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L ••vocation de& changement& technolo&iques actuellement en coura fai t 
aEnEralement r•r•rence aux innovation& eurvenue& dans le& aecteurs du traitement 
de l'infonnation. de la biotechnolo&ie, des nouveaux aat•riaux ••• 

La plupart des observat~urs s•accordent pour aouliar.er que les autations 
technologiques qui a'optrent portent en premier lieu Bur la connaissance des 
codes. des l!mgages, des •'mJires. Les applications concernent aussi bi en le 
aatitre inerte du aonde physique (infonnatiq~e. productique, rEseautique, 
bureeutique ••• ) que la aatitre vivante (biotechnique). Ces innovations se 
caractErisent par l'obtention d'Economies considErebles d'6nergie et de travail 
et par une demul tiplacation des cepaci tEs intellectuelles. Elles conduisent a 
r6duire ou i supprimer la manipulation des objets par les hommes soit 
directement. soi t is 1 •aide d' outils au sens tradi tionnel. Le travail humain 
cesse d'f:tre aatEriel pour devenir logiciel (1). L'eutomatisation qui accompagne 
cette autaticn est destructrice d'emplois traditionnels. La aajorit~ des 
analyses converge pour estimer, ies Evaluations &Qnt variables, que le ~endance 
dominante pour les annEes a venir dans les pays les plus industrialisEs est a la 
r6duction nette des postes de travail. En revanche, ces innovations p'?uvent 
relancer la croissance par les gains de productivitE dont elles sont porteuses 
et per 1 'apparition de nouveaux produi t&. Le renouveau des idEes de J. 
SCHUM?ETER (2) concernant la dynamique des sociEtb indust~ielles f'ondEe sur les 
"destruction.o; crEatrices" s' inscri t dans les interrogations sur la "sortie de 
crise". 

Les changement& technologiques qui viennent d' ftre mentionnEs se 
deveioppent clans un contexte de rEcession 6conomique. Pour beaucoup d' euteurs, 
la criae des annEes 70-80 est d' abord une longue transition vers ~., nouveau 
11<>dele Economique engend!-E par les changements technologiques, celui de la "3eme 
vague" ( 3}. celui de la aociEte post-industrielle, de la aociEtE des 
communications. 

Notre propos ici n •est pas de nous inUresser aux causes et aux 
iJllplications des changements techniques dans les pays du Nord. 11 est centrE sur 
!'examen des effets de ces changements sur les cepacitEs de mattrise 
industrielle et technologique dens les industries des pays en dEveloppement 
(PED} et sur les changements structurels dans les qualifications et la formation 
d@s hornmes. NEanmoins. 11 ftait neces&aire de rappeler d'ou vi~nnent les 
changements techniques et dans quels secteurs ils ae aanifestent. 

(1} ROBIN 1985 
(2) CHESNAIS 1982 
(3) TOFFLER 1979 
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Sans pouvoir aller plus loin dens l 'analyse, il convient de aouligner que les 
changement& technologiques en cours aanif estent les transformations fconomiques 
et aociales des 6conomies du Nord ; 11& aont done largement endogenes l ces 
derniers. En revanche, pour les pays du Sud, ils apparaissent comme exog~nes l 
leurs industrie&. De ce fait, leur impact sur les ressources hwnaines et la 
f'onnulation de propositions ne peuvent @t:re abord6s sanF> prer.dre d' abord tm 
compte les 111odali t6s et les cons6quences de la diffusion internationale de la 
technologie du Nord vers le Sud. 

Nous suivrons done la demarche suivante, en trois points 

- changement& ~echnologiques et PED 

- changement& technologiques ~t ressources hwnaines 

- propositions poui· la cooperation industrielle Nord-Sud. 
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I-CHARGE•ERTS TSCHROLOGIQUES 
STPAYS D DIYSLO.PPE•l•T 

Le& changements technclogique& rEcent&. considErE& par certain& comme une 
nouvelle rEvolution industrielle ont lear& racine& den& les pay& les plus 
industrialisE~. C'est dans ces derniers qu'ont d'abord Ete examinEes leurs 
implications pour la formation et la dEfini ti on des qualifications ( 1). La 
question prEalable qui &e pose pour les PED est celle de savoir si ces 
innovations vont ae diffuser vers les PED et comment? Ensuite, dens l'hypothese 
oo un transfert de connaissances s'effectue, dens quelle •esure il va 
transformer l 'insertion des PED dans la di vision internationale du travail 
(nit), accrottre ou rEduire leur dependance par rapport au Nord ? En arriere 
fond de ce~te serie d'interrogations, la question est de savoir si les nouvelles 
technologies ont un impact different des anciennes sur l 'Economie mondiPle ? 
Est-ce que les progres dens l' industrie micro-Electrronique ont vis-a-vis des 
Economies moins developpees des effets differents de ceux survenus cinquante ans 
auparavant dans l'industrie automobile ? 

Les rEvoluti~ns technologiques en cours Elargisser.t-elles l'eventail 
technologique du Sud, permettent-elles en jouant sur les rendements croissants 
et sur une accentuation de la concurr~nce au niveau ~ondial de reduirc les coUts 
d'acces, y-a-t-il diversification des canaux de diffusion (Nord/Sud, Sud/Sud) de 
la part d'uniUs diversifiees ? Ou inversement, y-a-t-11 renforcement des 
structures oligopolistiques mondiales, des rentes technologiques et des 
controles de la recherche scientifique et technique au Nord conduisant a un 
aaintien voire une accentuation des Ecarts technologiques. 

I.1 - LA DD"FUSIOlt DES CHANGEllEllTS TECHNOLOGIQUES 

Le theme des transferts de technologie est a l 'origine d' une enorme 
litUrature (2) dont une bonne partie est pertinente pour l'analyse des 
nouvelles technologies. Deux questions c!.assiques peuvent itre posees : quels 
canaux les technologies empruntent-elles pour passer du Nord au Sud ? Quels sont 
les principes d'une •aitri~e des nouvelles technologies visant l un 
developpement des potentiels scientifiques ~t techniques nationaux pouvant 
Cl)nduire a une modification de hUrarchie des economies nationales dans le 
systeme de l'ec~nomie aondiale? 

l.1.1. La circulation de la te~hnologie dans l'econorr.ie mondiale, qu'elle soit 
ancienne ou nouvelle, emprunte un nombre limi te de canaux : l 'achat des bi ens 
(biens d'e:}uipements ou de consommation, les premiers avant generalement un 
contenu plus intense en technologie), achats de brevet... et licences, 1lux 
d' investissements directs et, a travers ewe, l 'internationalisatio11 de la 
production de certains biens et services, contrats d'assistance technique entre 
Etats ou entres firmes 

(1) T. ALFTHAN (1985) 

(2) CNUCED (1983), de BANDT (76), de BANDT-HUGON (1985}, GERMIDlS (1978), 
MICKALET (1976), OCDE (1977, 1981), PERRIN (1983) 



- 6 -

Dans tous les cas, le point important, nous semble-t-11, est que l'accls 
l la technologie n'est jamais i111111Ediatem~~t donnE. L'acquisition de brevets et 
licences est d'abord l'acquisition d'un droit l utiliser certains procEdEs, 
certaines £ormules, certaines aarques. 11 reste ensuite l fabriquer eoi-m~me les 
biens ••• L'importation de l'ordinateur dernier cri, des machines-outils l 
commande nwnErique, ou de matEriel de coupe au laser nc sign1£1e pas ipso facto 
l'acces aux technologies eophistiquEes incorporEes dans ces produits. La 
aaitrise de ces derni~res exige dans un premier temps de eavoir s'en servir et, 
dans un second temps, qui peut ne jamais survenir, de savoir les £abriquer 
soi-meme i l' identique, enfin, dans un troisieme temps, encore plus lor.g, de 
&avoir les adapter i ses propres besoins, enfin pl us problematique encore, 
&avoir innover ••• 

L'implantation d'une filiale d'un groupe multinational qui va produire 
sur place des biens consti tue s_ouvent la aodali U pri vilEgiEe par les pays 
souhaitant accEder aux technologies les plus r~centes. 11 est indEniable que les 
&ecteurs a haute intensi te tect.nologique sont aussi ceux ou la presence des 
aultinationales est la plus £orte. Les industries des ordinateurs, de 
l'Electronique, de la chimie, de l'aerospatial sont dom:nees par des oligopoles 
internationaux(l}. La genese et la realisation des inn~•d~ions exige des 
res sources financieres conside:-ables pour mener les travaux de 
recherche-developpement et des marches mondiaux pour que ceux-ci debouchent sur 
ces productions rentables. 

Meme si la grande taille ne garantit pai; une capacitE innovatrice 
1118.Ximale, il est peu de nouvelles technologies qui puissent se developper hors 
du circuit des grandes firm\_ '" Cette constatation ne signifie cependant pas que 
!'installation dens un pays donne d'·me unitE d'une aultinationale se confonde 
avec un transfert de technologie. La sequence n'est pas aussi simple. 11 est 
nEcessaire de prendre en compte les caracteristiques de £onctionnement et 
d'organisation des multinationales pour Evaluer leur r6le dans la mobilite 
internationale des technologies (2) : centralisation de la RD, "internalisation" 
des circuits entre sociEte-mere et filiales, homogEnEi U des procedes et des 
produi ts, souci de reduire les "fui tes" dans un contexte de concurrence 
exacerbee; caractere limi U des relations entre £iliales et potentiel 
scientifique et technolog1que local (3), et cela ~·autant plus que le pays-hote 
est moins developpe • • • En bref, 11eme si i l' interieur de 1 1 espace des 
multinationales la circulation des technologies est interne, tians la perspe~tive 
de la diffus; .. -.n internationale de celles-ci. il faut reussir a "l 'externaliser". 

(1) DUNNING (198~) 

{2) MICHA:.ET (1985) 

(3) Nout difinirons plus loin la notion de potentiel scientifique et 
tec~.nologiGue ~ational. Elle inclut l~ tissu industriel local. 
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Le& contrats d'a&&istance technologique entre entreprises de nationalites 
diff~rentes con&tituent une autre voie pour le transfert des connaissances. 11 
peuven~ 'tre conclus dans le cadre de joint-ventures. Ces accords debouchent sur 
un~ veritable association entre les partenaires pour une production et/ou une 
commercialisation commune de biens et services. Dans le cas df!s nouvelles 
technologies, cette modalite est operetionnelle que dans la mesure ou 11 existe 
des firmes locales qui ont la taille et la COl!lpetence auffisa~te pour convaincre 
une societe etrangere et &'associer avec elles. La mobilit~ Internationale des 
nouvelles technologies sera d'autant plus rapide que le niveau industriel ~t 

technologiqu~ des economies est voi&in. 

Quelles que soient les modalites de l'ac:es aux technologies, le 
transfert des connaissanccs ne va pas cte soi. Dans le cas des tech.~ologies 

traditionnelles, chacur. des ·canaux qui viennent d'etre decrits constituent un 
point de passage distinct a leur appro~riation, compte tenu des precautions que 
nous avons soulignees pour evi ter de tomber dans l~s schemas simplistes de 
l'antornaticite. Les nouvelles technologies constituent peut-etre une remise en 
cause de cette approche. 

1.1.1 - L'approche de l'economie mondiale se differencie du cadre traditionnel 
par une volonte de saisie globale des differents flux inter-t tatiques ( 1). Il 
est necessaire si 1 'on veut mieux &ai&ir les transformations dans 
l' interdependance croissante entre les nations, de sa1s1r ensemble les 
mouvements des echanges des biens et services, l 'internationalisation de la 
production, les circuits financiers, la circulation de la tf'chnologie. 11 
existe des effets de ct'fllplem'!n~ari te et de substitution entre les differents 
ni veaux de 1 'economie mondi ale. Pour un pays donne, l' investissement direct 
entraine de nouvelles importations de produits, mais peut se substituer a des 
exportations anterieures, 11 s'accompagne de flux financiers sur l'exportation 
ou les mouvements de capitaux. 

Dans le -:as des technologiei; nouvelles, ce:; phenomenes e' ~ntrainement 
reciproques &Ont particulierement irnportants. 11 est difficile d I imaginer la 
vente d'un ordinateur sans cel!e du logiciel et sans l 'ecquisation du mode 
d'utilisation. La technologie ne se transfere pas en dehors d'un support 
concret. La complexification des nouv~aux produits rend necessaire une 
cor.jonction de hard et de soft ~ la livraison de 11ater iels s • a~comnagne de plus 
en plus rarement d'ure production sur place qui exige elle meme une assistanc~ 
technique et des actions de formation. On utilise µas unt: machine a commande 
numerique de la meme fa~on qu'une enclume et Jn marteau. 

(1) MICHALET (83,85) 
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L'usage des nouvelles technologies n'est pas iaunEdiat et exige 
l'acquisation d'un langage appropriE. Nous examinerons dans la seconde partie la 
question des nouvelle& qualifications. La reproduction des prodults passe par 
l'attraction des investissements des multinationales, une producti~n locale, des 
importations, une assistance technique, des programmes de formation. 

Cette contrainte multidimensionnelle de la circulation des nouvelles 
technologies pose en termes nouveaux les conditions de la ma!trise de la 
technologie. Celle-ci va dEpendre de l'articulation entre ces structures 
multidimensionnell~s internationalisEes que nous venons de dEcrire, et le niveau 
de dEveloppement des potentiels scientifiques et techniques nationaux. 
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1.2 - llAITllIS! DI LA ftCHllOLOGD n HDRARam .:JllDIALI 

Comment rEpondre aux questio!lS - aux espoirs s1>uvent - ais dens la 
aattrise des nouvelle& technologies : la aicro-infonnatique qui rEsoud tous les 
probl~mes posfs par l'alphabftisation, la biotechnologie et la tElfdEtection qui 
va permettre de dEcupler la production agricole, ••• ? Est-11 possible pour des 
PED de sauter les phases traditionnelles du dEveloppement et de faire l'Econornie 
de l'industrialisation ? Ou, de aani~re plus rEaliste, le& changements 
technologiques au Nord et leur diffusion vont-ils se traduire par une 
accElEration de la construction des bases industrielles, et rEduire les Ecarts 
de dEveloppement, ou, l l'inverse, amplifier le& phEnorn~nes de marginalisation ? 

Avant de tenter de suggErer des pistes, il est necessaire de poser un 
cadre d'anelyse. 

I.2.1 - Le cadre analytique necessaire pour rendre compte des processus a mettre 
en oeuvre pour mattriser les char.gements ~echnologiques au Sud, doit Etre pose 
en termes d'analyse de complexite technologique (1). Un systeme technique selon 
B. GILLE (2) suppose l un moment donne, une coherence de toutes les techniques 
existantes. Cette observation nous conduit l proposer le notion de potentiel 
scientifique et technologique (PSTN) qu'il faudra articuler a celle de 
structures ~ultidimensionnelles internationales qui ont ete decrites plus haut. 

(1) GONOD (1982) 

(2) GILLE (1978) 
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Le PSTN ( 1) est cons ti tuE par 1 'ensemble des centres de recherches 
publics et privEs, par les institutions ecolaires et universitaires et les 
centres de formation professionnelle 1 par le tiSSU industriel des arandes 
entreprises nationales et Etrangeres, et le rEseau des petites et aoyennes 
entreprises. Il s'agit done d'un stock d'actifs dont la •obilisation a'effectue 
autour de la 111ise en oeuvre de processus l contenu t~chnologique. Dans cette 
perspc.ctive, le r&le des ressources t.umaines est deterrinant dans le niveau 
d'efficacitE du PSTN. 

L'intensite de la mattrise de la technologie ver.ue du Nord est fonction 
du croisement entre ! 'ensemble constituE par un PSTN donne et les structures 
111ultidimensionnelles de son integration i l'Economie mondiale. Les 
11ul tinationale& occupent une position part iculiere dans la mesure ou ell es 
appartiennent aux deux ensembles. L'administration se trouve dans une situation 
inverse dans la mesure ou son ancrage est exclusivement national. Le contenu des 
structures internationalisees est fonction du niveau de developpement des PSTN. 
Plus celui-ci est eclate, plus les flux d'imvortations ont un contenu intense en 
technologie, plus les investissements sont denses, plus la proportion de locaux 
dans les emplois a tres forte qualification est importante. 

L'approche en tennes de combinatoire PSTN/structures internationalisees 
peut conduire a une typologie en fonction du critere de la mattris~ 
~chnologique. Cette grille. appliquEe aux differents pays de l'economie 
mondial~ pourrait itre utilisEe pour raire apparattre une hierarchie des 
nations. Elle pourrait ~tre ausc.i utili -e pour expliquer des changements dans 
le DIT induit&par les changements techn~lo~iques. 

(1) MICHJ.LET- DELAPIERRE (1977) 
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1.2.2 - DiffErenciation des PED. d:rrErenciation des PSTN 

La diffErenciation des pays du Sud est une Evidence. 11 est difficile d~ 
confondre dans une 11Eme entitE la CorEe et le Tchad. l'lnde ou le BrE&il avec 
Singapour ou Hong-Kong. A la dis~inction entre NPI. PMA, pays pEtroliers. par 
exemple. peut correspondre une variEtE de PSTN 0 bien quP 0 des le dEpart, 11 soit 
nEcessaire de Se aarder d'un parallelisme trop simpliste. En effet. les 
nouvelles technologies venues du Nord ont un impact &ur l~s PSTN et. dans 
certains cas, aboutissent l modifier les avantages comparatifs des pays du Sud. 
Mais aussi. simultanement. le niveau atteint par les PSTN de ces derniers 
commande l'intensite de l'absorbtion de la techn~logie et son Eventuelle 
adaptation et endogeneisation. 

Pour tenter de rend.re compte des 11ul ti pl es variantes offertes par la 
rEalite de l'economie 11ondiale. une typologie des PSTN peut ltre proposee autour 
de quatre figures qui favorisent des classements tres schematiques : le PSTN 
global. le PSTN utilisateur. le PSTN specialise. le PSTN diversifie. 

Le PSTN global est caracterise par le fai t qu • il comporte toutes les 
composantes d'un systeme techique de l'amont vers l'aval dans la quasi-totalite 
des secteurs. Les structures de fcrmation sur lesquelles il s'appuie et le tissu 
industriel lui dor.nent une tres grande autonomie vis-a-vis du reste du monde, 
dont il n'a pas OU peu B Etpprendre 0 et pour J.equel il est dans une position de 
leader {gap technologique) et d'innovateur. Ce modele de PSTN est exclu dans le 
cas des PED ; les PSTN reels des pays les plus industrialises s'en rapprochent ; 
il n' est pas sOr qu' il existe a 1 'etat pur. Ce sont les PSTN globaux qui 
gEnerent les changements technologiques. 

A l'autre extrime. se situe le PSTll utiliaateur. Les capacites du pays 
sont reduites a l'usage pur et simple des technologies importees. La gradation 
de ce type de PSTN pourrai t &tre trouvEe dans la plus ou moins grande 
sophistication des biens et services ir.portEs, qui peuvent ltre correctement 
utilises. Ce n'est pas la meme chose en effet de savoir utiliser un transistor 
ou un avion de chasse supersonique. La conception optimiste qui consiste 8 
penser que l'introduction des nouvelles technologies dans les PMA leur 
permettrai t de Sauter les etapes de l' industrialisation, releve au fond de Ce 
mode le de PSTN, ou l 'usage des micro-ordinateurs importes se subs ti tuerai t a 
l'usage de la craie et du tableau noir. Mais la faiblesse fondamentale du PSTN 
uti Usateur est dans son impuissance a reproduire et, a fortiori, a adapter la 
technologie ill'lportee. Celle-ci reste toujours exogene, meme si l 'usage de 
certaines technologies integrees dans des biens fait partie de la vie 
quotidienne. Le PSTN utilisateur serait caracteristique des pays les ll'loins 
avances. 11 les place dans un tris arand niveau de dependence vis-a-vis de 
l'exterieur ; dependence qui peut ftre accrue par le fait que les produits issus 
des changements technologiques survenus au Nord et se diffusant sur les marches 
du Sud, a pour effet de chasser les technologies traditionnelles. 
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Pour cette derni~re categorie de pays, 11 est possible d~ parler de PSTll 
41vensif1E. 11 s'agit d'un quatri~me type dont les variantes peuvent ltre 
infinies ju&Qu'l ae confondre avec le PSTN global. En effet, ce PSTN a d'abord 
la capacite d'absorber le& changements technologiques venus de l'extErieur grlce 
l !'existence de couches sociales ayant un bon niveau de formation, aouvent tr~s 
ainoritaire£ par rapport l !'ensemble de la population. Ce dynamisae ae retrouve 
dans les structures industrielles, ou coexistent secteurs 1181lufacturi~rE 

aodernes et artisanaux, ou dans l'ag~iculture qui reste le &ecteur preponderP.nt. 
Mais les aptitudes du PSTN diversifiE sont surtout caractErlstiques au nivedU de 
sa capacitE l endogenEiser les changements technologiques externes. Ce mouvement 
s • effectue a travers des procedures d' adaptation aux besoins et conditions 
d'utilisation localP.. 11 debouche Eventuellement sur des creations originales. 
L~ PSTN diversifie est innovateur mais, a ce stade, 11 presente de larges 
differences avec le PSTN global. Le cheminement de l'innovation est original. 11 
est souvr.nt le resultat d'un melange de technologies nouvelles et de 
technolor .es tradi tionnelles (Blending au sens de Bhalla (1)}. Ce mixage est 
rendu d'aut.:>-~t plus aise que les nouvelles technologies different 
considerablement des technologies industrielles du passe. L' opposition entre 
technologies deuces (ou appropriees) fortement utilisatrices de travail et 
economes en energie et en capi tel. et les technologies de pointe est tres 
largement depassee. La 11icro-Electronique, la robotique, la bio-technologk, 
l' energie photovol taique prEsentent de nombreuses caracteristiques reservees 
jusqu' ici aw. technologies ''douces". Ce qui est original et central dans le 
modele du PS1'N diversifie, c'est l'originalite de la combina:.son d'un savoir 
tradi tionnel et de techniques moderne.;. Le PSTN diversifie consti tue 
certainement une rupture avec les demarches mimetiques habituelies. 11 est aussi 
un PSTN tendant vers l'auto-suffisance dans la mesure ou 11 repose largement sur 
des connaissances et des qualifications ayant une base locale. 11 presente done 
des points comrnuns importants avec le PSTN global, sans cependant se confondre 
avec lui. 

(1) BHALLA (1984,1985) 
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Du point de vue de leur contenu en qualification, done du aavoir 1 celles-ci 
ftaient pourtant d'un degrE plus ElEve. Si le ';,,1nception des sauts 
technologiques nous parai t discutable 1 en revanche. les changements 
technologiques au Nord peuvent avoir des consEquences positives pour le Sud le 
llOins dEveloppE. Celles ci sont largement extErieures au cadre du PSTN. 11 est 
certain que les progres de la bio-technologie d'une par·t. les progr~s de la 
tflE-detection de 1 1 autre 1 peuvent avoir des consequences extr&mement positives 
aur la production 'lgricole des PED. Ces applications peuvent bouleverser leur 
insertion dans la DIT. En fin de compte. la satisfaction des besoins essentiels 
devrait avoir des prolongements sur le niveau des PSTN en permettant 
} •utilisation de biens de plus en plus sophistiques et, eventuellemeent, le 
passage a un type plus evalue de PSTN. 

L~ PSn! :-,..!cialiaE reprEsente un progres par rapport au precedent dans la 
mesure ou dans certafns marches au moins, il est capable de reproduire, voire 
d'adapter et de perfecticnner la technologie des pays plus industrialises. Cela 
signifie, au point de depart, une activite d'imitation, mais qui n'est pas figee 
et qui peut s'autonomiser dans les segments ou le pays a un avantage comparatif. 
Les NPI d'Asie du Sud Est constituent la meilleure illustration de ce ~odele. Le 
tournant qu'ils cherchent a prendre l l'heure actuelle est maintenent 
signi1icatif. Tres etroite~~nt integres l l'economie mondiale, les villes-Etats 
d'Asie sont tres sensibles aux variations de leur environnement. Les changements 
technologiques survenus depuis une dizaine d'annees aux Etats-Unis, au Japon et 
en Europe les conduisent a rechercher de nouvelle& modalites d'insertion. En 
effet, }'extension de la robotique, de 1 1 automatisation ••• tend a effacer leur 
avantage comparatif traditionnel : la presence d'une main d'oeuvre abondante et 
bon marche. Pour eviter le repli generalise des investissements directs 
industriels effectues par les firmes etrangeres, ces pays - au premier rang 
desquels, Singapour - s'efforcent de hausser .ie nivea•J de qualification de la 
population pour accrotre la capacite de leur PSTN a absorber et a reproduire des 
biens et services plus sophistiques, sur lesquels ces pays retrouveront un 
avantage comparatif. L'offre de cerveaux bon •arche se substitue a celle des 
"'bras nus" dans quelques secteurs comme les banques, 1 'electronique ( ou la 
production de logiciels prend la place de celle des composants), l' ingenierie 
pour les grands travaux. Compte tenu de la taille et des ressources des petits 
NPi, la specialisation dans certaines filieres est ineluctable. Au niveau ci.:s 
activites de creation, la recherche appliquee et surtout le developpement sont 
privilegies. Le PSTN speciali"";e echappe difficilement a son origine mimetique 
pour devenir iMovateur. Ces limi tes n' existent peut-etre pas aussi fortement 
dans le cas des NP! de grande taille comme le Bresil, le Mexique, l'Inde, plus 
tard, peut-etre, la Chine ou le Nigeria. 
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En concluslcn, le crolee.ent rfuael en~ un PSTll ... et lee atructurea 
.Wtidiaena!onnellee internationallaiee, qui Yihlculent la technoloeie, eet 
larg-ent f'onctlon des ressourcea INaalneB. L 9 abaorbtion de la tecbnologie, aon 
•aiailatlon pour la reproductian, eon adaptation, 900 d6pasament dana 
l' lnvention pule l' innovation, repoaent f'~tale.ent aur l •existence d •une 
-1.n d'oeuvre baute.ent qualif'lie d'1ngEnieura iffkienta et de chercheura 
mcientif'iques. Lea change.enta technologiquea au llord ant. pour ef'f'et principal 
de ridulre aiaul tan&ent la place du f'ticteur travail dams lea f'anctions de 
production et la proportion du travail non quallf'ii. Cette tendance a pour 
effet de llOclifier •1-avantage" co.paratif d'un nombre illportant de PQS du Sud. 
Pour ewe, l 'enjeu principal f'ace l un riaque accentuE de marginalisation ou de 
dEcalage croissant est celui de la f'araation des tic.Dea. 

Les '!J'Stme& fducatifa des pqs en dfvdoppement, et de aanitre plus large leur 
potentiel de reaaources buaaines, r6pondent-ila aux nouvelle& exigences de la 
clif'f"usion et de la aattriae des ·changementa tecbnologiques ; aont-lls l llhae de 
cr6er des PSTN spfcialiaEs ou diveraif"i& ? 
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II - C R A R G g • S II T S T I C H a 0 L 0 G I Q U S S 
ST RSSSOURCIS HU•AilllS 

Il y a un quart de siecle, de nombreux travel.OX faisaient de l 'ense> lllement et 
des ressources humaines le facteur premier du dEveloppement fconomique et de la 
11attrise technologique. Les pays pauvres en ressources financieres et en capital 
physique pourraient pallier ce manque en valorisant le capital humain. 
L • ense ignement ne serai t pas consonunation mais investissement dans l 'homme le 
"capital le plus prEcieux". (1) 

11 y a eu uepuis, critique des systemes scolaires et Educatifs qui "explosaient" 
rapidement en mobilisant une part croissante des ressources humaines et 
financieres sans qu' 11 en resul te un processus rapide de crEation d' emplois 
correspondant aux types de formation dispensEs. L'explosion scolaire a conduit a 
des dysfonctionneme~ts croissants ch6mage des diplomEs et exode des 
compEtences, phenomene de stagflation {inflation des effectifs par rapport a une 
stagnation dP.s offres d' ::•,;p!ci conduisant a une dEvalorisation des di pl Oines) , 
implosion scolaire (croissance quantitative dans un cadre donnE conduisant a une 
dEtErioration des- ratio pedagogiques et l une b&isse de la qualite de 
l' enseignement) • Dans de nombreux pays, la machine scolaire semble tourner de 
plus en plus vite sans embrayer sur le reel. 

Dans le contexte actuel de rarEfaction des ressources financieres et de 
politique de rEduction budgEtaire, on observe dans la majorite des pays en 
developpement wie limitation des dEpenses publiques dans l'education nationale, 
et une tendance au malthu&ianisme fducatif. l'eccent est mis d'avantage sur la 
formation en cours d'emploi et sur le transfert de la fonction de formation vers 
les entreprises. Les distorsions entre l 'enseignement et l 'emploi, qui se 
caracterisent par la croissance du chemage inte::.lectuel et par des 
desajustements entre les formations et les qualifications requises, conduisent 
les autorites gouvernementales, les entreprises et les organismes d'aide i 
proposer des solutions alternatives en vue de pennettre une mei!leure adequation 
de la formation aux conditions techniques. Dans ce contexte, la formation en 
cours d'emploi apparatt comme l'w1 ues solutions educatives alternatives a la 
formation conventionnelle ; elle pourrait itre l'un des facteurs determinants de 
le croissance fconC'lllique (2) et de la constitution de PSTN. 

, 
1) Selon Vaizey (1961) : "L'enseignement est probablement une des formes les 
plus accessibles de progres auxquelles un pays pauvre puisse avoir recours". 

2) World Bank (1981). 
Levin et Kawada (1980). 
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En rEalite, les relations qui &e nouent entre les &yst~mes fducatifs, 
et les syst&:?es economiques aont tr~s complexes. L'Education est un processus 
social multidimensionnel qui ne peut ftre rEduit l sa aeule fonction de 
formation d'agents pour le syst~me productif ou de diffusion des techniques. Le 
&yst~me Educatif est constitue de rEseaux et de fili~res diffErenciEs. A c6te du 
ayst~me scolaire, fortement diffErenciE (formal education), 11 existe un 
ensemble de formations moins institutionnalisEes (non formal education) : depuis 
les types d'Education se deroulant dans le milieu familial en passant par les 
formations internes aux entreprises jusqu'aux "ecoles des rues". La formation en 
~ours d'emploi apparatt done comme une des formes d'education qui est 
substi tuable OU complementaire des autres types d. Education. Elle peut etre 
definie comme un processus de transmission et d' acquisition de connaissances 
professionnelles et de caracteristiques non cognitives {attitudes, 
motivations •• ) liee a L'activite professionnelle et se deroulant soit dans des 
etablissements d'enseignement specialises, soit au sein meme des lieux de 
travail (formation sur le tas). 

De son c&te, le systeme productif des pays en developpement est 
caracterise par une grande heterogenHte. A c&te des emplois salarib au sein 
des grandes firmes multinationales, dans les industries nationales et dans les 
PME (formal sector), il existe de nombreux segments du marche du travail i la 
marge du systeme de production formel {informal sector) : depuis les emplois de 
1 1 artisanat en passant par les petits metiers marginaux des rues jusqu' aux 
emplois du secteur agricole. 

De ce fai t, la desarticulation interne conduit l une grande etanchei te 
des marches du travail et de la formation et ~~lige i distinguer des marches 

organises au sein des unites informelles <1u l 'essentiel de 
!'acquisition des connaissances se fait par apprentissage, 

concurrentiels au sein des petites unites de production et des PME ou 
l'essentiel de la main-d'oeuvre est fonnee au sein de l'entreprise, 

organises au sein des grandes unites de production ou la formation 
interne est un complement de la formation conventionnelle de base ; 
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Le& lien& entre formation et technC\"!.ogie sont complexes ; le sy&t~me 
cul turel agi t par le biai& du sy&t~me de formation sur l 'or ~anisation et la 
hierarchie du travail qui elle-m&me est en relation avec la technique. 
lnversement, celle-ci ~troagit sur !'ensemble de la chatne. La techni"ue et le& 
syst~mes de formation trouvent place dans des systemes socio-cul turels 
spEcifiques. Les liens entre technologies ( qualification) et formations sont 
ediati&Es par le& type& varies d' organisation du travail qui renvoient aux 
differentes divisions techniques du travail et aux hiErarchies sociales. 

La <:onsti tut ion d' un PSTN suppose des effet& de &ynergie entre &es 
differentes composantes (recherche, institutions Educatives, tissu industriel, 
culture scienttifique et technique). Seule une interdependance dynamique permet 
de const~.tuer des complEmentariUs entre technologies et ressources humaines. 
Sinon le developpement technologique risque de se heurter i des goulets 
d'etranglement et i des manques de competence pour en assurer la nattrise. Mais 
inversement un developpement des ressources humaines independamment 
d' investissement& productifs conduit neces&airement B•J chomage des diplomEs et 
aux exodes de cor;1pEtences. Cette interaction dynamique est d • autant plus 
complexe qu •el le met en oeuvre 1 •ensemble des ni veaux de la societe ( 1), que 
cette interdependance doit ftre pensEe dans le long terme tout en integrant les 
contraintes du court terme. 

1) BENAHCHNOU (1984) parle ainsi de la complexite d'un champ englobant l la fois 
les situation et les tendances tect\nologiques, les systemes de travail dans 
leur diversite et le monde Educatif dans toute son ampleur et son 
heterogeneite structurelle, institutionnelle, juridique, dans les pays 
developpes et en developpement ~t l l'interieur de chacWl~ des categories de 
pays. 
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II .1 - LES CONTRADITIS DES CHAllCEJIENTS TEOINOLOGIQUES SUR LES S'l'SftxES DE 
FORllATION DU YIERS IOU>! 

Le Tiers Monde est l la fois inserrE dans un mouvement aondial de 
changements technologiques et caractErisE par des transfonnations internes. La 
diffusion de l' informatique, de l '~lectronique, de la biotechnologie, 
l 'apparition de nouvelles branches "mechatroniques" ou tElEmatiques, les 
inventions de nouveaux matEriawc constituent autant de rEvolutions qui 
privilEgient la matiere grise, l'information ou la communication et qui 
impliquent une transformation des modes d' apprentissage et d' acquisition des 
qualifications des aptitudes ou des attitudes sur le lieu du travail ou dans les 
systemes de formation. 

Encore faut-il rappeler que la question de la mai trise technologique 
touche cert.es les nouvelles technologies 11ais que, pour l 'essentiel, el le 
concerne les technologies traditionnelles ou classiques. Les effets des 
changements techniques sur les systemes de formation passent par la sequence 
&uivante : 

changements 
techniques 

secteurs ou --- emplois et --- qualification --- formation 
branches organisation 

du travail. 

II.1.1 - Les changements sectoriels 

Ces changements technologiques touchent a des degres divers les branches 
ou secteurs ~conomiques ; transformation de la gestion des informations dans le 
tertiaire ; informatique, robotique, appareils a commande numerique, productique 
dans l'industrie ; biotechnologie, transformations dans la conservation et da.,s 
le conditionnement des produits, dans l'agriculture ••• 

Ainsi, on peut observer des sequences de diffusion de secteurs l Decteurs 
de la revolution informatique. Celle-ci a touche au depart les secteurs 
financiers et industriels puis les transports, le commerce de gros, les 
telecommunications, les services d'ea~ et de gaz, electricite puis le commerce 
de detail les autres services aux consonunateurs et enfin, l 'administration 
publique, la sante et l'education. Les secteurs se repositionnent les uns apres 
les autres vis A vis de l'economie dans son ensemble (1) 

1) Cf. BERTRAND, NOYELLE (1984) 
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ll.1.2. - L• transfor91ation des emplois et des organisations du travail 

Ces tra- sformations exercent certains effets convergent& dens 
l 'ensemble, elles privilegient la 11atiere grise aux depens des ressources 
materielles, elles riduisent le temps de travail i elles obligent l modif'ier 
l'organisation du travail et les modes de produire. Les nouvelle& technologies 
pe•Jvtmt contribuer i concevoir de nouveaux produits, a accrottre la 
productiviti. l ameliorer la qualite et la fiabilite des produits. la gestion et 
la communication dans l'entreprise ••. 

A titre exemplaire, la diffusion de l' informatique rend necessaire de 
nouveaux modes de gestion de la main d'oeuvre et d'organisation du travail ; 
el le permet cne grande flexibili te au niveau des produi ts ou des services 
rendus. Cette evolution, comme celle de l'automatisation industrielle, s'~carte 
d'une logique de production massive et repetitive. 

L • iruormatique utilisee au depart pour les procedures formalisees 
repeti ti ves (ex f'acturations, gestion comptable •• ) concerne aujourd' hui la · 
production des services l la clientele (front office} et les services 
administratifs internes (back office}. 
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II.1.3 - La transfonnation des qualifications 

La plupart des ftudes converaent pour reconnaitre que le travail rfalise 
dens le cadre de la productique exige aoins d • ~ffort physique aais retient 
davantage d'attention et surtout davantage de connaissances qui ftai~nt 
autrefois inutiles l l'ouvrier fordiste. 11 ya souvent enrichissement du savoir 
de l 'homme au travail et ch&nbements de qualifications requises (polyvalence, 
polytechnique). 

La qualification est l la charniere entre l 'appareil de production et 
l' appareil de formation. Sa definition tradi tionnelle "ensemble de 
connaissances certifiees par un dipl0me et correspondant l l'exigence d'un poste 
de travail" parai t insuffisante ( 1) • La qualification suppose un savoir acquis 8 
l' fcole. un savoir-faire technique acquis par formation mais egalement par 
experience au-del8 d'un savoir-faire specialise et parcellise, la 
qualification suppose la mattrise d'un processus qui ne renvoie pas aux seuls 
individus mais correspond 8 une organisation collective. 

Or le plus souvent dans les pays en voie de developpement, on observe une 
insuffisante capitalisation des savoirs-faire, des defauts organisatiormels se 
traduisant par une faible productivite, un absenteisme, une forte mobilite et un 
taux de turnover qui entrainent une faible efficience des appareils productifs. 
Une des questions essentielles est ainsi celle de l'impact des nouvelles 
technologies sur les qualifications non seulement individuelles mais collectives 
et sur les organisations du t~avail. 

11.1.4. - Les implications sur les Gystemes educatifs 

Il y a debat entre ceux qui considerent que les nouvelles technologies de 
!'intelligence elevent globalement le niveau de qualification et requierent un 
niveau superieur de formation et ceux qui au contraire insistent sur la 
ctequalification et la polarisation aux extremes ( 2) • Dans l 'ensemble, il y a 
diminution des savoirs faire empiriques et apparition de nouveaux savoirs faire 
plus analytiques. 

La diffusion et l'Evolution repide des nouvelles technologies mettent en 
relief le role central de la formation. ' 

D'une part la formation de base parait essentielle elle est un 
fondement de la formation professionnelle, elle est un lieu d'experimentation 
des nouvelles technologies a un &ge ou celles-ci sont maitrisables, elle 
developpe les aptitudes requises par les transformations technologiques (esprit 
analytique et logique de capacite d'abstraction). 

1) BERTRAND, NOYELLE (1985) 

2) Selon SANSON et al (1983) "11 e>t impossible d'affirmer que l'informatique 
actuelle COntribue systematiquement B qualifier OU B dfqualifier les personnels 
concernes". 
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La formation professionnelle ini tiaie doi t pennettre de rfpondre aux 
nouvelles demandes de apecialistes (ex po'1?" 1 1 infonnatique pro&rammeurs, 
analystes, ingenieur~ syst~mes) : elle doit prendre en compte la polyvalence ou 
la transferabilit~ des qualifications. 

- La formation en cours d'emploi solution l la mattrise technologique ? 

Pour une part importante, le transfert de technologies est accompagni par 
des systemes de formation realises par les firmes qui ont des poli tiques l la 
fois d"'indigeneisation des perscnnels", qui :rEpondent aux demandes de 
nationalisation des postes et qui accompagnent leurs investissements par les 
formations Sur le tas OU dans des ecoles de formation. Celles-ci touchent les 
divers niveaux de la hierarchie et concernent la gestion, l'organisation ou les 
procedes de fabrication (1). 

Pour certains la relative inefficacite des systemes de formation 
scolaires generalises comme moyen d'acquisition des qu~lifications conduirait a 
111ettre en valeur la formation en cours d' emploi qui pourrai t 11eme devenir un 
substitut. 

En realite cette formation en cours d'emploi pose de nombreux problemes 
generalement mal resolus dans les pays en voie de developpement : 

L'apprentissage n'~::.t pas un processus passif qui dependrait seulement du 
niveau de formation initial des travailleurs et du temps passe l accumuler des 
experiences ; il est aussi un processus actif qui depend des travailleurs. 

- L' apprentissage et l 'acquisition d' un savoir-faire technique pour l •agent 
s'integre dans un savoir faire collectif et social. 11 y a relation entre la 
situation du travail et le mode de vie hor; travail. 

1) GERMIDIS (1978) 
nrn" 110?0\ ---- ,_~,..,, 

PERRIN (1984) 
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1.3 maitrise technologique soul~ve ainsi de nombreuses interrogations. aur 
l'inadaptation des syst~mes scolaires, sur lee ~formes de le fonnation. ou sur 
la complementarite ou la substitution possible entre la formatiC'n scoJ.aire 
institutionnalisee (generale, technique et professionnelle) et les autres types 
de formation (ex formation en cours d'emploi). 

La plupart des analystes sont d'accord pour observe~ une inadaptation des 
syst~mes scolaires (1). Les uns insistent sur le desajustcment des sortants du 
systeme par rapport aux besoins du systeme productif et. notamment, 
1' insuffisance de formation d •agents aux ni veaux de cadres moyem;, d •agents 
techniques. D'autres mettent l'accent sur l~ f3;t q1.1~ l'!s ~y!>t-~!lll?S offici'!ls 
sont rebelles a l 'innovation et considerent qu' ils refletent l' inertie, la 
lourdeur et la centralisation de la machine administrative en retard sur 
!'evolution technique. 11 importe toutefois de rap~eler que la formation de base 
est un processus de longue duree qui presuppose l'apprentissage des mecanismes 
fondamentaux de la pensee compte tenu de l'evolution psychologique des enfants 
Jusqu'a present, aucune revolution ~echniqu~ n•a pern1is de reduire le cout et la 
duree de cet apprentissage meme si des transformations apparaissent au niveau 
des modes d'apprendre. 11 semble que les changements technologiques imposent un 
approfondissement de la formation generale de base et des systemes de formation 
professionnelle et technique al ternes entre le milieu professionnel et les 
institutions scolaires. 

l) Selon Godet : "Les ehangements technologiques vont nece~si ter un formidable 
effort de formation et de recyclage professioMel • • • Cet effort a peu de 
chance d'etre adapte et, par consequence, efficace s'il n'est pas precede par 
une refonte complete du systime educatif ; i1 faudra former les formateurs 
et, dans certains cas, les reformer". In Cahiers Francais 1985 p. 29 
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II.2 - LE ROLE DE L'ICDUCATION SUR LA llAITRISE IT LES CIWtC!JIEllTS TEOR>LOCIQU!S 

Inversement, la formation joue u-1 r&le essentiel dens la diffusion, dens 
la crfation, et dans la 111attrise de: l' infonnation et dans la capacitE a 
aattriser les changements technologiques ou l consti tuer un potentiel 
ecientifique et technique. 

La plupart des analystes s'accordent l reconnattre que l'enseignement ne 
doi t pas seulement s 'adapt~r aux mutations technologiques 111ais qu' il joue un 
role actif non seulement dans la constitution d'une culture industrielle, rais 
dans la capacite de concevoir, d'adapter et d'utiliser des systemes 
technologiques qui s'integrent dans des modes specifiques d'organisation s~iale 
et de division du travail. 

La diffusion du progres techni qm~ - ~"'!"! !!SSi!!!il~tic~ ::l:.~ f5u!~1a.•mt iies 
reappropriation et son integration dans un tissu humain et technique suppose 
une culture industrielle qui elle-meme renvoie largement au systeme Educatif. 
Elle touche l'ensemble du corps social et non seulement les travailleurs. 

Les different~ systemes culturels, les modes de connaissances et les valeurs 
vehiculEes par les instances Educati ves ont une influence sur les modes de 
produire, sur les organisati'lns du travail et sur la place qu'occupe la 
technol~gie dans les systemes de production. L'experience montre qu'il n'y a 
pas de detenninisme t~chnologique au niveau de ! 'organisation du travail et 
que, par exemple, le role du Systeme fducatif japonais OU Coreen est essentiel 
J).'.>ur comprendre le 111ode de fonctionnement des entreprises. 

L'ecole est, elle-meme, un lieu d'apprentissage aux differentes technologies, 
compte tenu du processus d'apprentissage correspondant aux etapes psychologiques 
de l'enfant (depuis !'education sensori-cnotrice jusqu'a !'acquisition du savoir 
scientifique et technique dans les Universites. 

Le type d'eleves formes retroagit ~ur les choix technologiques en fonction des 
divers determinants economiques, sociaux, culturels et politiques de ces 
ctaoix. D:? nombreuses operati.:>ns de developpement rural a hauce intensite 
capitalistique, ou la construction d'unitEs industrielles, s'expliquent par la 
pression des dipl&mes d'ecoles d'ingenieurs pour s'integre: sur le 111arch~ du 
travail • Le refus de certaines technologies destructrices d'emplois tient a 
la volonte d' absorber les "sortants" du systeme scolaire. A un ni veau de 
technologies •oins avancees de nombreux eleves formes qui ne s'integrent pas 
dans les secteurs off iciels utilisent leurr. formations dans les secteurs di ts 
informelas. Il importe l ce ni veau de voir la complexi tE des parcours, les 
divers modes d'integration sur les marches du travail et !es effets 
d'adaptation resultant d'une formation generale ou technique et 
professionnelle. 
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Le systeme de fonnat1on scolaire est a aes diffErents niveaux un lieu de 
constitution et de diffusion d'un aavoir scientifiq~e et technique qui 
lui-m@me precede !'innovation technologique. L'enseignement est un prccessus 
aocial dent les effets diffus, concernent les diffErentes spheres de la 
sociEtE et &'exercent a long terme. 

L'Education est un createur de la capacitE l creer de la richesse. Elle 
eccroit les aptitudes des agents A Emettre, a recevoir, l dechiffrer et a 
comprendre les informations nEcessaires A la production. Sa cont:-ibutiora a la 
mattrise technologique passe par l 'intermediaire de la sequence creation 
d'informations nouvelles, propagation de !'innovation, application par la 
formation professionnelle. L'education est un systeme, qui contribue a creer des 
informations et des connaissances, qui accroi t les aptitudes et change les 
attitudes ; mais el le est un support qui ne vehicule que les connaissances qui 
lui ont ete confiees. 

Assimilant 1 'homme a un capital et. 1A ff)rrnatfo!! l u..11 inv~stisse:::ent de 
nombreux a.~alystes ont suppose une relation directe entre 
formation/qualification/emploi/technologie.Si l'on suppose au contraire que 
l 'education s' insere dans un systeme socio cul turel et socio Economique, ,;on 
efficacite dans la maitrise technologique depend de trois conditions prealables 

- !'existence d'un milieu educogene qui conditionne l'educabilite des agents 

le contenu et la quali te des connaissances vehiculees par le systeme de 
formation qui determine l' integration de Celles-ci par les eleves OU les 
agents economiques 

- la presence d'un milieu professionnel, d'un tissu social et d'un environnement 
technique qui permettent la retention et la valorisation des connaissances. 

Des lors que l'on prend en compte les differentes composantes des 
processus educatifs. i 1 importe de voir comment. compte tenu des conditions 
economiques, sociales et culturelles, doivent s'articuler dens les differents 
pays en voie de developpement formations de masse et formation d'elite, 
enseignement primaire, secondaire et superieur, formations generales et 
forn1atil)n professionnelle et technique, formations des jeunes et formations des 
adultes, formations formelle et informelle, format~on scolaire et formation en 
cours d'emplois .•• 

La reponse i ces questions depend de nombr~ux facteurs tels la taille des 
pays, le niveau du revenu national, le 11ode de fonctioMement du systeme 
educatif, le type de developpement indultriel OU le mode d'integration dans la 
division internationale du travail. 
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L'expErience historique aontre la pluralitE des solutions dens les •odes 
d'acquisition de qualifications et de cultures industrielles. 

Dans certains pays comme le Japon, la CorEe iu Sud ou la plupart des pays 
semi-industrialisEs d'Asie du Sud Est, la gEnEralisation de l 'enseignement de 
base et la :formation gEnErale de haut niveau semblent avoir EtE une des 
condit~ons essentielles de !'Emergence d'une culture industrielle. Dans d'~utr~s 
pays comme l' lnde, la gEnEralisation de l 'enseit.>nernent de base semble av.>ir 
Egalement joue un role importar.t, mais le systeme de formation technique et 
scientifique f'onctic.nne selon un mode dualiste d'un cotf sont f'ormEs des 
agents scientif'iques et techniques de niveau Eleve pour les secteurs industriels 
llOdernes ; de l'autre l'essentiel de la population n'a acces qu'aux formations 
correspondent a l'usage cle techniques traditionnelles ; la prof'essionnalisation 
de l'enseignement secondaire a jouE un role t~es favorable dans !'innovation et 
la crEation d' entreprises. Au Bresil, par contre, l • ~!!'!~!'gence d • ~"1 sectew-­
tecnn1que tres avance, liE l un niveau de :formation technique et scientifique 
correspondant s'est realise dans un systeme d'enseignement gEneral peu developpe 
et de :faible niveau. 

11 est tres delicat de determiner quelle :formation generale minimale 
permet de rentrer dans la civilisation industrielle. On peut toutefois 
considerer qu'en de~a d'un certain seuil des ilots de modernite risquent d'etre 
peu efficients s'ils :fonctionnent dans un desert Educatif. 11 semble ainsi que 
dans les pays d'Afrique Sub-Saharienne le maintien d'un taux d'analphabetisme 
Eleve voire croissant, 111algre les efforts rela·;;ivement i111portants dans la 
acolarisation, soit un obstacle important i l'apparition d'une culture et d'un 
tissu industriels et a la constitution du potentiel scientifique et technique. 

En conclusion, la question n'est pas d'adapter l'enseienement aux 
changements technologiques dans une optique fonctionnaliste qui presuppose un 
determinisme t~chnique, ni, inversement, de faire de l'enseignement un 
prhlab]_e S 18 mai triSe technologique : il 8 I agi t de penser leS interrelations 
entre des systemes de formation diversi!Ues, hierarchises et un tissu 
Economique caract6ris6 par une tres grande heterogeneite des systemes productifs 
et pr: un Eventail technologique large. 
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D'un c&tE, 11 y a aoins choix entre technologies de pointe et 
technologies traditionnelles que diverses combinaisons qui aont fonction des 
aociEtes. Les technologies les plus avancEes ont c!nEralement peu d'efficienc~ 
~i elles aont utilisEes dens un dEsert t~chnique. Il s'agit alors de doser 
1iffEremment selon les pays les liens entre le tissu arti~anal ou technique de 
base qui concerne la grende aasse de la population et les technologies de pointe 
utilisees par les &randes unites industrielles. 

r•un autre c8te, les systemes fducatifs sont complementaires et 
hierarchises. Le choix porte moins Fur enseignement de masse ou enseignement 
d'elite, sur education prise en charg~ par les pouvoirs publics et formation au 
Sein des entreprises que Sur les modes d'articulation L.,.ecifiques, a chaque 
soci ete. L • apprentissage technique presuppose une formati ~in de base genera le 
correspondant aux etapes psychologiques des enfants qui ne peut etre dispense 
que par des systemes officiels. En outre, wie partie de la formation 
professionnelle et technique ne peut &tre assuree par les entreprises compte 
tenu notamment de la mobili te inter-interprises des travailleurs. 11 s' agi t 
enfin de former en 1986 des agents qui s' inscrivent sur wt aarche du travail 
evolutif au dela de l'an 2000. 

Le developpement des industries flectroniques au Bresil peut ftre pris a 
titre illustratif comme processus d'interdependance dynamique entre systeme de 
formation et changements technologiques. Au depart, le devbloppement d'une 
industrie nationale de micro electronique en particulier d'ordinateurs, a 
resul te de dewr principaux facteurs. D 'un cote il s I agi ssai t de trouver des 
debouches pour les ingenieurs informaticiens formes a l'etranger ; de l'autre, 
il existait une forte demande de la part de l'armee et de l'industrie. L'Etat 
bresilien a ainsi favorise la constitution d'enh·eprises nationales pour des 
ordinateurs et des composants micro electroniques et pour la production de 
machines a commandes numeriques. La croissance rapide de ces industries a cree 
des manques de main d'oeuvre qualifiee, qui ont rendu necessaires des actions 
concertees du Ministere de !'Education, des instituts de formation dependants du 
Ministere du Travail, des Uni versi tes et du secteur pri ve. II y a eu ainsi, 
progressivement, constitution d'unites industrielles et processus cumulatif 
entre &ysteme productif et systeme educatif. 

A un niveau general, les systemes techniques et s7sternes de formation 
sont inserres dans des systemes socio poli tiques, socio cul turels et socio 
economiques. La technique n'est pas un facteur exog~ue qci induit un type 
determine d' organisation du travail. Les societes ont de!! aodes differ~nts 

d'organisation sociale et de division du travail. I1 s'ac;it de voir cO"lment 
l 'education peut' a partir de systemes de valeurs di ff~rents et die ~atri moine 
cul turels specifiques, transmettre des vaJ.eur por ~euses de prc.gres de 
productivi Li! et d' amelioration technique et comment, a part::.r de~ revolutions 
techniques et scientif1ques mondiales, les systemes educat!fs nationaux peuvent 
donner une forme culturelle originale 8 ce progres. 

1) Cf. R£NACHNHOU, CAILLODS in IIEP (1985) 
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111 - P R 0 P 0 S I T I 0 K S 

Les propositions qui peuvent ltre suggerEes pour le dEveloppement des 
ressources humaines et le transfert de technologie se si tuent a deux niveaux 
decisionnels differents : celui des administrations et celui des entreprises. 
D'un cote, 11 faut mettre en oeuv:-e des mesures susceptibles de renforcer les 
potentiels scientifiques et technologiques nationaux. De l'autre. il faut 
inventer les modalitEs d'une renovation de la c~opEration industrielle et 
technologique Internationale. 

111.1 - LE RENFORCEMENT DES POTENTIELS SCIDTIFIQUES ET TECHNOLOGIQUES llATIONAUX 

111.1.l - Quelque soit le niveau de developpement des pays du Sud concernes {la 
question se pose avec plus d' acui te pour les PMA que pour les NP!). l 'action 
priori taire de l 'Etat est la couverture du besoin essentiel cons ti tue par la 
formation de base. Rien ne peut ~tre fait si la population dens on ensemble ne 
sait pas lire, ecrire et compter. 

11 s'agit 18 de la condition necessaire & la mattrise de la technologie. 
La reussi te industrielle des pays asiatiques, au premier rang desquels, le 
Japon. est inexplicable si l 'on oublie de prendre en compte l 'anciennete de 
l'effort mene pour gEnEraliser les connaissances de base. 

Certains pays de l'Afrique Sub-saharienne pourraient constituer des 
contre-exemples. L'utilisation de la television et de l'informatique peut 
favoriser la poli tique d' alphabatisation a grande Echelle. C' est sur ce socle 
qu' i1 est alors po&sible de construire des PSTN. Mais ceux-ci doivent ftre 
adaptes aux specificites nationales, a la differenciation des pays du Sud. 

Nous retiendrons, par souci de simplification deux modeles distincts. 

111.·.2 - 11 est possible d'imaginer la 
sont le reflet d'une politique go~verr, 
de l' insertion d 'une econocnie de petj 
du travail. 

cvnstituti:m des PSTN speciaases. Ils 
1le volontariste dominee par le souci 

1-le dans l& d.i. vision internationale 

L'objectif est d'accrottre !e ni"eau de qualification de la ressource 
humaine dans certaines branche~, de fa~on & pouvoir intensifier leur contenu en 
technologie, ou par la, le1!.r competitivite internationale. L'objectif est de 
subsi tuer l 'offre de cerveaux relativement bon marche, a celle de la force 
physique non qualifiee. Cette politique est orient6e vers les investissements 
directs etrangers. Elle vise a renverser les mouvements de · re localisation 
Sud-Nord entraines par la mise en place de nouvelles technologies, dont les 
manifestations on deja ete notees. 
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Cette politique de apEcialisation du PSTN dans certaines technologies de 
pointe correspond l un eff'ort pour repositionner l 'Economie nationale dans le 
cycle de vie international du produit. 

Le passage de la fabrication de composants Electroniques pour ordinateurs 
l celle des logiciels constitue une illustration de l'orientation recherchEe. La 
aise en place d'un PSTN spEcialisE s'efforce de contrecarrer &imultanEment les 
effets des nouvelles technologies sur le repli de l'internationalisation de la 
production vers les pays industrialisEs et la nouvelle concurrence exercEe par 
des pays voisins moins developpes en ce qui concerne les industries plus 
tradi tionnelles ( 8 f'orte intensi te de travail). La definition du PSTN est 
determinee par la recherche de crEneaux sur le marche mondial. Ceux-ci 
determinent les disciplines dans lesquelles seront developpees des formations 
hautement qualifiees. Les efforts menes depuis quelques annees par Singapour 
s'inscrivent dans cette logique. 

Ill.1.3 - L'objectif le plus repandu des PED ayant une taille suffisante est la 
constitution d'un PSTN diversifie. 11 s'agit, dans ce cas, de maitriser les 
fili~res technologiques d'emont en aval dans le plus grand nombre de secteurs 
possibles pour une production de biens et services majoritairement orientes vers 
le marche interne. L'effort prioritaire doit se situer dans le prolongement de 
la f'ormation de base. 11 doit done porter Sur les capacites du &ysteme educatif 
secondaire et superieur dans toutes les disciplines. 11 doi t bien sOr ~tre 

double d'une formation professionnelle formelle et en cours d'emploi dans les 
entreprises. 11 s'agit de former simultanement des chercheurs, des ingenieurs, 
des cadres moyens, des techniciens.,. 

Cet effort national prioritaire ne vise pas seulement i utiliser, 
eventuellement adapter, les nouvelles technologies. 11 e aussi pour &111bition de 
parvenir, au 11oins dans certains secteurs, 8 mettre en place une capaci te de 
recherche fondamentale originale devant deboucher sur des ir .. '1ovations. Par 
difference avec J.e modele precedent, la recherche d'une autonomie scientifique 
et technologique relative et l'acces l la creativite sont plus importantes que 
la competitivi~ internationale pour certains produits. Le marche interieur (ou 
rigional) est assez vaste pour accueillir de nouveaux produi t et de nouveaux 
precedes emanant d' equipes nationales. Cele est d' autant plus plausible que 
ceux-ci sont proteges et la concurrence des pays plus avances. 

IIl.1.4 - Dans les trois modeles schematiques qui viennent d'itre definis, la 
cooperation internationale bilaterale ou multilaterale a un r8le majeur a jouer. 
Ce r8le sera differencie en fonction des besoins prioritaires exprimes par les 
differer.ts pays. Dans le cas des P.M.A., la contribution l la fonnation de 
fonnateurs, d'animateurs ruraux, d'auxiliaires medicaux, de techniciens de la 
inaintenance devrait ftre l'objectif principal des actions d'aide. 
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L'llllPact des changements techniques ae refl~te d'abord dens les techniques de 
diffusion des connaissances. Dans l'h,ypoth~se des pays qui cherchent l 
dfvelopper un PSTN specialise. la cooperation inter-ftatique viserait d'abord l 
aider l la aise en place d' insti tuts de technologie destinEs l f'onner des 
ingEnieurs et des techniciens superieurs dans des branches bien definies : 
flectronique. petro-chi111ie. infonnatique ••• 

Enfin, pour le troisi~me groupe de pays. la cooperation peut concerner des 
•thodes pedagogiques extrhement •odernes pennettant de toucher un vaste public 
en depit des distances (TV fducative •• ). Elle portera surtout sur des programmes 
inter-universitaires associant des fquipes de recherches travaillant dans des 
domaines voisins. 

Dans tous les cas 1 la cooperation publique internationale se situe en amont de 
la cooperation industrielle et technologique. 

111.2. - LA COOPERATION DIDUSTRIELLE rr TEQINOLOGIQUE (CIT) 

La cooperation industrielle et technologique se situe au niveau des 
entreprises nationales et Etrangeres. L'entreprise est au c0<,ur du dispositif 
dans la mesure ou le point d • ancrage de la CIT est consti tue par des pro jets 
industriels. Elle est le vecteur des produi ts et procedes nouveaux. des 
investissements et du savoir-faire. Son intensification exige un nouvel etat 
d'esprit. Si celui-ci est adopte 1 il est alors possitle d'imaginer des montages 
originaux qui ne connaissent encore que des applications embryonnaires. 

111.2.1 - Ce nouvel etat d'esprit exige de rompre avec les comportements 
traditionnels qui ne voyaient dans le transfert de technologie qu'une modalite 
subsidiaire de I 'exportation et dans la delocalisation de la production qu'un 
.ayen de prolonger le cycle de vie des produits. L'approche purement commerciale 
doit ltre abandonnee au profit d'une conception globalisante. En effet. dans le 
cas de technologies nouvelles, 11 est quasiment exclus de jouer de fac;on 
distincte les differentes aodalites de la penetration d'un aarche. La nouvelle 
CIT exige la combinaison de l' exportation, de l' investissement direct pour la 
production sur place, de l'assistance technique et de la formation, des 
11<>dalites de financement ••• La CIT ne repose plus sur une(des) entreprise(s) 
agissant isolement mais sur l 'action coordonnee d'un groupe d'entreprises. Un 
projet donne sera realise par des entreprises industrielles qui assureront les 
livraisons de materiels et eventuellement la production SW place, par des 
entreprises flnancieres (banques, organismes de financement nationaux et 
internationaux ••• ) des societes spEcialisees dans la formation professionnelle 
et dans l'education initiale. 

La finali te de ce montage repose en derniere analyse sur la realisation d • une 
uttrise i terme de la technologie permettant B\!X agents locaux d' acquerir 
l'autonomie de leurs choix dans la production des biens et services. La CIT doit 
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done ftre con~ue dans un cadre temporel l 11<>yen/long terme. Elle devra ftre 
progressive aur la base de la dEfinition d'une suite de phases aelon lesquelles 
la formation du personnel et des cadres locaux et l 'appel l la sous-traitance 
locale Etant rEgulUrement dEveloppEes, le taux de valeur ajoutEe dans le 
pays-h&te tendra vers 100 S. NEanmoins, la CIT ne dolt pas ae transformer en une 
forme dEguisEe d'aide. Elle est certainement floignEe d'une attitude purement 
mercantile axEe sur la rEussi te de "coups" sans lendemains, aais elle doi t se 
fonder sur le calcul Economique. La rentab!li tE des projets de CIT est une 
condition nEcessaire pour permettre la aobilisation conjointe des q>Erateurs 
locaux et Etrangers. Paree qu'elle prEsente des caract6ristiques novatrices, la 
CIT doit se developper dans un cadre bi ou aultilateral qui fixera les regles du 
jeu pour tous les intervenants. Il est Evident que l 'acceptation par les 
sociEtEs ~trangeres des contraintes d'integration locale progressive de 
compensation, de formation et d'assistance technique doit ftre compensee par une 
protection vis-a-vis d'une concurrence directe par des importations de produits 
substituable~ ou par des productions locales de filiales des multinationales. La 
CIT correspond largement i un processus d'apprentissage qui exige en aatiere de 
nouvelles technologies des delais assez longs durant lesquels la competitivite 
des produits et services pourra ftre inferieure aux normes internationales. Les 
aodalites pour un protectionnisme educateur i la List sont a reinventer. 

Il est indeniable que la CIT peut rencontrer un certain manque 
d'enthousiasme de la part des entreprises des pays du Nord. La reussite du 
processus de transfert de connaissances est gros de nouveaux concurrents et 
signifie l 'effacement i terme des situations de rente. Cette perspective est 
plus difficile i accepter dans le cas de nouveaux produits et procedes que dans 
celui de produi ts et procedes ayant atteint le stade de la standardisation. 
C'est la raison pour laquelle nous avons insistE aur la necessite d'un cadre 
bi-ou multilateral. Il faut ajouter qu'en toute hypothese, les firmes du Nord 
auront de •oins en moins le choix. Elles se trouvent confrontees i une 
concurrence de plus en plus vive des autres finnes du Nord et, dans des secteurs 
en nombre ~roissant, de celles du Sud. L'attitude des administrations locales a 
considerablement evolue depuis quinze ans. Leur capacitE l negocier &'est accrue 
: l 'exportation sans production locale, sans financements speciaux et sans 
assistance technique est de moins en aoins acceptee. La reuasi te des montages 
complexes decrits precedemment devient un facteur de competi~ivite determinant 
pour conquerir de nouveaux marches ou se aaintenir sur des marches anciens. Les 
nouvel les technologies sont caracterisees par une acceleration du rythme des 
innovatic-ns, le cycle de vie des produi ts tend i se raccourcir. Dans cette 
optique, la CIT peut devenir, involontairement, une incitation aupplEmentaire au 
renouvellement technologique et, par la, favoriser le dynamisme des entreprises 
et le renforcement de celles qui sont les plus performantes. La realisation de 
projets integres a leur environnement, induisant des effets de liaisons 
inter-sectoriels, et de diffusion des qualifications creera sa propre dynamique. 
Les "cathedral es dans le desert" ont peut d' effet& mul tiplicateurs au lendemain 
de leur inauguration. Les industries nouvelles nees de la CIT auront aur effet 
d'attraction beaucoup plus &rand. 
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En!in. d~s lf' droi t f"il de n'1s analyses antErieure&. le-. n. uvelles 
technolo&ies ou l 'aspect "soft" prenant plus d' importance que le "hard" ne 
peuvent ae dEvelopper que dans le aouvement d'une combinaison des compftences 
aul tiples. Cette coordination des savoirs aul tipl~s consti tue, rappelons-le l 
nouveau, la base de la CIT renouvelEe. 

III.2.2 - La CIT, telle que nous avons tentf de la definir, est encore largement 
conceptuelle. Ce?endant, elle correspond l une tendance de plus en plus forte 
dont on trouvera des illustrations en annexe. Elle peut revetir plusieurs 
aodalites parmi lesquelles nous privilegierons trois d'entre-elles, classees par 
ordre d'ambition croissante. 

La mise en place de filieres internationalisees de co-production 
correspond a des productions ou la technologie utilisee n'est pas homogene sur 
toute la sequence productive. Jusqu'i present, la tendance a Ete de laisser 
jouer la logique de la dElocalisation f"ondee sur les avantages comparatifs 
statiques. Les segments de production a faible technologie se sont dcplaces vers 
le sud. Il en est resulte des luttes a couteaux tires et la necessite pour les 
Eta ts du Nord de subventionner les ser.teurs desuets qui n' avaient pas encore 
disparus. 

Il en resulte des effets pervers qui conduisent, au Nord, i un freinage 
du progres technique pour ne pas aggraver encore les problemes d'emploi et, au 
Sud, le aaintien, parfois douloureux, de conditions de travail et de 
remuneration tres aediocres. La mise en place de filieres internationalisees de 
co-production pourrai t facili ter un deblocage de ce systeme par une nouvelle 
division internationale du travail, fondee sur la concertation plutot que sur la 
concurrence. 

La delocalisation programmee de certaines activites serait construite sur 
un transfert progressif des connaissances et des actions coordonnees de 
formation au Sud comme au Nord. Ils permettraient des changements de 
specialisation en douceur. Les productions delocalisees pourraient s'integrer 
aisement dans un processus de rationalisation l l'echelle mondiale, fonde sur la 
specialisation des unites et la recherche systematique des economies d'echelle. 

L'homogenHsation des qualifications et des remunerations entrainerait, 
par un e!fet simultane, une reduction des coOts unitaires et I 'extension des 
marchh solvables. Cette appplication de la CIT serait l l'origine d'un jeu i 
somme non nulle pour les partenaires du Nord et du Sud. 
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La aultiplication de& joint-venture& entre petite& et aoyenne& 
entreprises du Nord et du Sud •'inscrit den& la alme lo&ique. D'un cotE, elle 
favoriserai t le renforce11ent du tis&u industriel de& pay& aoins avancE& dont 
l •existence est une condition n~ces&aire l la f"oraation efficiente et l la 
-itriae de la technolo&ie. De l 'autre, elle ouvrirait des aarche& nouveaux l 
de& entreprises du Nord qui n • ont aEnErale11ent pas le& aoyens auffi&ant& pour 
aener leur propre prospection commerciale l l 'Echelle aondiale. Ces junaelages 
d'entreprises n:ont aucune raison de se borner aux eecteur& traditionnel&. 11& 
peuvent ftre etendus l la production de biens nouveaux et aussi l l'utili&ation 
de techniques de production nouvelles qui, nous l'avons soulignE dEji, 
permettent des petites &Eries. 

Le mouvement d'association entre entreprises du Nord et du Sud atteindrait 
un niveau superieur avec la realisation de co-innovations, portant &ur des 
produit&, des procedes ou la conquEte de marches nouveaux. Elle &uppose la 
constitution d'equipes communes de chercheurs et d'ingenieurs. Le ch0mage 
des cerveaux constitue &ouvent un trait caracteristique des pays moins developpes. 
Plut6t que le chemin de l'exil, le lancement de programmes communs faciliterait 
leur emploi sur place. Les effets de complementari te pourraient debaucher 
entre equipes selon leurs avantages comparatifs en matiere de recherche pure 
ou appliquE~ d'une part, et de developpement de l'autre. 

En outre, la co-innovation permettrai t de depasser les controverses 
ambigues &ur les technologies adaptees ou appropriees dont tout le monde 
se reclame, mais que personne n'accepte pour lui-meme qu'il &oit bailleur 
ou receveur. Avec la co-innovation, il ne serait plus necessaire de passer 
par 1 •adaptation dont personne ne veut au fond. Les produi ts ou procedes 
qui resulteraient de cette cooperation seraient authentiquement nouveaux. 
Ils pourraient Etre diffuses, au moins pour certains d'entre eux, aussi bien 
sur les marches du Nord que du Sud. 
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