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Avant Propos

Ce préambule vise a objectiver un tant soit peu mon rapport subjectif a I'objet de recherche (les SHS
dans les Ecoles d’ingénieurs en France) dans la mesure ol ce travail de thése s’enracine dans mon
parcours scolaire et professionnel qu’une vigilance personnelle, mue par une passion épistémique, a
toujours gardé ouvert.

Apres une terminale C et le plaisir de la découverte de la philosophie, je me suis orientée vers des
études d’ingénieure en agriculture a I'ISARA Lyon, par go(t de la nature, des sciences du vivant et des
activités concretes. C’'est donc avec plaisir que j'ai occupé diverses fonctions au carrefour des
activités de recherche et développement (R&D) et des activités commerciales dans différentes
entreprises d’agrofourniture et au contact des institutions du monde agricole. Mes besoins d’intéréts
renouvelés étaient satisfaits, mes relations professionnelles étaient riches et agréables, cependant le
poids d’un univers trés masculin a fini par se faire sentir, et j’aspirais alors a évoluer dans un
environnement plus mixte. C'est pourquoi je me suis orientée vers un DESS de communication
scientifique et technique a I'Université Louis Pasteur de Strasbourg, dans un environnement
intellectuel riche, ou j'ai découvert la sociologie des sciences, que j'ai recue en véritable écho a de
nombreuses perceptions sociétales que je ne pouvais pas expliciter. Suite a cette formation, j'ai
travaillé pendant trois ans, comme contractuelle d’Etat, sur la mise en place de dispositifs
d’autoformation dans un centre de formation pour adultes du ministére de I’agriculture. J'ai passé
les huit derniéres années, avant I'obtention du contrat doctoral qui m’a permis d’entrer en thése, en
tant qu’enseignante en formation humaine® au sein d’une Ecole privée d’ingénieurs en mécanique et
automatique industrielles. J'étais alors persuadée que la réflexion sur les questions des relations
entre les sciences, les techniques et la société devrait intéresser les responsables, les enseignants et
les éléves-ingénieurs de I'Ecole. A défaut d’un intérét manifeste pour ces questions, je me disais alors
gue celles sur le travail et les organisations pourraient les concerner ; Ia non plus I'ardeur n’était pas
au rendez-vous. De plus, si javais immédiatement repéré et apprécié I'importance de I'attention
portée aux éléves-ingénieurs comme individus et celle de I'accompagnement de leur scolarité, le
statut paradoxal de la formation humaine au sein de I’Ecole m’a également rapidement questionnée.
Fortement mise en avant dans la communication, elle ne me semblait cependant pas au méme plan
que les aspects techniques de spécialité dont elle était déconnectée. De plus, le fonctionnement du
monde industriel m’interpellait également, par ses rapports peu réflexifs aux normes et principes
managériaux, sa faible curiosité des connaissances produites sur le travail et les organisations par les
SHS. Aiguillonnée par un besoin de comprendre, je me suis alors demandé quelles pouvaient étre les
différences d’enseignements sur les diverses questions pour lesquelles les SHS apportent leur
contribution, dans les Ecoles d’ingénieurs en France, ainsi est donc née I'idée de cette thése.

Il est certain que ce passé du chercheur a produit en toute conscience des effets de connaissance,
par une double familiarité avec I'objet de la recherche, en tant qu’éléve-ingénieur et en tant
gu’enseignante de formation humaine. Cependant, le contrat doctoral octroyé par l'université
Rennes 2 m’a permis de conduire cette recherche dans une liberté, que les sciences de I'éducation
qui m’ont accueillie, en autorisant les croisements et les expérimentations, m’ont généreusement
laissée exprimer.

1 Une formation définie par quatre axes (par ordre alphabétique): connaissance de I'entreprise, culture générale,
développement personnel, expression-communication.
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Introduction

Les relations entre Ecoles d’ingénieurs et sciences humaines et sociales (SHS) sont historiquement
complexes. On observe en effet, une grande diversité des objectifs de formation visés par les
contenus des SHS, dans une tension entre ouverture réflexive et techniques professionnelles.
Ces écarts sont accompagnés par de fortes inégalités dans les volumes horaires des apports et par
une population hétérogéne d'enseignants (formation, statut). Dans les Ecoles d’ingénieurs, les
tensions sont parfois fortes lors de la définition des curricula et de la répartition des enseignements
entre sciences et techniques de spécialité des ingénieurs (STSI) et SHS.

De facon globale et générale, on peut dire que la situation est difficile a dénouer parce qu’a la fois les
Ecoles négligent les contributions des SHS a la formation des futurs professionnels & fonction
d’encadrement et de décision et que les SHS, de leur c6té, négligent les enjeux de ces formations a
haut niveau de qualification, en ne les considérant pas comme des objets d’étude.

Dans un contexte ou l’enseignement supérieur en France reste peu étudié, que ce soit du coté de
I’histoire (Picard, 2009) ou du c6té des sciences de I’éducation, en ce tout début du XXle siecle, la
question des « humanités », des « SHS pour I'ingénieur » ou ce qui est encore appelé la « formation
humaine » a fait I'objet de seulement deux théses en sciences de I'éducation, de ce fait pionnieres’
(Dufour, 1998 ; Lemaitre, 2001). Certains travaux de recherche en SHS traitent de questions
pédagogiques, des "outils" du management (contributions des sciences de gestion) ou encore des
identités professionnelles des ingénieurs dans le cadre de la sociologie des professions. Dans d’autres
disciplines des SHS (histoire des sciences, sociologie, sciences politiques), des études apportent des
éléments de compréhension sur la place des formations en SHS dans les Ecoles et leurs relations avec
les STSI. Pourtant, malgré l'intérét des études existantes sur |'enseignement supérieur en France, leur
rareté et leur dispersion ne peuvent qu’étre soulignées (Rollet, 2009) dans une période ou les débats
sur la formation des ingénieurs retrouvent une certaine vigueur (AERES, 2010 ; Bordier, Kirchner et
Nussbaumer, 2011; ISAE Executive Club, 2011 ; Y. Sainseaulieu et Jammet, 2011) et ou la
complexification des situations de travail qui relie le champ des sciences et des techniques a ceux de
I’économique et du politique recouvre de forts enjeux.

De maniere symétrique, les SHS développent de longue date des connaissances qui documentent le
rapport que I’humain entretient a la science et a la technique (Albero, 2004, 2010c), sans que pour
autant 'enseignement de telles connaissances soit répandu dans les Ecoles d’ingénieurs. Depuis la
décennie 1970, I'histoire et la sociologie des sciences et plus récemment, les disciplines qui analysent
I'activité humaine (éducation & formation, gestion & management, information & communication,
santé, travail, sports) produisent des connaissances qui tendent a relier rationalité des sciences et
des techniques et perspectives épistémiques d’une autre nature (culturelle, politique, économique,
éthique). Par ailleurs, les connaissances relatives aux organisations et au travail, produites en
sociologie, psychosociologie, économie, gestion, devraient s’avérer utiles dans un cursus d’ingénieur.

Le travail envisagé dans cette recherche doctorale porte sur la place et la fonction des disciplines de
SHS, appréhendées comme construits sociaux et en rapport avec les sciences de la nature (au sens
large de ¢uUolg). On peut donc considérer que dans ce monde contemporain, l'intégration des

% Ces théses sont présentées et rapprochées dans Roby, C. et Albero, B. (a paraitre). Formation des ingénieurs et SHS : les
apports de deux theses pionniéres en sciences de I'éducation. TransFormations, 10.
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connaissances produites par les SHS dans la formation des ingénieurs reléve de quatre niveaux :
1) les relations entre technique et société ; 2) les relations interdisciplinaires avec les sciences de
I'ingénieur ; 3) la part axiologique de la rationalité technique ; 4) la réflexivité sur les ressorts de
I'action. La question qui se pose est donc de savoir quelle place les cursus accordent aux
connaissances issues des recherches en SHS, comment les différentes formations qualifient de tels
enseignements et selon quels principes de pertinence structurer une catégorisation qui ait du sens
pour la recherche en sciences de I'éducation, tout en constituant un instrument recevable par les
Ecoles en vue de son utilité dans I'analyse et I'évolution des curricula. En prenant appui sur les
raisons qui justifient I'intérét pour la formation des ingénieurs en sciences de I’éducation, cette these
vise donc a mettre en valeur les enjeux identifiés dans les relations qui s’établissent ou non entre les
travaux théoriques produits en SHS sur la problématique du rapport humain a la technique dans les
organisations du travail et les contenus des curricula. L’hypothése principale de recherche lie la place
et la fonction des SHS dans les formations d’ingénieurs a des orientations culturelles
technoscientifiques des Ecoles. Il est supposé que ces différentes orientations peuvent conduire les
SHS, soit a participer a la légitimation d’'une pensée technocratique, soit a développer une réflexivité
sur les enjeux démocratiques des conditions d’exercice des fonctions d’ingénierie.

Dans une perspective socioconstructiviste, le cadre principal de I'enquéte se situe au croisement de
I’'anthropologie culturelle, de la sociologie du curriculum, de la sociohistoire des SHS, des formations
d’ingénieurs et de la technocratie. La démarche de recherche est largement inductive, elle s’inscrit
dans le parti pris de I'empirie que constituent les formations telles qu’elles se donnent a voir.
Une méthodologie mixte (quantitative et qualitative), mobilisée pour une étude conduite a
différentes échelles, permet de mettre en évidence, dans une premiere partie de l'enquéte,
I'influence des orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles sur les curricula des SHS tels
qu’ils sont affichés sur les sites internet des Ecoles. Cela a permis de produire le premier état des
lieux sur les curricula formels de SHS au sein de I'ensemble des Ecoles d’ingénieurs de formation
initiale sous statut étudiant. Sur cette base, une catégorisation des Ecoles a ensuite été élaborée sur
la place et la fonction qu’y occupent les SHS. Puis des études de cas ont permis d’étudier plus
précisément les relations qu’entretiennent les SHS avec les STSI dans des dispositifs concrets de SHS
dans quatre Ecoles contrastées quant a la place et a la fonction qu’y occupent les SHS.

Dans la mesure ou cette recherche ne peut s’incrire dans un courant existant, compte tenu de la
spécificité de son objet, I'architecture générale de la theése insiste d’abord sur les aspects
sociohistoriques du contexte de la recherche auxquels renvoie I'analyse de I'enquéte sur les sites
internet des écoles. Les études de cas sont également analysées au regard de ce contexte.

La premiére partie est consacrée aux contextes de la recherche et a sa définition. Elle vise a donner
les repéres nécessaires sur le milieu socioprofessionnel des ingénieurs et sur la sociohistoire de leur
formation (chapitre 1). Elle expose également le contexte intellectuel de la recherche et son
positionnement dans |'étude du rapport entre technique et activité humaine (chapitre 2).
Puis elle propose la problématique de la recherche sur les SHS et les orientations culturelles
technoscientifiques des Ecoles (chapitre 3).

\

En I'absence de toute référence synthétique sur le sujet, la deuxieme partie vise a expliciter les
principales caractéristiques sociohistoriques des formations d’ingénieurs (chapitre 1), a rendre
compte de la double position des ingénieurs, dans et face a I'histoire des SHS (chapitre 2) et enfin a
témoigner de la longue marche des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs (chapitre 3). Cette partie ne vise
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pas I'érudition mais cherche a mettre en évidence la forte détermination historique et socioculturelle
des formations d’ingénieurs, c'est-a-dire leurs principales caractéristiques inscrites dans une
mémoire collective (Halbwachs, 1925/1994). Elle retrace également I'histoire des SHS en France et
les différentes étapes de leur lente et difficile institutionnalisation, dans un contexte ou les
ingénieurs avaient commencé a développer leur propre savoir sur le monde humain et social des
entreprises, a une époque marquée par de vives tensions politiques et religieuses. Elle présente aussi
ce savoir et son évolution dans le contexte du développement d’une technocratie et de la
rationalisation du travail, qui ont fortement marqué certaines catégories d’ingénieurs. Elle montre
gue malgré le large soutien des politiques publiques de recherche aprées la seconde guerre mondiale,
les SHS n’ont jamais vraiment réussi a s’imposer dans les entreprises, terres d’élection des
ingénieurs. Ce sont la autant d’éléments susceptibles de permettre de comprendre comment ont pu
se différencier des orientations culturelles technoscientifiques dans les Ecoles.

La troisieme partie de la thése rend compte de I'enquéte réalisée sur les curricula formels de SHS tels
qu’ils sont affichés sur les sites internet des Ecoles. Les différents résultats sont présentés et discutés
dans le premier chapitre. Ills concernent les affichages des appellations génériques des formations de
SHS, ceux d’un département regroupant ces enseignements, les recherches en SHS et leur influence
sur les enseignements affichés. L’orientation culturelle technoscientifique spécifique des Ecoles de
I’enseignement supérieur agricole et agronomique est présentée. Le second chapitre expose les
résultats du travail d’analyse structurale sur les textes de présentation des Ecoles et des curricula
formels de SHS d’une vingtaine d’Ecoles choisies sur les critéres déterminants de leurs orientations
culturelles technoscientifiques, mis en évidence au chapitre précédent. Puis les six catégories
obtenues pour clarifier les positionnements des SHS dans les Ecoles sont détaillées. Enfin, deux
études de cas illustrent ce travail de catégorisation, ainsi que I'influence du domaine de spécialité sur
les curricula formels de SHS. Une Ecole de chimie affirme son positionnement technologique et une
Ecole du domaine de I'eau et de I'environnement témoigne du poids des enjeux politiques et sociaux
de ce secteur sur I'évolution en cours de l'orientation culturelle technoscientifique de I'Ecole.
Le troisieme chapitre explicite les principales raisons d’un positionnement des SHS qui reste
globalement difficile dans la majorité des Ecoles d’ingénieurs, en insistant sur I'obstacle principal de
leur faible reconnaissance en tant que disciplines scientifiques, lié a un modeste développement de
la recherche en SHS dans ces Ecoles.

La quatriéme partie de la thése présente une étude de cas approfondie sur I'Ecole de Grenoble-INP
Gl (Institut national polytechnique-génie industriel), créée en 1990 sous le nom d’Ecole nationale
supérieure de génie industriel (ENSGI). Le premier chapitre est consacré a I’histoire qui s’est avérée
importante a retracer pour rendre compte de la création de cette Ecole et montrer comment se
construit sur du trés long terme «tout un systeme d’intéréts, de croyances et de conduites
passionnées et passionnelles (...) qui déterminent aussi sirement la destination que la destinée du
projet » (Albero, Linard et Robin 2008, p. 155). Le deuxieme chapitre est consacré a la présentation
du curriculum de SHS et a sa mise en ceuvre dans le fonctionnement de I’Ecole. Enfin, le troisiéme
chapitre aborde les relations de recherches interdisciplinaires qui s’y sont dévelopées entre SHS et
sciences de l'ingénieur.

La conclusion rappelle le contexte de la recherche et les principaux résultats développés dans le
corps de la thése, puis elle ouvre de nouvelles perspectives de poursuite des travaux.
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Premiere partie

Les SHS dans les formations d’ingénieurs :
des contextes socioprofessionnel et
intellectuel a la définition
du projet de recherche
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Résumé de la premiére partie. Les SHS dans les formations d’ingénieurs :
des contextes socioprofessionnel et intellectuel a la définition du projet de recherche

Cette premiére partie vise a fournir des repéres sur le milieu socioprofessionnel des ingénieurs et sur
la sociohistoire de leur formation (chapitre 1). Elle expose le contexte intellectuel de la recherche et
son positionnement dans I'étude du rapport entre technique et activité humaine (chapitre 2).
Elle présente la problématique qui a motivé la recherche, constituant son axe structurant
(chapitre 3).

Depuis la Renaissance, I'ingénieur est identifié aux taches valorisées de la conception, ordonnant a
d’autres les taches d’exécution. Son autorité a progressivement reposé sur un rationalisme
technologique, notoirement remis en cause a la fin du XXe siécle a la suite de catastrophes
industrielles majeures. En France, bien que le modéle du polytechnicien soit dominant, I'univers
professionnel des ingénieurs se caractérise par une grande diversité, tant en termes de métiers que
de secteurs d’activités. Pourtant, les formations d’ingénieurs restent socialement peu ouvertes et
certaines d’entre elles demeurent majoritairement masculines.

Si la démarche disciplinaire est toujours la norme académique de la production des savoirs, I'actuel
consensus sur les découpages arbitraires des disciplines et les limites avérées des pratiques
disciplinaires face a certaines situations pourraient faciliter le développement des démarches pluri,
inter ou transdisciplinaires. Ces approches annulent la hiérarchisation traditionnelle entre disciplines,
qui instaure la domination des sciences de la nature sur les SHS.

La notion circonscrite de culture technoscientifique des formations d’ingénieurs est proposée pour
rendre compte des relations entre les disciplines de SHS et celles des sciences de la nature dans ces
formations ol la présence trés disparate des femmes peut constituer une illustration de ces
variations culturelles.

Les principaux enjeux de l'intégration des SHS dans les formations d’ingénieurs introduisent la
problématisation de la recherche autour des questions liées a la place et a la fonction qu’elles y
occupent. Le positionnement des SHS dans les Ecoles est relié a leurs orientations culturelles
technoscientifiques, elles-mémes supposées reliées aux domaines de spécialité des Ecoles, plus ou
moins influencées par la rationalisation des modes de production en entreprise et par la pensée
technocratique.

L'enquéte, largement inspirée d’'une démarche inductive, s’appuie sur trois principales bases
théoriques (sociohistoire des SHS, des ingénieurs et de la technocratie ; sociologie du curriculum ;
approche trilogique et ternaire des dispositifs de formation) et sur une démarche méthodologique
mixte, quantitative et qualitative, adaptée aux échelles relatives aux questions de recherche. En
effet, la description du paysage des SHS nécessite une échelle macroscopique, celle de I'étude des
curricula sur les sites internet des Ecoles, alors que I'étude des liens entre sciences et techniques de
spécialité des ingénieurs (STSI) et SHS passe par des études de cas sur le terrain a I'échelle
mésoscopique. Ces études concernent des Ecoles contrastées quant a la place et a la fonction qu’y
occupent les SHS. La démarche d’analyse s’est faite « au plus preés des données » d’'une enquéte
articulée autour d’un faisceau de traces et d’indices multiples et convergents, pour répondre aux
guestions posées.
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Premiére Partie. Les SHS dans les formations d’ingénieurs : du contexte
socioprofessionnel et intellectuel a la définition du projet de recherche

Résumé du chapitre 1. Connaissance du milieu socioprofessionnel :
les ingénieurs et leur formation

Si les ingénieurs étaient initialement reconnus pour leur talent et leur adresse, c’était en raison des
engins de guerre, des fortifications de défense qu’ils construisaient et des ruses techniques qu’ils
mettaient en ceuvre pour gagner les combats. L'apparition des ingénieurs-architectes a la
Renaissance fonde la figure de l'ingénieur moderne dans la haute administration ou I'entreprise
privée. Il est identifié aux taches valorisées de la conception et de la direction de I'exécution prise en
charge par d’autres. Devenu I'intermédiaire intelligent entre I’homme et la nature, I'ingénieur assoit
son autorité sur un rationalisme technologique et technocratique. Au début du XXe siecle,

il a protégé son titre pour défendre autant un marché du travail qu’une position de prestige.

A la fin du XXe siécle, la succession de catastrophes industrielles a marqué le début d‘une prise en
compte du questionnement sur le rationalisme technologique par les ingénieurs. Pourtant, malgré la
trace omniprésente des activités des ingénieurs dans les objets de notre quotidien, ceux-ci restent
peu connus ; les travaux de sociohistoire, de sociologie et de sciences de I’éducation sont aussi rares
gu’épars et le champ de recherche sur les ingénieurs est éclaté dans différentes disciplines et divers
courants. Les travaux existants permettent d’identifier un fait significatif : les ingénieurs, quelle que
soit leur spécialité, sont fortement marqués par les origines sociohistoriques de leur formation.
Accru par la puissance des technologies, cet état d’esprit a influencé en retour de nombreuses
formations, dans le sillage de Polytechnique, la plus valorisée d’entre elles. S’ils se disent volontiers
apolitiques, c’est sous couvert de neutralité de la technologie au service des progrés de I’humanité et

c’est au nom de cette cause qu'’ils se regroupent pour défendre leurs intéréts.

Les secteurs d’activité des ingénieurs et les formations qui leur sont associées reléevent d’une tres
grande diversité ; pourtant, en France, ces formations ont en commun une faible ouverture, qu’elle
soit sociale, relative aux profils scolaires recrutés ou aux possibilités d’obtention des diplomes.
Il est probable que l'internationalisation du marché mondial de I'enseignement supérieur les
conduise a une redéfinition des modalités de formation, notamment dans le sens d’une meilleure

intégration des disciplines de SHS dans les curricula.
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Chapitre 1
Connaissance du milieu socioprofessionnel :

Les ingénieurs et leur formation

Depuis les années 1980, les travaux consacrés aux cadres ont connu un certain essor, entrainant dans
leur sillage quelques travaux sur les ingénieurs. Des historiens et des sociologues se sont intéressés
aux ingénieurs francais’. Pourtant, malgré la richesse et la diversité de ces travaux, les ingénieurs,
dans toute leur pluralité, restent des professionnels peu ou mal connus, alors méme que notre
quotidien est immergé dans les objets matériels qu’ils congoivent et les services associés qu’ils
proposent. Ces derniers sont d’ailleurs produits ou élaborés dans des organisations souvent pensées,
organisées et supervisées par des ingénieurs. Les bouleversements engendrés dans nos vies
qguotidiennes par les évolutions de ces objets et des ces services, ainsi que par celles de leur mode de
production, sont conséquents, voire parfois méme pour ’humanité, pour le meilleur comme pour le
pire. Qui sont donc les ingénieurs ? OU et comment sont-ils formés ? Depuis quand ? Quelle est leur
conscience sociale et politique ? Quels sont les valeurs et les rapports au monde qui sous-tendent
leurs modes d’agir ? Ont-ils différentes identités selon leurs grands domaines de fonction et
d’activités ? Curieusement, ces questions travaillées par Lasserre (1989) et Giré, Béraud et Déchamps
(2000) n'ont pas été approfondies ni reprises. Beaucoup reste donc a faire pour mieux connaitre les
groupes professionnels des ingénieurs.

Aprés quelques reperes historiques, ce chapitre aborde les origines et les principales caractéristiques
de leur formation, puis présente les plus importantes organisations représentatives des ingénieurs et
de leur formation, avant de donner également a voir la pluralité des ingénieurs. Enfin, ce chapitre se
termine sur I'actualité et les perspectives des formations d’ingénieurs.

1 Qu’estce qu’'un ingénieur ?

1.1 Du coté de I'étymologie
En latin, genius représentait une divinité, celle du talent et de I’adresse. Le mot a donné :

e Ingeniare et engignier en ancien frangais, signifiant tromper, attesté jusqu’au début du XVlle
siecle?,

e FEngins au sens de machines de guerre,

e Engigneor constructeur d’engins de guerre.

A partir de la ruse guerriére et maléfique contenue dans les engins de guerre et mise en ceuvre par
leur constructeur, genius a donné « génie » au XVlle siécle et le mot a pris le sens d’aptitudes innées.

Lemoigne (1984) voit dans cette étymologie « le plus immédiatement sensible des paradoxes de
I'ingénieur » dans « cet enchevétrement de ruse et de raison, de hardiesse et de docilité, de rigueur
militaire et de civilité, d'insoumission et de corporatisme, de tromperie et d'ingénuité » (ibid.).

3 A titre d’exemple : Belhoste, Bouffartigues, Charmasson, Chatzis, Didier, Gadéa, Gargon, Grelon Henry, Lasserre, Lazuech,
Letté, Picon, Ribeill, Thépot, Vérin.
4 http://www.cnrtl.fr/etymologie/ing %C3 %A9nieur, consulté le 30 octobre 2013.

19

Roby, Catherine. Place et fonction des SHS dans les Ecoles d‘ingénieurs en France : état des lieux, enjeux et perspectives épistémiques - 2014


http://www.cnrtl.fr/etymologie/ing%C3%A9nieur

Il pointe « I'accumulation délibérée, trop persistante pour étre contingente, de tant de contradictions
dans les définitions du mot » comme autant « d'infractions aux régles les plus formelles de la logique
classique ». Il assure que si « ce mot en forme de nceud gordien tient encore, c'est sans doute qu'il a
qguelque réalité identifiable dans les cultures qu'il traverse sans s'épuiser » (ibid.).

A partir de cette étymologie, c’est toute la complexité et le caractére apparemment insaisissable de
I'ingénieur qui sont posés d’emblée par Lemoigne (ibid.). C'est donc a tenter une possible
identification de quelques caractéristiques et traits saillants des ingénieurs et de leur formation que
vise ce premier chapitre.

1.2 Aux origines de I'ingénieur

La figure originelle de I'ingénieur articule deux noyaux de compétences, I'art des constructions et la
fabrication des engins de guerre. En France, aux XVle et XVlle siécles, les premiers ingénieurs sont
militaires et leurs activités sont essentiellement liées a la construction des fortifications et des
vaisseaux de marine. Ces racines leur ont donné la ferme conviction d’appartenir a une élite
courageuse et détentrice du savoir (Picon, 2007), béatisseuse des infrastructures du pays. Cest
toujours au service du pays, dans les grands corps, que travaillent les ingénieurs formés par les
premiéres Ecoles, créées au milieu du XVllle siécle.

Le corps de 'armement peut étre considéré comme I’héritier du premier corps d’ingénieurs de I'Etat,
a savoir le corps du génie militaire, créé par Vauban en 1692 et chargé de la protection des frontiéres
nationales. Le plus ancien dans une dénomination qui a longtemps perduré, le corps des ponts et
chaussées, créé en 1716, devait mettre en place et entretenir le réseau de routes, fondement, tant
du développement économique que de l'unité et de la sécurité de la France. Il s’agit d’ailleurs
historiquement du premier corps, au sens moderne du terme, de la fonction publique francaise.
La création de lI'agence des mines, vouée a contrbler et favoriser la mise en valeur des mines
francaises, date de 1794, le corps des mines a été constitué en 1810. Au fil du temps, les différents
corps d’Etat n’ont cessé de se regrouper progressivement.

Sur les traces du civil engineer anglais, figure tutélaire de la révolution industrielle, I'ingénieur civil a
gagné progressivement en France ses lettres de noblesse, dans la premiere moitié du XIXe siecle.
Dans ce mouvement, la tension entre des ingénieurs d’Etat, ceuvrant dans la haute administration,
formés a I'utilisation des raisonnements mathématiques, base de toute forme de raisonnement,
et les ingénieurs industriels, ceuvrant au cceur de la production, formés par des approches
empiriques du terrain, a été dépassée.

Ainsi au fil du temps, au cours des grandes étapes de son évolution, I'ingénieur est resté celui qui sait
résoudre des problemes pratiques et inventer des solutions techniques, celui qui met en ceuvre une
« science pratique » ou qui sait allier des savoirs théoriques a la pratique, pour résoudre des
problémes particuliers, au service des avantages d’un pouvoir (Royaume, Etat, entreprise) : « depuis
au moins I'Empire, lingénieur est un rouage social important chargé de positivité »
(Dhombres, 1984). C’'est donc dans cette positivité que les ingénieurs congoivent et créent de
nouveaux produits et procédés de production, calculent et modélisent, font fabriquer, dirigent des
équipes et gérent des organisations.
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1.3 Evolution des conceptions et définitions de I'ingénieur

1.3.1 Du Moyen-age au XIXe siecle

Au Moyen-age, les maitres-d’ceuvre étaient en continuité avec les gens de meétiers, mais les
ingénieurs-architectes apparus a la Renaissance marquent I'écart dans lequel s’inscrit I'espace du
dessin et du projet, les éloignant de la réalisation du chantier. Ces dessins et projets concernent
essentiellement la construction de batiments, de fortifications, I'hydraulique, les engins de levage et
les machines de guerre (Picon, 2001).

Au XVllle siecle, la grande encyclopédie de Diderot et d’Alembert définit les ingénieurs par leurs
activités dans les trois grands corps de I'Etat’. Ils exercent ces activités par la mise en ceuvre de
savoirs étendus acquis par leur formation dans des Ecoles d’Etat (Shinn, 1978). Ces ingénieurs d’Etat
se percoivent comme des contributeurs du progres matériel et social de la population. Au XIXe siecle
les ingénieurs civils travaillant pour des entreprises privées (voir infra) deviennent plus nombreux
que les ingénieurs d’Etat mais ils conservent majoritairement I'idée d’ceuvrer pour le bien commun.
Lingénieur est d’ailleurs défini® par son intelligence et ses exceptionnelles qualités de caractére. Si ce
schéma de pensée s’est aussi bien conservé d’un siecle a I'autre, c’est en grande partie en raison de
la forme d’économie mixte, hybride entre I'Etat et les entreprises, développée en France (Shinn,
1978 ; Gargon, 2004 ; Picon, 2007). Cela minimise la portée de la traditionnelle distinction entre
ingénieurs d’Etat et ingénieurs civils, méme si c’est bien cette distinction qui a conduit I'Ecole
centrale des arts et manufacture de Paris, créée en 1829, a décerner quelques années plus tard les
premiers diplémes d’ingénieur. Ceux-ci n‘ont été protégés qu’au siécle suivant, a la suite des
difficultés d’emploi engendrées par la crise économique des années 1930.

1.3.2 Fin du XXe siécle, création de la Commission des titres d’'ingénieurs

A la création de la Commission des titres d’ingénieurs (CTI) en 1934 (voir infra), 'ingénieur est encore
défini comme un « intermédiaire intelligent entre les ressources de la nature et I'application que
I’'homme en fait pour [qu’elles soient] exploitées au profit de tous en général »”. Dans cette
définition, I'ingénieur est doublement le lien (intermédiaire et intelligent) entre les ressources de la
nature et les besoins de I’humanité (implicites). Ce sont les ressources qui sont exploitées, ce n’est
pas I'lhomme qui exploite. Cette exploitation se fait au profit de tous en général, elle sous-tend une
forme de nécessité pour la vie humaine. Rien n’est précisé quant aux fonctions et missions de
I'ingénieur, qu’il soit intelligent suffit, on lui fait confiance, signe de I'élaboration progressive durant
tout le XIXe siecle d’une théologie de la technique et de la modernité industrielle (Lagrée, 1999).

En 1955, il est admis que les raisons de la victoire des Alliés a I'issue de la seconde guerre mondiale
relevent de leur avance scientifique et technologique : « ce moment des années 1950 semble celui
d’une véritable mystique de la technique et de la science, ces derniéres étant vécues a la suite du
projet Manhattan, comme capables de résoudre tous les problémes, ceux du travail comme ceux de
la logistique et de gagner toutes les guerres a venir, qu’elles soient sociales ou militaires »
(Pestre, 2002, p. 15). Aussi, la nouvelle définition de I'ingénieur par la CTl laisse apparaitre la force du
progres par l'innovation technologique : « la qualité premiere et essentielle d’'un ingénieur réside

> Les ingénieurs du génie militaire, ceux de la marine (constructions navales) et les ingénieurs civils des ponts et chaussées.
® Dans un dictionnaire de 1837 (Shinn, 1978).
"« Le guide Bouchon professionnel » 1995 (Communication personnelle de Bertand Hériard-Dubreuil).
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dans I’habileté et le talent pour inventer »®. De plus, cette définition vise clairement I'accélération du
développement industriel et économique : « un ingénieur doit pouvoir appliquer les procédés
éprouvés les plus récents dans le but d’améliorer la rentabilité ». En outre, apparait une dualité dans
les missions de l'ingénieur, il doit étre le génie créateur qui reste premier et aussi le garant de la

productivité industrielle; il doit toujours étre a I'affGit des améliorations de procédés et
d’organisation. Cette définition ne précise rien des contextes humains de ces deux fonctions, celle de
I'inventeur et celle de « I'applicateur », ni de leur éventuelle dichotomie. Un génie créateur peut-il se
satisfaire d’appliquer des procédés éprouvés ? |l existe déja différentes formations d’ingénieurs et il
est admis que de nouvelles verront encore le jour, il est donc bien acquis que I'ingénieur est pluriel.
Quant a la question humaine, elle ne se pose méme pas, puisqu’elle est de toute fagon la solution :
par son travail I'ingénieur doit nécessairement contribuer a I'amélioration des conditions de vie du
plus grand nombre. Par le cumul des termes qualifiant I'ingénieur, intelligent, habile, talentueux,
apparait la figure auréolée de cet acteur social en France dont « il faut en effet reconnaitre la
notoriété » avec le Comité d’étude des formations d’ingénieurs (CEFI) (voir infra) car
« la considération attachée (...) au titre d'ingénieur dipldmé francais (...) ouvre, surtout s'il est délivré
par les Ecoles les plus prestigieuses, des perspectives d'accés a de hautes positions sans équivalents
dans d'autres pays »°. Cette réalité explique bien souvent des choix d’orientation en fonction d’un
statut social plus que d’un métier (Laquieze, 1996a).

En 1970, la définition de la CTI sur les fonctions de I'ingénieur se précise : « un ingénieur est celui qui
joint a une instruction générale de base déja développée une formation particuliere dans le domaine
des techniques conduisant a un état d’esprit qui confére I'aptitude a concevoir, diriger, prévoir,
organiser une ceuvre concréte de construction et de production matérielle »°. Suite au
développement des sciences et des techniques, les spécialisations des formations d’ingénieurs
apparaissent dans cette définition qui souligne leur double formation générale et technique.
Les facettes des meétiers de l'ingénieur se clarifient, la conception, la direction, la prévision,
I'organisation des productions matérielles, en faisant référence aussi bien au domaine de la
construction qu’a celui de la production industrielle. Pour garantir I'assurance de ces fonctions, la
définition insiste sur I'état d’esprit qui résulte de cette double formation mais elle ne dit rien de cette
formation générale qui constitue une base solide, déja développée. Correspond-elle aux sciences
fondamentales de base ou bien a une culture générale plus ouverte ? En revanche, les termes de la
définition rendent compte du pouvoir socio-économique de I'ingénieur.

En 1988, dans un monde conquis par la logique néolibérale, la nouvelle définition se tourne
résolument vers l'industrie insérée dans une économie qui devient le seul horizon de l'ingénieur :
« un ingénieur est une personne qui a suivi avec succes un enseignement théorique et pratique
supérieur long, scientifique, technique et technologique, capable de répondre dans un temps donné
avec les moyens matériels et financiers définis, a un probleme industriel qui subira une sanction
économique ». Ainsi, dans la longue formation supérieure de I'ingénieur, la théorie et la pratique ne
semblent destinées qu’a une efficacité et une efficience des résolutions de problemes industriels,
soumis au pouvoir supréme de I'économie. Le rationalisme technologique et technocratique semble

® Dans ce paragraphe, tous les extraits de la définition de I'ingénieur proposée par la CTl en 1955, proviennent d’un support
d’enseignement en éthique (Communication personnelle de Bertand Heriard-Dubreuil).

o http://www.cefi.org/CEFINET/GLOBAL/CTI/TITRE.HTM, consulté le 10 juillet 2009.

% Dans les deux paragraphes suivants, tous les extraits de la définition de I'ingénieur proposée par la CTl en 1970,
proviennent d’un support d’enseignement en éthique (Communication personnelle de Bertand Heriard-Dubreuil).
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autonome. Notons que les décennies 1980-1990 ont vu se généraliser dans les Ecoles d’ingénieurs les
formations générales ou humaines ou de sciences humaines et sociales pour I'ingénieur (voir partie
2, chapitre 3). Ces initiatives ont fait suite aux difficultés rencontrées dans les entreprises par des
ingénieurs démunis devant les problemes humains et sociaux provoqués par les soubresauts des
crises économiques (Conférence des grandes Ecoles, 1996 ; Didier, 2008).

1.3.3 Aujourd’hui, au XXle siecle

La définition de l'ingénieur, présentée par la CTl au cours des années 2000, dans le guide
« Références et Orientations » (voir infra) s’est considérablement rallongée :

« Le métier de base de l'ingénieur consiste a poser et résoudre de maniére toujours plus
performante des probléemes souvent complexes liés a la conception, a la réalisation et a la mise en
ceuvre, au sein d'une organisation compétitive, de produits, de systémes ou de services,
éventuellement a leur financement et a leur commercialisation. A ce titre, l'ingénieur doit posséder
un ensemble de savoirs techniques, économiques, sociaux et humains, reposant sur une solide
culture scientifique. L'activité de l'ingénieur s'exerce notamment dans l'industrie, le bdtiment et les
travaux publics, I'agriculture et les services. Elle mobilise des hommes et des moyens techniques et
financiers, souvent dans un contexte international. Elle recoit une sanction économique et sociale et
prend en compte les préoccupations de protection de I'Homme, de la vie et de |'environnement et
plus généralement du bien-étre collectif » )

Cette définition s’est encore étoffée et aussi quelque peu modifiée en 2012 :

« Le métier de l'ingénieur consiste a poser, étudier et résoudre de maniére performante et
innovante des problémes souvent complexes de création, de conception, de réalisation, de mise en
ceuvre et de controle, ayant pour objet des produits, des systémes ou des services —
et éventuellement leur financement et leur commercialisation au sein d'une organisation
compétitive. Il prend en compte les préoccupations de protection de I'homme, de la vie et de
I'environnement, et plus généralement du bien-étre collectif. L'activité de l'ingénieur mobilise des
ressources humaines et des moyens techniques et financiers. Elle contribue a la création,
la compétitivité et la pérennité des entreprises, dans un cadre international. Elle regoit une
sanction économique et sociale. Elle s'exerce dans les secteurs publics et privés, dans l'industrie et
les services, le bdtiment et les travaux publics, ainsi que dans I'agriculture. A ces titres, I'ingénieur
doit posséder un ensemble de savoirs techniques, économiques, sociaux, environnementaux et
humains adaptés a ses missions, reposant sur une solide culture scientifique. Dans les faits il y
aurait lieu de parler de métiers d'ingénieur »2

Ces définitions marquent un tournant au regard de celle de 1988. Le rapport Brundtland (1987)
constitue le début de la prise de conscience réelle du monde politique sur la nécessité d'un
développement durable a I’échelle internationale. Pas moins d’une vingtaine d’années ont été
nécessaires pour que ces orientations soient perceptibles au niveau de la gestion des Etats et du
grand public. Les catastrophes industrielles a répétition, Bhopal, Seveso, Tchernobyl, marées noires,
affaires et crises sanitaires majeures, sang contaminé et vache folle, ont effrayé autant le grand
public que certains acteurs du monde scientifique et technique. Face a une prise de conscience
citoyenne, il devient plus difficile pour les scientifiques et les industriels de minimiser les risques de
leurs activités pour I’homme et son environnement.

1 Références et Orientations, édition 2009, en ligne http://www.cti-commission.fr/IMG/pdf/RetOpfv17postimpression.pdf
consulté le 6 novembre 2013.
12 Références et Orientations, édition 2012, en ligne http://www.cti-commission.fr/Nouvelle-version-du-referentiel,
consulté le 6 novembre 2013.
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Une activité de base semble se dessiner dans la diversité avérée des métiers de I'ingénieur : celle de
poser, donc définir ou redéfinir des problémes et les résoudre en tenant compte de la complexité
inhérente de leur caractere toujours multidimensionnel. Si I'ingénieur est toujours soumis a des
obligations de performance, liées aux organisations compétitives dans lesquelles il est inséré,
ses fonctions se diversifient. Elles suivent les évolutions organisationnelles des entreprises dont les
simples produits font souvent place a des offres plus compléetes incluant de nombreux systéemes et
services. Par ailleurs, I'ingénieur s’ouvre davantage aux dimensions financieres et commerciales des
projets techniques. Pour la premiere fois dans la définition de I'ingénieur, il est fait mention des
différents domaines possibles de ses interventions, incluant les services et I’agriculture aux
traditionnels domaines de I'industrie, de la construction et du génie civil. Cette définition spécifie que
I'activité de I'ingénieur mobilise des hommes et des moyens techniques et financiers, les hommes ne
sont donc pas des moyens, on peut s’autoriser a penser qu’ils sont une fin en soi*. L’ére de la
mondialisation est avérée, le contexte est dorénavant international, la sanction des activités de
I'ingénieur n’est plus seulement économique, elle devient aussi potentiellement sociale.
Enfin, les orientations du développement durable sont maintenant inscrites dans la définition des
activités de l'ingénieur. On peut se demander si cette définition de l'ingénieur est aujourd’hui
réellement traduite dans les dispositifs de formation, si elle est inscrite dans les curricula.

La définition de I'ingénieur par la CTl est large et souligne la formation scientifique et technique qu'’il
recoit. Le mot ingénieur renvoie autant a un titre (dipléme d’ingénieur) qu’a des fonctions
professionnelles, un statut de cadre et une catégorie socioprofessionnelle (ingénieurs et cadres).
En conséquence de quoi de nombreuses fonctions sont envisageables pour un ingénieur auquel on
ne peut attribuer de métier particulier. Il semble donc difficile d’évoquer le concept de groupe
professionnel pour les ingénieurs (voir infra) mais est-il néanmoins possible de considérer une
catégorie générique « ingénieur » ?

1.4 Titre et fonctions d’'ingénieur

Tous les ingénieurs en fonction (que ce soit en entreprise ou dans les administrations territoriales,
hospitalieres et publiques) ne possédent pas le titre d’ingénieur diplémé. A la parution du rapport
Decomps™ en 1990, les données INSEE indiquaient que la moitié des postes d’ingénieurs étaient
occupés par des non diplomés et que le tiers des ingénieurs diplomés n’occupaient pas de fonctions
d’ingénieurs. En effet, les promotions internes des techniciens et les troisiemes cycles universitaires
alimentaient les embauches d’ingénieurs (Martinelli, 1996). Les diplémes d’ingénieurs sont des
diplémes d’établissement dont les dénominations ainsi que les conditions de délivrance sont
protégées par la loi (Code de I'éducation, articles L 642-2 et L642-10).

L'INSEE distingue dans sa nomenclature des professions et catégories sociales trente catégories
d’ingénieurs, recouvrant les principales fonctions de direction, d’étude, recherche et développement,

3 Comme dans la société conviviale dont révait Kant, dans la perspective d’une société parfaite, ol chaque citoyen
considére chacun des autres toujours comme une fin et jamais comme un moyen, afin de conférer a la vie sociale son
identité véritable (Malherbe, 2001).

1 Du nom de Bernard Decomps, professeur & I’Ecole normale supérieure (ENS) Cachan, auteur d’un rapport éponyme
publié en janvier 1989 et intitulé « Une nouvelle ambition pour la voie technologique au lycée ». Rapport a 'origine de la
mise en place de ce qui a été appelé « les nouvelles formations d’ingénieurs » (NFI), formations initiales par la voie de
I'apprentissage.

24

Roby, Catherine. Place et fonction des SHS dans les Ecoles d‘ingénieurs en France : état des lieux, enjeux et perspectives épistémiques - 2014



techniques et technico-commerciales, de fabrication et production et leurs activités connexes
(maintenance, achat, logistique...), déclinées pour les différents secteurs d’activité (voir annexe 1).

Les fonctions techniques rassemblent 71 % des ingénieurs, la principale fonction qu’ils exercent est
celle de la conception regroupant les activités d’études et de recherche et développement (y compris
en informatique) (environ 40 a 45 % selon les sources™). La production et ses activités connexes
viennent en second avec environ 22 %. 9 % exercent des fonctions commerciales et marketing,
6 % d’entre eux occupent des fonctions de direction générale et environ 4 % exercent des activités de
conseil'®. Lindustrie emploie directement environ 45 % des ingénieurs’, environ 6 % travaillent dans
le secteur de la construction-batiments-travaux publics, environ 40 % dans les activités tertiaires de
service et environ 8 % travaillent dans la fonction publique d’Etat’®, territoriale ou hospitaliere
(organismes publics de recherche et enseignement compris). L'agriculture emploie environ
2 a 3% des ingénieurs. 82,5 % des ingénieurs travaillent dans des entreprises privées et
environ 45 % en région parisiennelg.

Il est important de préciser que c’est la sortie hors des fonctions techniques qui conditionne I'accés
aux véritables positions de pouvoir et de hauts revenus des ingénieurs (Gadéa et Pottier, 2003).
Ceci a des conséquences sur I'organisation des curricula et sur le classement des Ecoles dans une
hiérarchie implicite (voir partie 2, chapitre 1). Les ingénieurs diplémés des Ecoles les plus
prestigieuses ont d’ailleurs vu leurs débouchés progresser fortement depuis les années 1980 vers les
fonctions de conseil, de gestion, de I'économie et de la finance, secteurs les plus rémunérateurs.
Si les ingénieurs sont indubitablement pluriels, qu’en est-il de leur formation ?

2 Les formations d’'ingénieurs : un modele dominant ?

2.1 Un champ de recherche émergent et encore éclaté

Si I'histoire de I'enseignement supérieur scientifique reste peu développée®, depuis le début des
années 1980, des travaux d’historiens et de sociologues, relayés plus récemment par des études en
sciences de I'éducation se sont développés en France sous l'impulsion d’universitaires d’outre-
Atlantique (Fox et Weisz, 1981 ; Weiss, 1982 ; H. Paul, 1985). Ces travaux concernent les institutions
scientifiques et techniques, ils abordent parfois la formation des ingénieurs mais ils restent peu
nombreux et épars. Quelques éléments synthétiques d’une revue de la littérature portant sur les
travaux des trois dernieres décennies mettent en évidence les apports des études conduites dans
différentes disciplines des SHS dans la compréhension de ce milieu de formation particulier.
Les apports spécifiques sur les SHS dans les formations d’ingénieurs seront présentés dans la partie 2
au chapitre 3.

399 pour Schmuck (2009) et environ 45 % selon les résultats de I'enquéte Ingénieurs et scientifiques de France (IESF) 2012.
'8 Enquéte IESF 2012.

7 La définition de I'ingénieur par le Centre national de ressources textuelles et linguistiques (CNRTL) (Centre CNRS) :
« Personne qui assure a un trés haut niveau de technique un travail de création, d'organisation, de direction dans le
domaine industriel » rend compte du lien profond qui s’est installé entre I'industrie et I'ingénieur depuis le XIXe siecle.

'8 Veltz (2007) indiquait que 10 % des ingénieurs dipldmés exercaient au service de I'Etat. C’est aussi ce taux moyen qui a
été constaté dans une des Ecoles enquétée, concernée par cette formation d’ingénieurs d’Etat’.

¥ schmuck (2009) et enquéte IESF 2012.

2% peu de travaux ont fait écho au travail fondateur réalisé par René Taton (1964, cité par Pautet, 2013). Voir cependant
Chapoulie, Fridenson et Prost, A. (2010) ainsi que d’Enfert et Fonteneau (dir.) (2011).
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2.1.1 Apports des approches socio-historiques

Dans la décennie 1980, les principales recherches portant directement ou indirectement sur les
formations d’ingénieurs en France relévent de I'histoire ou de la sociohistoire. Elles analysent les
pratiques de quelques grandes Ecoles parisiennes: Ecole supérieure de physique et de chimie
(Shinn, 1981), Centrale Paris (Weiss, 1982 ; Grelon, 2004), Arts et métiers (Day, 1987/1991), Ponts et
chaussées (Picon, 1992), Polytechnique (Shinn, 1980a ; Belhoste, Dahan-Dalmenico et Picon, 1994 ;
Belhoste, 2003). D’autres travaux ont étudié la naissance des instituts de sciences appliquées dans
les universités au XIXe et XXe siécles (Grelon, 1989) ou la naissance de formations particulieres, telles
qgue celles des ingénieurs en électrotechnique (Badel, 1997) ou électriciens (Grelon, 1988b, 1991,
1994b, 2006), chimistes (Grelon, 1995a), d’Ecoles particuliéresu: Mines a Saint-Etienne (Gargon,
2004), Chimie a Rouen (Bidois, 2007), Centrale a Nantes (Champeau, 2001), Industries agricoles et
alimentaires a Massy (Vigreux, 2001) ou encore I'Université technologique de Belfort-Montbéliard
(UTBM) (Lamard et Lequin, 2006) et I’Ecole nationale supérieure d’électricité et de mécanique de
Nancy (Birck, 2006 ; Remoussenard, 2006).

De tels travaux ont permis d’élaborer une connaissance sur les origines et le développement des
premieres formations d’ingénieurs (Picon et Chatzis, 1992), de leurs modeles (Grelon, Karvar et
Gouzévitch (2004) et de quelques établissements. Ils ont permis également d’aborder des thémes
aussi pertinents pour le domaine que la naissance de I'ingénieur moderne (Picon, 1992) et celle
d’une technocratie (Belhoste, 2003) ; la défense de la profession (Grelon, 1986a) ; la hiérarchisation
des formations et leurs relations avec les industries (Grelon, 1988a, 1989, 1991, 1994b, 1995a ;
Baptiste et Bernoux 1990 ; Vigreux, 2001 ; Garcon, 2004 ; Bidois, 2007 ; Rollet, 2007) ; la force de
I"ancrage local (Grelon, 1998a, 1998b ; Grelon et Birck, 1998 ; Birck et Grelon, 2006) et universitaire
(Laurens, 1999). Un article aborde la question des choix politiques qui orientent les réformes des
curricula dans deux Ecoles de chimie, organisées autour de configurations symboliques et sociales
spécifiques (Bauer et E. Cohen, 1981). De telles analyses documentent le rapport que la société a pu
entretenir avec la science et la technique depuis le XIXe siécle et participent a la compréhension de la
genese de leurs relations dans le monde contemporain.

Malgré I'intérét de ces apports, la rareté des études et leur éparpillement restent encore a souligner
(Rollet, 2009), invitant a réfléchir a I'importance de susciter des travaux sur la grande diversité des
Ecoles qui forment les ingénieurs sous de multiples tutelles (ministéres techniques, enseignement
supérieur et recherche, avec des Ecoles internes aux universités ou indépendantes, Ecoles
consulaires, privées, confessionnelles).

2.1.2 Apports des sciences de I’éducation et de la sociologie

Depuis le début des années 1990, les sciences de I"’éducation et la sociologie ont conduit des études
centrées davantage sur les caractéristiques des formations des ingénieurs. Liés a des situations
locales, a des opportunités contractuelles ou a des parcours professionnels particuliers des
chercheurs, ces travaux sont divers dans leurs intéréts, leurs approches théoriques et
méthodologiques, leurs résultats. Ils présentent cependant I'intérét de mettre en valeur la diversité
des themes d’enquéte permettant d’approcher la variété des réalités liées a ce champ de pratiques :

21 S . s N . . . 7 . .
Ne sont pas cités ici les travaux publiés a I'occasion des anniversaires des Ecoles, dans le cadre d’opérations de
communication institutionnelle.
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a) en sciences de I'’éducation, role de la Commission des titres d’ingénieurs (CTl) dans |’organisation
des formations (Mirochnikoff, 1990), nature des apprentissages réalisés en formation initiale et dans
les parcours professionnels (Robin, 1990), représentations socioprofessionnelles des éléves-
ingénieurs (Fraysse, 1996, Tapie, Fraysse et Y. lenoir, 2003), caractere pluridisciplinaire de la
formation des ingénieurs forestiers (Cheiko, 2002), formations d’ingénieurs et professionnalisation
(Fraysse, 2006 ; 2007a), crise de la formation scientifique des ingénieurs (Bot, 2007), phénomene de
mimesis dans la formation des ingénieurs (Lemaitre, 2007), questions de formations® et place des
sciences de I"éducation dans les Ecoles d’ingénieurs (Sonntag, Lemaitre, Fraysse, Becerri et Oget,
2008 ; Lemaitre, 2011), les Ecoles d’ingénieurs entre tradition et innovation (thése en cours de
Thiphaine Liu®); b) en sociologie, processus d’internationalisation et formation des cadres (Lazuech,
1998), relations formation/emploi (Bonnet et Bonnet, 1997 ; Ghaffari, 2003), formation initiale a
Saint-Cyr (Augé, 2008), socialisation de I’élite scolaire (Capelli, 2009), réseaux d’anciens éléves
(Bes, 2013).

Dans cette variété, certains ensembles thématiques émergent selon les périodes. Ainsi, la création
des nouvelles formations d’ingénieurs en 1990, par la voie de I'apprentissage, dites filiere Decomps,
a-t-elle donné lieu a un ensemble d’enquétes : a) en sciences de I’éducation, émergence d’un autre
modele de la formation et d’une nouvelle professionnalité (Grandgérard, 1996), logiques de cette
modernisation (Bousquet et Grandgérard, 1996), conséquences des évolutions du systéme productif
sur la formation et le travail (Rémy, 1997), role des situations professionnelles dans la formation par
alternance (Veillard, 2000), assistance et documentation pédagogique en ligne pour des ingénieurs
en formation par alternance (Zaid, 2004) ; b) en sciences de I’éducation selon une orientation
sociologique, trajets professionnels et identitaires entre les fonctions de technicien et d’ingénieur
(Rey, 1996; Chaix, 2002, 2007), caractéristiques des nouvelles formations (Roquet, 1999).
Les nouvelles formations d’ingénieurs ont aussi fait I'objet d’un numéro spécial thématique de la
revue Formation Emploi“.

Les problématiques du genre ont suscité également quelques travaux : a) en sciences de I'éducation
a propos de la problématique de la mixité (Stevanovic, 2004) et des représentations des métiers de
I'ingénierie (Caillaud, thése en cours™) ; b) en sociologie, I'hypothése d’une idéologie défensive dans
les formes de bizutage (Corbiéres, 2000, 2003) ; c) en psychologie, les stéréotypes du genre et leurs
conséquences sur les performances (Smedding, 2009). Le theme du genre est devenu aujourd’hui
I'objet du programme d’études et de recherches Prometea®® soutenu par la Commission européenne
et coordonné par la Conférence des directeurs des Ecoles et formations d’ingénieurs (CDEFI) (voir
infra). Ce programme, qui implique de grandes Ecoles telles que 'ENS de Cachan et I'INSA de Lyon,
vise une meilleure connaissance des processus de déroulement des carrieres.

Plus récemment, de nouvelles thématiques apparaissent et d’autres disciplines contribuent a
I’élaboration de connaissances dans le domaine. Ainsi, le développement durable suscite des
qguestions de recherche quant aux relations entre représentations du concept et méthodes
pédagogiques en sciences et génie de I'environnement (Lourdel, 2005). Il conduit aussi a interroger

?2 Voir notamment les actes des Colloques Questions de pédagogie dans I'enseignement supérieur (QPES).
2 Laboratoire Sciences techniques éducation formation (STEF) - ENS Cachan.

** Numéro 53, mars 1996.

2 Centre de recherches en éducation de Nantes (CREN).

2% http://www.prometea.info/, consulté le 15 mai 2013.
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différemment les pratiques de formation, par exemple en s’intéressant aux relations entre jeux
pédagogiques d'entreprise et intégration des principes d'action du développement durable (Striff,
thése en cours?). Par ailleurs, le role du stage en entreprise dans la formation est étudié en
psychologie sociale (Dubruc, 2009).

On peut également signaler dans cette production le colloque « Questions de pédagogie dans
I'enseignement supérieur » (QPES), initié en 2001 par deux Ecoles d’ingénieurs de Brest, il donne lieu
depuis lors a une manifestation tous les deux ans. Il offre aux professionnels un espace francophone
de rencontres et d’échanges pour I'analyse de leurs pratiques et de leurs expériences, en particulier
sur des dispositifs de formation innovants?.

Diverses disciplines de SHS élaborent donc maintenant depuis plus de trente ans des connaissances a
propos de la formation des ingénieurs, des Ecoles et de leurs relations avec 'environnement socio-
économique. C'est donc sur la base de ces apports que peuvent étre présentées les origines de la
formation des ingénieurs, notamment la plus étudiée d’entre elles, I'Ecole polytechnique.

2.2 Des origines liées a la formation des grands corps de I'Etat

2.2.1 Une longue mise en place de la formation d’'ingénieur

Entre le XVle et le XVllle siécle, les fonctions de I'ingénieur moderne se mettent en place (voir supra)
dans le domaine militaire ou les projets techniques sont au service du roi et servent des buts
politiques. Au XVllle siecle, la référence a I’Allemagne est omniprésente et au XlXe siécle, le titre
d’ingénieur s’applique encore au secteur militaire (fortification et artillerie, construction des
vaisseaux de Marine). L’ingénieur est également mandaté par I'Etat, dans de grands corps, pour des
travaux de constructions d’infrastructures (ponts et chaussées™), production et contréle (mines).
Dans I'esprit des encyclopédistes, le savoir est a méme de contribuer aux progres humains et sociaux.
Dans ce contexte, sont ouvertes les premieres formations d’ingénieurs sur les savoirs productifs
organisant des institutions administratives pour le contréle des productions.

Au XIXe siécle, avec le développement de la machine-outil, I'ingénieur civil apparait en France, au
service de I'organisation industrielle, limitant la puissance des ingénieurs des grands corps de I’Etat.
Dans un contexte de crise économique et politique, Centrale Paris, créée en 1829 est la premiére
Ecole destinée a la formation des ingénieurs civils, voués a travailler dans le secteur privé, alors que
I’Ecole Polytechnique, les Mines et les Ponts affectaient prioritairement leurs ingénieurs aux grandes
fonctions de I'Etat. Si cette distinction n’est pas toujours pertinente (voir supra), cette période
correspond néanmoins a la suppression du monopole de I'Etat sur les travaux publics.
Au cours du XIXe siecle, I'Allemagne a souvent servi d’exemple pour les formations d’ingénieurs en
France dont la sélection reste essentiellement sociale jusqu’a la veille de la seconde guerre
mondiale®® (Picon, 1992a, 1992b ; Vérin, 1993 ; Grelon, 1996 ; Gargon, 2004 ; Grelon, 2006).

?7 | aboratoire Sciences Techniques Education Formation (STEF) - ENS Cachan.

% http://www.colloque-pedagogie.org/workspaces/presentation, consulté le 15 mai 2013.

® |’Ecole des ponts et chaussées (1747), premiére Ecole de formation d’ingénieurs et I'Ecole du génie de Mézieres (1748)
sont les deux Ecoles les plus importantes avant la révolution frangaise (Chatzis, 2009), par ailleurs, les corps techniques de
I’Etat sont longtemps les seuls a porter le titre d’ingénieur (Picon et Chatzis, 1992).

30 L’enseignement secondaire ne devient progressivement gratuit en France qu’a partir de 1933.
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2.2.2 Les grands corps, des élites de la nation au service de I'Etat

Les corps des ingénieurs ont été créés dans le prolongement des corporations de I’Ancien Régime,
les ingénieurs du Roi sont passés au service de la puissance publique. Pour Napoléon, a son arrivée
au pouvoir, I'Ecole polytechnique devient « un rouage, un instrument précieux pour sélectionner et
former des spécialistes dociles et compétents dont I'action doit étre entierement subordonnée aux
besoins des administrations et singulierement a ceux des armées » (Belhoste, 2003, p. 123- 124).

Puis les corps techniques de I’Etat mettent au XIXe siécle leur puissance au service du bien collectif

de la nation. Les ingénieurs de ces corps constituent une élite, « c’est a dire un ensemble humain
socialement distinct et situé en dessus du reste de la société » (Thoenig, 1987, p. 14). Pendant la
premiere moitié du XIXe siécle, les polytechniciens sont restés quasi exclusivement au service de
I’Etat et n’ont commencé vraiment 3 « pantoufler »** qu’au cours de la seconde moitié du XIXe siécle.
Le service de I'Etat, c'est-a-dire de I'intérét général, s’est manifesté comme une essence, un attribut
des ingénieurs des corps (Gervais, 2007). Ainsi, la vertu, puis la passion scientifique et technique,
leur omniscience mise au profit de 'humanité, ont constitué la légende des ingénieurs au service de
I’Etat, excluant toute nécessité d’autres apports dans leurs formations que ceux de leurs savoirs et
savoir-faire scientifiques et techniques, de la culture nécessaire pour faire d’eux des honnétes gens
et leur permettre de tenir leur rang social. Dés sa création, I'Ecole des ponts et chaussées recrute, au
terme d’un entretien, des candidats recommandés par des personnalités de renom et proches du
corps (ingénieurs, membres de la noblesse ou du clergé) (Picon, 1992 ; Géraud, 2011). Tout est prévu
a Polytechnique pour faconner des élites complétes ; la formation littéraire et plus généralement le
souci de délivrer une culture générale®” sont présents dés sa fondation (Letté, 2004). C’est d’ailleurs
dans le but d’assurer une capacité a tenir son rang et a rendre honneur a son corps d’appartenance,
par I'adoption de valeurs et de comportements de référence, que s’est manifestée la nécessité d’un
temps de formation suffisamment long pour permettre I'acquisition de ces normes. Des normes et
des valeurs, comme le sens du service public et de I'intérét général, dont la diffusion est assurée dans
les Ecoles d’Etat, pour son compte ; elles sont aussi le ciment des relations interpersonnelles et de la
construction d’une solidarité entre les membres de I'Ecole. C’est pourquoi le lien intrinséque établi
entre les activités de I'ingénieur d’Etat et I'intérét collectif peut-étre une des raisons pour lesquelles
le recrutement était I’affaire du corps tout entier (Picon, 1992).

Dans la formation des ingénieurs, la puissance publique a été tres tot remplacée par la puissance
économique, dés le début du XIXe (avec les Ecoles des arts et métiers, I'Ecole centrale des arts et
manufactures notamment). C'est probablement dans I'idée que les entreprises participent aussi de
I'intérét général, par le biais des emplois qu’elles procurent et des richesses qu’elles produisent,
que les ingénieurs qui les servent se sont positionnés sur le méme schéma que les ingénieurs d’Etat.
Par exemple, pour les ingénieurs des Ponts, le principe transcendant de I'intérét général légitime les
mouvements des ingénieurs entre les fonctions de la haute administration et celles du secteur privé
(Gervais, 2007). Cependant, pour les fonctions techniques de la haute administration, il est un
passage obligé : L’Ecole polytechnique.

31 N . . “ s .
C’est-a-dire entrer au service de sociétés privées.

*2 puis une chaire d’histoire a été créée en 1862 a I'Ecole polytechnique (Belhoste, 2003).
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2.3 L’Ecole polytechnique au sommet de la hiérarchie

2.3.1 Les origines militaires

L’Ecole des ponts et chaussées est créée un an avant I'Ecole royale du génie de Mézieres*> mais c’est
cette derniére, fondée en 1748 pour former des ingénieurs militaires et transférée a Metz en 1793
ou elle prit le nom d’Ecole d’artillerie et du génie, qui servit de modéle. D’abord pour la création de
I’Ecole polytechnique en 1794*, puis plus tard, en 1829, pour celle de I'Ecole centrale des arts et
manufactures (Grelon, 2004). L’Ecole du génie de Méziéres jouissant de plus de prestige que celle
des ponts et chaussées a malgré tout influencé des éleves de cette derniére qui adoptérent autant le
comportement militaire dans leur code d’honneur que la discipline militaire dans la gestion du corps
(Picon, 1992). Le modéle de formation militaire a été appliqué par Napoléon aux Ecoles d'arts et
métiers de Chalons® et d’Angers, institutions d'enseignement technique, au bas de I'échelle,
séparées par un trés grand fossé social de I'Ecole polytechnique, au sommet. En instaurant un code
militaire et un régime d'internat proche de celui de la caserne, Napoléon transforma la vie des
éleves, destinés a leur niveau, a faire partie d’une élite®®, batie sur le modele de celle des
polytechniciens (Day, 1987/1991). Sur ce modéle militaire des Ecoles d’arts et métiers, I'uniforme a
été porté par toutes les promotions de I'Institut catholique des arts et métiers (ICAM) de Lille, de sa
création en 1898 jusqu’a la guerre en 1939. Il a été abandonné apres la guerre autant pour des
raisons pratiques et matérielles (indisponibilité du tissu) qu’en raison de I’évolution des mentalités
(Lhote, 1997). Une certaine norme militaire s’est donc historiquement installée dans I'établissement
des premiéres formations d’ingénieurs en France au XVllle siecle et elle a perduré de facon explicite
au moins jusqu’a la seconde guerre mondiale. Dans la lutte contre le désordre, aux cotés de la norme
militaire s’est naturellement imposée la norme mathématique.

2.3.2 Laplace des mathématiques et des sciences, savoirs généraux

A sa naissance en 1794, 'Ecole polytechnique (sous le nom d’Ecole centrale des travaux publics)
devait remplacer toutes les Ecoles d’ingénieurs dont la société francaise avait besoin. Le mot
polytechnique apparait pour caractériser la pluralité des techniques enseignées. C’est pour satisfaire
cette ambition d’extréme polyvalence que I'enseignement des sciences (et notamment les
mathématiques) comme savoirs généraux potentiellement mobilisables dans de nombreux domaines
a été privilégié. Ce choix n’ a pas été remis en cause par 'instauration des Ecoles d’application®” en
1795 (Chatzis, 2009). Effectivement, c’est pour combattre la nature, « fondamentalement mauvaise »
(Géraud, 2011), que la mathématisation poussée des pratiques des ingénieurs s’est développée
comme a I'Ecole des ponts et chaussées par exemple. Les mathématiques jouissant d’un grand
prestige en raison de la croyance en une architecture de |'univers basée sur les proportions, d’origine
divine ou naturelle (ibid.). Le niveau scientifique de Polytechnique est élevé au XIXe siécle, c’est sur
ce modeéle que les mathématiques ont gardé leur réle déterminant dans les Ecoles d’ingénieurs car :

3 Actuelle ville de Charleville-Mézieres dans les Ardennes (08).

** Si sa mission est de former des ingénieurs aussi bien militaires que civils (Picon, 1992) tout au long du XIXe siecle et au-
dela, la formation a Polytechnique inculquait des vertus constitutives issues de I'ethos militaire : le sens du devoir, I'amour
de I'ordre, le respect de la hiérarchie et de I'autorité, I'esprit de corps... (Belhoste, 2003).

% Actuelle ville de Chalons sur Marne dans la Marne (51).

®En 1860, plus de la moitié des officiers de la marine seraient sortis des Ecoles des arts et métiers (Day, 1987/1991).

¥ Les Ecoles d’application de I'Ecole polytechnique étaient les Mines, Les Ponts, le Génie maritime, et I'Artillerie.
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« La méthodologie scientifique, basée sur les mathématiques, I'approche scientifique de tous les
problémes dont I'homme doit raisonnablement s'occuper est non seulement la seule méthode
efficace sur le plan du progrés des connaissances, en outre elle est Ecole de morale, donc de
civisme. A ce titre, la science est fondamentalement «utile». Ecole de morale par application & la
découverte des vérités utiles a tous et non pour le seul profit personnel, Ecole du sens républicain
de I'égalité a priori de tous devant les mathématiques » (Dhombres, 1984).
Il faut aussi noter qu’au XIXe siécle, I'université ne tient qu’une faible place dans I'enseignement
supérieur des sciences et que c’est donc I’Ecole polytechnique qui contribue de maniére décisive a
I'organisation des sciences en France. En renforcant le péle dominant des mathématiques, elle offre
une légitimité nouvelle a cette activité scientifique et lui octroie tout son crédit symbolique
d’institution savante (Belhoste, 2003).

Il s’avere donc que si I'idée d’une science des ingénieurs relevant des mathématiques est un legs de
la civilisation médiévale arabe (Vérin, 1993), la généralisation de la place fondamentale des
mathématiques dans les formations d’ingénieurs semble tenir au prestige du modele généraliste de
Polytechnique. De plus, cette place des mathématiques dans la formation d’ingénieurs initialement
destinés au service de la nation et de la République a longtemps correspondu a une image du progrées
national, tendant vers un état potentiel futur de perfection (Downey et Lucena, 2005). Cela peut
expliquer que cette sélection par les mathématiques et les sciences physiques caractérise les Ecoles
d’ingénieurs, avec la méritocratie et I'élitisme (Shinn, 1978). En effet, dans le cadre de la sociologie
du curriculum (voir le chapitre 3 de cette partie 1), Young (cité par Forquin, 2008) a montré que les
savoirs abstraits, obéissant « a une logique de structuration indépendante de I'expérience subjective
des éleves » (ibid.) sont ceux qui jouissent du plus haut statut dans la hiérarchie des savoirs.
C’est pourquoi dans les Ecoles, I'affaiblissement scientifique est régulierement dénoncé, tout comme
il 'a été a I'Ecole polytechnique en 1850 lorsque Coriolis demanda que les mathématiques soient
plus appliquées. C’'est qu’il en va de la légitimation sociale des ingénieurs ayant recu une formation
de haut niveau en mathématiques (Belhoste, 2003) méme si I’'on sait que les ingénieurs ne se sont
pas toujours appuyés sur la réflexion scientifique et la modélisation mathématique pour réaliser des
ouvrages d’art (Picon, 1992) et des machines performantes. Et méme s’il est admis que
« les mathématiques de lingénieur apparaissent avant tout comme des instruments de
transformation de la réalité [et que] dans le champ des techniques, I'efficacité prime sur la vérité »
(ibid., p. 503). Car I'utilité des mathématiques de I'ingénieur repose avant tout sur les outils d’aide a
la décision qu’elles permettent d’élaborer. La qualité de ces outils ne se détermine pas sur leur
capacité a donner des résultats de mesure exacts ou précis mais sur la facilité et la rapidité d’une
mise en ceuvre univoque de solution (ibid.). Cependant, les mathématiques donnent toujours aux
ingénieurs leur principale Iégitimation sociale, ce sont elles qui indiquent le classement hiérarchique
implicite des formations d’ingénieurs (voir infra), techniques par essence.

2.3.3 La place des savoirs techniques comme applications des sciences

C’est apres la sortie de I’Ecole polytechnique que se font les acquisitions des applications pratiques
des savoirs généraux. Cette formation se déroule dans les Ecoles d’application que sont celles de
Metz (artillerie), les Ponts et chaussées ou les Mines. Ce sont toutes des Ecoles de I’Ancien Régime.
Les origines de la science appliquée remontent au XVllle siecle, elle envisage le savoir de I'ingénieur
comme l'application a des situations pratiques d’un savoir théorique homogéne fourni par les
sciences académiques (Belhoste, 2004). Méme a la création de I'Ecole polytechnique,
Monge ne visait pas tant a former des savants théoriciens que « des praticiens qui soient
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opérationnels dés leur sortie » (Belhoste, 2003, p. 198). Plus de deux cents ans plus tard, ce discours
est devenu récurrent sur les sites internet des Ecoles d’ingénieurs (voir partie 3, chapitre 2).

Les années 1830 sont marquées par d’intenses débats a I’Ecole des ponts et chaussées. Les tenants
de la nécessaire prédominance des savoirs pratiques sur les savoirs théoriques font de l'utilité un
critere essentiel d’évaluation des savoirs pour I'ingénieur et font primer I'efficacité sur la vérité ou la
cohérence d'un cadre conceptuel. lls s’opposent a ceux qui pensent que seule l'analyse
mathématique peut permettre d’approcher la complexité du réel dont la connaissance par
I’expérience est trop limitée (Picon, 1992).

N N

Finalement, & partir de 1830, dans les Ecoles d’application et a I'Ecole centrale des arts et
manufactures, une orientation technique conduit a faire disparaitre la hiérarchisation entre théorie
et pratique. L'activité théorique vise a élaborer des modeles explicatifs pour permettre I'étude de
procédés techniques qui puissent étre confrontés a la pratique. C'est aussi I'idée qui anime la science
industrielle, une science des procédés industriels, développée par et pour des ingénieurs d’usine,
inspirée de la chimie industrielle, et dont les méthodes seraient autant le fruit de la pratique que de
la théorie (voir partie 2, chapitre 2). En conséquence, les cours a caractére technique se multiplient a
Polytechnique au cours du XIXe siécle (Belhoste, 2003). Cette tendance oriente alors les formations
d’ingénieurs, elle est de plus renforcée au lendemain du coup d’Etat de 1851 car les savants
industrialistes affirment désormais leur volonté politique générale et leur propre vision de I'activité
scientifique. Ils pronent une réorganisation de I'enseignement des sciences en France, dans une
orientation plus pratique et industrielle. Les milieux intellectuels sont « accusés d’avoir
collectivement soutenu, voire favorisé le mouvement révolutionnaire [et] la spéculation est jugée
potentiellement dangereuse, réservée a une minorité d’esprits didment contrélés. Pour les autres,
le travail intellectuel doit étre réorienté vers des objectifs directement pratiques et utilitaires »
(ibid., p. 102). Cette tendance a encore été renforcée par I’engineering science qui bien que présente
en Europe, émergea principalement aux Etats-Unis a la fin du XIXe :

« [Elle] envisage le savoir de I'ingénieur comme la capacité a mobiliser méthodiquement les
connaissances disponibles quelles que soient leur nature et leur origine, pour résoudre des
problémes pratiques. C’est cette capacité que visent a faire acquérir les nouveaux dispositifs
pédagogiques, ateliers, laboratoires, stages, mises en situation » (Belhoste, 2004).

Ce modele basé sur les mathématiques et leurs applications techniques s’est-il dés lors répandu ?

2.3.4 Polytechnique, le modele des formations d’ingénieurs ?

L’Ecole polytechnique qui depuis 1937 décerne le dipléme d’ingénieur serait-elle devenue le modéle
pour toutes les autres Ecoles ? L’idée que Polytechnique et ses Ecoles d’application représenteraient
I'idéal-type et le modele a cibler pour toute grande Ecole® d’ingénieur francaise semble admise et
généralisée (Grelon, 1994a).

De fait, il est avéré que la création de I’Ecole polytechnique, a I'origine d’'un mode d’éducation dans
les lycées caractérisé par des programmes et des notes sur vingt, a influencé le modéle des Ecoles
d’ingénieurs (Belhoste, 2003). Notamment en ce qui concerne la préparation a un concours, en
amont de I'Ecole et, en aval, la spécialisation des études. Ce mode de fonctionnement a imposé ses

38 R . . . .
Des précisions sur cette expression seront données au chapitre 1 de la partie 2.
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régles a I'enseignement des sciences en France, générant un espace social spécifique®® (ibid.).
De plus, si plusieurs formations ont été créées dés le XIXe siecle hors de ce modele®, voire contre®,
toutes ont évolué vers I'élévation théorique de leurs contenus et un positionnement plus élitiste.
Par exemple, les instituts techniques des facultés des sciences, a la fin du XIXe siécle, n’ont pas pris
pour modéle les grandes Ecoles parisiennes mais ont été créés dans une volonté politique
d’ouverture démocratique® sur un positionnement technique de spécialisation®. La crise des années
1930 les a soumis a de telles critiques qu’ils se sont progressivement rapprochés du modele des
grandes Ecoles, considéré dans la tradition des formations d’ingénieurs francaises. Ils ont ainsi aligné
leur concours d’entrée sur le programme d’admission a Polytechnique juste avant et surtout apres la
guerre, modifiant leur appellation: « Ecoles nationales supérieures d’ingénieurs » (ENSI) et
confirmant leur passage du coté des grandes Ecoles* d’ingénieurs traditionnelles, au recrutement
sélectif et aux effectifs limités (Grelon, 1989 ; Birck, 2006). Ce changement n’a pas remis en cause
I'idée que les formations d’ingénieurs universitaires forment plutét leurs dipldmés pour des fonctions
lites aux services d’études et aux laboratoires de recherche et d’essais; les Ecoles dites

« traditionnelles »*

les formant plutét aux fonctions de direction de services dans la haute
administration ou Iindustrie. Ces représentations ont eu des conséquence sur les curricula des Ecoles

(voir partie 2, chapitre 1).

Le modeéle polytechnicien n’est pas aussi prégnant en tout temps et en tout lieu. Les connaissances
acquises sur les créations d’Ecoles d’ingénieurs en histoire et sociohistoire (Vigreux, 2001 ;
Champeau, 2001 ; Gargon, 2004 ; Birck, 2006 ; Lamard et Lequin, 2006 ; Bidois, 2007) ou en sciences
de I'éducation (Dufour, 1998 ; Remoussenard, 2006) ont montré une certaine diversité des sources
d’inspiration des formations d’ingénieurs et une réalité plus nuancée. Par exemple : I'INSA de Lyon,
créée en 1957 sur le modele de I'Université technologique de Karlsrhue® et du Massachuset institute
of Technology” (MIT) (Grelon, 1987) dans une volonté d’ouverture (recrutement au niveau bac) et de
démarquage de la formation d’ingénieurs (intégration de différentes spécialités) dans de grandes
Ecoles « figées sur leurs traditions » (Lamard et Lequin, 2006, p. 87)ou encore |'Université
technologique de Compiégne créée en 1972 sur le modele du MIT. Depuis les années 1990, les
formations d’ingénieurs, par la voie de l'apprentissage en partenariat (FIP), ainsi que d’autres
créations d’Ecoles, comme celles du réseau Polytech, ne semblent pas s’aligner sur le modéle de

¥ sila poursuite des études dans des Ecoles spécialisées dites d’application, propres a chaque service de I'Etat, liées a un
domaine d’activités (pour la formation des grands corps) n’est pas 'apanage de toutes les Ecoles d’ingénieurs, I'idée d’une
préparation scientifique en amont et d’une spécialisation a la fin des études est effectivement devenue une norme implicite
de la formation dans les Ecoles.

* comme I'Ecole des mines de Saint-Etienne (Gargon, 2004) ou les instituts techniques des facultés des sciences
(Grelon, 1989 ; Birck, 2006).

*I comme les Ecoles d’arts et métiers, par ailleurs Centrale Paris dénongait la nécessité de la formation mathématique
polytechnicienne pour I'industrie et voulait former des praticiens (Grelon, 1988 ; Picon, 1992).

*2 Birck (2006) illustre cette position par des propos de Paul Janet qui souhaitait I'ouverture des instituts techniques a tous
ceux « capables d’en suivre I'enseignement, quelle que soit leur origine » (ibid.).

43 http://www.cefi.org/CEFINET/DONN_REF/HISTOIRE/Formations_universitaires/Formations_universitairescourt.html,
consulté le 14 décembre 2010.

* Cette appellation sera discutée dans le chapitre 1 de la partie 2.

* Les plus anciennes, sous tutelle des ministeres techniques, pour la plupart, mais il existe des exceptions, Centrale Paris
par exemple est sous la tutelle du ministere de I’'enseignement supérieur et de la recherche.

* |’UTK a été créée sur le modele de Polytechnique avec quelques aménagements (Claude Maury, Journée d’étude du CEFI,
Paris, CNAM, 10 juillet 2012).

7 Lui-méme créé en 1865 sur le modéle allemand.
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Polytechnique. Le cas des Ecoles d’agronomie ou d’agriculture semble également bien singulier (voir
partie 3, chapitre 1).

Il nen demeure pas moins que c’est en référence au modele de Polytechnique, et en raison de I'aura
de cette Ecole que les formations et les professions des ingénieurs bénéficient en France d’un
prestige notoire depuis I’Ancien Régime et inégalé depuis® (Lasserre, 1989 ; Bouffartigues et Gadéa,
1997). Pourtant, des études sociologiques et sociohistoriques en ont montré les limites qui sont
autant de pistes de positionnement spécifique pour les « petites Ecoles »*°, comme I'ont indiqué les
travaux de Lazuech (1998) sur l'internationalisation. Mais le fait que les formations initiales restent
largement dominantes dans le paysage des formations d’ingénieurs (voir infra) et y occupent une
place déterminante tend également a montrer le poids et la prégnance du modele traditionnel
polytechnicien. Dans cette méme tendance, et en miroir, la formation continue et la VAE sont
faiblement présentes dans les Ecoles d’ingénieurs (voir infra) et les réticences a leur égard sont
marquées (Bot, 2008). La encore, sans doute existe-t-il des différences entre les Ecoles et il resterait
a étudier les écarts en ce qui concerne I'acces des dipldmes par la formation continue et la validation
des acquis de I'expérience (VAE)™.

La pluralité des ingénieurs et de leurs formations est avérée, il s’agit maintenant d’essayer
d’appréhender plus précisément les différences qui peuvent exister entre les ingénieurs, selon leurs
secteurs d’activité. Par ailleurs et malgré ces différences, les ingénieurs sont représentés par
certaines organisations qui assurent la défense de leurs intéréts et la mise en valeur du groupe, aux
niveaux national, régional, européen et mondial.

3 Entre pluralité, apolitisme apparent et organisation collective

3.1 Diversité des secteurs d’activité et pluralité des ingénieurs

Du XVllle au XXle siécle, les histoires des Ecoles différent selon leur age, leur contexte de création,
leurs modes de recrutements, leur tutelle, les orientations de spécialisation technologique, les
domaines professionnels d’activité auxquels elles préparent, la présence ou I'absence d’illustres
personnages parmi les anciens éléeves ou les enseignants, etc. On peut donc s’attendre a une
diversité des identités des ingénieurs. D’ailleurs, méme dans une Ecole qui offre des formations dans
des spécialités multiples, les écarts identitaires peuvent étre importants, comme I'ont montré
Fraysse (1998, 2000, 2006) et Giré et al. (2000). Bien qu’une « mythologie de la liberté
d'entreprendre » ait pu assurer au début du XXe siecle I'unité des ingénieurs en les rapprochant par-
dela leurs différences de statut et de formation (Day, 1987/1991), il n’y ni profession ni
représentation unifiée de I'ingénieur. Ce sont les dynamiques historiques des modes de formation de
I'ingénieur qui donnent sens a la construction identitaire de ce groupe professionnel (Roquet, 2005).
La difficulté d’identification des métiers et des carrieres d’ingénieurs est en fait une des raisons qui
éloigne les étudiants de ces études (Béraud, Genin, Pourrat et Soubrier, 2005).

* La position élitiste des ingénieurs en France est particulierement marquée par le défilé des éleves de seconde année de
I’Ecole polytechnique lors du défilé du 14 juillet sur les Champs Elysées (Downey et Lucena, 2005).

* Les moins sélectives.

% par exemple, depuis quand délivrent-elles des diplomes par VAE ? Combien en ont-elles délivrés ?
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La pluralité des politiques identitaires des ingénieurs est en relation avec la diversité des
représentations épistémologiques des savoirs scientifiques qu’ils utilisent et les valeurs véhiculées
par ces savoirs dans les différents domaines professionnels (Downey et Lucena, 2004).
Lasserre (1989) l'avait déja montré en étudiant, a la fin des années 1980, les différences de
fonctionnement et de positionnement professionnel des ingénieurs entre deux entreprises de méme
taille et avec le méme impact régional sur I'emploi, dans deux secteurs d’activité différents, celui de
la métallurgie et celui de la chimie (voir annexe 2). Son travail de comparaison montre des exigences
du fonctionnement organisationnel favorisant un mode dominant d’identité et de légitimation de
I'autorité en lien avec l'identité professionnelle des ingénieurs et leurs attitudes idéologiques.
Downs (1995/2002) a révélé le poids considérable de I'ordre hiérarchique dans I'organisation et la
rationalisation du travail dans les usines métallurgiques pendant I'entre-deux guerres. Le role de
l"autorité du chef dans le secteur de la métallurgie avait aussi été mis en évidence par Crawford
(1984) pointant I'intensité des relations d’autorité dans des secteurs de production employant une
importante main d’ceuvre ouvriére et peu d’ingénieurs. Ces derniers étant soumis a une pression
pour livrer les quantités nécessaires de qualité adéquate, a des colts compétitifs et dans les délais
impartis. Les industries mécaniques « qui ont pratiqué jusqu'a lI'outrance la hiérarchie et le
cloisonnement fonctionnel » (Segrestin, 2004, p.264) font en général partie de ces secteurs.
Les résultats de Crawford (1984) sur I'appréciation des syndicats ouvriers allaient dans le méme sens
que ceux de Lasserre, dans I'entreprise du secteur de la métallurgie: 67 % des ingénieurs de
production étaient hostiles aux syndicats ouvriers, alors que dans |'entreprise d’électronique, ce
pourcentage était de 31 %. Il est probable que dans les deux entreprises, les conditions et les
organisations du travail aient différé autant que le réle des syndicats. En effet, les différences de
process® de production peuvent expliquer les écarts observés dans le fonctionnement des
entreprises. De fait, I'organisation scientifique du travail (OST) et le systéme fordien avaient pour but
d’assurer la productivité par la continuité du flux de production, or les industries de la chimie, dont le
process continu est le mode normal de fonctionnement n’avaient pas I'emploi de ces modes
d’organisation du travail (Moutet, 1997). Ce point est sans doute déterminant en ce qui concerne le
rapport a 'humain et au social dans les différentes formations d’ingénieurs.

Les secteurs d’activité s’averent donc des critéres de différenciation identitaire des ingénieurs,
susceptibles d’influencer leurs comportements, leurs pratiques et leurs valeurs, comme leur
positionnement politique (voir annexe 2 et infra).

3.2 Les ingénieurs et la politique, une position paradoxale

3.2.1 Desingénieurs engagés dans la société

Dés I'antiquité, les ingénieurs sont reconnus, en raison de leurs responsabilités, en tant que groupes
de pression dans les choix techniques militaires (Vérin, 1998). Cela reste vrai avec les choix liés a la
défense, 'armement, I'énergie. Le nombre des organisations qui les fédérent (voir infra) témoigne de
leur volonté d’action sociale et politique pour la défense de leur groupe. Au demeurant, c’est aussi

st Progressivement et de fagcon accélérée depuis les années 1980, le mode de management des entreprises, basé sur le
développement des process et des flux et la transversalité des équipes projets s’est généralisé. Dans ce mouvement, les
négociations syndicales collectives sectorielles « de branche » d’activité ont cédé un peu de place aux négociations
d’entreprise mais la marge de liberté des entreprises reste variable selon les branches d’activité (A. Jobert, 2003).
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en tant qu’hommes de pouvoir et notables que les polytechniciens ont marqué la vie politique
francaise nationale, en représentant le monde scientifique et technique (Grossetti, 1995).

L’engagement politique des ingénieurs s’est fait de la fin du XIXe siecle a celle de la seconde guerre
mondiale, au nom de la paix sociale (voir partie 2, chapitre 2) et du progrés de I’humanité®.
Depuis lors, c’est au nom de la croissance économique du pays par le développement technologique,
de la défense du pays dans le monde que se fait leur engagement, comme le mettent en avant
régulierement leurs représentants™.

Cet engagement sociétal des ingénieurs au titre de la technique a paradoxalement pour corollaire
leur relatif effacement de la vie politique. Cela peut s’expliquer par le fait qu’ils considérent toujours
la science et la technique comme des activités neutres et apolitiques, au service de la nation, et plus
généralement de I'humanité et de la civilisation®. En d’autres termes, la science et la technique sont
pour eux intrinséquement apolitiques au sens ou la technocratie tient lieu de politique. A la fin du
XVllle siecle, les ingénieurs des ponts et chaussées avaient une pleine conscience du role politique de
leurs actions d’équipement du territoire, en termes de redistribution de richesses (Picon, 1992).
Au XXe siécle, comme leurs homologue des temps passés, les ingénieurs des grands corps ceuvraient
encore au nom du service public et confondaient toujours l'autorité publique et la collectivité
publique a laquelle était imposée le sens de l'intérét général (Thoenig, 1987). Cette « omniprésence
du politique » est donc restée assez durablement une caractéristique « d’un certain développement
technologique " a la frangaise" » (Picon, 1992, p. 243), dans une gestion « se voulant rationnelle des
ressources naturelles et humaines » (ibid., p. 618), oubliant dans ce mouvement la « dimension
nécessairement subjective de toute rationalité » (ibid.) et écartant de ce fait toute action
« véritablement politique » (ibid.). Le prolongement et le développement des activités des ingénieurs
dans la sphére économique privée, n’a pas modifié leur vision apolitique des technologies.

3.2.2 Desingénieurs en général peu politisés

Dés le XIXe siecle, I'évocation d’un progres scientifique et technique inscrit dans le long terme et au
service duquel se mettent les ingénieurs dans la promesse du bonheur de I’humanité les écartent de
fait des aléas de I’actualité politique (Picon, 1992). De plus, dés cette époque, le processus de
socialisation auquel ils sont soumis au cours de leur formation, leur inculque le sens de I'obéissance
hiérarchique et de I"apolitisme (Weiss, 1982, cité par Lepetit, 1984). En 1830 par exemple, I'Ecole des
ponts et chaussées renonce a enseigner I'économie politique en raison de son caractére polémique.
Elle I'introduit pourtant en 1847 comme antidote aux doctrines jugées utopiques et subversives,
comme le saint-simonisme ou le socialisme naissant, I'ingénieur devant se concentrer sur sa pratique

2 Cest pour réglementer la profession dans le but de protéger le public et la société que I'association « Ingénieurs et
Scientifiques de France » (IESF) a décidé de lancer un débat national tout au long de I'année 2013 en vue d’une éventuelle
création d’un Ordre des Ingénieurs (Flash info N°28 IESF avril 2013).

> par exemple, sur ce modeéle type d’expression des dirigeants des Ecoles : « Nos formations visent en effet a former des
ingénieurs et managers professionnels, ce qui souligne d’emblée un sens des responsabilités (et la responsabilité du sens de
ce qu’ils décident et font), une capacité a agir sur leur environnement, une volonté d’engagement dans leurs missions »
http://www.cge-news.com/main.php?p=958, consulté le 19/12/2013. Récemment encore une lettre ouverte adressée au
Président de la République le 29 mai 2012 par le BNEI, la CDEFI et IESF (voir infra) rappelle le réle pivot de I'ingénieur dans
I’économie francaise.
http://asso-supelec.org/docs/201217718251829052012BNEICDEFIIESFlettreouverteauPrsidentdelaRpublique.pdf, consulté
le 19 novembre 2013.

** picon (1992) souligne que I'activité des ingénieurs des ponts et chaussées au XVllle siécle, loin de n’étre que technique
est dans I'esprit des Lumieres « puissamment civilisatrice » (ibid., p. 133).
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et non sur la réforme de la société moderne (Picon, 1992)*. Cet apolitisme est affirmé et revendiqué
par la société des ingénieurs civils tout au long de son histoire (Jacomy, 1984). Au début du XXe
siecle, la notion d’apolitisme est le credo cardinal du catholicisme social dans lequel sont investis les
ingénieurs de I'Union sociale des ingénieurs catholiques (USIC) (Y. Cohen, 1995) (voir partie 2,
chapitre 2). Il n’est donc pas étonnant que Lourdel (2005) indique le manque d’intérét des ingénieurs
pour les questions humaines et sociales ou d’éthique comme un aspect récurrent de la littérature sur
les ingénieurs. Alors que leurs fonctions les confrontent aux conflits sociaux depuis les Lumiéres>®,
époque a laquelle leur discours moraliste s’apparentait a celui de la révolution, les ingénieurs
resteraient en fait dans le déni de la fécondité des conflits politiques et sociaux (Picon, 1992, 2007).
Ce déni du role des conflits dans les dynamiques sociales semble étre resté un trait marquant des
ingénieurs frangais depuis qu’ils ont assis leur positionnement intermédiaire entre patrons et
ouvriers dans les entreprises (voir partie 2, chapitre 2). De nombreux éléments témoignent de leur
« profil politique bas »”” et d’une tradition de non engagement politique ou de difficultés d’un
engagement syndical (Groux, 1984 ; Mouriaux, 1984), bien qu’il existe une diversité de considération
des syndicats et des cadres syndiqués selon les secteurs d’activité (Lasserre, 1989). Des différences
que Giré et al. (2000) soulignent en distinguant deux comportements politiques des
ingénieurs (tableau 1 ci-dessous).

Ingénieurs tres intégrés a leur entreprise et Ingénieurs plus proches de la conception initiale de
s’identifiant a leurs dirigeants leur métier, concepteurs au service de la collectivité
Modes de raisonnement économique : Modes de raisonnement économique :
e Technologie : donnée objective; n’a pas a étre | ® Plus de préoccupation de la finalité du progres
discutée, a faire I'objet d’un choix technique
e Lla question de la finalité des gains de | ® Réflexion d’ordre politique envisageable
productivité ne se pose pas

Tableau 1 : deux comportements politiques des ingénieurs, d’apres Giré et al. (2000)

La colonne de droite (tableau 1 ci-dessus) ne semble pouvoir étre illustrée que par des cas
particuliers® et non par des mouvements identifiés. Par exemple, les ingénieurs d’Etat a la téte du
grand patronat électricien entre les deux guerres militaient pour la création d’une voie entre
libéralisme et communisme®. Ces dirigeants avaient le souci de I'harmonisation des rapports
sociaux, visaient a développer de nombreuses et véritables mesures sociales® et étaient favorables &

> picon (1992) signale qu’en ce début du XIXe siécle, les ingénieurs des ponts et chaussées sont plutot dans une « relative
indifférence aux rigueurs de la condition ouvriére » et que rares sont ceux d’entre eux « qui affichent de réelles
préoccupations d’ordre social » (ibid., p. 453-454).

*® Les tracés des routes étaient I'objet de conflits entre I'administration des ponts et chaussées par le biais de ses ingénieurs
et les propriétaires terriens (Picon, 1992).

A I’exception de la période de la Ille République (Picon, 2007) en référence aux travaux de Marnot(2000).

%8 |a seule étude repérée sur les ingénieurs en politique est celle de I'historien Marnot (2000). On peut citer a titre
d’exemples quelques ingénieurs ayant fait des carrieres politiques connues comme Edith Cresson (agronome), Pierre
Laffitte, Fabienne Keller et Nathalie Kosciusko-Morizet (polytechnicien (nes)), Michel Destot (arts et métiers)...

* Certains pronaient par exemple la création de conseils industriels mixtes réunissant patrons et ouvriers (Lanthier, 1994).
0 salaire minimum, habitations bon marché, gratuité des soins, éducation pour tous grace a des bourses, syndicalisme
obligatoire. Si ces idées n’ont pas été traduites concrétement, apres 1936, ce patronat a accepté sans difficulté les congés
payés, alors que le patronat traditionnel était indifférent voire plutot hostile a toutes ces idées proches de celles d’une
gauche socialiste (Lanthier, 1994). Le cas de I'entreprise Merlin Gerin a Grenoble rend compte de cette position particuliere
du patronat des entreprises du secteur de I'électricité (voir partie 2, chapitre 2 et partie 4, chapitre 1).

37

Roby, Catherine. Place et fonction des SHS dans les Ecoles d‘ingénieurs en France : état des lieux, enjeux et perspectives épistémiques - 2014




une législation sociale®® et a une concertation avec I'Etat. Pourtant, ils réclamaient un dialogue
apolitique. S’ils sont intervenus activement en politique ce n’est que contraints par la frilosité des
pouvoirs publics pour lancer les grands projets qu’ils convoitaient. Leur positionnement entre une
droite intransigeante sur l'anticommunisme et les théses sociales de la gauche les mettait
systématiquement mal a I'aise dans I'aréne politique (Lanthier, 1994).

Conformément a la colonne de gauche (tableau 1 ci-dessus), les historiens réunis au colloque du
Creusot en 1980 ont souligné une tendance dominante a I'absence de questionnement sur le
systeme social incarné par les modes de production capitalistes chez les ingénieurs. Leur foi
positiviste dans le progres les projette dans un avenir meilleur pour tous®. Peut-&tre aussi par défaut
de culture sociale et politique, ils sont conduits a imaginer le progrées technique comme autonome ;
leur pensée opératoire exclue les finalités de I'action au profit d’'une réflexion unique sur les moyens
(Lasserre, 1989). Cette position justifie ainsi I'absence de débat sur les choix technologiques,
« la technologie [étant] une donnée objective, elle n'a pas a faire I'objet de choix » (ibid., p. 142).
Par exemple, fortes de la qualité de leur recherche intégrée dans les établissements, les Ecoles
centrale indiquent que leur « formation pluridisciplinaire d’ingénieur de haut niveau de compétences
[est] ancrée sur une méme culture au service de I'entreprise et de la société »%. Il apparait ainsi
indiscutable pour les ingénieurs centraliens que les intéréts des entreprises sont ceux de la société.

Day (1987/1991) évoque, pour les débuts du XXe siécle, des ingénieurs tellement pris par leur travail,
plongés dans leur vie professionnelle, qu’ils n'ont guére le temps de lire et qu'il ne leur reste plus de
temps pour réfléchir a la question sociale. « Leurs idées sociales se limitaient-t-elles a de vagues
conceptions issues du saint-simonisme et au mythe de la libre entreprise (...) Niant la lutte des
classes, ils préféraient parler de progrés de I'humanité, préts a tout excuser en son hom, mauvaises
conditions de travail, bas salaires, pollution industrielle » (ibid, p. 252.). Plus tard dans la deuxieme
moitié du XXe siecle ces ingénieurs ne se préoccupent pas beaucoup plus du réle social de
I'ingénieur. « lls se contentent de voir dans l'ingénieur celui qui congoit et construit les structures du
monde moderne, un homme dont les projets ont un fort impact sur la communauté humaine et qui
doit savoir affronter les prodigieux progrés de la technologie des machines de I'information » (ibid.,
p. 270). C’est leur idéologie dominante, celle du progres technique au service de I'efficacité d’'une
production matérielle concréte, pour I'amélioration de la société qui peut expliquer leur passivité
sociale. Ainsi, malgré 'ambiance de conflit permanent qui régnait dans les Ecoles d’arts et métiers
pendant tout le XIXe et jusqu’au début du XXe siecle, les anciens éléves n’ont jamais, méme un tant
soit peu, adhéré a des idéologies de protestation sociale (ibid.).

Moutet (1997) précise que « tout en prétendant toujours étre, dans I'entreprise, les arbitres entre
patrons et ouvriers, les ingénieurs frangais n’ont pas de conception des rapports sociaux qui leur soit
propre » (ibid., p. 81). C'est notamment en référence a ce rbéle d’intermédiaire que se font les
principales demandes de formation des ingénieurs dans le domaine des sciences humaines et
sociales, il leur faut des outils de communication pour jouer pleinement ce réle (Béraud, 1996).

1 Pour le patronat électricien, « la négociation était un impératif de la profession » (Lanthier, 1994). Le syndicat des
électriciens parisiens avait depuis 1907 fait assimiler la distribution d’électricité a un service public et rendu visible leurs
luttes dans l'urgence des négociations (ibid.).

%2 |e role fondamental des ingénieurs dans I'essor de la civilisation industrielle basée sur I'innovation technologique,
I’élaboration de nouveaux produits a haute valeur ajoutée a longtemps contribué a I'image sociale tres positive des
ingénieurs leur tenant lieu d’engagement social et politique.

&3 http://histoire.ec-lyon.fr/index.php?id=506, consulté le 18/11/2013.
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Cette situation pourrait expliquer le fait que les ingénieurs affirment leur forte préoccupation
éthique et écologique tout autant qu’ils acceptent la loi du profit pour les entreprises, comme une
finalité intériorisée de I'entreprise. L'emprise des machines sur la vie par exemple n’est pas pergue
comme un risque social (Giré et al., 2000).

Crawford (1984) explique la frilosité politique des ingénieurs par un habitus de soumission a
l"autorité. Par des voies et pour des motifs différents, plusieurs formations d’ingénieurs, Génie de
Mézieres, Polytechnique, Arts et métiers, se sont développées historiquement dans un régime de
forte autorité militaire (voir supra). De fait les ingénieurs ont toujours été au service d’un roi ou d’un
Etat ou d’une entreprise capitaliste fortement hiérarchisée. Pour Shinn (1980b) également, si les
éléves de grandes Ecoles ne peuvent remettre en cause les hiérarchies, c’est en raison de la
|égitimité de l'autorité bureaucratique chez les ingénieurs, et au fait que depuis toujours les
ingénieurs mettent la technique au service du pouvoir. Ce que I’historien américain Layton (1971,
cité par Seely, 2005) souligne aussi en expliquant que les ingénieurs ont basé leur identité
professionnelle et leurs normes éthiques sur la loyauté envers leurs employeurs et le service,
argumentant que c’était ainsi la meilleure facon de servir la société. La frilosité politique des
ingénieurs peut donc aussi étre liée a leur fagcon de considérer que le social n’est pas le lieu de
conflits, de luttes, mais uniquement de la coopération qui fait partie des modes d’action de
I'ingénieur, toujours privilégiée par rapport a la confrontation directe (Picon, 2007). Cela est
d’ailleurs cohérent avec lillusion qu’entretiennent les Ecoles d’ingénieurs en réduisant la
communication au réle d’instrument de régulation des relations sociales. Effectivement celles-ci
maintiennent souvent l'illusion, par l'intermédiaire de leurs curricula, gu’il suffirait d’une parole
transparente pour lever et inhiber tous les conflits interpersonnels ou collectifs (Giré et al., 2000,). Le
déni de la fécondité des conflits pose probléme dans la mesure ou la compréhension des évolutions
actuelles des sociétés humaines est intrinséquement liée a la prise en compte des questions de
valeur et des questions politiques et dans la mesure ou en suivant Ricoeur :

« La démocratie n’est pas un régime politique sans contradiction ni conflit, mais plutét un régime

dans lequel les solutions sont ouvertes et en outre négociables. En démocratie, le conflit n’est pas

d’abord un accident ou un malheur, il n’est pas une aberration ou une pathologie dont il conviendrait

de trouver les causes — il est I’expression du caractere non décidable, de fagon scientifique comme en

termes de valeurs, du bien public » (Pestre, 2010b).
Un mode de fonctionnement démocratique est difficile a vivre et a organiser, cela prend du temps et
s’oppose donc autant a I'efficience chére aux ingénieurs qu’a leur sens de la hiérarchie. La faible
mobilisation politique des ingénieurs qui perdure aujourd’hui®® fait écho a la crainte des
mobilisations politiques des étudiants, déja avérée a I'Ecole des ponts et chaussées et dans les Ecoles
d’arts et métiers au XlIXe siécle (Cuche, 1985 ; Picon, 1992), une crainte souvent encore ressentie
dans de nombreuses Ecoles a I'heure actuelle®. Elle pourrait également étre mise en lien avec
I"aversion des passions contre lesquelles la rigueur mathématique s’offre en rempart « dégageant

& Les ingénieurs « seraient huit actuellement a I’Assemblée nationale, sept au Sénat (...) Comme si ingénierie et politique
ne faisaient pas bon ménage » http://www.franceculture.fr/emission-du-grain-a-moudre-serions-nous-mieux-diriges-par-
des-ingenieurs-2013-12-19, consulté le 22 décembre 2013. Ceci dit, il faudrait évaluer les représentativités de différentes
professions pour avoir une possibilité de comparaison.

® par exemple, un enseignant d’une Ecole privée d’ingénieurs, du domaine des systémes industriels, s’était vu demandé par
la direction de I'Ecole de prendre une demi-journée de congés plutdt que de se porter gréviste lors d’'un mouvement
national. Attitude qui témoigne bien du rejet d’un positionnement politique (quand bien méme il s’agirait du sens littéral,
s’occuper des affaires citoyennes) (Communication personnelle avec I'enseignant concerné).
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I'ame des préoccupations sensuelles, les mathématiques tournent vers la vérité et l'ascese
intellectuelle » (Dhombres, 1984). Or, les mathématiques restent, bien qu’a des degrés variables, a la
base de la formation des ingénieurs (notamment en classes préparatoires). Enfin, cette faible
mobilisation politique pourrait encore trouver ses ressorts profonds dans I'anti-intellectualisme et le
rejet des sciences sociales naissantes au début du XIXe siecle, des sciences sociales inéluctablement
politiques (voir partie 2, chapitre 2), cela ne peut pas étre sans conséquence sur les curricula de SHS
dans les Ecoles d’ingénieurs.

Si les ingénieurs rechignent & parler de politique®, en revanche, leurs principales organisations
représentatives ne sont pas sans action politique.

3.3 Les principales organisations représentatives des ingénieurs

La notion de profession est I'objet de controverses dans la communauté des sociologues mais
plusieurs d’entre eux s’accordent pour désigner les professions comme des formes historiques de
catégorisation des activités de travail dans le cadre d’'une organisation sociale qui constitue des
enjeux économiques, sociaux et politiques. Cependant, les professions relévent aussi d’'une forme
d’accomplissement de soi et d’identification subjective des individus. Elles sont encore des formes de
coalitions d’acteurs qui défendent leurs intéréts en essayant d’assurer et de maintenir une fermeture
de leur marché du travail, un monopole de leurs activités, une clientéle pour leur service, un emploi
stable et une rémunération élevée, une reconnaissance de leur expertise (Dubar et Tripier, 2005).

Si un grand nombre de ces caractéristiques peuvent rendre compte de la catégorie « ingénieur »,
I'importante diversité des activités et des fonctions qu’ils occupent rend de fait difficile 'utilisation
du concept sociologique de profession. C'est pourquoi il est fréquent d’entendre dire que la
« profession » des ingénieurs est peu organisée, bien qu’il existe en fait quelques ordres d’ingénieurs
a travers le monde® . Pour rendre compte de I'organisation des ingénieurs, on trouve essentiellement
des associations rattachées autour de la formation®, et il apparait malgré tout une certaine
structuration du groupe des ingénieurs, autant en France qu’en Europe.

3.3.1 Au niveau national

La Commission des titres d’ingénieur (CTI)

Créée en 1934, pour protéger le titre d’ingénieur pendant la crise, la CTl est un « organisme
indépendant, chargé par la loi frangaise® d’habiliter toutes les formations d’ingénieur, de développer
la qualité des formations, de promouvoir le titre et le métier d’ingénieur en France et a I'étranger »”°.
Le diplome d’ingénieur étant un diplome d’établissement et non un diplédme national, la CTI a pour
role d’harmoniser les formations d’ingénieurs autour d’un référentiel commun, en accord avec les
tutelles des Ecoles. Elle évalue, accrédite et habilite aujourd’hui toutes les formations d’ingénieurs
pour une durée d’un a six ans. Elle est composée de trente cing membres répartis en trois colleges’”.

% s sont présentés comme les grands absents du monde politique dans le livre blanc ISAE Executive club (2011).
& Royaume-Uni, Italie, Portugal, Grece, Québec, Tunisie.
68 i , . N R . . . . .
Les associations d’anciens éleves, les plus anciennes, sont parmi les plus influentes (voir partie 2, chapitre 1).
% Cette loi a été confirmée en juin 2000 dans le Code de I'Education.
70 http://www.cti-commission.fr/-Qui-sommes-nous, consulté le 6 novembre 2013.
Le premier collége comprend seize membres choisis parmi les personnels de I'enseignement supérieur, le second
comprend huit membres choisis parmi les organisations d’employeurs les plus représentatives et le troisieme comprend
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La CTI désigne des experts pour des missions spécifiques. Elle organise un colloque par an et publie
deux ou trois fois par an une note d’information CT/ infos. Depuis 1997 et la mise en place des
campagnes d’habilitation, la CTI édite régulierement, tous les deux ou trois ans, un document, guide
référentiel intitulé Références et Orientations, contenant les recommandations destinées aux Ecoles
en vue de la constitution de leur demande d’accréditation et d’habilitation. Ces recommandations
concernent aussi les SHS (voir partie 2, chapitre 3). Pour la CTl « une Ecole d'ingénieur (...) est congue
comme une structure clairement identifiée et reconnue, bénéficiant d'une réelle autonomie
concernant son organisation, ses objectifs et sa pédagogie, et une gouvernance forte. Elle dispose
des moyens nécessaires a sa mission »’2. Cela indique clairement la liberté laissée aux Ecoles en ce
qui concerne la définition de leurs curricula et laisse supposer des places et des fonctions
différenciées pour les SHS dans les Ecoles. La CTI, n’ayant elle, pas de moyens propres, ses liens avec
la Conférence des directeurs des Ecoles francaises d’ingénieurs’ CEDEFI (voir infra) sont trés étroits.

La Conférence des grandes Ecoles (CGE)

Créée en 1973, pour faire opposition aux projets de réforme de la loi Edgar Faure qui prévoyait le
rattachement des Ecoles d’ingénieurs et de commerce aux universités, la Conférence des grandes
Ecoles est une association loi 1901 qui regroupe des Ecoles d’ingénieurs ainsi que des Ecoles de
commerce et de management. Elle accueille également comme membres des entreprises et des
associations d’anciens éléves, des associations de professeurs et de directeurs de classes
préparatoires. C'est le systéme classes préparatoires/grandes Ecoles qu’elle défend. Elle accrédite
pour ses membres des formations sous sa marque comme les mastéres spécialisés. Elle assure un
role de promotion des Ecoles, un support pour I’évolution des formations et le développement de la
recherche. Elle effectue des démarches de représentation de ses membres pour la défense de leurs
intéréts communs aupres des pouvoirs publics. Elle dispose d’un collége entreprises et son conseil
d’orientation stratégique est exclusivement composé de représentants de trés grandes entreprises,
« de tres hautes personnalités intéressées a la construction de I'avenir des formations de leurs futurs

cadres dirigeants »”*.

Cela témoigne des liens étroits entretenus avec la sphere économique.
Elle publie tous les mois une lettre d’informations intitulée Grand Angle. Elle organise des colloques-
congrés annuels sur différents thémes, liés aux formations des Ecoles. L'un d’entre eux a été
consacré aux humanités, sciences humaines et sociales sous le titre « Humanités et grandes Ecoles »

(Conférence des grandes Ecoles, 1996) (voir partie2, chapitre 3).

La Conférence des directeurs des Ecoles frangaises d’ingénieurs (CDEFI)

La CDEFI est une Conférence institutionnelle créée par décret en 1976. Elle est constituée en
association reconnue d'utilité publique pour représenter I'ensemble des directeurs de tous les
établissements habilités a délivrer le titre d'ingénieur dipldmé par la CTIl. Elle représente les

huit membres choisis parmi les associations et les organisations syndicales représentant les ingénieurs. Les membres sont
nommeés, par arrété du ministre de I'éducation nationale, pour un mandat de quatre ans, renouvelable une fois, sans
pouvoir excéder huit années consécutives. Le président et les vice-présidents sont élus pour deux ans et sont rééligibles,
http://www.cti-commission.fr/-Les-membres-de-la-CTl, consulté le 6 novembre 2013.

72 Guide de la CTI « Références et Orientations » 2012 (op. cit).

73 Depuis 2008, la CDEFI demande par ailleurs I'établissement de liens étroits et structurels entre la CTI et I’Agence
d’évaluation de la recherche et de I'enseignement supérieur (AERES) suite a la polémique développée autour des
attributions respectives des deux organisations.

" http://www.cge.asso.fr/qui-sommes-nous/conseil-d-orientation-strategique, consulté le 6 novembre 2013.
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établissements d'enseignement supérieur et de recherche francais aupres des différentes instances
politiques nationales, européennes et internationales, aux c6tés de la Conférence des présidents
d'université. Cette situation officialise la dualité du systéeme frangais d’enseignement supérieur.
La vocation premiere de la CDEFI est « de promouvoir l'ingénieur en France, en Europe et dans le
monde »”*. Elle dispose d’une commission formation et société qui émet aussi des avis sur les
curricula des Ecoles (voir partie2, chapitre 3).

Le Comité d’étude des formations d’ingénieurs (CEFI)

Le CEFI a été créé en 1976, en tant que cellule d'étude et de prospective sur les formations et les
emplois d'ingénieurs, sur une initiative conjointe du ministere de l'industrie et du ministere des
universités. Centre de ressources et d’expertise nationale, il travaille en collaboration avec
|'association des ingénieurs et scientifiques de France, les grandes fédérations du monde
professionnel, les Chambres de commerce, les grandes entreprises et Ecoles membres de son réseau.
Il publie des dossiers d’étude et organise deux colloques par an a destination de ses membres.
Il se prononce également sur les contenus des formations d’ingénieurs (voir partie2, chapitre 3).

Ingénieurs et scientifiques de France (IESF, ex Conseil national des ingénieurs et
scientifiques de France, CNISF)

L’association est organisée en fédération, elle regroupe 160 associations d’anciens éléves d’Ecoles
d’ingénieurs, des associations scientifiques, techniques et professionnelles, un réseau d’associations
régionales (les Unions régionales d’ingénieurs et scientifigues de France) et des sections
internationales. Sa vocation est d’assurer la valorisation des métiers des ingénieurs et scientifiques,
de promouvoir leur image ainsi que la filiere francaise de formation des ingénieurs, de les
représenter aupres des pouvoirs publics et du grand public’®. Son président est élu pour quatre ans.
IESF publie une lettre d’information mensuelle Flash Info. En 2013, I'association a ouvert un débat
sur I'éventuelle création d’un ordre des ingénieurs et a inauguré la premiére journée nationale de
I'ingénieur. Les prises de position publiques d’IESF, par la voix de son président, permettent parfois
de mieux identifier et comprendre quelles sont les orientations culturelles technoscientifiques
dominantes des ingénieurs et de leurs formations (voir partie 2, chapitre 1).

Le bureau national des éléves-ingénieurs (BNEI)

L’association du BNEI a été créée en 1998 pour fédérer les bureaux des éléves de toutes les Ecoles.
Positionnée sur les questions de vie étudiante et de formation, elle participe a ce titre a la défense du
systeme bipartite de I'enseignement supérieur en France, parfois aux cb6tés des organisations
mentionnées ci-dessus. En témoigne sa contribution lors des assises nationales de I'enseignement
supérieur et de la recherche : « Notre formation est la plus performante de I'enseignement supérieur
francais au regard du taux de réussite, du taux d’insertion professionnelle et de son co(t pour la
collectivité, comparable  celui des universités »”’. Le BNEI plaide également pour une réduction des
statuts et des réseaux d’Ecoles afin de leur donner une meilleure visibilité a ces Ecoles, tant pour les

> http://www.cdefi.fr/21969383/0/fichepagelibre/&RH=CDE_ACCUEIL&RF=1141902542495, consulté le 6 novembre 2013.
78 http://www.iesf.fr/page_dyn.php?mytabsmenu=1&lang=FR&pageid=MDAwMDAWMDAyOQ, consulté le 6 novembre 2013.
77 http://www.bnei.org/contributions, consulté le 10 novembre 2013.
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étudiants francais qu’étrangers’®. Le BNEI n’a pas de prise de position en ce qui concerne les SHS
dans les Ecoles. Les engagements sociétaux des éléves-ingénieurs sont essentiellement représentés
par I'association Ingénieurs sans frontiéres (ISF) (voir partie 2, chapitre 3).

Le regroupement des principales institutions qui concernent les ingénieurs, en un seul lieu a Paris,
dans une « maison de I'ingénieur », est en projet’. Cela rend compte d’une volonté de renforcer la
défense du modele de formation, a I'heure ou la mondialisation de I'enseignement supérieur
pourrait constituer une nouvelle menace (voir partie 2, chapitre 3).

3.3.2 Auniveau régional

Compte tenu du réle des Conseils régionaux dans les politiques de financement de la formation et de
la recherche, et du poids des grandes Ecoles dans le développement socio-économique des Régions,
les grandes Ecoles se sont structurées dans certaines régions, dans une déclinaison de la CGE, au sein
d’associations régionales. Comme par exemple avec I’Association des grandes Ecoles des régions
Rhone-Alpes et Auvergne, le réseau Alsace Tech (grandes Ecoles de la région Alsace), ou la
Conférence régionale des grandes Ecoles Lille/Nord de France. C’est par le biais de ces associations,
entre autres, que se multiplient actuellement les partenariats entre Ecoles d’ingénieurs et Ecoles de
management, afin de former de fagcon accélérée, les ingénieurs au management et de sensibiliser les
managers a I'ingénierie®. Il est difficile de savoir quelles seront les répercussions de ces modalités
optionnelles de formation sur les curricula de SHS des Ecoles, cela pourrait devenir un élément
important des prochaines évolutions.

3.3.3 Au niveau européen

La Société européenne pour la formation des ingénieurs (SEFI) est une organisation non-
gouvernementale (ONG) internationale, fondée en 1973 a Louvain (Belgique), pour créer un réseau
européen d’institutions et d’enseignants de formations d’ingénieurs. Elle coopére avec les principales
institutions européennes et internationales (Commission européenne, Conseil de I'Europe, UNESCO).
Elle se donne pour mission le développement et I'amélioration de la formation en Europe, incluant la
promotion de la dimension européenne et le renforcement de la place des ingénieurs dans la
société®. Elle organise des conférences annuelles, des séminaires, des ateliers de travail et publie Le
Journal européen de formation des ingénieurs® tous les deux mois. Elle a constitué des groupes de
travail sur les questions d’éthique et de durabilité dans les formations, et n’a donc pas pris les SHS
comme porte d’entrée des réflexions sur les curricula.

S'il reste difficile de se prononcer sur le fait que les ingénieurs constituent ou non une profession au
sens sociologique du terme (le débat est toujours ouvert), il existe cependant un certain nombre
d’organisations qui les représentent et interviennent potentiellement d’'une fagon ou d’une autre,
dans les réflexions sur les curricula des formations.

8 http://www.bnei.org/node/240, consulté le 10 novembre 2013.

7 Colloque annuel CTI Grenoble 11 février 2014 http://www.cti-commission.fr/IMG/pdf/grenoble_presentation_11fev.pdf,
consulté le 7 avril 2014.

80 http://www.alsacetech.org/FR/reseau-alsace-tech/qui-sommes-nous.html, consulté le 19 juillet 2014.

& http://www.sefi.be/?page_id=2421, consulté le 6 novembre 2013.

8 Cette publication porte sur les aspects économiques, culturels et sociaux qui influencent les formations d’ingénieurs. Elle
offre un espace de partage de points de vue sur la formation entre enseignants, industriels et institutionnels. Les
chercheurs peuvent aussi y débattre d’aspects méthodologiques.
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Pour terminer ce panorama générique et donner les derniers repéres de ce chapitre sur les
ingénieurs et leur formation, il reste maintenant & présenter concrétement les Ecoles d’ingénieurs
qui délivrent le dipléme en France aujourd’hui, puisque la recherche engagée dans le cadre de cette
thése porte sur la place et la fonction des SHS dans les formations qu’elles délivrent.

4 Actualité et perspectives des formations d’ingénieurs

En France, les formations d’ingénieurs sont dispensées dans des établissements de différents statuts
qui relévent de plusieurs tutelles publiques ou privées, au gré de I'histoire. Pour délivrer le titre
d’ingénieur, ils doivent étre inscrits sur la liste qui parait tous les ans au journal officiel (JO).

4.1 Les différents statuts et tutelles des Ecoles

En ce qui concerne la plus prestigieuse des Ecoles, Polytechnique, son rattachement au ministére de
la guerre était destiné a préserver son statut aristocratique de toute intrusion des bureaucrates de
I'instruction publique. Les Ecoles d’arts et métiers dépendaient, elles, du ministére du commerce et
de l'industrie, auquel a été rattachée I'Ecole centrale, lorsqu’elle est devenue Ecole d'Etat en 1857
(Day, 1987/1991). Les Ecoles des ponts et chaussées et des mines étaient quant a elles rattachées au
ministére de l'intérieur dans la premiere moitié du XIXe siécle.

L’Ecole centrale des arts et manufactures avait été créée en 1829, sous statut privé, a linitiative
d’industriels, elle est devenue publique en 1857. Plusieurs Ecoles d’ingénieurs ou de contremaitres et
de chefs d’ateliers (sur le modele des arts et métiers) ont aussi été créées sous statut privé, de la fin
du XIXe au début du XXe siécle, parfois dans un souci confessionnel.

A la fin du XIXe siécle, la ville de Paris a créé I’Ecole de chimie et de physique industrielle, c’est sur ce
modele que les facultés des sciences ont aussi créé les instituts techniques de sciences appliquées,
inaugurant une réforme importante dans la formation des ingénieurs. A coté des formations
traditionnelles d’ingénieurs généralistes des grandes Ecoles, les instituts de sciences appliquées ont
proposé une formation spécialisée (chimie, électricité, électromécanique) et placé de ce fait une
partie de la formation des ingénieurs sous la tutelle du ministére de linstruction publique
(Grelon, 1989 ; Day, 1987/1991). Ainsi s’est instaurée progressivement la diversité de statut des
Ecoles, placées sous la tutelle de différents ministéres. Aujourd’hui, on distingue cing grands types
d’établissements® :

e les établissements autonomes®, les Etablissement publics a caractére scientifique culturel et
professionnel (EPCSCP) (article 34 de la loi de 1984), et les grands établissements® (article 37 de
la loi du 26 janvier 1984 sur I'enseignement supérieur) bénéficiant de plus de souplesse de
fonctionnement que les universités,

® Des réformes sont actuellement en cours sur les statuts des Ecoles universitaires.

8 A titre d’exemple, les INSA, les Ecoles centrale (Lyon et Marseille), les universités technologiques ont ce statut qui est
aussi celui des universités.

& Centrale Paris, Arts et métiers ParisTech, Ponts ParisTech, Grenoble INP, Bordeaux INP, AgroPArisTech, Sup’Agro
Montpellier, AgroSup Dijon, Agro campus Ouest, Vet Agro Sup, lInstitut Mines-Telecom, [IInstitut supérieur de
I'aéronautique et de I'espace ont le statut de grand établissement. L’Université de Lorraine a laquelle sont rattachées
plusieurs Ecoles d’ingénieurs a aussi ce statut.
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o les établissements sous tutelle : les Etablissement public a caractére administratif (EPCA) (titre IV
du code de I'éducation). Les EPCA peuvent étre directement sous la tutelle d’un ministére® ou
de deux ou d’un EPCSCP, ce qui inclut les universités,

e les composantes internes des universités (article 33 de la loi du 26 janvier 1984 sur
I’enseignement supérieur),

e |es établissements privés, sous différents statuts, le principal étant le statut associatif loi 1901
mais le Groupe lonis, créé en 1994 est une société par actions simplifiées,

e |es établissements consulaires (rattachés aux chambres de commerce et d’industrie ou a une
chambre d’agriculture). Il faut préciser qu’au titre de la tutelle exercée par les ministéres
concernés sur les chambres consulaires, ces établissements sont donc aussi indirectement placés
sous la tutelle de ces ministéres (économie et industrie ; alimentation et agriculture).

Pour gagner en visibilité et partager des compétences, les établissements sont regroupés en réseaux,
par familles d’Ecoles : 1) universitaires (Polytech), instituts nationaux polytechniques (INP), instituts
nationaux des sciences appliquées (INSA), Ecoles nationales supérieures d’ingénieurs (ENSI), Ecoles
nationales d’ingénieurs (ENI) et universités technologiques (UT) ; 2) Ecoles Centrales, Groupe Mines-
Télécom, Ecoles nationales supérieures des arts et métiers (ENSAM) ; 3) Fédération Gay-Lussac des
Ecoles de chimie ; 4) Ecoles privées associatives (d’ingénieurs et de management) regroupées dans
un réseau d’établissements d’enseignement supérieur associatif (FESIC).

4.2 Les établissements et les formations délivrées

Chaque année, le Journal officiel fixe la liste des établissements habilités a délivrer un titre
d’ingénieur dipldmé. Celui du 10 février 2010%” présente I'arrété du 18 janvier 2010 présentant une
liste de 208 établissements signée par le ministre de I’enseignement supérieur et de la recherche et
les ministres des ministéres techniques concernés®®. On dénombre :

e 50 établissements privés soit 24 % des établissements,

e 112 établissements publics sous tutelle du ministere de I'enseignement supérieur et de la
recherche (MESR) soit 53,6 % des établissements parmi lesquels 54 sont rattachés a des
universités, soit 25,96 %,

e 8 établissements publics sous tutelle du ministére de I'alimentation, de I'agriculture et de la
péche (MAAP),

e 1 établissement sous la tutelle conjointe du MESR et du MAAP,

e 9 établissements publics sous tutelle du ministere de la défense,

e 6 établissements publics sous tutelle du ministére de I’écologie de I'énergie, du développement
durable et de la mer (MEDDM),

e 11 établissements publics sous tutelle du ministére de I'’économie, de I'industrie et de I'emploi
(MEIE),

e 1 établissement sous la double tutelle du ministéere de I'économie et du MESR,

e 1 établissement sous la double tutelle du ministére de la santé et du MESR,

e 7 établissements consulaires ou en cotutelle avec le ministére de I’économie,

e 2 établissements sous tutelle de la Ville de Paris.

& Comme par exemple Polytechnique et les ENSTA (ParisTech et Bretagne) (Ministére de la défense), Ponts ParisTech ou
I'ENAC (MEEDDM), ou encore les Ecoles des mines (MEIE) (3 I'exception de celle de Nancy). C’est aussi le cas des Ecoles
nationales supérieures d’ingénieurs (ENSI) (MESR) et de la majorité des Ecoles nationales d’ingénieurs (ENI).

A partir duquel a été élaboré le fichier d’enquéte (voir le chapitre 3 de cette partie 1).

8 Ministre de I’écologie, de I'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des
négociations sur le climat, ministre de la défense, ministre de I'’économie, de l'industrie et de I'emploi, ministre de
I'alimentation de I'agriculture et de la péche, ministre de la santé et des sports.
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Cette répartition est représentée sur le graphique 1 suivant :

Privés
MESR
MAP

W Défense

MEDDM
M MEIE
W Consulaires

Ville Paris

Graphique 1 : répartition par tutelle des établissements de formations d’ingénieurs en 2010 (JO)

Ces 208 établissements délivrent 483 titres d’ingénieur diplomé, parmi lesquels :

e 370 sont accessibles par la formation initiale sous statut d’étudiant (76,6 %) ou par la formation
continue pour 174 d’entre eux (36 %) ou encore par apprentissage pour 49 d’entre eux (10,14 %)

e 90 sont accessibles uniquement par la formation initiale sous statut d’apprenti ou par la
formation continue pour 52 d’entre eux.

e 23 sont accessibles uniguement par la formation continue.

On y compte six établissements de spécialisation et huit établissements qui ne dispensent que des
formations continues ou des formations par apprentissage. Soit 194% établissements qui dispensent
des formations initiales sous statut d’étudiant, cela représente 93,4 % des établissements™.

Il faut préciser qu’un établissement peut dispenser des formations sur plusieurs sites. Cette réalité
s’est d’ailleurs accentuée au fil de la derniére décennie. En effet, la CTl a demandé aux Ecoles de
développer des politigues de marque pour se rendre visibles a I'international, dans un contexte
d’ouverture des fonctions de l'ingénieur, induisant une exposition des diplomes francais a
I’étranger.” On est ainsi passé de 246 établissements mentionnés par Lemaitre (2001) a 208 en 2010.
Ces données montrent I'évolution des regroupements effectués entre les établissements, lesquels
peuvent aussi avoir pour origine des aspects de gestion budgétairegz.

4.3 Les étudiants et leur répartition

La division des études et de la prospective du ministére de I’éducation nationale publie annuellement
des statistiques sur la situation de I'enseignement en France. Sauf mention contraire, les données ci-
dessous proviennent toutes des éditions 2010, 2012 et 2013 de la revue Repéres et références
statistiques sur les enseignements, la formation et la recherche.

8 pour I'enquéte, afin de tenir des comptes des derniers regroupements opérés au cours de l'année 2010, 191

établissements ont été concernés (voir le chapitre 3 de cette partie 1).

% sj sur 483 titres d’ingénieurs, 249 sont accessibles par la formation continue (51,5 %) et 139 par la formation initiale sous
statut d’apprenti (29 %), les pourcentages de diplomés sont sans commune mesure (voir infra).

1 Journal d’informations de la CTI, N°2, Avril 2008.

%2 Ces regroupements peuvent poser des questions sur leurs conséquences en termes de tensions sur les contenus, les
orientations, les politiques de groupe possible, les rapports de force entre les instances administratives du groupe et celles
des partenaires économiques locaux.

9 http://www.education.gouv.fr/cid57096/reperes-et-references-statistiques.html, consulté le 15 avril 2014.
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Tout d’abord, on peut constater que les étudiants ingénieurs sont inégalement répartis en France,
Paris accueillant le plus fort contingent (grahique 2 ci-dessous) :

B Sud-Est
Rhéne-Alpes-Auvergne
Est-Nord-Est
Sud-Ouest
Bretagne-Normandie-Pays
de Loire

W Nord

MW Paris Créteil Versailles

Centre-Poitou-Charentes

Graphique 2 : répartition des étudiants ingénieurs a la rentrée 2012

En ce qui concerne les voies d’acces au diplome, la formation initiale sous statut étudiant est
majoritaire. Sur les 28 619 ingénieurs dipldmés en 2008, 3600 ont obtenu leur dipléme par la voie
de I'apprentissage (FIP), soit 12,6 % et 1415 par la formation continue (dont 46,3 % par le CNAM) soit
4,34 %. Bien que la CTI souhaite que les dipldmes soient accessibles par la VAE”, seulement dix
ingénieurs ont été dipldmés par cette voie, autrement dit 0,5 % des dipldmes en 2008%°. Ces données
marquent bien la spécificité de ce systeme de diplomation, a savoir par des formations
principalement accessibles sous statut d’étudiant en formation initiale, et pour moitié d’entre elles,
aprés concours a I'issue de classes préparatoires aux grandes Ecoles”” (CPGE).

Le graphique 3 (suivant) montre que les Ecoles publiques sous tutelle des ministéres techniques
recrutent majoritairement sur concours aprés classes préparatoires, suivies des Ecoles du MESR ;
les Ecoles privées recrutant plutdt au niveau du baccalauréat. Les recrutements universitaires restent
faibles, méme s’ils sont un peu plus importants dans les Ecoles universitaires.

** |l étaient 30391 en 2011.
% pour pouvoir délivrer un dipléme par la VAE, une Ecole doit étre habilitée par la CTI a le faire spécifiquement par cette
voie ; Journal d’informations de la CTI, N°2, avril 2008.
% ce pourcentage est passé a 1,5 en 2011. A titre de comparaison, les licences professionnelles ont représenté 33 % des
diplomes décernés par la VAE et les masters 35,3 %. Ces pourcentages sont passés respectivement a 37,2 et a 42,4 en 2011.
97 A . . . . R , . . . . b

Car méme si les étudiants en classes préparatoires représentaient 112 % des étudiants en Ecoles d’ingénieurs en
1990-1991, et n’en représentent plus qu’environ 70 % en 2010, ce pourcentage est relativement stable depuis 2003.
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Graphique 3 : les origines scolaires des nouveaux inscrits en Ecoles d’ingénieurs a la rentrée 2011 (%)

Le graphique 4 (ci-dessous) montre I'évolution entre 2000 et 2012 du nombre d’étudiants inscrits
dans les classes préparatoires, les Ecoles d’ingénieurs et celles de commerce. On observe une
augmentation des effectifs dans les Ecoles alors qu’ils stagnent en classes préparatoires.
Un fait notable se dégage : depuis 2009, le nombre des étudiants en Ecoles de commerce et de
gestion devient presque équivalent a celui des étudiants en Ecoles d’ingénieurs.
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W Total étudiants classes préparatoires
Total étudiants Ecoles de commerce et de gestion

Total étudiants Ecoles d'ingénieurs (hors FIP)

Graphique 4 : évolution des effectifs étudiants en CPGE, Ecoles d’ingénieurs et Ecoles de commerce de 2000 a 2012

Notons par ailleurs que les étudiants en Ecoles d’ingénieurs représentaient 3,6 % du total des
étudiants de I'’enseignement supérieur frangais en 1990 et 5,2 % a la rentrée 2012. lls représentent
22, 5 % des étudiants scientifiques hors champ de la santé en 2012. En 2011, les ingénieurs diplomés
représentaient 24,4 % des dipldmés de niveau master. Les Ecoles d’ingénieurs et de management
représentant quant a elles de 'ordre de 55 % des dipldmés de niveau master, données sur laquelle
insiste la CGE*® pour défendre la position de ses Ecoles dans I'enseignement supérieur frangais. La
répartition des dipldmés en fonction des tutelles des Ecoles est présentée sur le graphique 5

(suivant) :

% Actes du séminaire CGE de Marseille Ler et 2 Octobre 2009.
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ministeres
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Graphique 5 : répartition des ingénieurs diplomés en 2011 (%)

L’origine sociale des étudiants des Ecoles d’ingénieurs se caractérise par une importante dominante
des catégories « cadres et professions intellectuelles supérieures » et ce, quels que soient les types
d’Ecoles (graphique 6, ci-dessous). Cela est d’ailleurs la méme situation dans les Ecoles de commerce
et de gestion, avec une moindre transparence sur les origines sociales dans ces derniéres.
Ces éléments confirment la position élitaire de ces Ecoles.

60,0
M Grands établissements
50,0
40,0
30,0 I Universités de technologie et
500 INP
10,0 -
I Autres formations d'ingénieurs
0,0 - non universitaires (y compris
FIP)
& .
\,\gf’ M Ecoles de commerce, gestion,
?é@‘ 2 vente et comptabilité

Graphique 6 : répartition des étudiants selon la profession et catégorie sociale du chef de famille (%), année 2012-2013
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Le graphique 7 (ci-dessous) montre le fort développement des formations d’ingénieurs en
partenariat (FIP) depuis le milieu des années 1990, en valeur absolue et en valeur relative.

Graphique 7 : évolution du nombre et du pourcentage d’étudiants dans les FIP (INSEE)

La répartition des diplémés des Ecoles d’ingénieurs de 1985 a 2011 (graphique 8, ci-dessous) montre
la forte évolution des dipldmés des Ecoles universitaires, stabilisée depuis 2005 et un renversement
qui a conduit les Ecoles privées a diplémer depuis les années 2000, plus d’ingénieurs que n’en
dipldment celles des ministéres techniques ou les Ecoles indépendantes des universités.
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1 Ecoles indépendantes des universités
B Ecoles publiques autres ministéres
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Graphique 8 : évolution du nombre d’ingénieurs diplomés entre 1985 et 2011 selon les tutelles
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Le graphique 9 (ci-dessous) montre une évolution d’environ 12 % du nombre de femmes diplomées
dans les Ecoles d’ingénieurs entre 1985 et 2011. Cette augmentation est cependant faible depuis
2005, les formations d’ingénieurs restant les moins féminisées de I'enseignement supérieur™.

25000

—T25.0]26,8]22.0 27,3127,9

25,4 25,
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5000
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Graphique 9 ; évolutionldu nombre et du pourcentage de femmes diplomées
dans les Ecoles d’ingénieurs entre 1985 et 2011
Ces chiffres globaux masquent des disparités tres importantes selon les types d’établissements. Les
Ecoles des ministéres techniques qui délivrent moins de dipldmes que ceux des Ecoles
indépendantes des universités, en délivrent en fait plus aux femmes (grahique 10 ci-dessous), ce qui
explique la proportion élevée de femmes dans les Ecoles du ministére de I’agriculture (voir infra).
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Graphique 10 : évolution du nombre de femmes dipldmées entre 1985 et 2011 selon les tutelles des Ecoles

Le taux de féminisation est donc trés variable selon les Ecoles avec une nette prééminence des
femmes dans les Ecoles sous tutelle du ministére de I'agriculture (graphique 11, suivant). Les Ecoles
les moins féminisées sont celles du ministere de la défense et des arts et métiers. Les femmes sont
globalement plus présentes dans les Ecoles des domaines des sciences de la vie et de la terre, ainsi

% |es formations paramédicales et sociales sont celles qui sont le plus féminisées (taux supérieur a 80 %), suivies de celles
de lettres et sciences humaines (environ 70 %), puis celles de médecine, odontologie et pharmacie (plus de 60 %)
(Pourcentages des effectifs étudiants a la rentrée 2012). En 2011, les femmes représentaient 41,3 % des diplomés de
masters de sciences (hors santé) et 26,8 des titulaires de doctorats de sciences (hors santé).
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que dans les Ecoles de chimie. Elles se font plus rares dans les domaines de la mécanique, de
I’électricité, de I'électronique et de I'informatique notamment.

Graphique 11 : taux de féminisation de différents groupes d’Ecoles d’ingénieurs a la rentrée 2011

D’aprés Marry (2004), I'ouverture des Ecoles d’ingénieurs aux femmes ne s’est faite qu’avec la
généralisation de la mixité dans tous les degrés de I'enseignement par les décrets d’application du
28 décembre 1976 de la loi Haby'® du 11 juillet 1975. Les différents rythmes d’évolution de la
féminisation des Ecoles d’ingénieurs selon leur spécialité est identifiable (graphique 12, ci-dessous).
Les Ecoles des domaines de I'agriculture et de la physique-chimie aux taux de féminisation les plus
élevés (= 10 %) en 1972 sont celles dont ce taux a le plus progressé. En revanche, le domaine de
I'informatique se distingue par une régression entre 1985 et 2000. Les domaines de la mécanique, de
la défense et de I'aéronautique restent tres en retrait. Cette caractéristique de la tres forte disparité
des femmes dans les formations d’ingénieurs sera d’ailleurs reprise et discutée au chapitre suivant a
titre d’illustration de ce que peuvent revétir concrétement des orientations -culturelles
technoscientifiques différenciées dans les Ecoles.
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Graphique 12 : évolution des taux de féminisation des Ecoles entre 1972 et 2000 selon leur domaine de spécialité

190 cotte loi fait obligation de mixité dans tous les établissements a tous les niveaux de I'enseignement public, notamment

techniques et professionnels (Vouillot, 2007).
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4.4 Quel avenir pour les formations d’ingénieurs ?

4.4.1 Vers une norme sociale internationale ?

A I'échelle institutionnelle, aujourd’hui en France, 50 % des Ecoles d’ingénieurs sont universitaires et
50 % recrutent hors classes préparatoires, avec lesquelles les grandes Ecoles font systéme. De plus,
les formations par alternance diploment de plus en plus d’ingénieurs. On peut donc se demander
quelles seront les évolutions du systéme des grandes Ecoles.

Les interrogations sur les formations dispensées sont récurrentes, suscitées par les évolutions
sociétales, plus marquées en certaines périodes. On ne peut que déplorer I'absence, en France, d'une
revue spécialisée telle que le Journal of engineering education™, qui permettrait de suivre les débats

sur la nature, les contenus et les modalités de ces formations'®

. Il faut se reporter aux bulletins
édités par les sociétés d’ingénieurs, parfois localement, et aux quelques rapports réalisés sur le sujet,
voire aux publications des Ecoles. Malgré I'absence d’outil permettant la synthése des débats sur
I’évolution des formations d’ingénieurs, il est cependant possible de constater que le modele
dominant actuel des formations d’ingénieurs est celui d’'une norme sociale internationale, autrement
dit celle du cadre-manager mobile et adaptable. André Grelon voit dans les Ecoles polytechniques
universitaires et dans les rapprochements entre les Ecoles de management et les universités,
une préfiguration des formations de demain'®. Une facon peut-étre d’éviter une concurrence

frontale des masters ?

De fait, il devient moins pertinent de faire référence a des Ecoles d’ingénieurs dans la mesure ou le
plus souvent maintenant, ces établissements élargissent leur offre de formation par de nombreux
masters, en collaboration avec des universités et des Ecoles de management. Progressivement, les
formations d’ingénieurs ne deviennent ainsi plus qu’une offre de formation parmi les autres'® sur le
marché international de I'enseignement supérieur. Elles proposent notamment des certificats
d’études spécialisées (CES) mis en place depuis le début des années 1970, puis des mastéres
spécialisés'®
d’ingénieurs, dont les plus prestigieuses, ont largement orienté leur offre de formation pour

, créés en 1983 par la CGE. Par ailleurs, depuis la décennie 1990, certaines Ecoles

répondre au développement du marché de I'emploi des ingénieurs financiers, mathématiciens de
haut niveau dans les filieres de la banque et des finances. Aujourd’hui, les domaines de la biologie et
de la santé offrent également de nouvelles opportunités de diversification de ces formations.

Bien que les réflexions sur les curricula des Ecoles d’ingénieurs et sur la place qu’y occupent les SHS
soient déja assez spécifiques a chaque contexte de formation, elles le seront donc de plus en plus.

101 crgé aux Etats-Unis en 1893 par la Société pour la promotion de la formation des ingénieurs.

192 En absence de recherches regroupées sur les formations d’ingénieurs autour d’une structure spécifique en France, les
réflexions se dispersent.

103 55utenance HDR Denis Lemaitre, 19 octobre 2010, Université de Nantes.

104 par exemple a I'Ecole des ponts, les ingénieurs éléves et les éléves-ingénieurs représentaient 93 % des effectifs entre
1960 et 1970, 68 % en 1980 et ils sont autour de 50 % depuis 1990 (Goujon et Odinot, 2007). Ce phénoméne est sans doute
trés variable selon les Ecoles et certainement moins marqué pour certaines d’entre elles qui ont diversifié leur offre de
formation plus tardivement.

105 £ 2013, Pierre Aliphat, délégué général de la CGE, parlait de « produits attractifs » a propos des mastéres spécialisés,
http://etudiant.lefigaro.fr/les-news/palmares/detail/article/notre-guide-2013-pour-bien-choisir-son-mastere-specialise-
1500/, consulté le 18 avril 2014.
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4.4.2 Un discours marqué par I'innovation et I'’entrepreneuriat

Depuis la fin des années 1990, I'entrepreneuriat est devenu un mot clé des Ecoles d’ingénieurs'®.
De nombreux concours de création d’entreprise sont le support d’enseignement et
d’accompagnement de la démarche de création d’entreprise auprés des étudiants des Ecoles
d’ingénieurs. Cependant, ce n’est la qu’une inscription dans un mouvement plus général qui
concerne aussi les doctorants par I'intermédiaire des « Entrepreneuriales », organisées dans le cadre

des Doctoriales'”’

(Frances, 2013). Il faut d’ailleurs noter que sur cette question de I'innovation,
les Ecoles d’ingénieurs se retrouvent dans une situation quelque peu paradoxale, dans la mesure ou
toute leur histoire repose sur une formation a la soumission, a l'autorité et a I'exécution docile.

Ce qu’illustre Day (1987/1991) par le role de la cléture dans le cas des Ecoles d’arts et métiers :

« Les arts et métiers ont bel et bien réussi a détruire la culture ouvriere chez leurs éléves pour les
transformer en cadres moyens dociles, c'est-a-dire accomplir le programme que le capitalisme
assignait a leur régime disciplinaire : briser une péte ancienne pour former le nouvel homme
industriel. On ne peut retrouver ici que les idées développées par Michel Foucault dans surveiller et
punir en 1975 et notamment celles qui font de la cléture la méthode de manipulation essentielle
des sociétés européennes a partir des lumiéres » (ibid., p. 355).
Certes, on peut se dire que cette histoire du XIXe siecle est bien ancienne mais a-t-elle complétement
pris fin aujourd’hui ? Au milieu des années 1980 encore, un ingénieur en chef des mines, chef du

Centre de prospectives et d'évaluations au ministere de la l'industrie et de la recherche déclarait :

« L’industrie sait résoudre les problemes, mais sait-elle les poser ? L'ingénieur lui-méme est produit

par I'Ecole en vue de reproduire selon I'idée qu'elle se fait des besoins industriels. Il est vu comme un

facteur de production, non comme un germe novateur et perturbateur posant les vrais probléemes

(pertinence) sans ménagement (impertinence). Poursuivant leur allégeance, les Ecoles suivent

l'industrie au lieu de la précéder, et contribuent a la reproduction plus qu'a l'innovation.

Rationaliser et créer sont, en effet, des démarches complémentaires mais opposées : d'un cété, le

quadrillage, une laborieuse décomposition en difficultés élémentaires, la référence aux solutions

déja éprouvées ; de l'autre, I'émergence d'une forme, une composition artistique, échappant au

cadre de la logique, démarche de créativité » (Gandin, 1984).
Ces propos concernent-ils toutes les formations ingénieurs ? Cela resterait a vérifier. Quoi qu’il en
soit, force est de constater que le discours actuel récurrent sur la créativité et I'innovation dans les
Ecoles d’ingénieurs correspond a une modification profonde des cultures technoscientifiques et des
formes d’ethos (voir partie 2, chapitre 2) pour une grande partie des Ecoles d’ingénieurs.
Leur systeme de formation fondé sur la sélection, la hiérarchisation, la mise en compétition,
la surveillance et le contréle est quelque peu paradoxal avec la nécessité du travail de groupe
gu’elles mettent en avant et I'apprentissage de la confiance (voir partie 2, chapitres 1 et 3).

Si les évolutions des formations d’ingénieurs étaient déja percues au milieu des années 1990 comme
orientées vers « le savoir relier » et le « savoir étre » (Giré et al., 2000), certains aujourd’hui
(Faucheux, 2003 ; Chouteau et al. , 2011a) remettent plus fondamentalement en question le modele

106 A Ja demande de la CGE, un rapport a d’ailleurs été publié sur le theme de I'innovation dans les Ecoles d’ingénieurs

(Storck, Le Méhauté et Forrest, 2009). Pour une histoire du mouvement de I'entrepreneuriat, voir Villette (2011).

197 Elles ont été créées au début des années 2000 par le ministére de la défense et I'Association Bernard Gregory (devenue
aujourd’hui Intelli’agence, cette association a pour objectif la promotion du doctorat et le soutien a I'emploi des doctorants
en dehors du monde académique). Soutenues par le ministére de I'enseignement supérieur et de la recherche et par de
nombreuses Régions et collectivités locales, les Doctoriales sont organisées toute I'année et dans toute la France par les
universités. Elles comprennent en général des Entrepreneuriales ou 24h’Innov pendant lesquelles non-stop les doctorants
congoivent virtuellement un produit ou un service innovant et batissent une entreprise susceptible d’en assurer
I’exploitation commerciale.
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de formation des Ecoles d’ingénieurs. Ces auteurs insistent sur le processus de l'activité de
conception, considérée comme élément d’une technologie, elle-méme science de I'agir créatif
humain. La nouvelle cartographie des savoirs pour laquelle ils plaident vise a réinstaller la technique
comme objet de pensée et a intégrer des savoirs ouverts a I'imprévu. Ce en quoi les SHS ont toute
leur place pour parvenir a cette fin (voir le chapitre 3 de cette partie 1).

Reste cependant en suspens la question épineuse des Ecoles privées d’informatique comme en
atteste Pirlot (2013) sur le cas EPITECH, Ecole du groupe IONIS qui fonctionne avec trés peu
d’enseignants. La formation est basée sur des projets encadrés en grande partie par des étudiants
qui travaillent parfois dans l'illégalité. Le slogan lonis Group : « former la nouvelle intelligence des
entreprises »'® pourrait inquiéter sur I’avenir de ce type d’entreprise.

4.4.3 Aux Etats-Unis, une évolution des réflexions

Les Etats-Unis étant source d’influence pour I'ensemble du monde occidental, il parait pertinent de
regarder ce qui s’y passe. Depuis les années 1980, presque tous les pays du monde ont cherché a
repenser et a redéfinir leurs formations d’ingénieurs. Dans les années 1990, les Etats-Unis ont
dépensé des centaines de millions de dollars pour aider les Ecoles a restructurer ces formations ; la
recherche sur ce théme est en train de devenir un nouveau champ disciplinaire autonome'®. De
2003 3 2010, les travaux du Centre pour 'amélioration des formations en ingénierie’™ ont porté sur
les apprentissages et I'enseignement.

Sur ces bases de recherche, un réseau international a été créé™; il propose des rencontres
bisannuelles depuis 2007. Peu d’européens semble encore avoir rejoint ce réseau. L'ABET,
I'organisme de certification des formations d’ingénieurs aux Etats-Unis, a officiellement intégré en
2000 les attendus suivants pour les formations d’ingénieurs (Downey, 2012) :

e (Capacité atravailler dans des équipes multidisciplinaires,

e Compréhension des responsabilités professionnelles et éthiques,

e Capacité a communiquer efficacement,

e Une large éducation nécessaire pour comprendre I'impact des solutions d’ingénierie dans un
contexte global et sociétal (Economique et environnemental ont été rajoutés en 2004),

e lLa reconnaissance du besoin de formation tout au long de la vie et la capacité a s’engager dans
ces apprentissages continués,

e Une connaissance des problémes contemporains.

108 http://www.ionis-group.com/direction-groupe.aspx, consulté le 15 janvier 2014.

1% yn centre spécifique, Center for the advancement of scholarship in engineering education
par 'académie nationale des ingénieurs (Downey, 2012).

10 o Center for advancement of engineering education a regroupé des chercheurs de I'Ecole des mines du Colorado, de
I’'Université de Howard, de celles du Minnesota, de Stanford et de Washington, cette derniere coordonnant le groupe.
http://www.engr.washington.edu/caee/index.html, consulté le 29 octobre 2013.

1) e REEN (Research in engineering education Network)
http://assets00.grou.ps/0F2E3C/wysiwyg_files/FilesModule/reen/20100329053631-
zcycgffmgletdapsq/REEN_Mission_and_Vision.pdf, consulté le 29 octobre 2013. REEN vise a rassembler la communauté
internationale croissante de chercheurs qui travaillent sur la formation des ingénieurs, sur la base de la considération que
les innovations essentielles dans la formation des ingénieurs doivent étre fondées dans la recherche; REEN est un forum
indépendant et international dans lequel la recherche savante sur la formation des ingénieurs est soutenue, débattue et
communiquée. En développant la meilleure formation des ingénieurs pour les ingénieurs de demain, les chercheurs
fourniront a travers le monde les découvertes qui influenceront les politiques institutionnelle et gouvernementale aussi
bien que les activités enseignantes et les pratiques éducatives (traduction personnelle).

109 (CASEE) a été créé en 2002
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Ces attendus correspondent a ce qui est généralement associé aux humanités et aux SHS en France
et aux recommandations inscrites des 2009 dans le cahier complémentaire du document Références
et Orientations qui guide les Ecoles pour la constitution de leur dossier d’habilitation®
Ces recommandations ont été élaborées suite aux contacts pris par les dirigeants de la CTI avec le
réseau Ingenium™*® des chercheurs en SHS dans les Ecoles d’ingénieurs.

Dans le rapport de la société américaine des ingénieurs sur I'éducation du futur pour les ingénieurs,
Kalonji (2005) prone une interdisciplinarité élargie entre sciences de la nature et SHS, dans des
projets de recherche et de formation par des partenariats élargis autant au secteur non marchand
gu’aux entreprises et a linternational. Pour Downey (2005) et Downey, Lucena et al. (2006),
la principale tache qui incombe aujourd’hui aux responsables des formations d’ingénieurs est de
redéfinir, dans des formations élargies, ce qui constitue leur cceur de métier. Dans cette formulation,
pour certains, la résolution de problémes techniques reste au centre d’une formation large ou tout le
reste est a la périphérie. Les principales expériences d’ouverture proposées dans le domaine des SHS
sont donc sans lien entre elles ni avec le reste des enseignements. Dans la grande majorité des
curricula, I'ouverture est en supplément, non intégrée au coeur scientifique et technologique de la
formation. L’enjeu est donc de redéfinir le travail des ingénieurs comme incluant a la fois la définition
des problemes, en des termes qui ne soient pas que technologiques mais aussi humains, sociaux et
économiques, et leur résolution. L'apprentissage de la définition collaborative des probléemes
nécessite de s’ouvrir aux différentes perspectives des parties prenantes et de percevoir les limites de
ses propres apports. La responsabilité professionnelle des ingénieurs ne se limite pas a celle envers
ses employeurs, elle concerne aussi les parties prenantes dans ses activités et décisions.
Le défi actuel des formations consiste a dépasser la séparation entre un centre technologique et une
périphérie qui ne I'est pas. Travailler avec différentes cultures, c’est apprendre a travailler en posant
différemment les problemes, selon les significations variées des perspectives. Cependant, dans un

rapport publié en 2005 par la National academy of engineering des Etats-Unis et intitulé Educating
the Engineer of 2020 : Adapting Engineering Education to the New Century™™, la présentation du
contexte de la pratique professionnelle en ingénierie indique les contraintes économiques,
politiques, éthiques et sociales comme des conditions limites qui définissent les solutions possibles
pour les problémes posés et exigent I'interaction des ingénieurs avec le public. Pourtant, ce rapport
propose une réingénierie de la formation dans les termes d’un marché mondial de I'enseignement
supérieur, c'est-a-dire de spécification et de qualité de produit ainsi que d’efficience de process.
Cette orientation ne correspond pas aux discours proposés en faveur d’une plus grande introduction

des SHS dans les formations, montrant ainsi les tensions auxquelles sont soumis les curricula.

112 Les évolutions rapides des sociétés actuelles et les problématiques qui se posent aux sociétés humaines conduisent en
effet a penser le réle et la place des ingénieurs a la mesure de celle des technologies dont ceux-ci assurent le
développement », cahier complémentaire Références et Orientations, 2010 p. 14.

113 Réseau créé en 2006 ; deux membres de ce réseau font dorénavant partie des experts de la CTI qui visitent les Ecoles
pour les renouvellements d’habilitation. Il s’agit de Patrick Obertelli (Centrale Paris) et de Denis Lemaitre (ENSTA Bretagne).
14 http://www.nap.edu/catalog/11338.html, consulté le 10 décembre 2013.
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En synthese du chapitre 1

Longtemps définis comme des intermédiaires intelligents entre ’'homme et la nature, les ingénieurs
sont confrontés a une complexité croissante qui intégre des dimensions techniques, économiques,
sociales et politiques. Si I'ingénieur s’est initialement inscrit dans un schéma ou les domaines
technique et militaire étaient confondus, il a ensuite été mis au service de I'Etat dont il a constitué
I’élite, légitimée par les savoirs mathématiques et techniques (les seconds étant considérés comme
les applications des premiers), la formation polytechnicienne étant survalorisée face a une réalité
plus nuancée. Alors que depuis 1934, le titre d’ingénieur est protégé par une Commission paritaire, la
moitié des professionnels qui exercent des fonctions d’ingénieur ne sont pas diplomés et parmi ceux
qui le sont, ils exercent dans une telle diversité de secteurs d’activité qu’ils sont difficilement
comparables. Les ingénieurs disposent néanmoins d’instances de regroupement et savent défendre
leurs intéréts et leur positionnement social a diverses échelles (locales, nationales, européennes,
mondiales), bien qu’ils se disent aisément apolitiques.

Les Ecoles sont caractérisées par la diversité de leur statut et tutelle, histoire, niveau de recrutement,
domaine de spécialité et leur forte implantation parisienne. Elles présentent un autofinancement
élevé obtenu par des prestations de service aupres des entreprises, un fort taux d’emploi pour leurs
dipldmés en sortie d’Ecole, accompagné de rémunérations en général assez élevées. L'ouverture de
leur recrutement, sociale ou aux formations universitaires, reste cependant faible tout comme la part
de diplomes décernés par la voie de la formation continue ou de la VAE. Il est cependant probable
gue les évolutions internationales conduisent a des changements dans le systeme frangais. Outre la
question de I'ouverture des recrutements, si I’on suit les réflexions actuellement en cours aux Etats-
Unis, la nécessité de formations plus ouvertes sur les questions humaines et sociales est pointée, cela
manifeste I'intérét qu’il y a a s’occuper de cette question en France également.

Le deuxieme chapitre de cette premiere partie présente le contexte intellectuel de la recherche et
son positionnement dans I'étude du rapport entre technique et activité humaine.
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Premiére partie. Les SHS dans les formations d’ingénieurs : du contexte
professionnel et intellectuel a la définition du projet de recherche

Résumé du chapitre 2. Contexte intellectuel et positionnement dans I’étude
du rapport entre technique et activité humaine

Le concept de discipline, aujourd’hui stabilisé, renvoie depuis le début du XXe siecle a une inscription
historique, politique, économique et sociale des activités d’enseignement et de recherche.
Les disciplines, découpages arbitraires et toujours mouvants, se situent ainsi aux frontiéres des
constructions intellectuelles des savoirs et des organisations institutionnelles. Bien que la démarche
disciplinaire reste la principale norme académique et le modele dominant de I'élaboration des
connaissances, les approches de la pluridisciplinarité (juxtaposition de différents points de vue
disciplinaires sur un objet d’étude) et de linterdisciplinarité (mise en commun de différentes
pratiques disciplinaires autour d’un objet d’étude) se sont récemment développées. Elles participent
a une vision plus intégrative et plus systémique des problémes étudiés. L'approche transdisciplinaire
intégre quant a elle, dans la production des connaissances, des acteurs de la sphere sociale,
concernés par les probléemes étudiés. Ces différentes approches sont d’autant plus pertinentes
gu’elles se déroulent en absence de toute hiérarchisation disciplinaire. Or, les SHS dont le
développement est ultérieur a celui des sciences de la nature ont connu un développement difficile
au début du XXe siecle et se sont rapidement retrouvées dominées par ces dernieres, elles-mémes

inscrites dans les visions du monde de I'ordre sociopolitique établi.

Pour rendre compte de ces phénomenes relationnels entre les disciplines, bien que d’usage délicat,
la notion de culture, suffisamment circonscrite, semble néanmoins pertinente. C'est le cas de la
notion de culture technoscientifique des formations d’ingénieurs, définie dans le prolongement de la
culture scientifique et technique et de celui de la culture technique des ingénieurs, insérée dans un
ancrage historique et professionnel. L'intégration disparate des femmes dans ces cultures
technoscientifiques permet d’illustrer leurs manifestations concrétes. Si les ingénieurs ne sont pas les
seuls a étre concernés par le poids des stéréotypes de genre, il n’en demeure pas moins que les
formations d’ingénieurs accueillent aujourd’hui le taux le moins élevé de femmes de tout

I’enseignement supérieur, avec cependant de tres fortes disparités selon les secteurs.
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Chapitre 2

Contexte intellectuel et positionnement dans I’'étude du rapport
entre technique et activité humaine

En portant sur les SHS dans les Ecoles d’ingénieurs en France et aux relations qu’elles entretiennent
avec les sciences et techniques de spécialité des ingénieurs, la recherche porte donc sur des
disciplines scientifiques et a ce titre, le concept de discipline, son histoire et les notions dérivées et
associées de x-disciplinarité qui lui sont attachées sont présentés et discutés dans ce chapitre.

Dans la mesure ou, par ailleurs, le systeme académique instaure une domination hiérarchique des
sciences de la nature sur les SHS dans une logique disciplinaire, il a paru indispensable d’étudier les
premiers ressorts de cette domination en présentant les prémisses de I'institutionnalisation des SHS.

Enfin, la recherche portant sur les formations d’ingénieurs et I'hypothese principale de recherche
reliant la place et la fonction des SHS dans ces formations a leur orientation culturelle
technoscientifique, cette notion, rattachée a celle de culture dans les sciences sociales, est aussi
présentée et discutée. Il a paru délicat de clére ce chapitre sans aborder la place disparate des
femmes dans les cultures technoscientifiques des ingénieurs car elle offre un exemple concret
venant tout particulierement illustrer la pertinence de cette notion.

1 Du concept de discipline aux notions de x-disciplinarité

1.1 Le concept de discipline

1.1.1 Ses origines

C’est avec I'encyclopédie de Diderot et D’Alembert, a I'article « art », confirmant une synonymie des
termes « science », «art» et «discipline» qu’apparalt un inventaire et un mouvement de
classification et de structuration des domaines de savoirs qui est a l'origine des identités
disciplinaires (Vinck, 2000 ; Blanckaert, 2006). Cependant, la structuration scolaire autour de
disciplines, comprises comme « branches de la connaissance » ne s’est établie progressivement
gu’autour de leur institutionnalisation au XlIXe siecle. Si en absence d’enquéte lexicographique,
il est difficile de savoir a quel moment le concept moderne de « discipline » s’est fixé, sa
généralisation semble peu probable avant la seconde guerre mondiale. Par ailleurs, si des découpes
dans le savoir se sont progressivement élaborées au XIXe siécle, le cloisonnement de la connaissance
n’existait pas encore en ce siécle. La discipline est une catégorie construite tardivement quand
s'impose entre le XIXe et le XXe siécle un systeme disciplinaire contenant les formes standardisées et
légitimes de l'activité de connaissance. C'est-a-dire que la catégorie « discipline » apparait avec
I'introduction d’une nouvelle forme particuliere de travail, I'activité scientifique, dans le monde
social. Un systeme que I'on considere déja comme sans age, parce qu’on en a oublié la naissance
(Fabiani, 2006 ; Blanckaert, 2006b). C’est pourquoi, il parait opportun de retourner aux premiéres
définitions du mot « discipline ».
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1.1.2 Du coté des définitions

Il est effectivement intéressant de comparer le sens vieilli du mot « discipline » avec son sens actuel.
De la Renaissance jusqu’au début du XXe siécle, il renvoyait a une instruction, a une mise a I'étude
dans une direction morale ; aujourd’hui il renvoie a une science, un corpus de savoirs, une matiere

15 Cette définition d’un ensemble de savoirs

pouvant faire I'objet d'un enseignement spécifique
transmis de génération en génération par des experts reconnus, entre maitres et disciples serait la
plus ancienne, elle daterait de I’antiquité grecque (Kelley, 2006 ; Jollivet et Carlander, 2008).
Cependant, du Moyen-Age au XIXe siécle, trois significations du mot semblent avoir coexisté dans un
fort rapprochement : 1) celle de chatiment corporel ; 2) celle de régle de vie et de conduite guidée ou
imposée par une loi morale et 3) celle de matiere, branche de la connaissance et de I'enseignement,
de I'éducation, de la formation. En fait, dans la vie religieuse de la chrétienté, ces trois significations
étaient liées I'une a l'autre. Le chatiment est imposé par la régle, I'éducation est celle des regles et

® et jusqu’au XIVe siécle, c’est surtout le sens de chatiment qui prévaut,

des principes de vie'
puis celui de massacre et celui d’instrument de flagellation (Bloch et Von Wartburg, 1994).
Ainsi, le glissement de sens et le lien entre les significations du mot « discipline » reposeraient sur

I'idée que les exercices scolaires disciplineraient I'esprit (Chervel, 1988, cité par Forquin, 2008).

Dans une acception plus contemporaine, selon la définition de L. Mucchielli (2004), la discipline
apparait comme un : « espace de communication ou les individus concourent a la production d’un
savoir collectif dont ils ont préalablement discuté les enjeux, les méthodes et le programme de
recherche, puis dont ils gerent la réalisation et la diffusion ainsi que les conditions de reproduction et
de progres » (ibid., p. 42). Par conséquent, pour la suite du propos, c’est aux ensembles de savoirs
constitués et a leur diffusion qu’il est fait référence, c’est a dire aux disciplines académiques, en tant
que formes mixtes, potentiellement instables, relevant autant d’une logique épistémique et
intellectuelle qu’organisationnelle et institutionnelle ou encore didactique et pédagogique.
Il s’agit donc, autrement dit, de disciplines en tant que cadre référentiel désignant « I'expression
collective et objectivée de la libido sciendi » (Fabiani, 2006) ; une « libido scientifica » préciserait
Bourdieu (1995) pour exprimer le travail de sublimation des pulsions de « libido dominandi » entrant
toujours partiellement dans la « libido sciendi » et opérée dans les régles du jeu du champ
scientifique (ibid.). Ces régles et ces contraintes sont modulées a l'intérieur de chaque domaine
disciplinaire, intégrées par ses membres lors d’une socialisation dans un fonctionnement
communautaire (colloques, séminaires, écritures d’articles pour des revues, etc.). En outre, par
I’enseignement, les disciplines définissent « des relations entre le maitre et le disciple, et I'ascése
d’un métier d’éléeve » (Martinez, 2005). Les disciplines scientifiques apparaissent comme le fruit de
I'activité humaine d’analyse du monde et construisent différentes représentations selon les
modalités qu’elles utilisent (Fourez, Maingain et B. Dufour, 2002). Elles ne véhiculent donc pas
gu’une somme de savoirs universels, élaborés et partagés dans les institutions de recherche, puis
diffusés dans les enseignements ; elles ont aussi une inscription sociale.

1s http://www.cnrtl.fr/definition/discipline, consulté le 7 juillet 2011.

16 http://www.cnrtl.fr/definition/discipline, consulté le 8 avril 2013
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1.1.3 Une inscription sociale

Pour que des ensembles de savoirs soient produits et enseignés dans une discipine, cela sous-entend
une reconnaissance de leurs frontieres, une délimitation d’un domaine du savoir et de ses objets.
Pourtant, a titre d’exemple, la fragmentation disciplinaire consécutive a la spécialisation des sciences
humaines et sociales, a partir de la philosophie, de I'histoire et de la sociologie, donne lieu a des
chevauchements et recoupements, source d’'indétermination fréquente pour situer les auteurs dans
I"'une de ces disciplines (Chabot, 1995/2006). Le concept de I'équivalence entre science et discipline,
entendue au sens restreint de forme organisée du savoir, en dépit de son caractére rassurant, ne va
pas de soi, méme a une époque donnée, méme dans le cadre référentiel de la science et du monde
universitaire (Fabiani, 2006). Les découpages opérés en différents temps et en différents lieux ne
permettent pas toujours de reconnaitre les disciplines dont la définition « n’est donc pas aussi
évidente qu’il n’y parait a priori » (Vinck, 2000, p. 65). Effectivement, par les travaux d’histoire des
sciences, I'arbitraire des classements que les humains mettent en oeuvre pour se repérer dans les
savoirs a pu étre mis en perspective, il est désormais bien avéré que « la discipline correspond a un
type d’organisation professionnelle inconnu jusqu’au XXe siécle » (Blanckaert, 2006).

Pour Kuhn (1962/1983), la communauté disciplinaire est I'espace olU s’approfondit Iactivité
qguotidienne de la science, travail d’intensification de la tradition qui permet la mise a jour de faits
troublants et porte alors vers I'innovation. Popper (2006) ne prend pas en compte cette dimension
organisationnelle de I'activité scientifique qu’est la discipline, il la considere comme simple artefact.
Il n'est pas facile de percevoir que la notion de discipline recouvre d'un c6té, un principe
reproducteur d’un état de savoir, par une opération de stabilisation nécessaire a I'assise d’une
autorité pédagogique et de l'autre, un principe déstabilisateur, induit par I'exigence dynamique
propre au processus de découverte. Cela fait que la discipline n’est pas réductible a un corpus de
savoirs puisqu’elle est indissociable d’un systeme d’enseignement particulier. S’il est bien percu que
I'avenement d’une discipline est d’ordre épistémique, il est aussi d’ordre institutionnel et social,
ce en quoi la discipline constitue « un descripteur commode des pratiques composites inscrites sous
le nom de science » (Fabiani, 2006). Les systéemes d’enseignement reposent sur des systemes de
disciplines hiérarchisées selon les rapports entre les différents savoirs et leurs effets symboliques en
société, les objets et leurs méthodes de traitement en des temps et des lieux donnés. Dans cette
hiérarchie symbolique dominent les formes de connaissances les plus anciennes et les plus
abstraites. « Les disciplines les plus abstraites et les plus formalisées étant souvent celles qui attirent
le plus d’individus dont I'origine sociale est la plus élevée, ou qui résistent mieux que d’autres a la
féminisation. C’'est le cas des mathématiques, de la physique et (...) de la philosophie » (ibid.).

L’histoire du concept de discipline fait ainsi apparaitre son inscription dans des structures sociales,
politiques et historiques, celles de la recherche et de I'enseignement, qui ont pour objet I'élaboration
et la diffusion des savoirs dans un contexte historique, géographique, culturel, politique, économique
donné. Cela rend impossible toute classification objective des différenciations de ces savoirs dont les
divisions n’existent que par commodité, pour les élaborer, les transmettre, les conserver, les
transformer dans le temps. Dans la perspective de ce travail, les disciplines élaborent les outils
spécifiques dont elles ont besoin, un langage formel, des méthodes, des programmes et des
organisations (Kelley, 2006 ; Blanckaert, 2006b). La structuration de ces organisations, variable d’une
époque a une autre, d’un lieu a un autre, induit en partie ce qui est pensable ou non a l'intérieur de
ces cadres (Heilbron, 2006a). Ces organisations incluent en effet des régles de socialisation de leurs
membres, comme les modalités de communication, de traitement des objets d’études, etc.
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Bourdieu (1997) relie les attributs des disciplines (sociétés savantes, sections, postes d’enseignants-
chercheurs, revues spécialisées, colloques) a leurs caractéristiques institutionnelles, universitaires.
Les disciplines peuvent donc étre comprises comme « articulation historiquement ancrée d’éléments
composites pouvant faire sens de maniére durable et se constituer en instance rationnelle de
connaissance » (Berthelot, 1997, cité par Vinck, 2000, p. 74). Elles peuvent I'étre aussi, comme des
« espaces socio-cognitifs mouvants, tant dans leurs contenus que dans leurs configurations
sociales [et qui] constituent des dynamiques tendant a I'autonomie dans la production des savoirs »
(Le Moigne, 1997, cité par ibid.) que ce soit sur le plan des connaissances empiriques ou celui du sens
et des valeurs de ces connaissances. En effet, les disciplines ne sont pas monolithiques, elles sont
traversées par des tensions et accueillent parfois des courants théoriques opposés.
La dynamique des profondes transformations intellectuelles et sociales des disciplines est bien
avérée (Whitley, 1977, cité par Shinn et Ragouet, 2005). Elles sont donc conduites a se renouveler a
leurs marges et certaines disciplines peuvent partager des objets d’étude, des concepts, des
méthodes de recherche (Stengers et Andler, 1987 ; Vinck, 2000 ; Perrey et de Thé, 2009).

Il est donc aujourd’hui admis que ce n’est qu’une certaine configuration des savoirs et des pouvoirs
qui fait exister la discipline, «un mixte, potentiellement instable, au croisement d’une logique
intellectuelle et d’une logique socio-institutionnelle » (Forquin, 2008, p. 154). Foucault, Bourdieu et
Habermas ont traité les questions relatives aux relations entre les lieux et les conditions de
I’élaboration des savoirs et les structures du pouvoir. Les disciplines sont des objets historiques
faconnés par les institutions et les communautés qui les font exister « selon certains critéres et en
fonction de certaines conventions admises par consensus » (Lenclud, 2006). Dans I'histoire des
disciplines, I'une des constantes est leur rivalité pour la reconnaissance sociale et financiere
(Kelley, 2006), « elles sont placées en situation de compétition et soumises a des arbitrages pour la
distribution des ressources humaines, financiéres et symboliques » (Lenclud, 2006). Or, la
spécialisation a été trés tét une facon de détenir rapidement une autorité dans un domaine du savoir
(Blanckaert, 2006). Cela explique donc aussi en partie, en dehors des considérations épistémiques, la
fragmentation disciplinaire. Suite a différents travaux de philosophie, sociologie et histoire des
sciences, le concept de discipline scientifique apparait aujourd’hui stabilisé. On peut conclure que :

« Les sciences n’ont pas de territoires et de frontiéres, puisqu’une discipline ce n’est en fait, a un
moment donné, qu’une mosaique de recherches qui se complétent, certes souvent, mais plus
souvent encore se juxtaposent, se concurrencent ou s’ignorent sans pouvoir étre vues comme
investissant dans I'ordre un terrain et un seul » (Favre, 1995).
Les terrains et les frontiéres des disciplines scientifiques sont donc des découpages, en partie
conceptuels et en partie sociaux, qu’il s’agit d’étudier en tant que tels car les disciplines ne sont que
des outils définis, employés, modifiés, selon les buts qui leurs sont assignés et en tant que tels, elles
n’ont qu’une fonction heuristique (Boisot, 1971). Cette fonction de découverte de nouveaux savoirs
ameéne donc des interrogations d’ordre épistémologique.

1.1.4 Des questions épistémologiques

L’exploration des frontiéres des disciplines scientifiques en vue d’une organisation qui rende compte
de leurs spécificités et évite leur parcellarisation fait nécessairement I'objet d’une interrogation
épistémologique (Y. Lenoir et Sauvé, 1998). Par ailleurs, la question de l'articulation entre les
découpages du réel se pose toujours car circonscrite, la discipline ne peut étre que locale et partielle.
La science, considérée dans une approche disciplinaire, pose alors la question du rapport et des
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relations entre la configuration générale du savoir et ses configurations partielles (Fabiani, 2006).
Se pose donc la question de la conscience qu’ont les scientifiques et les techniciens des frontieres de
leurs spécialités et de la localisation de ces spécialités dans les vastes territoires de la science.
Se pose aussi celle de la conscience qu’ils ont que « dans une culture et un moment donné, il n'y a
jamais qu’une épistéme qui définit les conditions de possibilité de tout savoir. Que ce soit celui qui se
manifeste en une théorie ou celui qui est silencieusement investi dans une pratique »
(Foucault, 1966, p. 179). C'est d’ailleurs dans le sens de cette position, a la suite des travaux de
Foucault (1966), et c’est aussi en reliant langage et connaissance, a la suite des travaux de Vygotsky
(cité par Vergnaud, 1989), qu’ont été développées en sciences de I'éducation, les approches
anthropologiques du rapport au savoir. Elles ont dénoncé la substantialisation, I'hypostase et la
réification « du savoir » ou « des savoirs » qui ne sont de fait que des pratiques humaines et sociales,
discursives et langagiéres, actives et corporelles, symboliques. C'est-a-dire que les savoirs sont
considérés comme des relations intra- et inter-subjectives de désirs qui se déploient dans les
institutions, en vue de lire, comprendre et produire la réalité. Les sciences de I'éducation ont aussi
traité, par des approches divergentes, la dimension didactique des disciplines scolaires enseignées
dans le primaire et le secondaire, cadres dans lesquels elles ne peuvent étre assimilées a des
disciplines de recherche. Pour certains chercheurs, il est question de processus spécifiques
d’élaboration relativement autonomes de savoirs a visée didactique, sur la base de « savoirs savants
de référence » (Chevallard, 1985). Dans le cadre des enseignements techniques et technologiques,
Martinand (1986, 2000, cité par Cheiko, 2002) se réfere a des pratiques sociales de référence et
Clément (2004) y ajoute les valeurs de référence pour former, avec la connaissance et la pratique, les
trois pobles de la transposition didactique (ibid.). Latour (2001) analyse ces pratiques composites sur
lesquelles reposent les systemes disciplinaires, en distinguant la science (comme savoir élaboré et
transmis) et la recherche (comme savoir en train de se faire) (voir annexe 3). Cette différenciation
peut au demeurant aider a la compréhension des mouvements frontaliers entre les disciplines
scientifiques et au fait que « I'on s’accorde difficilement sur la définition du concept de discipline et
sur sa cohérence quand on passe du domaine de I'enseignement a celui de la recherche »
(Buc, cité par Jollivet et Carlander, 2008). La dynamique de ces deux domaines ne s’inscrit pas dans la
méme temporalité, puisque celle de I'enseignement suit celle de la recherche. Or, les disciplines de
recherche sont marquées par de nombreux mouvements, comme en atteste I’histoire des sciences.

1.1.5 Vers un éclatement des disciplines ?

E. Morin (1994, cité par Y. Lenoir et Sauvé, 1998) rappelait effectivement que si I'histoire des
sciences est liée a I'histoire des disciplines scientifiques, elle I'est tout autant a I'histoire de leurs
multiples formes d’hybridations, de scissions, regroupements, auxquelles on pourrait rajouter
disparition. La biologie est un exemple d’éclatement disciplinaire, et la zoologie, la botanique,
I’entomologie, sont des exemples de disciplines en voie de disparition. La création de sections
pluridisciplinaires au Conseil national des universités (CNU) est un bon exemple de la labilité des
disciplines. Placées aujourd’hui dans le groupe 12 des pluridisciplines, les sciences de I"’éducation ont
obtenu une section (70) en 1967 et les sciences de I'information et de la communication (71) en
1975. Les sciences de gestion ont été classées en 1969, en section 6, dans le groupe 2 avec
I’économie. Elles sont ainsi officiellement considérées comme une discipline et non comme une
pluridiscipline, ce qu’elles sont de fait (voir partie 2, chapitre 3).
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L’organisation des systémes disciplinaires varie selon les époques, les sociétés ou les institutions dans
lesquelles ils prennent place et comme tout domaine de la connaissance, elle est en perpétuelle
évolution, la croissance des savoirs s’accélere et ces savoirs sortent des champs disciplinaires, en
modifient les contenus et créent de nouvelles frontieres (Jollivet et Carlander, 2008).
Comme le montre Locher (2006) a travers le cas des approches scientifiques de I'atmospheére, de
grands programmes scientifiques non disciplinaires, tels celui de la recherche spatiale ou encore de la
physique sub-atomique, se sont développés depuis 1945, de sorte que :
« loin de constituer une fin de I’histoire scientifique sacrant I'articulation parfaite d’un projet
intellectuel et d’'un mode d’organisation, la discipline apparait alors - en tant que mode dominant
d’organisation des pratiques scientifiques — comme une forme transitoire entre le systéme
scientifique a-disciplinaire d’avant 1870 et les grands programmes scientifiques d’aprés 1945,
centrés autour de macro-objets techniques » (ibid.).
Ce type de programme se développe encore aujourd’hui dans des universités étrangeres (visual
studies et nanotechnologies'"’). L’organisation disciplinaire se trouve en effet déstabilisée face a des
problémes complexes, comme ceux qui émanent de demandes sociales ou de besoins industriels,
particulierement ceux du complexe militaro-industriel, faisant appel a plusieurs disciplines. Elle I'est
aussi face aux besoins des enseignements, notamment professionnels (Y. Lenoir, Larose et Dirand,
2006) et parfois méme dans les milieux académiques, comme cela a été le cas pour la biologie
moléculaire, rassemblant biologistes, chimistes et physiciens (Mullins, 1972, cité par Grossetti, 2005).

Il est difficile dans I'actualité, de penser la construction des savoirs par les sciences dans I'idée sans
doute trop limitée de champ de savoir (Pestre, 2004). Les corpus de savoirs sont inextricablement liés
a des savoir-faire. Ce que n’indique pas I'expression « champ de savoir », laissant penser que les
connaissances sont séparées de tous les dispositifs matériels et techniques sans lesquels ils
n’existeraient pas. L'expression laisserait aussi penser que ces systémes de connaissance seraient
congus en dehors «de lieux et d’espaces de production concrets et différenciés » (ibid.).
De plus, cette notion pourrait aussi laisser croire que les savoirs ne sont élaborés que pour eux-
mémes, sans étre liés a d’autres intéréts et objectifs, ni « modelés par les contextes (sociaux,
économiques, institutionnels) qui les portent» (ibid.). Que faire aujourd’hui avec la notion
disciplinaire pour reconnaitre et affirmer la place de techno-savoirs « toujours précisément situés (...)
variant selon leurs lieux de production (le monde académique, I'entreprise, la start-up,
I'expertise) » ? (ibid.). Ces techno-savoirs articulent de facon complexe « énoncés de savoir / savoir-
faire / dispositifs matériels / espace dans lesquels ils sont élaborés / modes de circulation / intéréts

gu’ils servent » (ibid.); leur I'élaboration doit impérativement étre pensée. En fait il serait
« préférable de penser en termes de champs de pratiques institutionnellement et économiquement
situées, relevant d’espaces différents, qui ne sont pas nécessairement disciplinaires » (ibid.),
autrement dit « de penser et d’identifier des régimes de production mélés définissant des formes de
savoirs dont les logiques varient suivant les institutions qui les portent » (ibid.). C’est donc vers les
notions de pluri-, multi-, inter- et trans-disciplinarité, désignés dans ce texte par le terme
« x-disciplinarité » qu’il s’agit maintenant de se tourner pour étudier en quoi et comment elles
peuvent prétendre répondre aux défis contemporains de la connaissance et de I'action face a la

complexification des activités humaines.

1 http://www.cnrs.fr/inshs/recherche/RTP-Visual-Studies/definition.htm, consulté le 12 mai 2013.
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1.2 Les notions de « x-disciplinarité »

Le portail du Centre national de ressources textuelles et lexicales (CNRTL), donne pour synonymes les
termes interdisciplinaire et pluridisciplinaire’®, lui-méme donné pour synonyme de
multidisciplinaire™®. Cependant, dans la littérature scientifique, il semblerait que ce soit le terme
« d’interdisciplinarité » qui domine les termes de « x-disciplinarité » et parfois les englobe (Rege
Colet et Tardif, 2008). Ce terme d’interdisciplinarité recouvrirait au sens large les différentes formes
de mise en relation des disciplines scientifiques, pour parvenir a une meilleure représentation du
réel. Tous ces termes distingués par leurs préfixes, pluri, multi, inter et trans, voire post, sont
présentés sous des formes synonymes, nuancées par des connotations distinctes et des degrés
croissants de coopération et de coordination entre disciplines ou en des sens variables
(Y. Lenoir et Sauvé, 1998 ; Vinck, 2000). Darbellay et Paulsen (2008) évoquent un « spectre
sémantique relativement complexe » (ibid.) et dégagent les deux notions-clés de pluri/multi
disciplinarité et d’inter/trans disciplinarité. Le terme « transdisciplinaire » semblerait s’étre
développé dans la derniére décennie et pourrait selon Y. Lenoir (2003) étre amené a dominer celui
d’interdisciplinarité, mais il ne semble pas exister de recherches lexicographiques qui pourraient
préciser a ce jour la situation. Y. Lenoir (1996, cité par Y. Lenoir et Sauvé, 1998, 2003) indique
I'existence de conceptions dites interdisciplinaires ou transdisciplinaires déniant la référence
disciplinaire mais il ne les partage pas, tout comme la plupart des auteurs. On peut effectivement
dire raisonnablement que toutes ces notions de « x-disciplinarité » sont intrinsequement liées sur les
plans historique, épistémologique et social au concept de discipline. D’ailleurs, pour que ce travail de
rapprochement et de collaboration entre les disciplines puisse se perpétuer, Létourneau (2010) juge
également nécessaire l'entretien du développement propre des connaissances disciplinaires.
Pour discuter de ces notions de « x-disciplinarité » c’est de nouveau vers |'histoire qu’il s’agit tout
d’abord de regarder pour tenter d’en saisir le contexte d’apparition.

1.2.1 Du coté de I'histoire

Selon Franck (1988, cité par Y. Lenoir et Sauvé, 1998), c’est a New York, avec I'objectif de traiter des
problémes concernant deux ou plusieurs disciplines, dans le Social science research council, que
serait née l'interdisciplinarité dans les années 1920. Selon Hausman (1979, cité par ibid.), c’est dans
les années 1930, a l'université de Chicago, que les premiers échanges scientifiques sur la question
auraient eu lieu. Chubin, Porter et Rossini (1986, cité par ibid.) voient pour leur part l'initiation de ces
échanges a la publication d’un article en 1951, sur les pieges des recherches interdisciplinaires. Pour
Pestre (2004) I'histoire de I'interdisciplinarité date de la généralisation des laboratoires de recherche
industriels au début du XXe siecle. Pour résoudre les problemes concrets du développement
technique, les collaborations sont nécessaires entre les chercheurs de ces laboratoires et les
personnels de différents métiers complémentaires. Les think-tanks militaires et industriels ont joué
un réle important dans le regroupement de scientifiques de différentes origines disciplinaires. Cela
ne fait nul doute comme en attestent les pratiques mises en ceuvre en 1942 pour la conception de la
premiere bombe atomique a Oak-Ridge et Los Alamos ou « furent créés pour la premiére fois des
établissements scientifiques géants groupant des milliers de techniciens, savants et ingénieurs

18 http://www.cnrtl.fr/definition/interdisciplinarit%C3%A9, consulté le 10 février 2013.

s http://www.cnrtl.fr/definition/pluridisiplinarit%C3%A9, consulté le 10 février 2013.
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spécialistes de toutes les disciplines depuis les mathématiques pures jusqu'a la biologie, en passant

par la physique, la chimie, I'électronique, et la métallurgie »'*°.

Dans les années 1930, les grandes fondations philanthropes des Etats-Unis, comme la fondation
Rockefeller, ont participé a I'établissement d’une recherche collective en sciences sociales et au
développement de l'interdisciplinarité (Tournés, 2008, 2011). De fait, c’est dans les années 1940 que
les mots « interdisciplinaire » et « interdisciplinarité » apparaissent dans la littérature scientifique
« pour désigner une activité scientifique mettant en jeu des disciplines différentes afin d’étudier un
méme objet, avec des regards variés et croisés, ou pour répondre a des questions scientifiques non
réductibles a une discipline particuliere » (Pavé, 2011). Incontestablement sur toutes ces traces, et
toujours aux Etats-Unis, dans les années 1950, entre le Massachussetts institute of technology (MIT)
et les conférences de la fondation Macy (Winkin, 1984), l'interdisciplinarité a fait son chemin.
Elle s’est institutionnalisée dans les universités américaines des années 1960, dans le prolongement
du succes du projet Manhattan (Bensaude-Vincent, 2009). Son histoire n’est pas encore écrite.

En France, c’est le Centre international de synthése fondé en 1925 avec deux sections (Synthéese
historique et sciences de la nature) puis les Annales d’histoire économiques et sociales qui marquent
les premiers jalons des démarches interdisciplinaires (Valade, 2013). C’est ensuite dans les années
d’aprées guerre, avec le développement des recherches finalisées au service du complexe militaro-
industriel, que l'interdisciplinarité s’est développée. Dans les années 1960-1980, elle a été soutenue
par les actions incitatives de la Délégation générale a la recherche scientifique et technique!
(DGRST) (Teixeira, 2004 ; Pavé, 2004) (voir partie 2, chapitre 2).

Malgré ce long passé, la littérature scientifique montre que I'on ne peut pas encore aujourd’hui
vraiment se référer a des concepts clairs pour la pluridisciplinarité, I'interdisciplinarité ou la
transdisciplinarité, et ce, malgré les travaux princeps d’Edgar Morin, Jean-Louis Le Moigne et de
Basarab Nicolescu, conduits depuis les années 1980. La définition de ces termes ne fait pas
consensus (Rege Colet et Tardif, 2008) et tout comme Morin (1990), Y. Lenoir et Sauvé (1998)
admettent qu’il s’agit d’'un « concept polysémique utilisé sous différents sens et a de multiples fins »
(ibid.). Les usages de la notion d’interdisciplinarité sont effectivement multiples
(Jollivet et Legay, 2005) et les propositions divergent. Rege Colet et Tardif (2008) et Servet (2012)
proposent d’assimiler, d’un coté les termes de pluri- et de multi-disciplinarité et de I'autre, les termes
d’inter- et de trans-disciplinarité. Létourneau (2010) note finalement que les appellations multi-,
pluri- et trans-disciplinaire se recoupent et se différencient difficilement. Avant d’expliciter les
notions de « x-disciplinarité », quelques mots s’'imposent au sujet de I'approche disciplinaire.

1.2.2 L’approche disciplinaire ou monodisciplinaire

La science s’est fortement développée au cours du XXe siécle dans des institutions scientifiques,
principalement organisées sur une base disciplinaire, incluant les mutations et les évolutions
inhérentes a leur histoire (voir supra). Ce systéme disciplinaire fécond a permis une élaboration
rapide de savoirs spécialisés qui ont largement fait leurs preuves d’utilité et d’efficacité pour le

120 Goldschmidt, L'Aventure atomique, 1962. http://www.cnrtl.fr/definition/discipline, consulté le 8 février 2013.

Cette structure gouvernementale, installée dans les années 1960, a précédé la mise en place de secrétariats d’Etat et de
ministéres spécifiques a la recherche (voir partie 2, chapitre 2). C'est elle qui a soutenu ce qui est considéré comme la
premiére recherche interdisciplinaire de grande ampleur en France, sur la commune de Plozévet (Finistére) ol une vaste
enquéte a fait se cotoyer anthropologues et médecins, ethnologues, géographes et historiens, sociologues et démographes,
psychosociologues et sémiologues. http://www.iiac.cnrs.fr/CentreEdgarMorin/spip.php?article393, consulté le 19 février 2013.
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meilleur comme pour le pire. La simplification de la complexité en vue d’une plus grande maitrise du
réel et la segmentation dans une spécialisation de plus en plus poussée ont conduit aux limites du
systéme disciplinaire. Les inconvénients de ces systémes scientifiques, faits de disciplines autonomes
et étanches, pour résoudre les questions sociétales contemporaines, ont t6t été soulevés par des
organisations internationales comme 'OCDE™ et FUNESCO (Y. Lenoir et Sauvé, 1998 ;
Vinck, 2000). Par conséquent, c’est ce cloisonnement et cette compartimentation des disciplines de
toutes les sciences qui sont mis en cause, en raison des points aveugles que leurs pratiques
engendrent dans l'analyse et la compréhension des objets complexes et non a I'encontre de
I"approche disciplinaire en elle-méme (Darbellay et Paulsen, 2008). Certains chercheurs néanmoins,
sur la base de I'étude historique de I'’émergence des disciplines scientifiques (en référence aux
travaux de Serres (1989) et de Stichweh (1991), cités par Y. Lenoir et Sauvé, 1998) considerent qu’en
leurs origines, les disciplines sont « en elles mémes interdisciplinaires » (Y. Lenoir et Sauvé, 1998).
Cette idée que toute discipline est par essence interdisciplinaire, point de rencontre d’autres
disciplines est partagée par Létourneau (2010). Jollivet et Legay (2005) signalent que pour des
disciplines universitaires comme la géographie ou l'archéologie par exemple, l'intégration de
plusieurs disciplines leur est méme consubstantielle. Par ailleurs, tout découpage du savoir étant
mouvant et arbitraire, le concept de discipline est dynamique, les frontiéres disciplinaires ne sont
jamais completement étanches mais on peut admettre que des « coeurs » de disciplines puissent
déployer des pratiques monodisciplinaires. Ces derniéres, selon E. Morin (1990) présentent deux
écueils, celui de I’hyperspécialisation et celui de la réification des objets étudiés, dans un triple oubli,
celui de leur extraction du réel ou de leur construction, celui des liens de ces objets avec d’autres

122 C’est pourquoi,

entités de l'univers et celui des discours d’autres disciplines sur ces objets
la justification des approches interdisciplinaires a été développée par de nombreux auteurs'®.
Entre tous, un accord est généralement établi sur la nécessité de penser les pratiques scientifiques
de facon intégrée « dans leurs interactions permanentes avec le contexte historique, social, politique
et culturel » (Darbellay et Paulsen, 2008). Cela est bien la raison d’étre a différents niveaux et de

différentes fagon, des approches pluri, inter ou transdisciplinaires.

1.2.3 L’approche poly-multi ou pluridisciplinaire

Le plus fréguemment, les trois préfixes sont interchangeables et se retrouvent indifféremment dans
la littérature mais pour Létourneau (2010) les deux termes ne peuvent étre confondus. Dans la
gradation évoquée supra, le pluridisciplinaire recouvre pour lui une réalité plus proche de
I'interdisciplinaire alors que le mutidisciplinaire est plus proche du disciplinaire. Pour Pavé (2004)
dans une idée voisine, la multidisciplinarité qualifie un dispositif ou sont représentées des disciplines
différentes, par exemple les universités tout comme le CNRS sont multidisciplinaires. Ces termes,
« pluridisciplinaire » ou « multidisciplinaire » considérés comme interchangeables, peuvent recouvrir
deux réalités différentes, sans qu’elles soient en général explicitées. Seule la connaissance du
contexte dans lequel le terme est utilisé permet bien souvent d’en comprendre le sens, bien que cela
ne soit pas toujours le cas.

22 Un séminaire sur I'interdisciplinarité a été organisé par I'OCDE a Nice du 8 au 11 septembre 1970 (Boisot, 1971).

Si besoin en était, pour constater que ces risques sont bien effectifs, on peut se reporter au constat fait lors d’un
enseignement d’épistémologie aupres de doctorants en sciences de la nature de I'Université de Toulon. Constat d’'une
hyperspécialisation scientifique qui prive la réflexion sur le sens du travail effectué (Gérini, 2005). Si cette expérience est
singuliere, il y a fort a parier qu’elle puisse se reproduire en de nombreuses Ecoles doctorales.

124 A titre d’exemple : Darbelley et Paulsen, Fourez, Hubert, Lemoigne, Morin, Nicolescu, Perrey et de Thé, Servet, Vinck.
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Une collaboration pluridisciplinaire

Dans le sens le plus communément admis, cette approche consiste a appréhender un obijet,
un probleme précis, par la contribution d’intervenants formés dans une pluralité de disciplines qui
participent chacune a sa compréhension. C'est une démarche additive, la mise en relation consiste
en une juxtaposition des points de vue des représentants des diverses disciplines. Les travaux se
conduisent en parallele et I'analyse du probleme est enrichie par une addition des savoirs, sans que
les protagonistes construisent ensemble une synthese. Autrement dit, dans cette pratique
interactive, les discours disciplinaires restent autonomes, maintenant une cloture disciplinaire.
Les recherches n’entrent pas dans une perspective cumulative, les disciplines n’acquiérent pas de
nouveaux objets, méthodes, problématiques, concepts; chacune conserve ses spécificités.
Il appartient ensuite a chaque acteur d’exploiter a son seul profit les nouvelles informations acquises
dans cette pratique. Cet ensemble de caractéristiques permet de comprendre pourquoi Ramadier
(2004, cité par Lawrence, 2008) considere que « la multidisciplinarité ne rompt pas avec la logique
disciplinaire », qu’elle concerne une collaboration ou une organisation, une structure.

Une organisation ou une structure pluridisciplinaire

Il s’agit de faire cohabiter en une méme entité (université, Ecole) plusieurs disciplines, juxtaposées,
sans qu’il existe nécessairement de mise en relation entre elles. Par exemple la loi d’orientation sur
I’enseignement supérieur de 1968, dite loi Edgar Faure, préconisait que les universités soient
pluridisciplinaires et associent « autant que possible les arts et les lettres aux sciences et aux
techniques » (titre I, article 6). Alors que les universités sont en général communément reconnues
comme le lieu de prédilection des activités disciplinaires. De la méme fagon, un certain nombre de
formations peuvent se dire pluridisciplinaires, parce qu’elles comportent des enseignements qui
relevent de disciplines différentes mais sans que ces disciplines soient nécessairement amenées a
coopérer entre elles, ni méme a confronter leurs points de vue sur un méme objet. C'est le cas
dominant dans de nombreuses Ecoles d’ingénieurs'”. Cest précisément en raison des
rapprochements partiels des disciplines a l'intérieur de la pluridisciplinarité qui concerne des
institutions ou des collaborations, qu’elle est parfois critiquée.

Les critiques de la pluridisciplinarité

L'approche pluridisciplinaire fréguemment mise en avant dans de nombreuses institutions, comme
c’est le cas des Ecoles d’ingénieurs, est considérée par plusieurs auteurs comme un piége, en raison
de l'illusion a laquelle elle porterait a croire et qui consisterait a susciter un langage commun par un
simple rapprochement (Y. Lenoir et al., 2006). Y. Lenoir et Sauvé (1998) ont listé maints travaux qui
ont dénoncé le leurre de la pluridisciplinarité provoqué tant en recherche que dans I'enseignement,
par le rapprochement physique d’individus d’horizons disciplinaires divers. lls soulignent la fausse
conscience interdisciplinaire consistant a réunir différents spécialistes « avec l'idée qu'un tel
rassemblement suffirait a susciter un terrain et un langage commun entre ces individus qui n'ont par

125 par exemple, la these de Cheiko (2002) rend compte de la pluridisciplinarité dans le cadre de la formation des ingénieurs

forestiers et de leurs pratiques professionnelles. Les préoccupations restent la plupart du temps disciplinaires, sans souci
d’intégration. Interrogés sur la pluridisciplinarité dans leurs pratiques de scientifiques travaillant sur les foréts ou de
gestionnaires de foréts, ces différents professionnels de la forét révelent de fagon spontanée mais paradoxale, la présence
systématique et importante des SHS dans leurs discours (un tiers des discours), malgré I'absence de collaborations avec des
spécialistes de ces disciplines dans le cadre de leurs activités (Cheiko, 2002 ; Cheiko et Clément, 2002) .
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ailleurs rien en commun » (Gusdorf, 1967, cité par ibid.). lls précisent aussi que « la juxtaposition,
dans l'esprit de la méme personne, de formations disciplinaires fermées, ne crée pas par magie,
de l'inter ou du transdisciplinaire» (Perrenoud, 1997, cité par ibid.) concluant que « ce n'est pas
parce que les curricula de formation professionnelle sont, on pourrait dire presque par essence,
nécessairement interdisciplinaires en ce qu'ils recourent a des savoirs de diverses provenances, celle
des disciplines scientifiques et celle d'autres horizons (...) que la formation I'est » (ibid.). Par ailleurs,
a propos de l'illusion de la complémentarité des échelles d’observation, macro et micro, notamment
dans le cas de I'analyse économique, Servet (2012) indique que :

« faire de la pluridisciplinarité comme superposer les lunettes d’un presbyte, d’un myope et de

différents astigmates ne donne pas une meilleure vision ; pas plus que de s’équiper d’une paire

de lunettes ayant devant I'oeil gauche un verre pour voir de preés et devant I’oeil droit un verre

pour voir de loin ; tout comme la mise en relation de ce que I’on percoit a travers un

microscope, les lunettes d’'un myope et une longue vue est insensée (...) On ne peut pas ajouter

bout a bout les visions produites par des perspectives différentes ou les superposer pour

obtenir un résultat global » (ibid.)
Cette illusion de la complémentarité se renforce dans l'infinité des différences découvertes par les
multiples optiques disciplinaires mais la cohérence d’une vision d’ensemble n’est en rien assurée par
cette juxtaposition. C'est la reconsidération par chaque discipline de sa facon de construire ses objets
(échelle d’observation, instrumentation, etc.) qui peut amener vers une compréhension commune
plus globale (ibid.). C'est d’ailleurs précisément la ce qui caractérise I'approche interdisciplinaire.

1.2.4 L’approche interdisciplinaire

C’est sur ce terme sans doute que la littérature scientifique est la plus abondante. S’il ne s’agit pas ici
de proposer une revue exhaustive de la littérature, il est cependant intéressant d’étudier I'usage du
terme « interdisciplinaire » que certains auteurs considerent synonyme de « transdisciplinaire » alors
qgue d’autres les différencient clairement. S’il est encore difficile de mobiliser un concept précisément
défini de l'interdisciplinarité, la situation ne ressemble plus aujourd’hui a I'archipel des définitions
mentionné par Berger (1972) (cité par Rege Colet et Tardif, 2008). Sans évoquer un possible
consensus, des caractéristiques communes peuvent étre dégagées des différentes tentatives de
définition de l'interdisciplinarité.

Caractéristiques

Le plus fréquemment aujourd’hui, sous le terme « interdisciplinaire » est désignée une situation ou
pour comprendre un phénomene, plusieurs disciplines instituées (au moins deux) coopérent (certains
préferent collaborent) sur un projet commun concerté dans un dialogue et une confrontation qui vise
I'articulation de problématiques, de concepts, de méthodes, de points de vue'®® et de résultats.
Dans cette coopération (ou collaboration), il y a transfert d’instrumentation, de matériaux, de
méthodes, et échanges de connaissances et d’analyses, dans une interaction et une interpénétration
qui entrainent partiellement des transformations et des réorganisations des champs théoriques de
chaque discipline. Dans cette rencontre, ce qu'il est convenu d’appeler les paradigmes

126 Notion utilisée dans le sens donné par Legay (1993, 1997) et Pavé (1994), cités par Hubert (2007) pour « désigner des

démarches de recherche sur des systemes complexes privilégiant une entrée spécifique choisie pour sa pertinence compte
tenu d’une finalité donnée » (Hubert, 2007). Il s’agit donc de points de vue construits dans le cadre de démarches
scientifiques de recherche et non de points de vue de type « opinion personnelle ».
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disciplinaires™’ et leurs épistémologies sont également interpellés dans la mesure ou toute théorie
excede le réel gu’elle étudie, choisit les éléments qu’elle place sur divers plans et souligne certains
aspects plus que d’autres, appellant le dialogue. Les échanges aménent chacun a reconsidérer ses
savoirs, a les expliciter dans un langage compréhensif pour les autres; cela conduit a ce qu’un
langage et des savoirs communs se dégagent, des liens se construisent peu a peu a l'interface des
épistémologies. La perspective de ce travail est la coproduction de nouveaux savoirs, la co-
construction de sens. Ce faisant chaque discipline peut aussi mieux se déployer dans son propre
espace. |l s’agit d’un travail intégrateur et collaboratif dans lequel la reconnaissance des limites de
chaque discipline doit permettre de mieux comprendre et interpréter les phénomenes complexes
étudiés. Le fruit de ce travail débouche alors sur une solution au probléme posé, admise en commun
et potentiellement aussi sur une nouvelle représentation de la réalité (Winkin, 1984 ; Vinck, 2000 ;
Vissac, 2002 ; Rege Colet, 2003 ; Jollivet et Legay, 2005 ; Pestre, 2005 ; Darbellay et Paulsen, 2008 ;
Lawrence, 2008 ; Perrey et de Thé, 2009 ; Létourneau, 2010 ; Servet, 2012). On peut donc constater
que la pratique interdisciplinaire est loin de I'éc

ectisme disciplinaire, ce n’est pas la reconnaissance
du caractere multidimensionnel d’une situation réelle quelconque et des différentes lectures qui
peuvent en étre faites qui caractérisent la pratique interdisciplinaire (Berger, 1972, cité par Y. Lenoir
et Sauvé, 1998). Ses caractéristiques sont par ailleurs déclinées dans le cadre des pratiques
pédagogiques universitaires par Rege Colet (2003) qui propose trois étapes progressives permettant
le passage du travail disciplinaire au travail interdisciplinaire :

e Dans l'interdisciplinarité relationnelle ou thématique, il y a une « mise en relation des disciplines
autour d’un theme commun de travail » (ibid.),

e dans l'interdisciplinarité instrumentale, plusieurs disciplines convergent pour élaborer la solution
d’un probleme,

e |'interdisciplinarité structurale est marquée par un « remaniement conceptuel voire théorique
des disciplines qui conduit a la modification des cadres théoriques sollicités et a la formulation de
nouveaux reperes » (ibid.).

La deuxiéme étape fait écho a différents travaux mentionnant une approche instrumentale de
I'interdisciplinarité qui ne serait que pragmatique et opérationnelle, au service de la résolution des
problémes de société (Y. Lenoir et Sauvé, 1998). C'est a dire une interdisciplinarité qui ne viserait que
|'application pratique ou l'action politique. Pour Rege Colet et Tardif (2008), cette finalité
instrumentale est plus souvent associée aux approches transdisciplinaires, ils conservent pour
I'interdisciplinarité une perspective épistémologique de « reconstruction de l'unité des sciences (...)
pour penser la réalité autrement que par des découpages disciplinaires » (ibid.). En fait, pour de
nombreux auteurs cette pratique interdisciplinaire peut répondre autant a des préoccupations
épistémologiques et d’ordre scientifique, en contexte académique, que d’ordre social et
professionnel (éducatif compris). Pourtant, malgré tout, se percoivent dans cette instrumentalité de
I'interdisciplinarité, des obstacles potentiels a sa véritable finalité.

Dérives potentielles et difficultés

Les caractéristiques décrites ci-dessus correspondent a ce que lI'on pourrait appeler « une vraie
interdisciplinarité » en opposition a ce que serait une « fausse interdisciplinarité » qui asservirait une
discipline a une autre; ol une discipline serait dominée, instrumentalisée, ou pire encore,

127 En référence a Kuhn (1962/1983), le paradigme est constitué par les principes, les régles et les méthodes, partagés plus

ou moins explicitement par la communauté scientifique concernée.
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vampirisée par une autre. Ceci peut se produire pour de multiples raisons qui vont des aspects
relationnels interpersonnels aux aspects épistémologiques, en passant par les aspects
organisationnels. Les hiérarchies disciplinaires implicites peuvent s’expliquer par des raisons
historiques d’antériorité, de valorisation sociale de leurs résultats, du positionnement social des
individus qui les portent, de préjugés individuels ou de leurs relations de proximité avec les instances
de pouvoir (Perrey et de Thé, 2009). Pour éviter les dérives d’instrumentalisation, Jollivet et Legay
(2005) insistent sur le dialogue entre les disciplines. C'est la seule possibilité pour entrer dans une
véritable démarche de construction d’une recherche méthodique associant la définition d'une
problématique (comportant des hypotheses et des objets de recherche) a des modalités stratégiques
de recherche (matérielles et théoriques). Un dialogue est nécessaire depuis la mise au point de la
problématique jusqu’a l'interprétation des résultats, en passant par toutes les étapes de la méthode.
Car si les questions de recherche se ramenent a des objets habituels des chercheurs, inversant la
démarche en une situation d’application des concepts et méthodes de chaque discipline, cela
constitue un véritable risque pour la pratique interdisciplinaire. Cette derniére démarche, malgré ses
résultats, ne permet pas I'émergence d’une compréhension renouvelée de la situation qui pose
probléme (Hubert, 2005). Les dialogues des conférences de la fondation Macy mettent en évidence
la réflexion des chercheurs. Dans Winkin (1984), I'extrait de la conversation d’Erwing Goffman avec
des membres d’une conférence de 1956, sur les travaux de ce qui deviendra Asiles en 1961, illustre
les difficultés de la collaboration interdisciplinaire. Rappelant le fonctionnement du champ
scientifique comme « un champ de lutte pour le monopole de I'autorité » (ibid.), il précise :

« Aussi longtemps que les objets débattus n'appartiennent ni aux uns, ni aux autres (comme c'est

le cas avec la cybernétique a ses début), les échanges se déroulent avec toute la civilité d'usage ;

les participants écoutent en silence, posent telle ou telle question aimable ou glissent une

anecdote. Dés le moment ol un participant pénétre avec force dans le territoire d'un autre

(territoire quasi physique en I'occurrence, puisqu'il s'agit de I'hépital psychiatrique), les barrieres

disciplinaires réapparaissent ; les questions deviennent durement personnelles, l'orateur est

interrompu constamment, chacun rappelle sa Iégitimité professionnelle » (ibid.).
C'est la ce que E. Morin (1990) appelle « I'esprit hyperdisciplinaire », susceptible de « devenir un
esprit de propriétaire qui interdit toute incursion étrangere dans sa parcelle de savoir » (ibid.).
Chaque discipline a sa vision du monde, ses instruments, ses méthodes, sa facon de questionner ses
objets ; cette diversité épistémologique est riche (Bensaude-Vincent, 2003), c’est elle qui permet les
confrontations fécondes et I'interdisciplinarité, si chaque discipline se laisse questionner. Cela peut
étre difficile lorsque les fondements, les paradigmes™® des disciplines sont remis en cause, ces
blocages peuvent étre d’autant plus forts que les chercheurs n’ont pas une claire conscience de ces
paradigmes. Cette prise de conscience n’est d’ailleurs guére favorisée par I'organisation disciplinaire
des institutions de recherche (Vinck, 1995, 2000 ; Pavé, 2004).

Recherches interdisciplinaires et formations interdisciplinaires

I a été montré supra que le concept de discipline lie inextricablement la recherche et
I’enseignement, or les notions de « x-disciplinarité » sont, sur les plans historique et
épistémologique, solidaires du concept de discipline. Il n’est donc pas fait de distinction entre la
recherche et I'enseignement dans les propos qui suivent. Cette distinction est cependant faite par Y.

128 Toujours en référence a Khun (1962/1983).
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Lenoir et Sauvé (1998) refusant de confondre les plans scientifique, scolaire et professionnel de
I'interdisciplinarité. Ils fondent une distinction capitale, sur des bases inter-reliées ou non, entre sens
(réflexion épistémologique et recherche de compréhension) et fonctionnalité (activité instrumentale
pour résoudre les questions sociales empiriques). lls dessinent ainsi les poles de deux orientations,
celle de la recherche d’une synthese conceptuelle des savoirs et celle de I'approche instrumentale de
I'interdisciplinarité. Ils plaident pour la préservation et le maintien de ces deux conceptions dans une
complémentarité dialectique de I'interdisciplinarité, de ces deux perspectives du travail scientifique,
épistémologique et sociale. Les ambiglités des démarches interdisciplinaires proviennent
effectivement des deux orientations possibles qu’elles suivent : soit elles visent la réponse a des
besoins directs d’opérationnalité par la résolution de problémes professionnels et/ou sociaux ;
soit elles privilégient la construction des questions et les démarches de recherche nécessaires a
I’obtention de la connaissance pour y répondre (Billaud et Hubert, 2006). Pourtant, quelles que
soient ces orientations, formation et recherche interdisciplinaires sont interdépendantes I'une de
I"autre. Pour Vinck (2000) l'interdisciplinarité repose sur des individus ou des groupes motivés par ces
partages et confrontations interdisciplinaires, préparés a cela et intervenant dans un cadre propice,
au sein d’institutions qui les encourage dans ces pratiques. L'interdisciplinarité nécessite en effet un
investissement des chercheurs autant dans une discipline que dans le travail interdisciplinaire (Vinck,
2007a). Les autres facteurs qui freinent I'essor de I'interdisciplinarité peuvent étre soit I'influence de
facteurs locaux limitant les possibilités de généralisation des expériences interdisciplinaires (Vinck,
2000), soit des facteurs plus structurels. La mise en pratique effective et rigoureuse de
I'interdisciplinarité souléve toujours les mémes questions de fond, dans une problématique
scientifique de portée générale, jamais identifiée en tant que telle ; cela entrave son développement
(Jollivet et Carlander, 2008).

Jollivet (2005, cité par Jollivet et Carlander, 2008) distingue I'interdisciplinarité de proximité entre
disciplines susceptibles de partager déja un langage commun et l'interdisciplinarité élargie ou
étendue entre disciplines pour lesquelles un langage commun reste a construire ; cette derniere
forme d’interdisciplinarité pouvant étre qualifiée de « trés compléte » (ibid.). Il est compréhensible
que linterdisciplinarité de proximité est tout a la fois plus fréquente et plus facile que
I'interdisciplinarité élargie ayant vocation a associer les sciences de la nature (de la matiére et du
vivant) aux SHS. Par exemple, les travaux de la société frangaise d’histoire des sciences de I'homme
(SFHSH) démontrent l'existence réguliére, dans toutes les sciences humaines, des échanges de
concepts et de techniques d’enregistrement de données (Blanckaert, 2006b).

Par ailleurs, le contexte d’'une concurrence mondialisée de la formation, inscrite dans le champ
marchand, conduit a lui assigner des buts de plus en plus directement professionnels et
opérationnels. Ce nouveau cadre des formations pourrait limiter a terme les disciplines spécialisées,
pour laisser la place a des poles pluridisciplinaires ou interdisciplinaires, regroupant des enseignants
polyvalents aux statuts flexibles, pour permettre des économies d’échelle et des plus-values.
On verrait ainsi se dessiner des finalités de I'interdisciplinarité éloignées de celles envisagées dans
des préoccupations d’enseignement et de recherche lorsque I'interdisciplinarité est impulsée par ces
acteurs (Bouvier, 2004). Dans ce sens, les nouvelles nomenclatures des disciplines de SHS adoptées
en 2010 (voir partie 2, chapitre 3) s'ouvrent par une porte thématique qui correspond a une volonté
politique de forte valorisation sociale et économique des recherches. La pratique de la recherche-
action et les programmes thématiques des organismes de recherche sont déja développés.
lls constituent un mode de collaboration entre différents acteurs de différentes spheres, en vue
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d’une production de connaissances plus facilement appropriables par tous les participants de ces
actions. Les nouvelles formes d’organisation de la recherche visent a renforcer ces pratiques
d’approches interdisciplinaires élargies.

Les approches interdisciplinaires élargies

Le degré d’interdisciplinarité varie en fonction du nombre de disciplines regroupées et de leur degré
de similarité ou encore de leur proximité ou éloignement conceptuel et méthodologique. On peut
aussi rajouter la provenance organisationnelle des chercheurs impliqués dans les collaborations,
celle-ci pouvant plus ou moins influencer la culture professionnelle des chercheurs. Lorsque peu de
disciplines sont regroupées et lorsqu’elles partagent facilement paradigmes et méthodes, on évoque
une interdisciplinarité étroite et au contraire, une interdisciplinarité élargie, lorsque le travail
regroupe de nombreuses disciplines aux méthodes et paradigmes éloignés. Cette derniere
interdisciplinarité doit affronter les modes disparates des déterminismes des phénomenes étudiés,
historiquement construits dans chaque domaine de connaissance, pour les mettre en rapport
(Jollivet et Legay, 2005). Vinck (2000) indique que de nombreux auteurs ont conditionné les
collaborations interdisciplinaires a des préalables lourds, de nature épistémologique. Reconnaissant
I'utilité et la nécessité de ces réflexions, il estime que ces partages de langage commun, de concepts,
de modeles, ne peuvent étre le fruit que d’un long cheminement. Le processus d’accord nécessite
plusieurs années de travaux conduits en commun, « vouloir le poser en préalable est la meilleure
facon de rendre impossible toute coopération interdisciplinaire » (ibid.). Il insiste en revanche sur
I'utilité d’explorer les nombreuses différences entre les pratiques disciplinaires, de les discuter si
besoin. Pour Jollivet et Legay (2005) également, la discontinuité cognitive que provoquent les travaux
interdisciplinaires souléve des difficultés devant nécessairement étre explicitées et débattues. Seuls
ces échanges permettent d’élaborer un cadre méthodologique partagé ou de prendre acte d'une
irréductibilité temporaire. Réussir a articuler les méthodologies dans le cadre d’un travail
interdisciplinaire est de méme une nécessité pour Perrey et de Thé (2009).

A I'opposé des facteurs de réussite, les principales difficultés mentionnées sont souvent celles des
échelles d’espace et de temps, des discordances de vocabulaire, des rapports aux terrains (matériau
pour la construction d’une problématique, lieu d’expérimentation, lieu de validation d’un modéle).
Ces questions sont importantes mais sont loin de devoir freiner les coopérations. Il s’agit au contraire
d’apprendre a construire ensemble sur ces décalages d’analyse. Cet apprentissage est facilité par la
convivialité, la confiance, le respect mutuel, voire les affinités interpersonnelles. Ces « regles du jeu »
lorsqu’elles sont proposées par les institutions apportent un réel soutien aux chercheurs et
permettent que s’opére dans la durée la prise de risque que représente I'interdisciplinarité (Vinck,
2000, 2007 ; Jollivet et Legay, 2005). Cette position permet l'interdisciplinarité et suppose de
dépasser les préjugés implicites ou explicites comme ceux que recouvrent les appellations de
« sciences dures » ou « exactes » et de « sciences molles » par exemple'®®. Des préjugés selon
lesquels les SHS releveraient du « jargon », du « verbiage » dans I'art de dire de maniere compliquée
ce que l'on sait déja, autrement dit « parler pour ne rien dire » ; position dont « I’affaire Sokal » est
I'embléeme méme™® (Jurdant, 1998). Ces préjugés, souvent liés 3 une classification hiérarchique

129 Vioir a ce propos Brenner (2011, 2012).

B39 | 3 revue Social Text a accepté et publié dans un numéro spécial sur la guerre des sciences paru en 1996, un article du
physicien américain Alan Sokal. Lors de la parution, Sokal a fait savoir que son article n’était qu’un canular parodiant
I"utilisation fallacieuse que certains intellectuels (littéraires, philosophes, sociologues...) font des sciences de la nature et
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tacite des disciplines, cachent des écarts de pratiques qui ne sont pas forcément la ou on les
attendrait. Les activités de modélisation et de description ne se scindent pas selon ce découpage.

Les SHS seraient portées par des individus dont les positions seraient systématiquement critiques, ils
ne proposeraient jamais de solutions de rechange. Leur approche méthodologique, souvent dans une
démarche qualitative, recouvrirait un aspect « impressionniste », manquerait de rigueur et de
sérieux. Au final, les SHS produiraient « un savoir douteux, non prédictif, non reproductible et non
réfutable (...) [travaillant] sur du matériel verbal, elles n"auraient aucun moyen de garantir la validité
de leurs données et la valeur de leurs conclusions » (Perrey et de Thé 2009, p. 182 et 184). Bien sr, il
ne s’agit pas d’un discours officiellement prononcé mais de propos lapidaires, « susceptibles de faire
retour au moindre accroc » (ibid., p. 184) ; des représentations construites dans I'oubli de la diversité
des approches en SHS, de la place des méthodologies quantitatives ou de la modélisation.

Rappelons que le mot « laius » est inventé dans les années 1830 par les éléves polytechniciens pour
désigner les compositions qu’ils doivent rédiger toutes les semaines. Si un technocrate doit étre
lettré pour occuper ses fonctions dans les classes dirigeantes, pour un esprit positif, tourné vers
I'action pratique, « la littérature n’est que bavardage » (Belhoste, 2003, p. 178-179). Les sciences
humaines étant historiquement liées aux facultés de lettres, on peut aisément comprendre les
filiations établies avec les accusations de « bavardage stérile, pompeux et incompréhensible » parfois
faites. Cela peut arriver, il est vrai, a juste titre, aux SHS, tout comme aux sciences de la nature.
De fait, le langage apparait comme le vecteur dominant des SHS, faisant oublier qu’il I'est pour
toutes les sciences. Les difficultés de compréhension d’un texte scientifique existent pour tout
individu non initié au domaine de recherche sur lequel porte le texte lu. Par ailleurs, les chercheurs
de SHS ont acquis et validé des méthodologies de travail pour limiter les biais de la labilité de leurs
matériaux. En outre, depuis les années 1970, les travaux d’épistémologie, d’histoire et de sociologie
des sciences, ont montré que la nature ne se confond pas avec les sciences de la nature. Le réel n’est
saisi qu’au travers de procédures humaines et évolutives et il n’existe pas d’objectivité absolue.
Les questions épistémologiques pourraient donc aujourd’hui aider les chercheurs des différentes
disciplines a un rapprochement et a un meilleur respect mutuel. Elles pourraient aussi permettre aux
chercheurs des sciences de la nature de mieux comprendre qu’il ne suffit pas d’étre confronté tous
les jours a des problémes humains qu’il faut résoudre, pour devenir psychologue, sociologue,
ethnologue ou anthropologue.

Chaque discipline, a travers son histoire, ses controverses, son fonctionnement institutionnel,
développe une identité, souvent plurielle, et véhicule des représentations sur les autres disciplines.
Cependant, les dispositifs institutionnels, par le cadrage complémentaire de projets qui relévent tout
a la fois de I'enseignement et de la recherche, peuvent améliorer les perceptions réciproques et
faciliter les apprentissages collectifs (Vinck, 2000 ; Perrey et de Thé, 2009). Ceci est d’autant plus
important que seule la légitimité que chacun accorde a I'autre permet le dialogue et la confrontation
disciplinaire, sans lesquels il ne peut étre question d’interdisciplinarité (Visier, 2011). D’autre part, le
travail conjoint sur le terrain et la construction d’objets sociotechniques sont des fagons privilégiées
d’organiser et de tirer parti, dans une synergie potentielle, des diversités disciplinaires (Vinck, 2000 ;
Hubert, 2005). Cependant, différentes « postures » de recherche existent dans les disciplines, « plus
ou moins favorables a I'ouverture et au dialogue » (Jollivet et Legay, 2005), plus ou moins enclines a

visant a démontrer I'absence de rigueur scientifique de la revue Social Text. Cet événement a été suivi de nombreuses
controverses.
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travailler avec les SHS. Il serait intéressant de chercher a identifier lesquelles et de chercher a savoir
pourquoi, notamment en ce qui concerne les Ecoles d’ingénieurs, orientées par différentes
spécialités. Certaines disciplines, comme [I'écologie par exemple, par essence, elle-méme
interdisciplinaire, sont intrinsequement plus prédisposées a des coopérations interdisciplinaires
élargies. Globalement, il semblerait que certains domaines scientifiques aient appris plus facilement
ou moins difficilement que d’autres, a collaborer avec les SHS. Le cas des instituts de recherche dont
les activités sont liées aux questions de développement agricole, en métropole ou a I'Outremer, en
témoigne pour les sciences du vivant (voir partie 3, chapitre 1).

Des incitations a l'interdisciplinarité ont aussi été mises en ceuvre au CNRS avec les ateliers
thématiques programmeés (ATP) initiés en 1971, sous forme d’appels d’offre sur un théme donné,
ouverts aux chercheurs de différentes disciplines et différents organismes. Cette initiative a été

B! var les programmes

confortée, dans le cadre d’une politique volontariste du CNRS lancée en 1975
interdisciplinaires de recherche (PIR). Ces programmes transversaux ont été créés indépendamment
des structures verticales, avec leurs instances propres d’évaluation et de pilotage, pour répondre a
des problemes de société, initier de nouveaux champs de recherche ou mobiliser un potentiel de
recherche autour d’un probléme scientifique™. Ils se poursuivent aujourd’hui dans quinze
thématiques™, méme s'ils ont perdu partiellement leur autonomie depuis 1994 (Pavé, 2004).
Tous ces programmes ne se sont pas installés sans résistance et les tensions avec les départements
sectoriels ont pu parfois conduire a un retour précoce aux criteres de recherches disciplinaires.
Cela a été le cas dés 1980 pour le programme interdisciplinaire de recherche sur I'environnement
(PIREN), totalement refermé sur I’écologie a partir de 1985 (Pavé, 2004 ; Teixeira, 2004). Malgré les
incitations institutionnelles, la légitimité de I'interdisciplinarité apparait toujours en question.

Une légitimité acquise ?

Depuis la publication du premier rapport™* de I'anthropologue M. Godelier (1982) sur les sciences de
I'hnomme et de la société, préconisant la création de sections pluridisciplinaires (Sierra, 2013),
les pratiques de recherche amenant a la collaboration de plusieurs disciplines se sont multipliées.
On peut dire aujourd’hui que les pratiques interdisciplinaires ont une réelle existence, méme si elles
restent marginales ; elles sont mises en avant par quelques organismes de recherche et elles ont fait

133 Certes les budgets

I'objet de programmes dédiés au CNRS qui leur a consacré un colloque en 1990
alloués pour ces programmes devenus « actions » dans la réforme du CNRS en 2010, ne représentent
depuis les années 1980 que 2 a 3 % des budgets consacrés aux soutiens des laboratoires et des
programmes. Par ailleurs, la durée de vie moyenne de ces programmes, quatre ans, ne facilite pas
toujours Il'acquisition de résultats jugés suffisamment convaincants pour leur pérennisation.
Cependant, le bilan apparait positif malgré les interrogations, les réticences, voire les oppositions
institutionnelles persistantes (Pavé, 2004). En 2011, la Région Rhone-Alpes a pris l'initiative

exceptionnelle d’encourager la pluridisciplinarité et la transversalité par la création de Communauté

531 on peut aussi noter la création au CNRS en 1975, du département pluridisciplinaire des sciences physiques de

I'ingénieur, qui deviendra sciences physiques pour I'ingénieur en 1991 (voir partie 4, chapitre 2).

132 e premier a été mis en place sur I'énergie solaire, puis les suivants sur I'environnement, le travail et I'emploi, les
matériaux, et les matiéres premiéres.

Byoir www.cnrs.fr/prg/PIR, consulté le 5 septembre 2013.

B s’agit d’'une commande du nouveau gouvernement, arrivé au pouvoir en 1981. M. Godelier (2002) est aussi I'auteur
d’un second rapport commandé par le Premier ministre Lionel Jospin en décembre 2000, remis en avril 2002.

135 Actes du Colloque « Carrefour des sciences, l'interdisciplinarité », CNRS éditions, 1990.
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de recherche académique (ARC). Les huit ARC créées dans le cadre de la stratégie régionale de
I’enseignement supérieur et de la recherche doivent nécessairement associer « sciences exactes » et
sciences humaines et sociales en veillant particulierement a la non instrumentalisation et a

I’autonomie des SHS™®.

Par ailleurs, la recherche liée au concept englobant et systémique de
développement durable™’ nécessite une approche interdisciplinaire pour le moins, a défaut d’étre
transdisciplinaire (voir infra). Ainsi commencent a se développer quelques initiatives de créations de

laboratoires dédiés™,

Sur le plan de I'enseignement, plusieurs dispositifs ou parcours singuliers témoignent de pratiques
interdisciplinaires. Des formations universitaires ont été mises en place apportant une certaine
fécondité entre collaborations pédagogiques et de recherche dans la voie de l'interdisciplinarité
(Fayard et Schmid, 2007 ; Jollivet et Carlander, 2008). Barruel et Planchat (2012) montrent les efforts
entrepris pour transmettre les connaissances plurielles et intégrées nécessaires a I'architecte de
demain. Sierra (2013) évoque le parcours interdisciplinaire du géographe Antoine Haumont a I’Ecole

139

nationale des ponts et chaussées ™. Ce travail de thése révele également une expérience originale de

I'interdisciplinarité en Ecole d’ingénieurs (voir partie 4).

Un certain chemin a été couvert depuis le début des années 1980 ou la légitimité, la pertinence,
I'efficacité de l'interdisciplinarité ont été remises en cause par quelques auteurs (Benson 1982 ;
Gozzer 1982, cités par Y. Lenoir et Sauvé, 1998) en raison d’une certaine superficialité d’approche,
d’une absence de rigueur méthodologique ou encore d’une absence de conceptualisation. Il reste
pourtant encore du chemin a parcourir, c’est pourquoi I'UNESCO continue de proner le
développement de linterdisciplinarité pour répondre aux besoins sociaux et culturels*®.
Si la pratique de l'interdisciplinarité bouscule toujours les habitudes scientifiques et n’est pas encore
une navigation sur un long fleuve tranquille, sa nécessité s'impose face a la complexité croissante des
problématiques tant sociétales que scientifiques'** (Pavé, 2004). Cependant, la vigilance doit &tre de

mise car un idéal mal géré d’interdisciplinarité pourrait faire craindre des risques d’éparpillement et

de dispersion (Létourneau, 2010). La légitimité des approches interdisciplinaires sera peut-étre
d’autant mieux admise qu’il sera acquis que l'interdisciplinarité n’est pas une forme supérieure de
connaissance et qu’elle n’a de sens que dans la dialectique qui la lie a la mono-disciplinarité faisant
progresser les connaissances dans le double mouvement du travail disciplinaire et interdisciplinaire
(Y. Lenoir, 1995). Avec I'approche transdisciplinaire, les réflexions sur I’élaboration des connaissances

semblent aller plus loin encore que les débats sur I'interdisciplinarité.

136 www.rhonealpes.fr/211-clusters-de-recherche.htm, consulté le 7 septembre 2013, voir fichier .pdf reglement des ARC

137 Cette notion sera précisée au chapitre 2 de la partie 3. Le premier colloque interdisciplinaire du développement durable
s’est tenu en 2013 a Namur (Belgique), http://www.congrestransitiondurable.org/, consulté le 2 janvier 2013.

138 Citons le Centre de recherches interdisciplinaires sur le développement durable (CREIDD) de I'Université technologique
de Troyes, ou encore le Groupe de recherches interdisciplinaires sur le développement durable (GRIDD) de I'Ecole des
Hautes études commerciales (HEC) de Montréal.

39 Antoine Haumont travaillait également a I'Institut de Sociologie Urbaine (ISU) (devenu Centre de sociologie de I’habitat,
hébergé a I'Ecole d’architecture de Nanterre) tout en étant chargé de mission au PIRTEN (programme interdisciplinaire de
recherche sur 'environnement — CNRS).

140 http://www.unesco.org/education/educprog/wche/, consulté le 12 janvier 2013. Conférence mondiale sur
I'enseignement supérieur « L'enseignement supérieur au XXle siécle : Vision et actions » 9 octobre 1998).

! pour une synthese récente présentant des expériences d’interdisciplinarité de différentes communautés scientifiques
voir Frodeman, R., Klein, J. T. et Mitcham C. (dir.), (2010). The Oxford Handbook of Interdisciplinarity. New York : Oxford
University Press. (Cité par Pavé, 2004).
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1.2.5 L’approche transdisciplinaire

La notion de transdisciplinarité semble étre apparue au début des années 1970 mais elle n’a été
officialisée qu’a la fin des années 1980 et au début des années 1990, lors de manifestations sous
I'égide et le parrainage de 'UNESCO™ (P. Paul, 2005). Faisant allusion a une double approche, entre
(a travers) et au-dela des disciplines, la transdisciplinarité n’échappe pas a la diversité
d’interprétation signalée pour les autres notions de x-disciplinarité. Les significations données a ce
terme, renvoient soit a une question épistémologique liée au sens de la connaissance, soit a une
guestion pragmatique liée a des recherches sur des problémes sociétaux. Si on peut considérer que
beaucoup de questions de nature sociétale peuvent étre de nature transdisciplinaire, il est en
revanche moins facile pour certains auteurs de penser la mise en place des recherches
correspondantes. C'est pourquoi Pavé (2004) et Rege Colet et Tardif (2008) ne distinguent pas la
transdisciplinarité de l'interdisciplinarité. Darbellay et Paulsen (2008) indiquent indifféremment le
travail interdisciplinaire et transdisciplinaire comme démarche nécessitant une réflexivité autant
interne qu’externe. La premiére consiste a penser les échanges entre disciplines scientifiques sur le
plan épistémologique et la seconde a penser les interactions du systéme scientifique avec les autres
sphéres de la société (politique, sociale, économique et culturelle) « dans une perspective plus
instrumentale et appliquée de type résolution de problémes » (ibid.). Y. Lenoir (2003) et Rege Colet
et Tardif (2008) témoignent de I'existence possible d’une troisieme voie, celle de la supra-
disciplinarité, faisant de la transdisciplinarité une discipline surplombante, englobante et unificatrice,
ce qu’elle n"est pas pour P. Paul (2005).

Suivant E. Morin (1990) dans une conception de la transdisciplinarité tenant compte de la réalité
multidimensionnelle des phénomenes étudiés et amenant a traiter les problémes dans toute leur
complexité, Y. Lenoir (2003) se demande en quoi cette notion se différencie de celle
d’interdisciplinarité. Dans un cadre éducatif, pour rendre compte des dimensions fondamentalement
non disciplinaires dans les formations, il propose la notion de « circumdisciplinarité ». Pour Vinck
(2000), la transdisciplinarité consisterait en un important travail de nature épistémologique visant a
interroger la structuration des modes de pensée a I'ceuvre dans la recherche scientifique, mais il
s’'interroge sur la possibilité méme de ce type de conceptualisation transdisciplinaire (ibid.).
C’est probablement en référence a ce travail épistémologique que Wiesmann et al. (2008) attribuent
a la recherche transdisciplinaire la possibilité d’une stimulation de I'innovation dans les disciplines
impliquées.

Par ailleurs, les grands enjeux technologiques actuels de la société nécessiteraient selon Pestre
(2004) une transdisciplinarité comprise non seulement comme une collaboration de différents
producteurs de savoirs et dispositifs industriels, autour d’'une méme question, mais comme une
intervention globale de tout le corps social dans des débats visant a définir un projet de société.
Cette ouverture a des éléments non disciplinaires dans des transactions cognitives, a travers, entre et
au-dela des disciplines, en partenariat avec les acteurs sociaux étudiés par exemple,
et impliqués par leurs savoirs d’expérience, caractérise une recherche transdisciplinaire socio-
interactive et socio-réflexive (Pineau, 2005). En effet, la construction commune des outils de
communication (objectifs, langages, méthodologies) conduit nécessairement a des réflexions méta-

%2 £ 1994 une charte est adoptée au cours du premier congrés mondial de la transdisciplinarité. Le comité de rédaction de
cette charte est constitué de Lima de Freitas, Edgar Morin et Basarab Nicolescu (Convento da Arrabida, Portugal, 2-6
novembre 1994) http://ciret-transdisciplinarity.org/chart.php, consulté le 21 juin 2013.
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disciplinaires sur les cadres de pensée de chacun (ibid.). La fonction essentielle de Ia
transdisciplinarité consiste a aborder dans un dialogue, et de maniére dynamique, l'interface
complexe entre la science et la société, mélant faits, pratiques, valeurs et enjeux sociaux, comme
I'indique la premiere proposition du Manuel de recherche transdisciplinaire (Wiesmann et al., 2008).
C’est donc cette science « civique », travaillant « avec la société » et intégrant I'ensemble des parties
prenantes de la société, pour 'identification et la résolution des problemes, qui caractérise la logique
participative et collaborative de la transdisciplinarité. Cette démarche vise la « mise en relation des
logiques d’acteurs différents » de la sphére académique, politique et de la société civile (Lawrence,
2008). Il s’agit d’'une démarche intégrée dans celle du développement durable concu comme un
projet de société, un guide de I'action collective développé dans le rapport Brundtland (1987).
Il propose d’articuler le développement social et économique a un idéal politique, de justice sociale
et de précaution environnementale. L'idéal démocratique vise a mobiliser dans les débats publics,
différents types de savoirs, d’expériences et de vécus, afin de trouver les solutions les mieux
adaptées a la complexité nouvelle des problemes auxquels se trouvent confrontés la plupart des
sociétés humaines. Dans un projet identique a celui de Wiesmann et al. (2008), Darbellay et Paulsen
(2008) vouent I'approche interdisciplinaire et transdisciplinaire a I'intégration des démarches a priori
antagonistes des recherches fondamentales, théoriques et des recherches finalisées, en réponse a
des demandes sociales. lls voient également une complémentarité dans les deux grandes approches
gue la notion de transdisciplinarité recouvre, c’est a dire « une perspective systémique globale et
intégrée » (ibid.) et un processus partenarial de recherche. Ce dernier visant la co-construction de
connaissances entre chercheurs académiques et acteurs des différentes sphéres publiques
(politiques, économiques, sociales et citoyennes).

Le Manuel de recherche transdisciplinaire (Wiesmann et al., 2008.) dans sa deuxieme proposition
insiste sur « le haut degré de complexité en termes d’incertitudes par rapport aux faits, aux valeurs
et aux enjeux sociétaux » (ibid.) de la recherche interdisciplinaire. Cela nécessite de relier les
connaissances d’ordre scientifique et social pour améliorer la qualité des solutions apportées aux
problémes sociétaux. Cela implique dés le départ, la coopération d’acteurs issus des différentes
spheéres (troisieme proposition) pour la définition des problémes a traiter, sachant que les acteurs
doivent accepter d’affronter I'incertitude et le doute. Pour qu’une telle démarche soit possible dans
le champ de la formation des architectes et des ingénieurs, Bardel-Denonain et Younes (1998)
préconisent un processus ouvert de recherche auquel participent formateurs et étudiants, avec
différents partenaires, dans un processus créatif d'action collective. Au cours de ce processus,
les interactions inhérentes a cette démarche de recherche conduisent au développement de moyens
d'action permettant la co-construction d'un contexte d'action commun. Ce qui est alors en jeu pour
la formation des étudiants est le fonctionnement du collectif, mis en évidence lors des définitions des
problémes, des négociations des méthodes de travail, des solutions, des adaptations réciproques
nécessaires, tant verbales que dans les actions. Cela favorise le sens de la relativité dans
I'apprentissage d’un dialogue nécessaire face a I'incomplétude’® de toute forme et de tout type de
savoirs. Giré et al. (2000) en appellent quant a eux a l'interdisciplinarité et plus fondamentalement a
la transdisciplinarité comme « nouvelle épistémologie des ingénieurs » (ibid., p. 99). Il s’agirait de
développer leur capacité a « savoir relier » les fils enchevétrés de la complexité des enjeux humains,
globalisée a I'échelle planétaire, pour concevoir et innover en réponse aux défis que pose cette

8 En référence au philosophe Jean Ladriere (1977).
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complexité. Sur ces traces, le terme de « transdisciplinarité » semble avoir été préféré par les acteurs
des formations d’ingénieurs comme en attestent le rapport de Storck, Le Méhauté et Forrest (2009)

sur la recherche dans les Ecoles d’ingénieurs et le livre blanc IESF (2011)™*.

Cependant, les recherches inter- et transdisciplinaires lancent de nombreux défis tant aux chercheurs
gu’aux institutions scientifiques. Elles modifient profondément les pratiques des recherches
académiques. Elles nécessitent donc un vrai et fort soutien des institutions pour se développer et
apporter leur contribution a la résolution d’importants problemes actuels de la société.
Ces questions se situent tant au niveau social, sociétal, politique et économique, qu’environnemental
(Darbellay et Paulsen, 2008). C'est dans ce but qu’a été rédigé le Manuel de recherche
transdisciplinaire, par des membres des académies suisses des sciences (Wiesmann et al., 2008).
Les différentes réflexions, si elles ne conduisent pas actuellement a un concept clarifié, montrent
cependant l'intérét qu’il y a a penser a travers ou au-dela des disciplines, comme le propose
Létourneau (2010) avec l'expression de « métadisciplinaire ». Il désigne ainsi un savoir qui ne
s’acquiert qu’apres une longue pratique disciplinaire, développant progressivement la conscience
des caractéristiques générales de la structuration épistémologique de la discipline. Ce savoir peut
étre mis en perspective avec les grandes lignes des caractéristiques d’autres disciplines et cette
pratique « métadisciplinaire » favoriserait les collaborations multi puis interdisciplinaires par la
conscience des limites des approches disciplinaires.

En synthese

Le concept de discipline est aujourd’hui stabilisé, il renvoie a des découpages situés des savoirs, dans
le temps et dans l'espace et il demeure une référence incontournable de [’organisation
institutionnelle des recherches et des enseignements. Les intrications entre les savoirs, la politique,
I’économique et le social ont conduit a des formes non disciplinaires de développement des
connaissances. Depuis le début du XXe siécle, se sont imposées progressivement des recherches
pluri-, inter-, puis trans-disciplinaires. Tardivement et lentement, ces tendances se poursuivent dans
les enseignements. Les visions des approches x-disciplinaires semblent s’organiser en tension autour
de deux grands axes et de quatre pdles. Un axe concernerait le savoir, avec aux extrémités, les
visions disciplinaire et transdisciplinaire. Le second axe concernerait les implications des acteurs
sociaux, professionnels-métiers d’un coté et de l'autre les acteurs de la société. Cela peut se
présenter dans le schéma suivant (Fig. 1) ; synthétique, il ne doit pas étre considéré comme figé mais
dynamique, les disciplines alimentant l'interdisciplinarité et réciproquement; ce qu’indiquent les
fleches de chaque coté. Les mouvements existent aussi entre I'ensemble de la société civile et la
sphére professionnelle au sens large, englobant les activités marchandes, les services publics et les
composantes intermédiaires. Les recherches finalisées se positionnent sur un gradient entre
approches disciplinaires et interdisciplinaires. Ce schéma montre I'évolution des différentes visions
du monde dans lesquelles s’inscrivent les différentes conceptions de la recherche. Le processus de la
recherche transdisciplinaire est fondamentalement récursif, il relie définition, structuration et mise
en valeur des solutions du probléme posé au cours de négociations constantes entre les différents
partenaires engagés dans la recherche. Il reconfigure ainsi le schéma traditionnel allant de la
recherche a ses applications dans I'action professionnelle puis dans la société civile. La recherche

% Livre blanc des IESF (novembre 2011) http://www.cnisf.org/upload/pdf/livre_blanc_a4_2011__securise.pdf, consulté le

20 avril 2013.
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interdisciplinaire s’inscrit dans un débat plus large sur le réle de la science dans la société,
notamment en ce qui concerne l'incertitude des faits. Les auteurs du Manuel de la recherche
transdisciplinaire (Wiesmann et al., 2008) insistent (proposition 15) sur la nécessité pour la
communauté scientifique de développer une conscience portant sur des valeurs et des enjeux sous-
jacents a ses travaux, de les expliciter. Il lui est aussi demandé de préciser les limites de ses travaux,
en termes de savoirs et de résultats. Sur toutes ces questions, la communauté scientifique est aussi
attendue pour le renouvellement constant des débats et pour la projection d’une image sociale qui
corresponde a ses activités effectives (Wiesmann et al., 2008 ; Lawrence, 2008).

Approches trans-
disciolinaires

[ Recherches interventions ]

1

Projets professionnels dans une

Projet de société

Définition du quoi vivre approche systémique/globale

]

Professionnels

ensemble

Recherche

Tous les Recherche finalisée finalisée avec les

acteurs

avec les acteurs du

acteurs

sociaux monde social

professionnels

Approches
disciplinaires

Figure 1 : schéma de syntheése des différents types de recherches

Pour caractériser la période actuelle et la montée des pratiques transdisciplinaires, Heilbron (2006a)
propose I'expression de stade post-disciplinaire. Pourtant, ces mouvements pour |'ouverture et
|’éclatement disciplinaire se voient contrebalancés depuis la décennie 1990 par des mouvements de
resserrement disciplinaire. Par conséquent, les ouvertures évoquées précédemment ne doivent pas
faire oublier que « le systeme académique reste largement dominé par la logique disciplinaire et par
une hiérarchie entre les disciplines » (0. Martin, 2005). Cette hiérarchie instaure la domination des
sciences de la nature sur les SHS et c’est vers les prémisses de I'institutionnalisation de ces derniéres
gu’il faut se tourner maintenant pour comprendre les premiers ressorts de cette domination.
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2 Des origines aux prémisses de l'institutionnalisation des SHS

L’histoire des sciences de la nature qui bénéficient du double privilege de I'antériorité et de la
légitimité est assez largement développée, tandis que celle des sciences humaines et sociales reste a
faire, & quelques exceptions prés*®. La société francaise pour I'histoire des sciences de ’lhomme*®
(SFHSH), créée en 1986, marque I'organisation collective de cette recherche (Blanckaert, 1993, 2006)
sur laquelle on peut désormais s’appuyer pour retracer le cheminement des questionnements

suscités par la curiosité sur 'homme et I’homme en société.

2.1 Aux origines des discours sur ’homme et les sociétés humaines

2.1.1 Les sciences comme ensembles de savoirs structurés

Se référer aux SHS implique d’étudier les sciences et de situer leur place dans cet « ensemble
structuré de connaissances qui se rapportent a des faits obéissant a des lois objectives (ou considérés
comme telles) et dont la mise au point exige systématisation et méthode »**’. Tels sont les principes
de la science dite « moderne » dont I'avenement remonte au XVlle siécle, époque ou elle s’incarne
surtout dans une physique dont les progrés sont des plus rapides (Boure, 2007). Toutes les
connaissances humaines systématisées relévent d’'une méthode ou visée spécifique ; elles prennent
place dans les institutions scientifiques, et comme différentes formes de connaissance du monde,
elles s’opposent encore parfois. Deux grandes catégories de sciences sont couramment distinguées :

e Les sciences de la nature (au sens large incluant sciences de la matiere, du vivant et de la terre)
parfois dites sciences « exactes » ou « dures » ou encore mais plus rarement, sciences formelles,
en raison de leur recours essentiel au formalisme mathématique et a la robustesse de leurs
théories et résultats.

e Les SHS, aussi appelées « sciences de I'homme et de la sociét » ont pour objet d'étude
I'hnumain et ses conduites en société (autrefois encore appelées « sciences de I'esprit » ou
« sciences historiques », voir infra).

+148
e

Qu’elles soient sciences de la nature ou de 'homme et de la société, les sciences reposent sur
I'observation de leur objet et peuvent étre appliquées, cartésiennes, déductives, expérimentales,
positives, pures, classificatoires, déductives, abstraites, de raisonnement, de spéculation, de
synthése. Par une démarche a la fois rigoureuse et critique, les savoirs scientifiques rendent compte
de faits, soit de facon nomographique par I’élaboration de lois, soit de fagon idiographique en
s'intéressant a leur caractere individuel et singulier. Les lois s’élaborent par les allers-retours
constants entre faits et conceptualisations dans un systeme cohérent a l'intérieur d’une théorie en
tant que construction intellectuelle, hypothétique et synthétique, organisée en systéme et vérifiée
par un protocole expérimental'® (Veyne, 1971/1996).

145 <« . . . . . . .
Economie, sociologie, sciences de gestion principalement.

A l'issue d’un colloque sous le patronage du CNRS.

http://www.cnrtl.fr/lexicographie/science, consulté le 7 juillet 2011.

8 ne s’agit pas ici d’entrer dans le débat épistémologique qu’entretiennent les tenants de I'une ou l'autre de ces
appellations. Sur I'histoire des appellations sciences de I’homme dans une vision scientiste, puis sciences humaines au XXe
siecle, voir Blanckaert (2006). Aujourd’hui les tenants de I'appellation « sciences de ’'homme » considérent, a la suite des
travaux d’histoire, philosophie et sociologie des sciences, que toutes les sciences sont humaines et sociales, et dans ce cas,
les mots « homme » et « société » ne font que définir I'objet des recherches, au méme titre que « nature ».

149 http://www.cnrtl.fr/definition/th%C3%A90rie, consulté le 7 juillet 2011.
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Le discours sur les sciences est I'objet de plusieurs disciplines, I'histoire des sciences et I'histoire
intellectuelle des idées, la sociologie des sciences, la philosophie des sciences (ou épistémologie)
auxquelles on pourrait rajouter la sociologie de la connaissance. Leur étude porte sur cette
expérience anthropologique qu’est la connaissance™, expérience passée pour I'historien, actuelle
pour le sociologue et cognitive pour le philosophe. Que se passe t-il entre un sujet qui voit, observe,
mesure, expérimente, raisonne et un objet percu et identifié ? C'est ce rapport dialectique entre un
sujet connaissant et un objet de connaissance qui se préte a des variations interprétatives selon la
place accordée au sujet et le statut donné a I'objet (Chabot, 1995/2006). Ce sont la des domaines de
recherches dont les auteurs sont nombreux depuis le début du XXe siécle. Face au manifeste du
Cercle de Vienne (1923-1936) pour une conception scientifique du monde basée sur les seules
propositions logico-mathématiques et les preuves expérimentales, Karl Popper (1902-1994) a montré
gue la science ne fournit jamais de preuves définitives, Thomas Kuhn (1922-1996) qu’elle n’est pas
toujours cumulable, Alexandre Koyré (1892-1964) et Gaston Bachelard (1884-1962) ayant montré
quant a eux, par différentes approches que la science est toujours élaborée dans le cadre d’un
contexte spécifique et des mentalités d’une époque (Boure, 2007), ce que Fleck (1935/2008) a
également indiqué en cette méme période de la premiere moitié du XXe siecle.

Longtemps, les discours sur les sciences n’ont pas concerné les SHS car si I’origine des tentatives de
construction de savoirs sur I’'humain est lointaine, leur institutionnalisation académique ne date que
des lendemains de la seconde guerre mondiale.

2.1.2 Les premiers discours sur ’homme et les sociétés humaines

Pour présenter les SHS, les auteurs qui s’attachent a leur globalité adoptent des postions variées.
Partant du fait que « le monde des sciences sociales et humaines n’est pas un univers fait de
frontieres bien stabilisées » (Desjeux, 2004, p. 4) et que chacun découpe des catégories
d’observation a priori, cet auteur se propose de les présenter en fonction de leur pratique et de leurs
échelles d’observation, reprenant en cela la théorie de Gurvitch. De son c6té, Chabot (1995/2006)
part de I'épistémologie des sciences sociales pour introduire leur développement, alors que Dortier
(2006) propose un panorama des contenus et méthodes des sciences humaines et sociales, tandis
que Boure (2007) se livre a une vaste enquéte historique de leur institutionnalisation.
D’autres auteurs ont une approche plus spécifique, comme par exemple, Berthelot (2004), sur
I’épistémologie des sciences sociales, Heilbron (1991, 2006a, 2006b) et Sapiro (2004) sur I'histoire de
la sociologie, Blanckaert (1993, 1999, 2006a, 2006b) sur I’historiographie des SHS.

Des origines lointaines

Un consensus accorde la naissance du discours scientifique sur I’'homme et 'homme en société a
I'apogée de la philosophie grecque antique des IVe et Ve siecles. Les « sciences sociales » si I'on
accepte cet anachronisme ont partie liée a la morale et au politique qui englobent I'économie, la
géographie humaine (Strabon), I'histoire (Hérodote, Thucydide, Polybe, etc.). Depuis ses origines,
la philosophie s’est assignée de mieux connaitre I’"humain.

Pour les spécialistes du monde arabe (Cherni et Labica, 2009), la fondation des sciences sociales peut
remonter au XlIVe siecle avec I'ceuvre d’lbn Khaldun dont I'objectif était de fonder un domaine

139 pour une breve synthése des théories de la connaissance, on pourra se reporter a Besnier (2011) et Chabot (1995/2006).
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innovant du savoir, celui des sciences de I'histoire et de la société. Partant de I'éloge de la
philosophie en ce qu’elle permet I'établissement de preuves et d’arguments investis dans des
démonstrations exactes, lbn Khaldun caractérise I'histoire par « I'examen et la vérification des faits,
la recherche précise des causes et des choses existantes, ainsi que par une connaissance profonde de
la maniére dont les événements se sont déroulés, et de leur connexion » (ibid., p. 8). Pour lui,
I’écriture de I'histoire est indissolublement entremélée aux considérations d’ordre philosophique,
social, politique et anthropologique, donc aux savoirs sur ’homme et la société (Turroni, 2009).

Une émergence parmi des savoirs encore indifférenciés

En France, entre les XVle et XVllle siecles, commencent a émerger des ensembles de savoirs sur
I’'homme et la société, mouvants aux cotés du droit, de la philosophie, de la théologie, de I'histoire et
des lettres (Boure, 2007). Aux XVlle et XVllle siecles, la théologie cede peu a peu un espace a la
science politique et a la science économique. L'idée d’'un monde social qui peut étre pensé et
expliqué s’installe alors progressivement. En ces temps, les savoirs, quels que soient leur objet, ne
sont pas encore séparés, pas plus qu’ils ne I'étaient dans I'antiquité grecque. Dans I'Encyclopédie,
il est question de la science de I'homme, placée aux cotés de la science de la nature et de la science
de Dieu, toutes trois rassemblées sous la philosophie (ibid.). Au début du XVllle siecle, dans les
années 1725-1730, a Naples, le philosophe Giambattista Vico, réve lui aussi d’'une science nouvelle
pour déchiffrer « le monde des nations », autrement dit, les sociétés ou les cultures humaines. Ainsi,
pendant trois siecles en Europe, se précise l'idée que le fait humain est social, observable et
mesurable (ibid.). En effet, dans la période 1600-1850, s’élaborent progressivement les notions
modernes d’Etat, d’économie et de société, puis dans les années 1730-1775, avec les travaux de
Montesquieu et Rousseau, s'amorce une nouvelle facon de penser les communautés humaines.
Celles-ci ne sont plus percues comme dépendantes d’entités religieuses et politigues homogénes.
Désormais, I'adjectif « social » marque l'interdépendance entre ce qui était pensé comme politique
et comme moral, et le nouveau monde social apparait a travers des configurations différenciées,
diversifiées et complexes (Heilbron (2006). Les Lumiéres lui ont donné toute sa place.

2.1.3 Une concrétisation avec Les Lumiéres

A la fin de ce XVllle siécle, dans I'esprit de libre examen qui s’y est épanoui (Grignon, 2002),
les philosophes des Lumieres ont révé a leur tour d’une science de ’lhomme ou d’une science sociale,
« une science révolutionnaire et anticléricale »™*'. Leurs ambitions ont pris forme et conduit a la
fondation de ces sciences entre la fin du XVllle et le début du XIXe siécle (Heilbron, 2006 ; Chappey,
2006 ; Boure, 2007). Les voies de construction de ces savoirs d’'un nouveau type sont nombreuses ;
il y a ceux qui partent pour comprendre les modes de vie des peuples lointains, ceux qui collectent,
classent, ordonnent les especes des régnes, animal, végétal, ou minéral, ou encore,
ceux qui batissent de grands édifices théoriques. A cette époque, ni les méthodes ni les frontiéres
disciplinaires ne sont encore bien établies (voir supra). Les premiers débats s’ouvrent et font
apparaitre des divergences de vue sur la méthode. Certains pensent qu’il faut appliquer a I'étude de
I’'humain la démarche explicative de la science expérimentale qui a fait le succes des sciences de la
nature. D’autres voient dans les actions humaines, une singularité qui ne peut faire I'objet de lois

31 Selon les mots de Peter Gay cité par Blanckaert (1999) ; Grignon (2002) parle d’une critique des autorités sociales,

politiques et religieuses dont I'arbitraire est bien percu par le projet sociologique.
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universelles. Ills pencheraient plutét vers une méthode compréhensive par un travail de
reconstitution des valeurs et des visions du monde qui sous tendent ces actions.

De fait, c’est sur les conditions politiques et sociales de la diffusion de la notion de « science de
I'homme », dés 1770, que s’interroge Chappey (2006). Celle-ci remplace le paradigme de « science
naturelle de ’'homme », élaboré par Buffon, et devient, entre 1795 et 1802, un paradigme politico-
scientifique au fondement du projet politique républicain du Directoire. En quelque sorte, une
science au service du perfectionnement des citoyens et de la protection des acquis révolutionnaires,
dans une période ou le philosophe™ Destutt de Tracy (1754-1836) théorise une nouvelle science des
idées, nommée « idéologie », destinée a remplacer la philosophie. Il la veut descriptive de la
naissance, du développement et de la combinaison des idées des hommes, entendues comme
phénomeéne naturel, guide d’une pensée rigoureuse, scientifique. Il I'appuie sur la thése sensualiste
de Condillac selon laquelle la source de la pensée humaine se trouve dans la perception et non dans
la raison comme I'affirme Descartes. |l espérait I'introduire dans les Ecoles centrales, ancétres des
lycées, pour former des citoyens, a partir des principes tirés de la connaissance de I'homme.
Ce projet a été effacé par I'autorité de Bonaparte, dans une visée de renforcement de I'Etat et de
limitation de pouvoir d’'une communauté de savants (Chappey, 2006; Heilbron, 2006b).
Les idéologues, au cours de leurs voyages, s’intéressent aux conduites, aux perceptions et aux
jugements communs des populations des pays qu’ils parcourent. Certains apprennent méme les
langues de ces pays. Ce faisant et cherchant a définir des ethnocentrismes situés, ils peuvent étre
considérés comme les fondateurs d’une anthropologie culturelle (Mauviel, 2011). Cependant, la
gestation de la science de 'homme a été longue.

2.1.4 Une naissance difficile au XIXe siecle

Sous I"'Empire (1804-1814), la notion de « science de 'homme » disparait en raison d’un régime de
professionnalisation et d’individualisation des sciences mais aussi a la suite des évolutions du projet
politique de transformation de la société et de I'Etat. Progressivement la science de ’homme, définie
comme la connaissance des principes de la vie en société, révele ses enjeux politiques et sociaux.
Elle s'impose « comme un laboratoire de réflexions touchant aux différentes réformes sociales et
politiques » (Chappey, 2006). Il faut préciser qu’aprés la Révolution francaise de 1789, les élites
républicaines se sont appuyées sur la science, pour s’opposer aux moralistes religieux, en proposant
une morale fondée sur la science (R. Lenoir, 2004). C'est pourquoi la science de ’lhomme apparait
alors comme déstabilisante de I'ordre politique et social. Elle devient donc la cible d’attaques qui
« tendent a en montrer I'impossibilité épistémologique et a en démontrer le caractére matérialiste et
subversif » (Chappey, 2006). Désormais, « a défaut d’étre des outils de perfectionnement des
hommes et des sociétés, les différentes sciences et pratiques de savoirs qui se donnent 'homme et
les sociétés comme objets sont appelées a devenir des outils de contréle administratif,
des instruments de reproduction des élites ou de légitimation du discours politique » (ibid.).
La restauration des idées de hiérarchie naturelle et d’ordre sociopolitique immuable pour expliquer
les différences entre les groupes sociaux fonde l'organisation des savoirs sous I'Empire (ibid.).
Plus d’un siécle plus tard, lorsque des philosophes tels que Foucault et Althusser ont montré les
sciences de 'lhomme comme un systeme de pouvoir sous commande politique, les historiens des

132 Général de la Révolution francaise, il a aussi été un homme politique. Jean Georges Cabanis (1757-1808) a aussi fait

partie du mouvement des idéologues.
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sciences francgais ont émis a leur égard de séveres réserves a la légitimité de I’histoire des sciences de
I’'homme (Blanckaert, 1993).

Dans le contexte du début du XlIXe siécle, la voie était donc étroite pour la science de 'lhomme.
C’est pourquoi peut-étre, I'objectif apparu avec Montesquieu puis repris par Condorcet, de
constituer une science de la société, ne pouvait étre poursuivi que dans une pensée imitée des
sciences déterministes physico-mathématiques comme celle du polytechnicien Auguste Comte
(1798-1857) dont le positivisme « se traduit par un désir irrépressible de trouver ou de créer des lois
dans la sphére de I'agir social de ’'homme en tout semblables a celles des sciences de la matiére, ce
qui implique I'adoption de la thése déterministe » (Chabot, 1995/2006, p. 92). La pensée d’Auguste
Comte a joué un role déterminant dans I'éclosion de ce qui est devenu la sociologie, discipline
centrale et la plus généraliste des sciences sociales modernes (voir partie 2, chapitre 3). C’est en effet
au XlIXe siecle que les sciences du social naissantes, alors dénommées « sciences morales et
politiques » se sont autonomisées vis-a-vis de la philosophie, du droit et des lettres. Elles se sont
affirmées non sans difficulté en référence aux sciences de la nature qui leur ont contesté une
autonomie d’objet et leur ont imposé un contréle externe autant sur le plan du régime de
scientificité, pour expliquer ou comprendre le monde, que sur celui de leur applicabilité, pour
transformer le monde (Boure, 2007 ; Blanckaert, 2006a).

Dans ce XlIXe siécle, I'espace des savoirs était rendu cohérent par une délimitation des secteurs
d’attribution des recherches, procédant des objets les plus simples aux plus composés, des plus
particuliers aux plus généraux. Dans cette logique, les sciences biologiques se sont situées entre les
sciences physiques et les « sciences humanitaires ou sociales » : « le mot "biologie" comme science
générale du vivant apparait en langue allemande et francaise vers 1785-1800 en réaction contre le
modele mécaniste prévalant chez les physiciens d’obédience cartésienne » (Blanckaert, 2006b).
La biologie, la chimie et la sociologie ont lutté dans la méme époque pour acquérir leur légitimité
institutionnelle et leur label de scientificité. Elles ont comme autre point commun d’étre restées
jusqu’en 1870 la cible d’attaques cléricales en France et en Angleterre (ibid.). Toujours dans le sens
d’une proximité historique entre la biologie et les sciences sociales, on peut noter qu’a la suite de
Comte, dans la premiére moitié du XXe siécle™, « les protagonistes de la pensée fonctionnaliste se
sont largement inspirés de la biologie » (Giddens, 1984/1987, p. 49). A leur naissance, ces disciplines
se sont donc retrouvées dans une certaine proximité autant sociale qu’épistémologique.

La constitution des SHS a nécessité un long et difficile cheminement. Compte tenu de leurs enjeux
politiques et sociaux, pour se faire reconnaitre, les savoirs sur le monde humain et social ont da
affronter de nombreux obstacles, tant politiques (externes), qu’épistémologiques (internes), dans un
affrontement sur leur projet et leur méthode. Par exemple, Dilthey (1833-1911)"*, dans la deuxieme
moitié du XIXe siécle, sur les traces de Kant (1724-1804) et d’Hegel (1770-1831) critique le
positivisme et lui oppose les visions du monde spécifiques que manifestent les diverses cultures
humaines, selon les différentes circonstances dans lesquelles elles se trouvent. Faisant de la
subjectivité centrale des cultures humaines le socle des sciences qui s’intéressent au social et a
I’'hnomme, Dilthey se référe aux « sciences de I’esprit » ou « sciences du genre humain » pour désigner
I'histoire, I'’économie politique, le droit, les sciences politiques, les sciences religieuses, la

133 Dans les années 1920-1930, en référence aux anthropologues Malinowski et Radcliffe Brown.

Historien, psychologue, sociologue et philosophe, ses travaux sont précurseurs de la démarche herméneutiques dans les
sciences sociales.
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psychologie, I'étude de la littérature, de la poésie, des arts plastiques, de la musique et de la
philosophie (Giddens, 1984/1987 ; Boure, 2007).

Bien que d’un usage délicat, la notion de culture est particulierement adaptée pour rendre compte
des relations conflictuelles entre les disciplines. Ce sont précisément ces visions du monde
spécifiques manifestées par les ingénieurs dans ce que l'on pourrait appeler les cultures
technoscientifiques qui orientent les positionnements des SHS dans les cursus de formation.

3 Les notions de « culture » et de « culture technoscientifique »

Si le mot « culture » » est I'un des plus polysémique qui soit™>, il est aussi au coeur de polémiques
scientifiques depuis le milieu du XVllle siecle. Deux siecles plus tard, on dénombrait déja 160
définitions du mot, données par des anthropologues, sociologues et psychologues.
Pourtant, paradoxalement, cette notion de culture qui est située en sciences sociales au confluent
des traditions littéraire, politique et anthropologique serait la moins définie de toutes les notions de
sciences sociales (Ferréol, 2000).

3.1 La culture, une notion a manier avec précaution

L'anthropologie est la premiére discipline a avoir appréhendé le phénoméne dont reléve la culture a
partir duquel elle s’est développée. Elle a défini scientifiquement cet objet complexe englobant la
totalité de la vie sociale, comme une réalité objective et collective qui se manifeste par la répétition
des acquisitions au cours de I'histoire. L’anthropologue Tylor (1822-1917) a proposé en 1871 de
définir la culture comme ce « tout complexe qui inclut les savoirs, les croyances, les arts, la morale,
les lois, les coutumes et autres capacités ou habitudes acquises par I’homme en tant que membre de
la société » (cité par Ferréol, 2000, p. 66). Une définition certes ouverte et imprécise mais qui a
néanmoins permis de combattre I'ethnocentrisme et a ouvert la voie a de nombreuses recherches.

Central dans les travaux des anthropologues qui I'ont conceptualisé, le terme est progressivement
banni de nombreux champs disciplinaires des SHS en raison de son caractére holiste, de sa trop
grande polyvalence et pour se prémunir de tout culturalisme™®. A vouloir trop et tout expliquer,
il n’expliquerait plus rien, s’écraserait dans un « marasme conceptuel », devenant « source
d’obscurité plus que de révélation » (Geertz, 1998). Selon Olivier de Sardan (2008), certains auteurs
n’ont plus aucune tolérance pour ce concept, méme dans des acceptions prudentes et limitées.

C'est dans cette conscience de l'identité d’un groupe humain qui « est toujours le produit d’une
histoire particuliere, [d’]June "construction" historique, (...) [qu’]elle est toujours plurielle, ouverte sur
des emprunts possibles (...) [et qu’]laucune identité n’est fermée sur soi, close sur elle-méme »
(M. Godelier, 2007/2010a) gu’est affirmée dans cette thése la pertinence d’un usage prudent et
limité de la notion de «culture technoscientifique » des Ecoles d’ingénieurs, voire méme

155 a . ., . . . . .
Il revét de nombreux sens propres et figurés, une dimension individuelle et collective
(http://www.cnrtl.fr/definition/culture, consulté le 25 février 2014).
156 . . . N . . .
Avec le culturalisme, les représentations et comportements reléveraient de valeurs, concept flou et ambivalent, saturé
d’idéologie. Le culturalisme écrase la diversité cognitive, les variations intra-culturelles, et il préjuge de ce qui est partagé,
dans une signification essentialiste ou totalisante, alors que la culture n’est pas donnée, ni naturalisée, elle ne va pas de soi
(Olivier de Sardan, 2008). Le point de vue culturaliste suppose et postule I'homogénéité et la cohérence d’une « culture »
alors que tous les groupes sociaux sont traversés de clivages (ibid.).
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« d’orientation culturelle technoscientifique ». Si le terme de culture n’est pas formulé de facon trop
générale et si I'on se garde de projeter des pré-conceptions sur 'objet étudié, ce terme reste
irremplacable en tant que concept (Olivier de Sardan, 2008). Une position partagée par Cuche (2004)
pour lequel « le concept de culture conserve aujourd’hui toute son utilité pour les sciences sociales
(...) I N"est pas de culture qui nait de signification pour ceux qui se reconnaissent en elle » (ibid.,
p. 113). Loin de bannir ce terme, Geertz (1998) considére que la réduction de son amplitude
explicative a une délimitation spécialisée « vise a confirmer son importance plutot qu’a la diminuer ».
Il s’agit donc de le concevoir « dans une définition minimaliste et mesurée, pour décrire un ensemble
de représentations et/ou de comportements significativement partagés par un ensemble défini
d’acteurs sociaux dans un contexte donné » (Olivier de Sardan, 2008, p. 33). La vérification empirique
est considérée préférable méme si elle est toujours difficile car I’étude de la culture qui concerne les
modes de pensée et d’action reléeve de phénomenes tacites et nécessite de longues observations et
analyses des productions de l'esprit et de ses symboles autant que des comportements (ibid.).
Dans la mesure ou la conduite humaine est considérée comme une action symbolique significative,
il s’avére que l'analyse culturelle releve d’une quéte de significations, autrement dit, d’une
démarche interprétative de ses expressions sociales. Ainsi percue, la notion de culture devient
I’expression d’un concept sémiotique, renvoyant a un « systéme imbriqué de signes interprétables
(symboles) » (Geertz, 1998) dans un cadre contextuel qui en permet la description intelligible
(« dense ») et leur donne sens (ibid.). Tout en sachant qu’il n’y a pas de déterminisme entre culture
et action car la culture est en permanence réinterprétée par les membres d’'un groupe social
(E. Godelier, 2009), elle est toujours située et constitutive d’un ensemble historique, politique,
économique et social. Toutes les cultures étant en interaction, aucune n’est immuable, elles sont
toujours condamnées a l'instabilité, dans les processus de recréation, ceci fait maintenant I'objet
d’un consensus en SHS. Il n’en demeure pas moins que la stabilisation d’une conceptualisation reste
difficile. C'est pour en rendre compte que I'expression de notion de culture est utilisée dans la suite
du propos.

3.2 Quelques approches de la notion de culture en sciences sociales

Pour le linguistique et anthropologue Edward Sapir, la culture est a la fois systéme de comportement
et de communication (Ferréol, 2000). A la suite de ses travaux, des auteurs de différentes disciplines
(anthropologie, histoire, philosophie, psychologie, psychologie sociale, sociologie) se rejoignent dans
le sens qu’ils donnent a la notion de culture en tant que formation acquise et non innée, centrée sur
les modes de pensée et d’action, les manieres de penser et d’agir. C’est ce qu’exprime le sociologue
Guy Rocher (1968) pour lequel la culture est « un ensemble lié de maniéres de penser, de sentir et
d’agir plus ou moins formalisées qui, étant apprises et partagées par une pluralité de personnes,
servent d’'une maniére a la fois objective et symbolique, a constituer ces personnes en une
collectivité particuliére et distincte » (ibid., cité par Ferréol, 2000, p. 68).

De méme pour 'anthropologue M. Godelier (2007/2010a), le mot « culture » désigne « I'ensemble
des représentations et des principes qui organisent consciemment les différents domaines de la vie
sociale, ainsi que les valeurs attachées a ces manieres d’agir et de penser » (ibid. p. 106). Une culture
méle inextricablement des manieres de penser, principes, représentations, valeurs, normes, a des
maniéres d’agir, pratiques sociales et matérielles, auxquelles elles donnent sens (ibid.) dans des
occurrences et a travers des modes d’agencement (Geertz, 1998). Les rapports de 'homme avec la
nature et avec ses semblables mélent inextricablement des aspects matériels et une part relevant
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des idées humaines qui visent a représenter, organiser et légitimer ces rapports
(M. Godelier, 1984/2010b). Il propose aussi une définition plus compléte de la culture, comprise
comme « un ensemble de signes et de conduites, constituant des distinctions dans le comportement
de deux communautés, (..) partagés par les membres du groupe et transmis socialement et
individuellement » (cité par E. Godelier, 2009). Pour rendre compte du fait culturel dans sa
profondeur et dans toute sa portée, M. Godelier avance une définition qu’il qualifie de « forte » :
« Par culture on envisagera alors I'ensemble des principes, des représentations et des valeurs
partagées par les membres d’une méme société (ou de plusieurs sociétés), et qui organisent leurs
facons de penser, leurs fagons d’agir sur la nature qui les entoure et leurs fagons d’agir sur eux-
mémes, c’est-a-dire d’organiser leurs rapports sociaux, [autrement dit] la société. Par valeurs on
désigne les normes positives ou négatives, qui s’attachent dans une société a des maniéres d’agir,
de vivre ou de penser ; les unes étant proscrites, les autres prescrites » (cité par ibid.).
Cette définition est proche de celle donnée par le psychosociologue Camilleri (1985, cité par
Vinsonneau, 2000) estimant que la culture :

« est I'ensemble plus ou moins lié des significations acquises les plus persistantes et les plus
partagées que les membres d’un groupe, de par leur affiliation a ce groupe, sont amenés a
distribuer de fagon prévalante sur les stimuli provenant de leur environnement et d’eux-mémes,
induisant vis-a-vis de ces stimuli des attitudes, des représentations et des comportements communs
valorisés, dont ils tendent a assurer la reproduction par des voies non génétiques » (ibid., p. 54).
Ces définitions mettent en avant la part symbolique de la vie sociale « puisque les principes,
les représentations, les valeurs partagées ou contestées (...) servent de référent pour les actions des
individus et des groupes qui constituent une société » (E. Godelier, 2009). C’est bien cette double
composante, a la fois psychologique et sociologique, du modéle culturel™’, comportant tout autant
des idéaux que des réalisations, qui en constitue I'ambiguité principale, liée aux processus récursifs
par lesquels les individus modélent leurs institutions qui les modeélent en retour (Vinsonneau, 2000).

Le philosophe Ladriére (1977) considére la culture d’une collectivité comme I’'ensemble formé par ses
systemes de représentation, normatifs, d’expression et d’action. Le mot « culture » au sens large que
lui donne I’anthropologie culturelle recouvre pour lui 'ensemble des institutions, considérées a la
fois dans leur aspect fonctionnel et dans leur aspect normatif. Ces institutions forment un cadre
obligatoire, exprimant une certaine totalité sociale qui fagonne la personnalité des individus
appartenant a cette totalité et leur impose un certain style d’existence en leur prescrivant le
possible. E. Godelier (2009) s’accorde a penser également que les institutions modélent la culture
collective des communautés. Pour se maintenir, celles-ci doivent naturaliser aux yeux de leurs
membres, par ces institutions mémes, des grilles d’analyse et d’action. En d’autres termes,
les individus sont intégrés dans des communautés qui se dotent d’institutions définissant les modes
de pensée et d’action de leurs membres, garantissant ainsi le processus de leur pérennisation.
Cela est valable pour tout type d’organisation (ibid.).

C'est probablement, entre autres, pour lever ces ambiguités que Pierre Bourdieu substitue a la
notion de culture, le concept d’habitus™® qu’il définit comme ce qui permet aux individus de

7 Vinsonneau emprunte a l'anthropologue Ruth Benedict (1887-1948) le concept de « modele culturel » compris

comme une configuration spécifique plus ou moins cohérente de pensée et d’action, qui se traduit par un style de vie
spécifique identifiable au sein de toute configuration culturelle. Ce de quoi se rapproche le concept « d’hexis corporel » de
Bourdieu (Vinsonneau, 2002).

3% un habitus est « un systeme de dispositions durables et transposables, structures structurées prédisposées a fonctionner
comme structures structurantes, c’est-a-dire en tant que principes générateurs et organisateurs de pratiques et de
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s’orienter dans I'espace social qui est le leur par Iélaboration de stratégies anticipatrices™.
Ces stratégies comportementales sont guidées par des schémes inconscients, des dispositions
intériorisées par des expériences vécues, fruit d’un conditionnement inscrit dans une mémoire

collective®®

. Ces schémes de perception, de pensée et d’action résultent du travail d’éducation et de
socialisation auquel est soumis l'individu. A sa suite, Cuche (2004) définit une culture par son
orientation globale dans telle ou telle direction, son pattern*® plus ou moins cohérent de pensée et
d’action. Une culture n’est pas une simple juxtaposition de traits culturels mais une maniére
cohérente de les combiner tous. Chaque culture offre, en quelque sorte, aux individus,

un « schéma » inconscient pour toutes les activités de la vie (ibid.).

Dans une idée proche également, le concept de configuration rend compte des réseaux d’étres
humains dans des structures d’interdépendance fonctionnelle (avec la nature, d’autres groupes
d’hommes, d’autres Etats, etc.). Ces structures exercent sur eux des influences de longue portée et
des contraintes déterminant ainsi en grande partie leurs décisions et leurs actions (Elias, 1983/1993).
Les personnalités des individus sont reliées de fagon invisible par ces structures qui renvoient a un
« nous » et a un « ils » signifiant des appartenances distinctes, et contribuant ainsi a la détermination
des relations des individus aux « objets de la nature » (ibid., p. 126). Le concept de configuration de
Norbert Elias peut également apparaitre comme une forme de substitution de la notion de culture.

Plus récemment, la notion de culture réapparait, comme par exemple, dans le cadre des travaux
développés en psychologie culturelle par Jérdme Bruner. Il définit la culture comme une production
humaine symbolique qui légitime certaines « réalités » (Bruner, 2000/2008a, p. 6). La culture est
alors « le mode de vie et de pensée que nous construisons, que nous négocions et institutionnalisons

et, au bout du compte (lorsque tout est installé) que nous finissons par appeler « réalité » pour nous
rassurer » (Bruner, 1996/2008b, p. 112). Ainsi définie, la culture est un savoir implicite, a partir
duquel les individus définissent leurs actions dans un contexte donné. C’est suite a des processus
permanents de négociation que ces individus produisent et partagent des significations qui leur
permettent d’interpréter le monde en termes communicables, de le comprendre et d’agir
collectivement grace a un réseau de représentations communes. Chaque culture prévoit des
institutions ol se renégocient ces significations (Bruner, 2000/2008a, 1996/2008b). Bruner considére
gue I’éducation ne peut se concevoir que dans une culture donnée et qu’elle revét par essence une
dimension politique. L’éducation apparait alors comme « la tentative complexe d’adapter une culture
aux besoins de ses membres et d’adapter ses membres et leur maniére d’apprendre aux besoins de
la culture » (Bruner, 1996/2008b, p. 62). C'est pourquoi, « apprendre et penser sont des activités
toujours situées’® dans un cadre culturel et [qui] dépendent toujours de I'utilisation des ressources
culturelles » (ibid., p. 18). Ce faisant, Bruner rejoint la pensée de Bourdieu, de Garfinkel ou de
Goffman et s’inscrit aussi dans celle de Goodenough (1957) définissant la culture comme « le savoir

représentations qui peuvent étre objectivement adaptées a leur but sans supposer la visée consciente des fins et la maitrise
expresse des opérations nécessaires pour les atteindre » (Bourdieu, 1980, p. 88-89).

139 Cest-a-dire qui permettent aux individus de se comporter selon les conduites attendues au sein du groupe social dans
lequel ils évoluent, dans les diverses circonstances rencontrées.

180 Cette notion développée par Halbwachs (1925/1994) sera reprise en lien avec la sociohistoire des formations
d’ingénieurs (partie 2, chapitres 1 et 2) et mobilisée lors des analyses des corpus de données d’enquéte (parties 3 et 4).

181 En réféence aux travaux de I’'anthropologue Ruth Benedict (1887-1948). Toute culture est cohérente car elle est en
accord avec les buts qu’elle poursuit, liés a ses choix dans la gamme des choix culturels possibles. Elle poursuit ces buts a
I'insu des individus mais a travers eux, grace aux institutions (notamment éducatives) qui vont fagonner tous leurs
comportements, en conformité avec les valeurs dominantes qui leur sont propres (Cuche, 2004).

182 ’est I'auteur qui souligne.
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nécessaire pour se comporter de facon appropriée » (Agar, 1986 cité par Olivier de Sardan, 2008,
p. 103). Des pensées qui se situent toujours dans la filiation de celles de Durkheim et de Fleck
auxquelles fait référence I'anthropologue M. Douglas (1935/2004) pour mettre I'accent sur les bases
sociales de la cognition'®. Le lien entre culture et éducation apparait également pour Edgar Schein
qui considére que la culture organisationnelle met en jeu « des valeurs qui ont suffisamment bien
fonctionné pour étre considérées comme opérationnelles et a ce titre, enseignées aux nouveaux
membres du groupe, comme étant la bonne fagon de percevoir, réfléchir et ressentir les problemes
similaires a résoudre » (Schein, 1985, cité par E. Godelier, 2009). Cette perspective soulighe encore
que la culture releve de l'apprentissage de comportements humains et de leur intériorisation.
C'est pourquoi les modeles culturels apportent une large contribution, profonde et durable a la
structuration des groupes sociaux, leur permettant de garder une unité au-dela des clivages qui

toujours les menacent d’éclatement (Vinsonneau, 2000).

En lieu et place de synthése on peut pointer les quatre caractéristiques principales de la culture que
reléve E. Godelier (2009) dans les définitions qui en sont données dans les sciences sociales :

« 1) La culture résulte d’un processus collectif d’accumulation au cours de I’histoire, Elle constitue
donc un phénomene sociohistorique, ce qui permet de rejeter définitivement I'idée qu’elle serait
une seconde nature humaine,

2) La culture articule en systéeme a la fois des objets matériels (techniques, pratiques, langages) et
des éléments idéels (représentations, valeurs). Ce dernier point signifie que les hommes
produisent des idées pour créer la société dans laquelle ils vivent™®,

3) Une culture se distingue d’une simple liste d’éléments parce que ces éléments constituent un
ensemble dans un systéme cohérent porté par une logique propre parfois explicite, mais le plus
souvent tacite. Un ensemble qui sous le nom de traditions ou d’habitudes inclut dans une
dimension idéelle des valeurs et des principes créés et portés par les membres d’un groupe et qui
sont au cceur de sa culture. Cette dimension implique des fonctions normatives et symboliques sur
les fagons de penser et de se comporter du groupe, notamment sur le pouvoir d’intégration ou
d’exclusion de ses membres. C’est pourquoi, loin d’étre un simple héritage inerte du passé, cette
mémoire collective est en permanence activée dans le présentlss,

4) La culture est un phénoméne avant tout collectif qui s’inscrit dans I'inconscient collectif des
membres d’un groupe social » (ibid.).

E. Godelier (2009) s’intéresse a la notion de culture d’entreprise comprise comme des facons de faire
et de penser, des représentations partagées et routinisées (ibid.). Elle revét une dimension
temporelle indispensable et nécessaire a I'apprentissage individuel et collectif, dans la durée, de
pratiques et de comportements, par la répétition. Ses travaux visent a comprendre « comment se
constituent et se pérennisent ces fagons de faire et de penser qui marquent durablement les esprits
et les gestes des membres d’'une entreprise » (ibid.). Il cherche également a savoir si « la culture

183 Les travaux de Knorr Cetina (1999) s’inscrivent dans cette réflexion. Elle a travaillé une dizaine d’années aupres de

chercheurs de deux disciplines, la physique des hautes énergies et la biologie moléculaire, qu’elle caractérise par « des
cultures épistémiques [qui] différent par des types de construction des objets de recherche, des dispositifs empiriques, des
fagons de produire et d’interpréter des saillances et des régularités pour donner une intelligibilité a un monde touffu, ainsi
que par des hypotheses implicites sur les probléemes considérés comme pertinents et sur la plausibilité de certains
phénomeénes » (Bonneuil, 2006). Sur ses traces, Bonneuil (2006) a montré qu’au sein des sciences du végétal, trois
principales cultures épistémiques sont en compétition pour la définition des avantages et des risques agri-
environnementaux de la transgenese végétale : biologie moléculaire, biologie des populations et agronomie systémique.

164 ce qui marque I'importance des éléments matériels et symboliques dans la culture des communautés, les objets et
technologies sur lesquels travaillent les mécaniciens et métallurgistes ne sont pas ceux des électriciens, électroniciens,
chimistes, agronomes... Les espaces physiques de production ne sont pas les mémes, que ce soit par la taille des ateliers, les
matériels et process utilisés, les types de personnels, etc. (E Godelier, 2009).

18 Cette caractéristique reprend la thése développée par Halbwachs (1925/1994) (voir partie 2, chapitre 1).
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permet (..) a une entreprise de durer ou au contraire [la porte a réduire] ses perspectives de
pérennité en limitant ses possibilités de changement » (ibid.). Les propos d’E. Godelier sur les
principales caractéristiques de la culture et ses questions sur la culture des entreprises ont toute leur
pertinence pour les Ecoles d’ingénieurs, considérées individuellement et collectivement comme un
type d’organisation, un groupe social, au méme titre qu’une entreprise. C’'est pourquoi la notion de
culture technoscientifique ou d’orientation culturelle technoscientifique des formations d’ingénieurs
est apparue pertinente pour étudier la place et la fonction qu’y occupent les SHS. Il se trouve que la
sociologie du curriculum (voir le chapitre 3 de cette partie 1) a montré que les choix réalisés dans
I'organisation des cursus de formation sont socialement construits, en partie implicites, parfois
contingents, relevant ainsi de ce que l'on pourrait qualifier de « culture» commune a une
communauté académique et professionnelle (Forquin, 2008). Cette notion étant comprise dans son
acception anthropologique, telle qu’elle a été discutée ci-dessus, en tant qu’ensemble partagé de
savoirs, de codes, de valeurs, de représentations.

3.3 La culture technoscientifique des ingénieurs et de leur formation

Il semble donc que la notion de « culture technoscientifique » des formations d’ingénieurs puisse
permettre de penser l'institutionnalisation des facons de faire et de penser de leurs membres a
travers « les processus d’apprentissage, de routinisation ou de changement dans la longue durée »
(E. Godelier, 2009) comme pour la culture d’entreprise. L’ancrage historique et professionnel des
orientations culturelles technoscientifiques des ingénieurs et de leur formation est discuté a partir
d’'une définition de la culture technoscientifique, issue de la notion de culture scientifique et
technique et du prolongement de la notion de culture technique des ingénieurs.

3.3.1 Proposition d’'une définition

Les formations d’ingénieurs sont fortement attachées a des domaines disciplinaires particuliers dont
les aspects culturels et épistémologiques sont inséparables et entremélés (Becher, 1994).
Par conséquent, il apparait pertinent de se référer a la notion de « culture scientifique et technique »
telle que la définissent Godin, Gingras et Bourneuf (1998) : « I'expression de I'ensemble des modes
par lesquels une société s’approprie la science et la technologie ». Il semble qu’a partir de cette
définition, on puisse décliner pour le niveau des microsociétés que représentent les communautés
formées par les Ecoles d’ingénieurs, la notion de « culture technoscientifique ». Cette dénomination
tient compte du caractere tout a la fois technique et scientifique intrinséque aux formations
d’ingénieurs. Le mot « culture » renvoie au fait, comme Halbwachs (1925/1994) le spécifiait pour la
fonction du juge, que I'ensemble des activités et des pensées de I'ingénieur « baigne dans un milieu
d’activités et de pensées non techniques, mais purement sociales » (ibid., p. 246). Effectivement, les
fonctions techniques ne peuvent naitre et se développer que dans la société (ibid.). Dés lors, le
syntagme de « culture technoscientifique » permet de prendre en compte de maniére conjointe tout
un ensemble d’éléments abordés habituellement de maniére séparée :

e les savoirs, connaissances, compétences d’un domaine technique et scientifique particulier,

e les savoir-faire, conduites et comportements, formes d’organisation et de fonctionnement,
coutumes, habitus et habitudes qui sont attachés a I'exercice des activités humaines autour d’un
domaine technique et scientifique particulier,

e les symboles et croyances, systemes de valeurs et représentations du monde, caractéristiques en
des lieux et des temps donnés, les maniéres de penser et d’agir, les styles de vie d’une
communauté regroupée autour d’activités techniques et scientifiques, par rapport a une autre.
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A la suite de nombreux travaux de sociohistoire, de sociologie et de sciences de I'éducation,
il semble donc possible de considérer que dans une certaine mesure, au méme titre que I'éducation,
la formation dans les Ecoles d’ingénieurs conduise, par les modes de socialisation qu’elle propose,
a l'intériorisation de modes de pensée et d’agir, de réflexion et de facons d’envisager le monde
(voir partie 2, chapitre 1). C’'est selon ce méme principe qu’avait déja été développée la notion de
culture technique des ingénieurs.

3.3.2 Un prolongement de la notion de « culture technique »

La notion de « culture technique » des ingénieurs a été introduite par Grelon (1989), avec « trois
types d’ingénieurs (...) porteurs chacun d’une culture technique particuliére » : 1) La plus ancienne
est celle de la tradition des ingénieurs constructeurs des grands ouvrages d’art ; 2) vient ensuite celle
des ingénieurs maitrisant le travail du fer ; 3) puis celle de I'organisation industrielle rationnelle née
avec la création de I'Ecole centrale, pour accompagner le développement de I’entreprise
capitalistique. Compte tenu de la place de la mécanique dans l'ingénierie et de la révolution
industrielle, on ne saurait mentionner les ingénieurs du monde industriel sans mentionner ceux des
arts et métiers. Dans les années 1880, les Ecoles d'arts et métiers étaient devenues le premier
fournisseur d'ingénieurs mécaniciens de France. Méme si elles n'étaient pas encore officiellement
autorisées a en décerner le diplome (elles ne I'ont été qu’en 1907), de nombreux anciens éléves
obtenaient ce titre par promotion interne (Day, 1987/1991). Au début du XXe siécle, la course aux
armements stimulait fortement les industries métallurgiques et mécaniques, et donc la demande
d’ingénieurs dans ce domaine, au bénéfice notamment des ingénieurs des arts et métiers. C'est a ce
moment que ces derniers ont pris la place de la présidence de la Société des ingénieurs civils ou
dominaient les centraliens. Cela atteste avec le temps de la collaboration professionnelle entre les
anciens des arts métiers et les centraliens (ibid.) dans cette culture technique de I'organisation
industrielle rationnelle adoptée par de nombreuses Ecoles destinant leurs ingénieurs au domaine de
la production industrielle. Une culture technique marquée par un slogan, celui de I'ingénieur au
contact des réalités industrielles « proche des hommes et de la matiere », véritable ciment de ce
groupe d’ingénieurs du monde de I'industrie (Sautré, 1998).

Par ailleurs, Giré et al. (2000) ont montré que des traits identitaires des ingénieurs des arts et
métiers, comme la place de la technique dans les acquis de formation par exemple, étaient
relativement marqués et pouvaient se renforcer dans les projets d’évolution envisagés pour la
formation. Quelques auteurs ont donc percu des caractéristiques distinctives entre des traditions
professionnelles et/ou des traits identitaires marquant des cultures techniques spécifiques de
différents groupes d’ingénieurs ancrés dans leur histoire.

3.3.3 Un ancrage historique et professionnel des cultures technoscientifiques

On peut effectivement tout a fait considérer que I'ancrage historique des Ecoles des ponts et
chaussée et des mines du coté des ingénieurs d’Etat, et celui des Ecoles centrale et des arts et
métiers du c6té de l'industrie, puisse marquer des spécificités culturelles technoscientifiques des
Ecoles. Et cela, bien que les Ecoles des ponts et des mines se soient trés tot rapprochées de
I'industrie. Gargon (2004) se réfere a une identité technique forte des ingénieurs des mines, dés la fin
du XVllle siecle, liée aux savoir-faire dans I'extraction du minerai et la production et du métal, dans la
prise en compte du long terme et la conscience d’un Etat garant du bien public. Les mines
constituaient des richesses nationales que I’Etat se devait de protéger et d’en garantir la meilleure

94

Roby, Catherine. Place et fonction des SHS dans les Ecoles d‘ingénieurs en France : état des lieux, enjeux et perspectives épistémiques - 2014



exploitation possible dans le cadre d’'une économie mixte entre administration publique et
entreprises privées.

Il est indéniable que les terrains d’exercice des ingénieurs étaient opposés. D’'un coté, I'espace décrit
par la géographie physique pour les ingénieurs des Ponts et des Mines, d’un autre, le milieu clos de
I'usine pour les centraliens et les ingénieurs des Arts et métiers. Les capacités de lecture d’'un
paysage, les connaissances géologiques et minéralogiques, fondées sur les sciences de la vie et de la
terre, nécessaires aux ingénieurs des Ponts et des Mines, n’avaient aucun usage et aucune raison
d’étre pour les centraliens et les ingénieurs des Arts et métiers. Pour la conception de I'exploitation
miniére et pour lI'implantation des grandes infrastructures du pays, les ingénieurs des Mines et les
ingénieurs des Ponts devaient procéder par une approche globale. Alors que le coeur des métiers des
centraliens et des ingénieurs des Arts et métiers était celui de la rationalisation de la production
industrielle (voir partie 2, chapitre 2). Certes les métiers ont évolué et tous ces ingénieurs sont
devenus des généralistes appelés a des fonctions parfois relativement similaires. Pourtant, compte
tenu du temps long de la culture (Desjeux, 2004), et du maintien méme minime de la formation de
quelques ingénieurs d’Etat dans les Ecoles des ponts et chaussées et des mines, des différences de
culture technoscientifique entre ces Ecoles et les Ecoles centrale ou des arts et métiers peuvent
perdurer. Car les éleves-ingénieurs appelés a devenir fonctionnaires, et ceux destinés au monde
économique privé, se cotoient dans les Ecoles. Or, le role de la formation initiale des ingénieurs des
corps d’Etat sur leur construction identitaire, par la diffusion de normes comportementales et la
constitution de représentations de soi et des autres, est attesté par les acteurs mémes de ces
corps'® (Thoenig, 1987 ; Gervais, 2007).

Par ailleurs, a partir de la fin du XIXe siécle, apparaissent les ingénieurs spécialisés, comme les
ingénieurs chimistes et les ingénieurs en électrotechnique, essentiellement formés par les instituts
techniques des facultés des sciences, mais aussi dans de nouvelles Ecoles. Avec eux on peut
légitimement penser que naissent probablement de nouvelles cultures technoscientifiques
d’ingénieurs formés en contexte universitaire, donc moins éloignés de la recherche, bien que le
modele polytechnicien des Ecoles d’ingénieurs reste prégnant (voir supra et partie 2, chapitre 1).
De méme, aujourd’hui, peut-on encore imaginer que les nouveaux ingénieurs de la finance, du génie
biologique ou médical puissent développer des cultures technoscientifiques qui leur soient propres.

La notion de culture technoscientifique étant fortement liée aux approches disciplinaires et au
contexte professionnel dont elles relévent, les Ecoles qui offrent des parcours de formation trés
différenciés peuvent présenter une certaine diversité de ces cultures. Or, c’est effectivement ce que
montrent les recherches de Fraysse (1998). Il a mis en évidence, par la place différenciée de la
recherche, ce que I'on peut qualifier de « cultures technoscientifiques » de différents départements
d’un établissement de formation d’ingénieurs. Il a montré dans une méme Ecole, que I'importance
de laboratoires de recherche dans un domaine disciplinaire (comme le génie électrique) participe a la
construction d’'une forte identité scientifique. Alors que I'importance des relations professionnelles
dans un autre domaine (comme le génie civil) participe a la construction d’une forte identité
pragmatique (que I'on pourrait aussi qualifier de technique). Cela n’est pas étonnant puisque la

166 . . . o L L

Ces conceptions identitaires peuvent d’ailleurs parfois évoluer fortement, comme lorsque les ingénieurs des ponts et
chaussées dont le domaine d’activité principal n’est plus la construction des ponts et des routes, deviennent ignorant des
problémes routiers et de plus en plus attirés par les domaines de la finance (Gervais, 2007).

95

Roby, Catherine. Place et fonction des SHS dans les Ecoles d‘ingénieurs en France : état des lieux, enjeux et perspectives épistémiques - 2014



formation professionnelle technique focalise ses références sur les pratiques sociales (Martinand
2000, cité par Cheiko et Clément, 2002). Par ailleurs, d’autres travaux ont révélé,
dans le cadre de I’éducation a I'environnement, que la transposition didactique ne prend pas
seulement en compte les connaissances scientifiques, mais aussi les pratiques sociales et les
systemes de valeurs de référence des enseignants (Clément et Hovart, 2000 ; Clément et Forissier,
2001, cités par Cheiko et Clément, 2002). Ces résultats sont transposables aux formations
d’ingénieurs puisqu’elles sont aussi des formations professionnelles techniques. De plus, il est acquis
qgue les contenus des savoirs enseignés, par exemple au niveau du secondaire, en physique et en
biologie, ne transmettent pas la méme représentation de la science. Ceux de physique relévent
essentiellement des travaux du XIXe siécle, ceux de biologie sont régulierement renouvelés,
se rapprochant de la science en train de se faire (voir annexe 3). Ainsi, la mouvance des savoirs en
biologie apparait donc en contraste avec la « vérité éternelle » des savoirs en physique (Thiberghien,
2009). Cela permet de penser que les orientations culturelles technoscientifiques des ingénieurs
puissent effectivement varier selon les domaines de spécialités disciplinaires des formations.

En outre, Scribner (1983, citée par Bruner, 1996/2008b) avait percu que les exigences du travail dans
un domaine particulier influent sur la maniére de formuler et de résoudre les problemes.
Bruner explique ce fait en considérant que « I'esprit est un prolongement des mains et des outils que
nous utilisons et des travaux auxquels nous les appliquons » (ibid., p. 188). Ce pourquoi le travail,
ou plus généralement une praxis, constitue le prototype d’une culture; les ensembles de
conventions de praxis étant toujours aussi des manieres d’exercer lintelligence (ibid.).
Ces conventions octroient de fait une place distincte pour les femmes dans les cultures
technoscientifiques développées par les différentes formations d’ingénieurs, les femmes peinant
encore parfois a accéder dans certaines de ces formations. En effet, principalement constitué
d’hommes, le groupe des ingénieurs ne s’est ouvert aux femmes que dans la fin des années 1970.
Cette place accordée tardivement aux femmes parmi les ingénieurs présente aujourd’hui une grande
disparité (voir le chapitre 1 de cette partie 1). Il importe donc de se tourner vers cette question qui
permet d’illustrer et de saisir par un exemple concret les réalités tangibles que peut revétir la notion
de culture technoscientifique des ingénieurs et de leur formation.
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4 La place disparate des femmes dans les cultures technoscientifiques
des ingénieurs et de leur formation

En 1988, dans un rapport publié par 'UNESCO, Michel notait I'inégale répartition des femmes dans

les formations d’ingénieurs et une sous représentation globale manifeste™’

. En 2011, en France,
les femmes représentaient environ 27 % de la population annuelle des ingénieurs diplomés et 21,6 %
de celle des ingénieurs et cadres techniques d’entreprise™® alors qu’elles représentaient plus de la

moitié des effectifs dans les Ecoles supérieures de commerce, gestion-finance et management.

Bien que I’évolution des effectifs féminins soit indéniable, 37 % des Ecoles d’ingénieurs accueillent
encore moins de 20 % de filles, et 10 % n’en accueillent pas plus de 11 % (essentiellement des Ecoles

189 Coexistent donc une évolution vers une féminisation

de mécanique, électronique et informatique)
de la profession et un modeéle professionnel viril particulierement résistant (Blanchard, Boni-Le Goff
et Rabier, 2013). La domination masculine avérée de longue date dans les Ecoles d’ingénieurs peut
étre interprétée comme un indice des cultures technoscientifiques de certains groupes
professionnels d’ingénieurs et de leur formation qui en « concentrent depuis tres longtemps un

ensemble de traits symboliques et pratiques » (Marry, 2004, p.67) :

« I'Eglise, 'armée (la guerre), le pouvoir d’Etat, les mathématiques, la maitrise des techniques
industrielles et I'autorité sur des ouvriers. La combinaison de ces traits varie selon le domaine
d’études et le niveau des Ecoles. Leur érosion ou leur maintien relatif au fil des ans peuvent
expliquer I'ampleur ou les limites de la féminisation » (ibid.).

Cette inégalité professionnelle entre les femmes et les hommes ingénieurs apparait dans les écarts
de leurs salaires médians bruts annuels'’. Elle s’exprime aussi dans les représentations au sein de la

profession'’

. Cette situation engendre des questions importantes en termes d’équité et de diversité
sociales, de potentialités créatrices pour guider |'évolution des formations d’ingénieurs, peut-étre

guant a la place et la fonction qu’y occupent les SHS ?

167 Depuis 2003, les effectifs des femmes diplomées ingénieurs stagnent dans toute I'Europe, et se situent dans une
fourchette de 15 a 16 % dans I'Europe des 27 (Schmuck, 2009).

168 http://www.insee.fr/fr/themes/tableau.asp?reg_id=08&ref_id=nattef02135, consulté le 6 novembre 2013. La sous
représentation des femmes parmi les ingénieurs ne touche pas que la France mais aussi toute I'Europe, le Canada (Ross,
2001), et les Etats-Unis. Les ingénieurs sont caractérisés par une idéologie de genre masculin socio construite qui a pour
effet une faible proportion de femmes ingénieurs (Pursell, 2001 cité par Charity-Leeks, 2012).

169 http://www.dimension-ingenieur.com/classement-2012-ecoles-ingenieurs-les-plus-feminisees/675, consulté le 20
septembre 2013.

1705 étaient en 2012 de 'ordre de 9 % pour les débutants et de 24 % pour les 55-59 ans, en faveur des ingénieurs hommes.
Is étaient respectivement de 5 % et de 17 % en 2010 (Enquéte IESF 2013). C’est dans la fonction de direction générale que
I’écart entre les hommes et les femmes ingénieurs est le plus important (Gadéa et Marry, 2000 ; Schmuck, 2009). Fonction
pour laquelle les femmes sont sérieusement sous représentées, tout comme elles le sont aussi dans la recherche
industrielle et technologique (Béraud et al., 2005).

1 premiére femme ingénieur nommée a la CTI I'a été en tant que membre suppléante en 1983 et la premiére titulaire a
été nommée en 1986. Il a ensuite fallu attendre 1996 pour voir la nomination d’une autre femme ; aujourd’hui cing femmes
siegent a la CTI sur un total de 35 membres, soit 14 %. Les femmes représentent 20 % des membres de la Commission
permanente de la CDEFI. http://www.cti-commission.fr/-Les-membres-de-la-CTl, consulté le 6 novembre 2013.
http://www.cefi.org/CEFINET/DONN_REF/HISTOIRE/CTI.HTM, consulté le 6 novembre 2013.
http://www.cdefi.fr/21289966/0/fiche___pagelibre/&RH=1141902635304&RF=1141902589924 consulté le 6 novembre
2013. Depuis quelgues années, IESF a fortement développé la représentation des femmes dans son conseil
d’administration.
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4.1 Le poids des stéréotypes de genre

Le genre est considéré comme le résultat d’un systeme social définissant de fagon interdépendante
la féminité et la masculinité (Vouillot, S. Blanchard, Marro et Steinbruckner, 2004).

Les activités dominantes des ingénieurs sont les activités de conception technique et celles de
production, deux domaines desquels les femmes ont été évacuées dans les représentations
sociales'’?. Les femmes accédant a I'enseignement supérieur scientifique ont favorisé la médecine,
la pharmacie et les sciences de la vie (Stevanovic, 2012). Domaines de formation supérieure dans
lesquels les femmes sont aujourd’hui nombreuses, y compris dans les formations d’ingénieurs ou
leur nombre s’est considérablement accru depuis la fin des années 1970 (voir le chapitre 1 de cette
partie 1). Cela n’est pas le cas dans les domaines traditionnels de la mécanique par exemple, autant

en France que dans d’autres pays du monde®”>.

La menace de stéréotype de genre a été étudiée en France par Smedding (2009). Le constat
statistique de la faible place des femmes dans les domaines des mathématiques et des sciences et
techniques de I'ingénierie est clairement établi'’*. Alors que de nombreux travaux ont mis & mal la
supposée incompétence des femmes en mathématiques ou en sciences physiques, ce mythe n’a pas
complétement disparu. Les résultats de Smedding (ibid.) montrent que les étudiants des Ecoles
d’ingénieurs s’identifient fortement aux domaines de la rationalité et des mathématiques.
Béraud et al. (2005) ont quant & eux mis en évidence, auprés des étudiants des Ecoles d’ingénieurs,
la persistance du stéréotype de genre concernant I'incompatibilité entre le concept de féminité et
I'image des femmes ingénieurs. Ces stéréotypes sont également notés a I'INSA de Lyon, dans la
répartition sexuée des taches au cours des projets conduits par les étudiants, mais aussi dans les
comportements des enseignants. On peut cependant relever que le poids des stéréotypes varie selon
les départements, il est atténué lorsque la féminisation augmente (Dangelo, 2012). Ces éléments
montrent que les schémas de pensée et de comportement qu’une société inculque a ses membres
depuis leur enfance deviennent une sorte de « seconde nature ». lls ne résultent pas d’« une finalité
humaine universelle (...) ils ont leur racine dans I'Histoire » (Elias, 1983/1993, p. 309). Halbwachs
(1925/1994) ferait référence a la « mémoire collective ». On peut considérer que cette mémoire
collective est une des matrices des cultures technoscientifiques des ingénieurs et de leur formation.
Dans ces cultures, les femmes n‘ont été intégrées que tardivement, et dans certaines d’entre elles,
leur intégration y est encore limitée.

172 . . . . . . . . . . . s
Les représentations sociales sont socialement élaborées et partagées au sein de groupes particuliers dans une visée

pratique d’organisation et de maitrise de I'environnement social (matériel et idéel). Elles offrent une vision commune des
réalités du monde et de leurs interprétations qui guident les comportements et les échanges communicationnels des
individus (Bonardi et Roussiau, 1999 ; Jodelet, 2003 ; Abric, 2011).

173 Aux Etats-Unis, malgré les efforts faits depuis les années 1960 pour ouvrir les formations d’ingénieurs aux femmes et aux
minorités ethniques, ces deux catégories de population restent peu représentées parmi les ingénieurs (Seely, 2005).
L’exclusion des femmes et des minorités ethniques aux USA est due aux stéréotypes négatifs sur ces populations,
considérées comme inaptes dans les domaines des mathématiques, des sciences et des techniques comme en
ingénierie (Bell, Spencer, Iserman et Logel, 2003 ; Charity-Leeks, 2012).

7411 vaut 3 des degrés divers pour I'ensemble des pays du monde occidental.
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4.2 Une place difficile a négocier dans une culture masculine

4.2.1 Un contexte initial d’exclusion scolaire

La place des femmes dans les Ecoles d’ingénieurs est représentative de conceptions implicites dont

I’analyse sociologique reste a faire’”

. Durant des siecles, elles n’y ont pas été acceptées puisqu’il
s’agissait de formation a des professions de prestige auxquelles elles n’avaient pas acces
(Rennes, 2007). Tout au long du XIXe siecle, les débats sur I'éducation des filles sont ponctués par les
positions conservatrices. Les filles destinées a une éducation domestique, morale et religieuse,
conforme a leur réle familial d’épouse et de mere se trouvent alors exclues des savoirs et des
institutions les plus prestigieux'’®. Sous la llle République, c’est une série de convergences, entre
conjonctures socio-économiques et idéologiques, qui explique les progres de I'éducation des filles
(ibid.). Pourtant, la légalisation du passage du baccalauréat pour les filles ne se fait qu’'en 1924 ;
avant cette date les femmes ingénieurs sont exception (Mosconi, 1994). Compte tenu de leur quasi
exclusion du systéme scolaire pendant tout le XIXe siécle et de leur place assignée dans la société'”’,
les femmes ne deviennent présentes sur le marché du travail qu’en raison des nécessités
économiques manifestées par la premiere guerre mondiale, notamment dans les industries de la
métallurgie’”® (Downs, 1995/2002). Elles prennent alors place dans une division du travail qui
s’élabore de facon sexuée'”’, comme I'est la division sociale, ou les métiers qualifiés et instrumentés
par la technique ont été associés au masculin. Le travail des femmes n’était pas supposé reposer sur
des savoir-faire mais sur des aptitudes innées (habilité, minutie, patience) (Guilbert, 1966 et

Kergoat, 1982, citées par Daune-Richard, 2003).

Par ailleurs, la mixité des lycées décidée en 1956, ne devient effective qu’a la fin des années 1960,
période a laquelle I'enseignement technique s’ouvre aux filles. Jusqu’au début du XXe siécle,
les rapports aux savoirs sont donc fortement différenciés pour les deux sexes dont la hiérarchie se
conjugue avec une hiérarchie des savoirs et se manifeste dans I'acces a ces savoirs. Les hommes se
réservant les catégories de savoirs les plus élevés dans la hiérarchie et les plus élitistes, comme
marque de leur supériorité (Mosconi, 1994). Malgré les évolutions successives vers une plus grande
équité entre les genres, cette division sociale fortement sexuée marque encore, de fagon
différenciée, les cultures technoscientifiques des ingénieurs et de leur formation.

175
176

André Grelon, propos tenus lors de la soutenance HDR de Denis Lemaitre, Université de Nantes, le 19 octobre 2010.

Le Code Napoléon de 1804 a consacré l'incapacité juridique des femmes (identique a celle des fous et des mineurs)
soumises juridiguement a leur pére puis a leur mari jusqu’a la réforme du régime matrimonial en 1965 qui permet aux
femmes de gérer leurs biens et d’exercer une profession sans I’autorisation de leur mari. La femme n’est ni éligible, ni
électrice jusqu’en 1945.

177 « Les femmes appartenaient a la sphere privée, domestique, et de I'avis de tous étaient apolitiques. Les hommes, eux
étaient identifiés a la sphére publique, au travail et a la politique » (Downs, 1995/2002, p. 16-17). Considérée comme
relevant d’un ordre « naturel » « ces divisions ne pouvaient faire I'objet d’aucune remise en question » (ibid.). De plus,
I'usine était envisagée comme un lieu dangereux pour elle, en raison de la classe ouvriere jugée comme une « classe
dangereuse ». Dans les esprits dominait I'idée que la femme ne pouvait exercer de profession que dans la sphére
domestique avec des horaires souples (Marry, 2003).

178 Cette branche d’activité concerne toutes les industries du fer et de I'acier, la production des machines et des véhicules
de tout type (espace, air, mer, routes, voies ferrées), des appareils et appareillages électriques, des matériels électroniques,
des petites pieces métalliques de tout type, du nucléaire.

79 L’énigme de la relation entre la femme et le savoir-faire pouvait (...) étre résolue par une réponse simple quoique
tautologique : le travail accompli par les femmes peut étre qualifié, mais les femmes elles-mémes ne le sont jamais : elles
sont tout simplement des femmes » (Downs, 1995/2002, p. 408).
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4.2.2 Une conquéte progressive et limitée

Ce sont les femmes juives immigrées de Russie™®’, Pologne et Roumanie, de la fin du XIXe au début
du XXe siécle, qui intégrent les premiéres les universités parisiennes mais aussi celles de Zurich et
Berlin, notamment dans les domaines des sciences naturelles et en médecine™®! (D. et I. Gouzévitch,
2000, cités par Marry, 2003, 2004 ; Rennes, 2007 ; Tikhonov Sigrist, 2009). Ces femmes, doublement
opprimées, avaient été les premieres au monde a suivre des études a l'université, grace au
mouvement nihiliste qui revendiquait le méme enseignement pour les hommes et les femmes et
vénérait particulierement les sciences naturelles. Dans ce mouvement, c’est aprés la premiére guerre
mondiale que les femmes sont entrées plus massivement dans les universités'® et ont commencé a
intégrer les Ecoles d’ingénieurs'® ; les contraintes démographiques et économiques ayant permis un

nouveau regard sur leur formation (Marry, 2003).

A la fin du XIXe siécle, c’est en fait grace a un vide juridique (les textes n’interdisant pas explicitement
les candidatures des femmes) que celles-ci ont pu entrer dans les universités (Rennes, 2007).
C’est sur ce méme motif que les premiéres femmes sont entrées dans les Ecoles d’ingénieurs, aux
Mines de Saint-Etienne (Cachelou, 1984)' & I'Ecole supérieure d’électricité et a Centrale Paris
(Marry, 2003). Lorsque les premiéres candidatures de femmes sont arrivées dans les Ecoles,
des oppositions aussi fermes qu’infondées’® se sont manifestées. Les fortes réticences de certains
responsables des Ecoles portaient sur I'impossible adaptation des femmes au travail intellectuel et
physique des ingénieurs (Ramunni, 1995a ; Marry, 2003 ; Goujon et Odinot, 2007). L'impensable®®
est finalement devenu possible et les demandes d’intégration se sont progressivement répandues.
C’est dans ce contexte que les Ecoles d’ingénieurs spécialisées fondées au début du XXe siécle ont
accepté des femmes des leur création™ ; leur nombre restant trés faible et relevant de

I’exception®, la notion de mixité est encore loin de pouvoir s’appliquer. Les portes des Ecoles les

180
181

Dans I’'empire tsariste des restrictions sont imposés aux juifs dans I'acces a I'enseignement supérieur.

La médecine et les sciences leur offraient aussi plus que les lettres la possibilité d’exercer une profession dans leur pays
d’accueil et en Russie (Marry, 2004).

82 ou elles représentent 20 % des étudiants en 1931 contre environ 4 a 5 % avant 1914 (Charles et Verger, 2012).

Deux auditrices libres de nationalité russe avaient suivi les cours de I'Ecole des ponts en 1901 et 1902
(Goujon et Odinot, 2007).

8% «En 1917, Mlle Schrameck est la premiére femme éléve de I'Ecole des mines de Saint-Etienne. Elle obtient son
admission parce que les statuts de I'Ecole sont neutres : aucun substantif, aucun adjectif ne spécifie que les éléves doivent
étre du sexe masculin. L'année suivante, on rectifie les textes pour que pareille bavure ne se reproduise pas. Cette femme
unique sort ingénieur diplomé en 1919. Devenue Mme Kahn, elle fait une brillante carriere au ministere des Affaires
étrangeéres » (Cachelou, 1984). Notons qu’aujourd’hui on écrirait ingénieure diplémée.

185 Certains affirment de maniére péremptoire leur opposition et la simple question des candidatures de femmes a 'ordre
du jour du conseil de perfectionnement du 2 juin 1916 de I'Ecole supérieure d’électricité souléve de telles oppositions que
le débat est ajourné (Ramunni, 1995a). Lors de la premiére demande d’entrée a I'Ecole supérieure d’électricité faite par une
femme, le président de I'Ecole s’est opposé a cette demande au motif que « les femmes avaient mieux a faire dans leur
ménage qu’a s’occuper de questions industrielles ou qu’a entrer dans des usines pour y faire un métier d’hommes »
(Chantereau, 1992, citée par Marry, 2003, p. 22). Paul Janet, le directeur de I'Ecole doit expliquer qu’il ne s’agit pas de
dissuader les femmes de fonder un foyer, mais de leur permettre d’assumer leur indépendance, et qu’elles seront
nécessaires a I'économie (Ramunni, 1995a). C’est cet argument qui est de nouveau avancé aujourd’hui (voir infra).

186 L’argument de taille pour les partisans de I'accés aux femmes dans les Ecoles d’ingénieurs est que cela est chose faite a
I’étranger et qu’il ne s’agirait pas de rester en marge d’un mouvement irréversible (Ramunni, 1995a).

187 C’est le cas de I'Ecole de chimie de Marseille (1917), celles de Rouen (1918), de Rennes (1919) et de Strasbourg (1919),
I'Institut d’optique (1920). D’autres Ecoles, fondées antérieurement deviennent mixtes également entre 1919 et 1924,
I’Ecole centrale de Paris (1920), I'Institut national d'agronomie (1919), I'Ecole supérieure d'électricité™ (1919), I'Ecole de
chimie de Paris (1919), I'Ecole de physique et chimie de Paris (1922), dans laquelle Marie Curie a eu son laboratoire, et
I'Ecole supérieure d'aéronautique (1924) (Cachelou, 1984 ; Stevanovic, 2004 ; Rennes, 2007).

188 Alors que les effectifs féminins des facultés des sciences sont de 16,8 % dans les années 1928-1929.
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plus anciennes et réputées (Polytechnique, Ponts et chaussées et Mines) leur sont fermées, certaines
femmes ingénieures renoncent a leur métier ou travaillent dans des secteurs sans relation avec
I'industrie ou bien encore exercent comme « collaboratrice »'® des ingénieurs » (Rennes, 2007).

¢ et leur cantonnement en dehors des chantiers'®* et des lieux de

C’est d’ailleurs cet acces limit
production qui rassurent les directeurs de ces Ecoles (Marry, 2003). Evoquer le faible taux de femmes
dans l'univers des ingénieurs jusqu’au lendemain de la seconde guerre mondiale est donc un
euphémisme car jusqu’au début des années 1970, I'intégration des femmes dans les filieres des
« sciences dures et du technique industriel » (Stevens, 2007) a longtemps été impensée (impensable)

et exceptionnelle (ibid.).

La référence militaire et religieuse, omniprésente dans les Ecoles d’ingénieurs pendant tout le XIXe
siecle a évincé les femmes pour longtemps. Elles n’ont gagné que trés progressivement, a partir des
années 1960, le droit d’intégrer la plupart de ces Ecoles, Ponts et chaussées (1962), Arts et métiers
(1964), Mines de Paris (1969). Le pourcentage de femmes ingénieurs dipldmées par an ne progresse
que de 1% en douze ans, en passant de 4 3 5 % entre 1960 et 1972 (Marry, 2004). Nombre d’Ecoles

192

ne sont devenues mixtes qu’apreés la loi Haby de 19757 alors que les femmes représentaient a cette

193

époque presque 40 % de la population active™, leur place sur le marché du travail s’étant accrue

depuis la seconde guerre mondiale (Ferrary, 2013). La mixité scolaire se généralise avec I'évolution
des mentalités de I'époque (Marry, 2003) qui se fait a des rythmes quelque peu différents™*.
Depuis lors, les Ecoles d’ingénieurs se sont ouvertes plus largement aux femmes dont la part dans la
population active des ingénieurs augmente'® mais de facon trés différenciée selon les secteurs
d’activité (voir infra). Globalement, les Ecoles créées a partir des années 1950 s’ouvrent a la fois aux
hommes et aux femmes. Ce sont les plus anciennement créées, fin du XIXe et début du XXe siecle qui

1% cela

ont attendu la loi Haby ou suivi Polytechnique ayant admis les premieres femmes en 1972
témoigne d’une différenciation dans les cultures technoscientifiques des Ecoles liée 3 la force de
leurs traditions (voir partie 2, chapitre 1), notamment celle d’'un certain conservatisme social (voir
partie 2, chapitre 3). Il apparait ainsi nettement que la place accordée aux femmes dans les
formations d’ingénieurs dépend de schémas de pensée et de comportement, véhiculés dans une
société en des lieux et des moments donnés™’ : « pratiques et représentations sont toujours a la fois

d’ordre économique, social, politique, idéologique, symbolique » (Olivier de Sardan, p. 250).

189 o I'image de ce que pourraient étre des épouses d’ingénieurs (Rennes, 2007).

190 rest aussi en raison de cet acces trés limité des filles dans les Ecoles d’ingénieurs qu’une femme ingénieur190 fonde pour
elles seules en 1925 une Ecole qui leur est dédiée : I'Ecole polytechnique féminine. De 1927 & 1949, le nombre de
diplémées par an, passera de cing a une vingtaine (Grelon, 1994a).

%1 En 1933, a I'occasion de la demande d’une étrangere souhaitant passer le concours des éléves étrangers, le directeur de
I’Ecole des ponts « déclara que des femmes ne pourraient diriger des chantiers de construction, qu’on pourrait tout au plus
les employer dans des bureaux d’études, mais alors au détriment des jeunes gens » (Goujon et Odinot, 2007, p.13).

192 comme par exemple, I'Institut catholique des arts et métiers de Lille (ICAM) en 1976 (Lhote, 1997).

193 Ce taux était de 47,5 % en 2008 (Ferrary, 2013).

194 'Ecole Saint-Cyr ne devient mixte qu’en 1982 et 'Ecole navale en 1992.

Les femmes ingénieurs étaient encore si peu nombreuses en 1989 qu’elles n’ont été pas prises en compte dans I'étude
de I'INSEE sur le salaire des ingénieurs (Glaude, 1989).

1% par exemple, le corps des télécommunications n’a admis de femmes qu’a partir de 1975 (Atten, Du Castel et Pierre, 1999).

Il faut préciser que les Ecoles d’ingénieurs ne sont pas les seules formations de I'enseignement supérieur a avoir établi
une ségrégation des filles. La suppression des deux jurys masculin et féminin de I'agrégation d’histoire n’a été effectuée
gu’en 1976. Il se peut donc que les historiens aient partagé avec les ingénieurs une méme tendance conservatrice. En effet
malgré la féminisation marquée de la discipline, I'étude des grades au CNRS, en histoire moderne et contemporaine,
témoigne de la persistance des inégalités entre hommes et femmes (Thébaud, 2003). Mais le droit est la discipline qui a le
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4.2.3 La lutte contre les inégalités scolaires et professionnelles de genre

1% g’affirme et se manifeste une volonté politique de lutte contre les

A partir des années 1980
inégalités entre les sexes, dans la conscience du role de I’Ecole. Plusieurs conventions
interministérielles sont signées pour promouvoir la diversité des orientations scolaires et
professionnelles des filles, éloignées des professions les plus prestigieuses et les mieux
rémunérées’® (Vouillot, 2007). Avec la mise en place de la premiére convention interministérielle
pour la diversification de I'orientation scolaire et professionnelle des filles en 1984, la priorité était
de promouvoir I'égalité des sexes, mais avec la seconde convention, signée en 1989, la priorité
devient économique. Il s’agit de promouvoir la diversité des orientations scolaires et professionnelles
des filles pour faire face a la crainte d’'une pénurie de techniciens et d’ingénieurs (Vouillot, 2007b).
En 2000, la Commission européenne a alerté les dirigeants politiques des pays sur I'importance de la
mobilisation des femmes pour augmenter le potentiel de recherche dans les domaines des sciences
de la nature et des technologies, notamment dans les entreprises (Schmuck, 2009). Dans le livre
blanc ISAE Executive club (2009), élargir le vivier de recrutement des ingénieurs est présenté comme
une nécessité pour faire face a la pénurie de diplomés. S'intéresser a I'ouverture sociale et aux
jeunes filles consiste donc a « valoriser un potentiel de matiére grise non utilisé »*%.

Ce discours prévaut aujourd’hui, a un moment ol toutes les intelligences sont nécessaires pour
améliorer la croissance économique, accélérer I’évolution technologique, préparer la prospérité
future. Les jeunes filles sont sollicitées pour renforcer les rangs dans les formations scientifiques et
techniques (Béraud et al. pour le rapport Womeng- 2005°°* ; rapport mutationnelle 2009). Se priver
des femmes reviendrait a pénaliser le potentiel de I'entreprise’® (Pantelli, 1999, cité par Morley,

2004)*®. || est devenu nécessaire de favoriser la complémentarité dans I'entreprise entre intuition

plus longtemps résisté a la féminisation en France (Marry, 2003 ; Rennes, 2007). Les femmes n’ont de fait eu accés au
notariat qu’en 1948 (Tikhonov Sigrist, 2009).

198 | e secrétariat d’Etat a la condition féminine est créé par Valéry Giscard d’Estaing en 1974, il deviendra ministére délégué
aux droits de la femme en 1981, apres I’élection de Frangois Mitterand. A partir de 1988, le portefeuille a existé de fagon
intermittente, il est devenu en 2012, ministére des droits des femmes, puis en 2014, ministére des droits des femmes, de la
ville, de la jeunesse et des sports, porteur de la premiere loi cadre sur I'égalité homme-femmes.

% Depuis lors, de nombreux dispositifs régionaux ou nationaux sont mis en place pour promouvoir les femmes vers les
métiers d’ingénieurs comme la campagne « C'est technique, c’est pour elle » en 1992 (Lemarchant, 2007) et une
convention plus ambitieuse que celles de 1984 et de 1989, a été signée en février 2000, puis renouvelée en 2006, pour
lutter contre les stéréotypes de sexe dans le systeme éducatif et inciter au respect mutuel (Fontanini, 2011). Plus
récemment, certaines Ecoles ou associations d’anciens éléves ont aussi créé leur propre Groupe ou Mission. En 2002, le
Groupe Grandes Ecoles au Féminin (GEF) a été créé par des représentants des associations d'anciens éléves de 10 grandes
Ecoles : Centrale Paris, ENA, Ponts ParisTech, ESCP Europe, ESSEC, HEC, INSEAD, Mines ParisTech, Polytechnique et Sciences
Po. Sa vocation est de réaliser des enquétes et de dresser des bilans réguliers de la situation professionnelle des femmes
cadres dans les entreprises et organisations. Il est soutenu par de grands groupes industriels et de service
http://www.grandesecolesaufeminin.net/, consulté le 2 novembre 2013. Sciences ParisTech au féminin rassemble les
anciennes éléves des grandes Ecoles d'ingénieurs : Polytechnique, Mines, Ponts, ENSAE, ENSTA, Télécom ParisTech, Chimie
de Paris, ESPCI, Arts et Métiers Paris Tech, Supélec, qui ont créé la Mission « Ingénieure au féminin » en 2007 pour
sensibiliser les jeunes filles des colleges et lycées aux métiers de l'ingénieur. La Mission assure aussi des actions de
sensibilisation a I'égalité femmes-hommes sur les trois campus de I'Ecole pendant une semaine en mars a l'occasion de la
journée de la femme http://www.supelec.fr/428 p_19216/ingenieure-au-feminin.html, consulté le 2 novembre 2013. En
2010 a été fondé le Groupe ETP au féminin pour mettre en avant les parcours professionnels des femmes ingénieures de
I’Ecole spéciale des travaux publics. La liste n’est pas exhaustive.

200 Actes du séminaire CGE de Marseille 1er et 2 Octobre 2009.

Le rapport met aussi en avant en deuxieme position, les préoccupations sociales et environnementales qui sembleraient
plus développées chez les femmes, et en troisieme position I'égalité des chances, préoccupation fondamentale en Europe.
22 pe fait Ia ségrégation professionnelle est plus forte dans le secteur privé que dans le secteur public.

23 Dares analyses, décembre 2013, n° 079, http://femmes.gouv.fr/wp-content/uploads/2013/12/2013-079.pdf, consulté le
9 février 2014.
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féminine et rationalité masculine (Morley, 2004). Sur la question du sous-effectif des femmes dans
I'ingénierie, la parité n’est donc pas une priorité, dans une période ou les enjeux économiques,
moins souvent mis en avant par les Ecoles d’ingénieurs, semblent politiquement déterminants dans
I’ere économique de la connaissance. Au nom de la diversité et de I'élargissement du vivier de
recrutement, la question de la place des femmes dans les formations d’ingénieurs est traitée sur le
méme registre que celui des jeunes des quartiers défavorisés: « Cordées de la réussite »,
« Ingénieures au féminin », le combat est le méme pour une participation accrue au développement

* en lien avec la culture technoscientifique des formations d’ingénieurs,

économique du pays®™
orientée vers le monde des entreprises (voir partie 2, chapitre 1). Ces cultures technoscientifiques

montrent pourtant des différenciations importantes quant a I'intégration des femmes.

4.3 La dialectique des genres dans Il'orientation et la relation
formation-emploi

4.3.1 Lasocialisation différenciée des genres

De nombreux travaux montrent que les choix d’orientation scolaire et professionnelle des filles et
des garcons sont influencés par les roles mis en place dans |’organisation sociale et professionnelle,
La répartition des sexes dans les formations prenant appui sur celle du travail dans la production des
biens et des services’®” (Moreau, cité par Mosconi, 1994). L'orientation scolaire sexuée reflete les
différenciations verticale’® et horizontale’” observées dans I'emploi, qui marquent le caractére
sexué des savoirs et des compétences (Vouillot, 2007). D’ailleurs, I'orientation « littéraire » donnée
pour spécifiquement féminine peut expliquer la réussite des filles dans les grandes Ecoles de

® ou la place de la culture lettrée et celle des

commerce et les instituts de sciences politiques®
langues vivantes propres a la tradition de I'enseignement féminin®® occupent une position
déterminante (Mayeur, cité par Mosconi, 1994). La place de I'expression verbale dans les études de
pharmacie, chimie, médecine, agronomie et de vétérinaire est probablement plus conséquente que
dans les études d’ingénieurs en mécanique, automatique ou domine le langage formel des
mathématiques et de la physique. Cela peut étre considéré comme des traits caractéristiques des
différentes cultures technoscientifiques des formations d’ingénieurs. Il est donc possible d’affirmer
avec Carter et Kirkup (1990, cités par Tonso, 1996) que la ségrégation dans les professions a
dominante masculine, comme celles des ingénieurs, est dans la majorité des cas d’origine éducative.

« Les institutions scolaires elles-mémes [étant] le miroir de la structure sociologique »

204 .. e s ; . . . . ) . .
Cependant, de facon a priori surprenante, le ministére de I'économie, des finances et de I'industrie n’était pas signataire

de la convention pour I'égalité entre les filles et les gargons, les femmes et les hommes, dans le systeme éducatif, ni en
2006, ni lors de son renouvellement en 2013. Ce ministere avait alors pour nom « redressement productif ». Cette
convention a été signée par le ministere de I'éducation nationale, le ministere de I'enseignement supérieur et de la
recherche, le ministere du travail, de 'emploi, de la formation professionnelle et du dialogue social, le ministére du droit
des femmes, le ministere de I'agriculture, de I'agroalimentaire et de la forét.

% on peut noter par exemple que les hotesses d’Air France n’ont eu le droit de porter le tailleur-pantalon qu’en 2005
(Lucas et Ohana, 2013).

28 o5 femmes occupent les emplois les moins qualifiés.

297 | os femmes ne sont pas présentes dans les mémes secteurs d’activité que les hommes.

Elles représentent quasiment la moitié des effectifs de ces institutions en 2011 (DEEP-RERS 2012) et 44,5 % des cadres
administratifs et commerciaux d’entreprises http://www.insee.fr/fr/themes/tableau.asp?reg_id=0&ref_id=nattef02135,
consulté le 6 novembre 2013.

29 | es langues vivantes représenteraient la gymnastique intellectuelle des filles (Mayeur, cité par Mosconi, 1994), comme
les mathématiques serait celle des gargons.
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(Jaspers, 2008, p. 67), le systéeme formation/emploi auto-entretient de fait cette ségrégation dans les
cultures technoscientifiques. La formation des ingénieurs renvoie a une profession socialement
construite dans laquelle les hommes se réservent certains domaines de I'ingénierie en leur donnant
une identité masculine qui excluent de ce fait les femmes (Tonso, 1996). Ces pratiques modernes de
socialisation sont illustrées dans le cas de I'informatique par les travaux de Collet (2004, 2011), de
Morley (2004) et de Stevens (2007) (voir infra). En revanche, les ingénieurs de la chimie constituent
un groupe professionnel mixte ol la ségrégation tant éducative que professionnelle est faible
(Couppié et Epiphane, 2006). La répartition scolaire et professionnelle des filles et des gargons
devant laquelle on s’étonne aujourd’hui ne parait donc que la résultante d’une construction
institutionnelle du XIXe siecle qui a fondé, dans la hiérarchisation des disciplines, la supériorité des
sciences et des techniques sur les lettres et les arts. Dans un méme mouvement,
elle a accordé aux filles une spécificité littéraire’™® (incluant le francais, I’histoire-géographie et les
langues vivantes) en accord avec I'ouverture de leur intelligence, la finesse et la délicatesse de leur
sensibilité (Mosconi, 1994). Il se pourrait donc que I'absence d’analyse pertinente des racines et des
causes profondes des écarts d’orientation entre filles et garcons conduise inéluctablement, depuis
les années 1980, aux mesures faiblement efficaces des actions volontaristes des autorités publiques
pour promouvoir la place des filles vers les filieres techniques. En effet, les opérations de
communication a destination des filles laissent croire que le vrai probléme serait le manque
d’information de ces derniéres sur les possibilités de formation qui s’offrent a elles. Il n’existe que
peu de considération, de la part des responsables économiques, politiques, ou des institutions de
formation, des facteurs socioculturels qui orientent les choix des femmes. Cela témoigne de la
difficulté des milieux professionnels des ingénieurs et des responsables de leur formation,
notamment dans les domaines des formations généralistes ou de la mécanique, de |'électronique, de
I'informatique ou du génie civil, par exemple, a s’emparer des résultats de recherche des SHS.

4.3.2 La persistance d’'une forte résistance dans certains domaines

La place des femmes est longtemps restée trés faible (de 'ordre de 10 a 15 %) dans les Ecoles les plus
prestigieuses telles que Polytechnique, Centrale Paris, Ponts et chaussées, Mines Paris. A la création
de ces Ecoles, la question de la présence des femmes ne s’y posait pas, leur exclusion relevant méme
plutot de la particularité identitaire (Fontanini, Costes et Houadec, 2008). Si le taux aujourd’hui est
passé a 17 % a Polytechnique, 19 % a Centrale Paris et atteint environ 25 % a I'Ecole des ponts et
chaussées et aux Mines Paris®", il reste néanmoins trés faible dans les Ecoles publiques ou privées
des arts et métiers, ainsi que dans les Ecoles nationales d’ingénieur (ENI), stagnant entre 10 et 15 %.
De facon générale, les Ecoles spécialisées en mécanique, physique, informatique, génie-civil
comptent trés peu de femmes, a I'exception de I’Ecole nationale des travaux publics d’Etat (ENTPE)
(36 %). C'est probablement l'inscription prise dans I'orientation du développement durable qui
pourrait expliquer cette situation, tout comme la place accordée a I'environnement et a
I'aménagement urbain pour certaines autres formations d’ingénieurs. On note la méme tendance a
I’Ecole d’ingénieurs de la ville de Paris (EIVP) qui accueille 41 % de filles. L'influence des disciplines

219 5 distribution filles/garcon se pergoit encore aujourd’hui au regard des effectifs féminins des baccalauréats littéraires et

des effectifs masculins des baccalauréats STI. En revanche, dans les terminales S qui offrent les débouchés vers les études
scientifiques, les effectifs féminins étaient de 455 % a la rentrée 2012. DEEP-RERS, édition 2013,
http://cache.media.education.gouv.fr/file/2013/49/1/DEPP-RERS-2013-eleves-second-degre_266491.pdf, consulté le 8 avril 2014.

21 http://www.dimension-ingenieur.com/classement-2012-ecoles-ingenieurs-les-plus-feminisees/675, consulté le 20
septembre 2013. Méme source pour les pourcentages qui suivent (ENTPE et EIVP).
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sur les proportions de femmes dans les formations est aussi particulierement nette dans les Ecoles
multi-spécialités comme le sont les instituts nationaux de sciences appliquées (INSA) et les
universités technologiques (UT) par exemple.

Les métiers de la mécanique excluent sans doute les femmes en raison de la forte image stéréotypée
de virilité associée (force physique, mains sales, abstraction des lois mathématiques de la physique).
Un stéréotype similaire en ce qui concerne l'arriere-plan mathématique semble a I'ceuvre pour
I'informatique. En effet, dans les bastions masculins, tout parait se passer comme si I'informatique*?
venait aujourd’hui remplacer la mécanique dans I'exclusion (ou I’auto-exclusion ?) des femmes dans
les filieres de formation et les métiers de ce secteur d’activité®® alors que d’autres secteurs
d’activités et formations d’ingénieurs se sont particulierement ouverts aux femmes.

4.3.3 Une forte ouverture dans quelques secteurs spécifiques

Les filieres de spécialisation constituent un élément de différenciation entre les ingénieurs hommes
et femmes en France. L’agroalimentaire®™, I’agronomie et la chimie sont les principales filiéres dans
lesquelles les femmes sont les plus nombreuses ; elles dépassent méme la parité exacte avec un taux
moyen de 60 % de filles. Si I'agriculture emploie un peu moins de 3 % des ingénieurs, elle emploie un

213 (Schmuck, 2009). Cela indique une orientation culturelle

peu plus de 6 % des femmes ingénieures
technoscientifique particuliere des formations dédiées. Outre les domaines de la chimie,
de I'agronomie et de I'agro-alimentaire, globalement, les filieres dans lesquelles les effectifs féminins
sont relativement élevés sont celles des domaines de la biologie, des biotechnologies, de la
biochimie. On trouve aussi une présence importante des femmes dans des Ecoles qui ont créé un

218 | es Ecoles orientées dans ces domaines ont

double diplome d’ingénieur-pharmacien par exemple
connu une féminisation plus rapide que celle d’autres secteurs, notamment celui de la mécanique
qui a connu peu d’évolution des effectifs féminins. Il faut également noter que les métiers de

I’environnement, ainsi que ceux de la logistique, attirent les femmes dans les Ecoles d’ingénieurs.

Au dela de la référence a la hiérarchie disciplinaire, la présence des femmes dans les études
supérieures de chimie a été I'objet de quelques tentatives d’explications, dont certaines semblent
faire consensus. Il est vrai que le statut de la chimie ne possede pas le prestige de la physique
(Shinn 1980b ; Bensaude-Vincent et Stengers, 1993) et que Marie Curie a pu servir de modele et faire
accepter le fait que les femmes peuvent étre de bonnes chimistes (Cachelou, 1984). La plupart des

2o rapport « Mutationnelles 09 Radiographie des femmes ingénieurs et scientifiques en France (synthese) » a été réalisé

par Claudine Schmuck, Global Contact pour le Groupe France Télécom-Orange sur la base des résultats de la 20e enquéte
du CNISF lancée en juin 2009. Les données sur la répartition des effectifs homme/femme par filiere de spécialisation en
pourcentage des ingénieurs dipldmés indiquent que si les femmes sont proportionnellement peu nombreuses dans les
Ecoles d'informatique, les dipldmées ingénieures en informatique occupent quand méme la deuxiéme position des femmes
ingénieures apres les ingénieures en sciences de la vie. L'informatique est donc un cas trés particulier ou les femmes sont
actuellement en retrait dans les formations aprés y avoir occupé une place plus significative que dans les Ecoles orientées
vers la mécanique http://www.cnisf.org/biblioth_cnisf/etudes/mutationnelle_2009.pdf, consulté le 8 juin 2011.

3 Cest ce gue montrent dans une certaine convergence les études de Jouét (1987) et de Jouét et Pasquier (1993) (cités
par Jouét, 2000), de Collet (2004, 2011) et de Stevens (2007), ainsi que le rapport « The Athena Factor : reversing the brain
drain in science, engineering and technology » parlant de « culture Geek macho », « Le Facteur Athéna : renversement de la
fuite des cerveaux en science, ingénierie et technologie » (2008, p. 44), rapport commandé en 2006 par 43 entreprises des
Etats-Unis et sponsorisé par Alcoa, Cisco, Microsoft, Johnson et Johnson, Microsoft, Pfizer.

2% Dans les Ecoles agroalimentaires, les femmes représentent jusqu’a 80 % des effectifs des promotions (Villette, 2011).

3 Un déséquilibre est méme créé dans la filiere agronomie et industries agroalimentaires qui comptait en 2011, 23,6 % des
femmes ingénieures dipldomées pour une filiere qui représentait 5 % des débouchés professionnels (Mutationnelles 2012).
218 Crest ce qui explique le taux élevé des femmes a I'Ecole des mines d’Albi.
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Ecoles de chimie proviennent des instituts techniques des facultés des sciences, elles sont proches du
milieu universitaire qui s’est plus ouvert aux femmes que celui de I'industrie. Dans cette premiéere
moitié du XXe siecle, la place centrale du travail de laboratoire en chimie, en milieu clos, intérieur™’,
le destine particulierement bien aux femmes, notamment parce que les fonctions sédentaires d’aide-
chimiste exigent pour seules qualités « I'attention, la patience, la dextérité et surtout la conscience »
(Guide mixte Carus des professions, 1925, cité par Rennes, 2007, p. 481). Par ailleurs, la comparaison
avec la description du travail scientifigue des hommes (observation et conceptualisation théorique)
montre que sous le nom de chimiste, c’est le métier d’aide-chimiste dont il est question pour les
femmes, y compris pour celles issues des Ecoles les plus prestigieuses. Ce métier repose sur des
fonctions exécutives de techniciennes de laboratoires, minutieuses et répétitives, adaptées aux
qualités féminines (Marry, 2004 ; Rennes, 2007). Ainsi, trés tot, les Ecoles de chimie attirent les

femmes en leur ouvrant leurs portes dans les années 19202,

Si traditionnellement, au méme titre que la chimie, la biologie n’a pas le prestige des mathématiques
et de la physique, I'attrait de I'agroalimentaire pour les femmes pourrait aussi s’expliquer par
I'association de I'activité avec la sphere domestique de la cuisine (Grelon, cité par Vigreux, 2011).
Dans I'enseignement supérieur agricole, la diversité des sciences du vivant et I'ouverture des
enseignements pourraient expliquer la présence des filles, particulierement intéressées par les
enseignements de SHS (Béraud et al. 2005) et peut-étre plus généralement par des enseignements
plus diversifiés. Chaix (2009) met en relief I'importance de leurs motivations et de leurs convictions
dans leurs choix de carriere professionnelle. La question des valeurs sociales et sociétales pourrait
aussi étre déterminante. Le rapport « The Athena Factor : reversing the brain drain in science,
engineering and technology » (2008) indique que les deux-tiers des femmes scientifiques choisissent
leur champ d’étude et de travail pour contribuer au bien-étre de la société. Pitsou et Balias (2012)
signalent que les étudiantes femmes en Gréce sont plus sensibles a la question des droits humains®.
L'étude de Giré et al. (2000) pointe quant a elle la question fondamentale des valeurs « conscience et
vision holistique » (ibid, p. 140.) chez les ingénieurs agronomes. |l semble donc bien exister une
orientation culturelle technoscientifique particuliére & ce domaine d’activité et aux Ecoles dédiées a
la formation de ces ingénieurs (voir partie 3, chapitre 1). Par ailleurs, toutes les campagnes menées
par les Ecoles d’ingénieurs pour attirer les femmes et faire face a la pénurie des recrutements visent
a leur faire entendre qu’elles peuvent accéder a des postes hautement qualifiés dans les secteurs
industriels. Pourtant « faire un projet de formation ou de profession, c’est également choisir des
contextes de socialisation » (Vouillot, 2007b). Le faible taux de présence des femmes dans les
métiers de l'ingénierie est souvent discuté en lien avec la nature des savoirs (mathématiques,
sciences et techniques) mais rarement en relation avec les caractéristiques de I’'environnement
professionnel. Pourtant, les quelques études concernant la motivation des filles dans leurs choix
d’orientation mettent en avant leur attrait/rejet pour certains climats de travail.

217 . P s . . .
L’argumentaire sur la contradiction entre le monde extérieur au foyer domestique et la pratique des femmes dans les

professions supérieures est récurrent a cette époque (Marry, 2003).

218 | Ecole de chimie de Rennes accueille méme 40 % de filles de 1930 a 1940 (Rennes, 2007) et les promotions de 1937 et
1940 sont exclusivement féminines avec 5 et 7 filles (Cachelou, 1984). Il serait intéressant de faire des études sur les
évolutions des pratiques professionnelles des femmes chimistes pour connaitre la progression de I’évolution du degré de
mixité réel des différentes fonctions des chimistes jusqu’a aujourd’hui, et mieux caractériser sur la question de la place des
femmes, la culture technoscientifique de ce domaine de I'ingénierie.

19 | es étudiants grecs qui parlent des droits humains avec leurs professeurs sont 62,1 % dans les formations des sciences
humaines et sociales, 23,2 % dans les formations des sciences de la nature et 4,6 % dans les formations d’ingénieurs
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4.3.4 Lerole déterminant des ambiances scolaires et professionnelles

Les inégalités de genre s’"accompagnent parfois dans les formations d’attitudes hostiles des hommes
envers les femmes. Cela semble durer depuis la création de I’Ecole polytechnique féminine en 1925
qui avait entre autres pour vocation d’assurer aux jeunes filles « une ambiance féminine »
(Grelon, 1994a). En effet, Doutre (2012) évoque encore aujourd’hui le « sexisme hostile » dans
certaines Ecoles d’ingénieurs et Godfroy (2003) indique un « climat froid » pour les femmes dans les

formations technologiques. Béraud et al. (2005) révelent la tradition de masculinité et de sexisme,
voire d’antiféminisme dans un environnement aliénant et discriminant pour les filles dans les Ecoles
d’ingénieurs en Europe, les amenant soit a se dévaloriser, soit a se détourner de ces formations®.
Pour Doutre (2012), le sexisme hostile est présent chez les ingénieurs masculins dés leur formation et
varie selon les Ecoles. Celles les mieux classées, généralistes, et les Ecoles les plus spécialisées en
informatique, abritent les éléves-ingénieurs les plus hostiles aux femmes ingénieures. Ceci serait
probablement en lien avec les origines sociales des éléves de ces Ecoles, et en accord avec les
injonctions identitaires des groupes d’appartenance qui véhiculent un certain conservatisme dans
une conception classique des rdles du masculin et du féminin®*. Si le sexisme ainsi marqué peut
parfois étre bienveillant et paternaliste, il peut aussi se révéler d'une hostilité déclarée.
Cette hostilité des hommes ingénieurs envers leurs collegues femmes existe autant dans les
entreprises que dans les formations. Selon Béraud et al. (2005), les femmes « rencontrent certaines
difficultés comme l'indifférence, la domination masculine, des salaires bas, la concurrence, la remise
en cause fréquente de leurs compétences et de leurs responsabilités, un manque de respect » (ibid.).
Le poids des stéréotypes féminin et masculin pése donc plus lourdement qu’il n'y parait dans les
entreprises®”. A titre d’exemple, une étude dans un service de R&D d’un grand groupe
d’électronique de la région grenobloise montre que 92 % des hommes ingénieurs ont une vision
négative de la femme ingénieure®”: « elle n’a pas de courage et manque d’innovation » (Doutre,

220 o . ;o . .. . Z . . .z N "y
Corbiéres (2003) a mis en évidence les enjeux virils du bizutage en Ecole d’ingénieurs, souvent liés au sexe, a la vulgarité

et a I'alcool. Elle a montré que le bizutage participe de la construction d’une identité masculine, au mépris des femmes. Le
bizutage repose sur I'asymétrie des sexes et participe a la reproduction d’un ordre sexué, celui de la domination masculine
légitime. Les femmes étant renvoyées a leur sexe biologique, a leur plasticité corporelle, a leur passivité, a leur infériorité.
221 || est intéressant de noter par exemple que jusqu’en 1999, date de sa rénovation, les logements des éleves de I'ENSAM
de Bordeaux ne comportaient pas de cabines individuelles de douches, rendant par la méme la mixité difficile (Corbieres,
2003). Par ailleurs, si I'étude récente de Fontaine (2014) sur les femmes ingénieures au sein des Arts et métiers ParisTech
montre des évolutions certaines, elle témoigne également de stéréotypes persistants sous une forme édulcorée.

222 Constitués par des constructions sociales sur I'image des femmes et celle des sciences, élaborées dans la longue durée,
ces stéréotypes attribuent aux femmes les caractéristiques affectives qui se rapportent a leurs roles d’épouse et de mére :
docilité, sensibilité, émotivité, préoccupation des sentiments d’autrui. Aux hommes sont attribués les traits de caractére du
scientifique type : ambitieux, combatif, audacieux, froid, indépendant, logique, rationnel, plus intéressé par I'objet que par
le sujet dans la communication et la relation (Bem, 1974 ; Hurtig et Pichevin, 1986 ; Marro, 1992, cités par Collet, 2011). Par
ailleurs, la pression extréme du travail ne facilite pas non plus l'intégration des femmes dans les entreprises. On peut
supposer que les femmes ont effectivement du mal a envisager la conciliation de leur vie familiale et professionnelle dans
les métiers de I'ingénierie. D’autant plus que beaucoup de dirigeants voient encore dans les maternités des leurs salariées
et dans la vie des méres de famille un probléme au bon fonctionnement de I'entreprise. Les pressions parfois exercées par
les entreprises sur leurs salariés pouvant étre difficilement tenables pour des méres de famille. De plus, les aménagements
de poste qui sont parfois proposés aux femmes freinent ou condamnent leur carriére (Béraud et al., 2005).

2 Ainsi, d’une part, les femmes « évitent les formations qui pourraient les préparer a travailler dans des secteurs
industriels qui ne les attirent pas et qui sont pergus comme discriminants car trés masculins » (Ferrary, 2013), et d’autre
part, celles qui se sont orientées dans ces filieres trouvent un accueil défavorable au sein des « entreprises [qui] renforcent
et confortent les représentations sociales des roles et des identités professionnels selon les sexes » (ibid.). La féminisation
de I'encadrement est fortement corrélée a la féminisation de I‘entreprise; le secteur d’activité est un déterminant
important de la présence des femmes. Les grandes entreprises les moins féminisées voient leur taux de féminisation et de
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2012). Cela indique donc une orientation culturelle technoscientifique particuliére pour ce secteur
d’ingénierie. Or, les caractéristiques culturelles technoscientifiques des pratiques professionnelles
des ingénieurs mettant les femmes en difficulté ne sont que rarement débattues, pas plus que les
programmes de formation parfois peu appropriés pour les femmes dans certains domaines de
I'ingénierie. L'une de ces caractéristiques concerne notamment la question du rapport au pouvoir.

4.4 La question des femmes dans leur rapport au pouvoir

4.4.1 Une image masculine du pouvoir, du commandement et de I'autorité

Les métaphores de la bataille industrielle, de I'ingénieur en officier des armées, meneur d’hommes et
commandant étaient-elles destinées aux femmes ? Pouvaient-elles les attirer vers les formations et
les fonctions d’ingénieur ? Pourquoi s’étonner encore aujourd’hui que les femmes soient si souvent
sous-représentées dans les métiers de I'ingénierie, alors qu’il est avéré que le monde de I'ingénierie
est toujours « appréhendé comme une culture masculine’®, voire machiste, ol le mode de
management est autoritaire voire militaire » ? (Béraud et al., 2005, p. 37). On peut considérer que le
pourcentage de femmes dirigeantes des Ecoles d’ingénieurs (a peine 10 %) (voir partie 3, chapitre 1)
illustre cette situation qui trouve entre autres ses origines dans la période d’entre deux guerres ou
les femmes sont entrées dans les industries métallurgiques. Leurs patrons « étaient [alors] persuadés
qgue le genre était une catégorie en soi, stable et signifiante, qui correspondait a des caractéristiques
particulieres en termes de personnalité et d’aptitudes» (Downs, 1995/2002, p. 316).
lls considéraient que les femmes n’étaient ni imaginatives, ni ambitieuses, par essence (ibid.).
Cette position s’est confirmée et généralisée lorsque les femmes ont commencé a accéder aux

2% Elles étaient encore dans les années 1950

formations d’ingénieurs entre les années 1920 et 1930
et 1960 déclarées congénitalement inaptes aux fonctions d’autorité (Bellais et al., 2000 ; Cacouault-
Bitaud, 2001). Aujourd’hui, la créativité, la force, la slreté, la détermination, la rationalité, semblent
toujours des qualités associées au genre masculin et a la technique (Murray, 2002, cité par Morley,
2004). Ces qualités désignent I'aptitude au commandement en tant qu’item masculin.
Le commandement est une histoire d’hommes (Y. Cohen, 2001), surtout dans les domaines de la
technique, ce qui rend encore plus difficile le positionnement des femmes dans les fonctions de

management des secteurs d’activité technique.

4.4.2 Lesfemmes victimes des stéréotypes du management

Un certain nombre de stéréotypes en vigueur ne facilitent pas l'intégration des femmes dans le
monde de l'ingénierie : les ingénieurs sont destinés a des postes d’encadrement, or dans les
entreprises, le management des femmes, ne passant pas par des manifestations d’autorité mais par
la recherche de consensus, la mise en avant du travail de groupe®?, est considéré comme un manque

femmes cadres stagner voire baisser (ibid.). Ce qui ne peut que contribuer a I'isolement des femmes ingénieures dans ces
secteurs d’activité.

2% Certaines traditions de bizutage ont longtemps gardé comme rituel des chansons qui glorifiaient (glorifient ?) et
exaltaient (exaltent ?) une virilité outrageante pour les jeunes femmes, considérées comme de simples choses.

2 D’apres les guides pratiques des professions féminines, les femmes ne peuvent briguer « les postes de directions ou
I'autorité, la prestance physique, I'énergie et la maitrise de soi sont des conditions indispensables de succés » (cité par
Rennes, 2007, p. 480).

2% Dans les Ecoles d’ingénieurs en Europe, « les filles se décrivent comme davantage coopératives et attentives que les
gargons, ceux-ci plus logiques et rationnels ». De plus, elles souhaitent davantage que les garcons étre impliquées dans un
environnements collaboratif (Béraud et al., 2005), alors que les Ecoles privilégient le leadership.
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d’assurance et une forme d’'incompétence (Morley, 2004). Le management efficace se caractériserait
par l'agressivité, I'esprit de compétition, I'esprit de domination, alors que le « management au
féminin, caractérisé par I'’écoute, la participation, la recherche de consensus, est dévalorisé » (Laufer,
2004) malgré sa contribution reconnue a [I'évolution de I'organisation du travail
(Cachelou, 1984). Les modeéles du manager idéal, tout comme les normes culturelles et managériales,
forgeant explicitement, mais aussi implicitement ces modeles, semblent continuer a se décliner plus
aisément au masculin qu’au féminin. Cette réalité masculine du pouvoir organisationnel et
économique est étayée par Laufer (2004) apres une analyse des instances de pouvoir des 500
premiers groupes francais: « Le pouvoir organisationnel et les modeéles managériaux sont
masculins » (ibid.). Cela peut paraitre aujourd’hui particulierement contre-productif dans la mesure
ou les caractéristiques managériales des femmes semblent plus en phase avec les orientations du
développement durable, notamment sur les aspects de co-construction de solutions et de
compromis acceptables®”’. Ce pourquoi, il semble important que les formations d’ingénieurs
s’'intéressent a de tels résultats des travaux de SHS, comme a ceux qui mettent en évidence le
maintien de certains domaines de savoirs aux hommes. En effet, les études de Mosconi (1987) sur les
domaines réservés aux hommes et celles de Collet (2004, 2011), de Morley (2004) et de Stevens
(2011) sur l'informatique, aménent a envisager une tendance de certains hommes, a se réserver un
domaine de savoir, en conformité aux stéréotypes de genre de I'idéologie dominante. Ces domaines
de savoir étaient avant-hier les humanités classiques, hier les sciences, ce sont aujourd’hui ceux de
I'informatique. Tout semble se passer comme si les hommes parvenaient toujours a se réserver le
domaine des mathématiques appliquées qui fonde a leurs yeux leur identité et leur supériorité
(Mosconi, 1994). Ces domaines marquent des orientations culturelles technoscientifiques
particuliéres des ingénieurs et de leur formation dans ces secteurs d’activités.

En dépit de ces résultats de recherche, les stratégies et les modes de la reproduction de la
domination masculine restent largement sous-étudiés au regard des enjeux de la mixité
professionnelle dans les domaines de I'ingénierie. De plus, les hommes et les femmes ne portent pas
le méme regard sur la technologie et les enjeux sociaux et économiques qu’elle véhicule
(Didier, 2012), ce qui laisse penser que la réception des SHS pourrait étre différente dans les
formations d’ingénieurs avec des proportions de femmes plus importantes dans les Ecoles, tant au
niveau des éléves-ingénieurs que des instances dirigeantes. C’est pourquoi les nouvelles perspectives
qui s’ouvrent pourraient marquer une évolution historique des cultures technoscientifiques des
ingénieurs les plus résistantes a I'intégration des femmes.

227 . . s . L. o JORINT] . L. .o .
Fraysse (1998) indique que les éléves-ingénieurs filles en spécialisation de génie civil mettent en avant les relations avec

les personnes dans les représentations qu’elles ont de leurs futures activités.
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4.5 De nouvelles perspectives ?

Depuis quelques années une association « Elles bougent »*?® a été créée pour promouvoir la place
des femmes dans les Ecoles d’ingénieurs. Elle est soutenue par de grands groupes industriels et les
Ecoles d’ingénieurs, essentiellement des secteurs de la mécanique, de I'électronique et de
I'informatique, dans lesquels les taux de féminisation sont les plus faibles. Les organisations des
ingénieurs sont aussi mobilisées®”®. Depuis 2011, la CDEFI organise "opération « Ingénieuses » pour
attirer les filles dans les Ecoles d’ingénieurs, alors méme que certains internats de classes
préparatoires restent interdits aux filles ° | Dans le cadre du 5e PCRD, la Commission européenne a
financé le projet de recherche Womeng®* pour comprendre pourquoi les femmes se détournent des
études d’ingénieurs, afin de savoir quelles actions mener pour promouvoir I'égalité hommes/femmes
dans les domaines des sciences et de I'ingénierie®®.

Lors de la Conférence internationale®* du GIEE (Gender and Interdisciplinary Education for Engineers)
HELENA (Higher Education Leading to Engineering and Scientific Careers), il a été attesté dans
différents pays européens que les femmes sont plus nombreuses et réussissent mieux dans les
parcours d’ingénieurs les plus interdisciplinaires, incluant une plus grande proportion
d’enseignements de SHS. Cela passerait par la plus grande mobilisation des capacités verbales dans
les approches interdisciplinaires avec lesquelles les filles seraient plus a I'aise, ce qui renforce
I’hypothése sur la place des femmes dans certains types d’études supérieures scientifiques.
Badaloni, Brondi et Contarello (2011) concluent notamment que les approches interdisciplinaires
favorisent la mixité dans les cursus d’ingénieurs et les cursus technologiques de |'enseignement
supérieur. Développer ces orientations nécessite aussi bien le soutien de politiques sociales

28 Cette association a co-organisé avec |'Union des professeurs de sciences et techniques industrielles (UPSTI) la lere

Journée nationale des sciences de I'ingénieur au féminin le 14 novembre 2013. Cette manifestation a pris place dans les
lycées en France pour apporter aux jeunes lycéennes des informations sur les métiers scientifiques et technologiques.
Des ingénieures des entreprises locales, et des étudiantes ont apporté leurs témoignages aupres des lycéennes pour
montrer que les sciences de l'ingénieur et les carrieres qui en découlent se conjuguent également au féminin.

> 1o ministére de I’Enseignement supérieur et de la recherche a signé le 29 janvier 2013 une charte pour I'égalité
Femmes/Hommes avec la CDEFI, la CGE et la Conférence des présidents d’université (CPU) ; Ces acteurs ont décidé de se
mobiliser pour une plus grande parité. De plus, les interventions sur le theme Ingénieur-E-s au féminin se multiplient.

20 £ 2011, le collectif "Ouvrons les portes !" avait indiqué qu’un tiers seulement des places disponibles dans ces internats
était ouvert aux bachelieres. La Halde avait alors dénoncé une "discrimination fondée sur le sexe". Depuis la rentrée 2011,
si quelques internats se sont ouverts aux filles, d’autres figurant au sein de classes préparatoires trés renommeées (lycées
Stanislas ou Janson de Sailly a Paris) sont toujours exclusivement masculins, http://www.capital.fr/carriere-
management/actualites/la-difficile-feminisation-des-ecoles-d-ingenieurs-703626, consulté le 2 novembre 2013

B1Dans sept pays européens de 2002 a 2005 : Allemagne, Autriche, Finlande, France, Grece, Royaume Uni et Slovaquie.

22 s résultats de I'étude ont mis en avant la nécessité de donner la priorité a la bonne communication, aux compétences
de langage, a la gestion des conflits et a I'expérience du travail en équipe pour favoriser I'attrait et le maintien des femmes
dans les formations scientifiques et technologiques. Mais il semblerait que seul le travail de groupe soit effectivement
développé et mis en avant par les Ecoles a I'heure actuelle. Un des acteurs de ce projet, André Béraud, du département des
humanités de I'INSA de Lyon, a créé en 2003, I'association Egalité des chances dans les études et la profession d'ingénieur
en Europe (ECEPIE) pour promouvoir I'acces des femmes aux professions scientifiques et techniques, et en particulier celles
de I'ingénierie, http://www.ecepie.fr/quelques_mots.php, consulté le 22 mai 2014.

23 Paris, les 23-24 juin 2011. Projet financé par la Commission Européenne dans le cadre du 7e programme cadre de
recherche et développement technologique (PCRDT), avec la participation du MESR. Il s’inscrit dans le contexte de
désaffection pour les études scientifiques et d'ingénieurs et vise a identifier les ressorts pour rendre plus attractives ces
études en Europe, pour les jeunes et plus particulierement les jeunes femmes, enjeu majeur pour favoriser le
développement économique, scientifique et technologique et faire évoluer la société vers plus d'ouverture, de mobilité, de
créativité et concourir a |I'égalité des sexes. http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/cid56543/formation-
interdisciplinaire-des-ingenieurs-et-probleme-du-genre-giee-2011.html, consulté le 3 novembre 2013.
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http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/cid56543/formation-interdisciplinaire-des-ingenieurs-et-probleme-du-genre-giee-2011.html

nationales et internationales que le changement de représentations sur la science et la technologie
(Tonso, 1996), ce en quoi les SHS peuvent apporter une contribution étayée.

La question de la place des femmes dans les formations et les métiers de I'ingénierie reléve donc du
changement sociétal”®* dans lequel « le point de départ de toute action doit étre la reconnaissance
de 'iniquité de traitement entre les femmes et les hommes » (Béraud et al., 2005, p. 43). Or, le déni
de la domination masculine est la régle” ; cela rend d’autant plus difficile sa prise de conscience

2% Dans le registre de I'action,

collective qui serait le premier pas pour lutter contre ce phénomene
il apparait donc indispensable de sensibiliser autant les personnels des Ecoles que les étudiants, dans
une invitation a la réflexion sur I'égalité des chances professionnelles. Un accent particulier pourrait
notamment étre mis sur les facteurs d’ambiance et de condition de travail dans les entreprises pour
une meilleure intégration des femmes ingénieurs. Cette intégration pourrait de méme étre favorisée
par I'ouverture des curricula a la pluridisciplinarité avec des enseignements qui relévent des SHS, des
lettres et des arts (ibid.). Cependant, il est aussi possible que I'accroissement de la mixité aux postes
d’enseignement, de recherche et de direction constitue un facteur de plus grande attractivité des

Ecoles pour les femmes.

% Ce ne sont pas les affaires médiatiques et politiques sur le genre du printemps 2014 qui démentissent cela.

2 Cest ce que révelent par exemple les propos de IESF (Ingénieurs et Scientifiques de France) qui souhaitant participer a
I’'amélioration de la place des femmes dans les conseils d’administration des entreprises et organisations, annonce « une
conférence destinée aux ingénieurs et scientifiques, tout particulierement aux femmes, afin de leur donner une bonne
vision de cette fonction et les clefs qui permettent d'y accéder ».
http://www.iesf.fr/upload/pdf/flash_34_novembre_2013.pdf, consulté le 7 novembre 2013. En novembre 2012, la
contribution de la société des ingénieurs des Arts et Métiers, en vue de I'organisation du comité interministériel des droits
des femmes, part de deux constats, 1) « les jeunes filles manquent d’informations et d’exemples pour envisager leur avenir
dans ce type de carriéres [scientifiques et techniques] » et 2) « la permanence des stéréotypes limitent les capacités des
parents et des personnels de I'éducation nationale a orienter les filles vers ces métiers. La promotion de la mise en place
d’une politique de parité dans les entreprises comme critere de la maturité et de la réussite des organisations est citée
comme un élément non communiqué et peu visible de leurs programmes ». http://comite-femmes.gouv.fr/wp-
content/uploads/2012/11/Contribution_Arts.pdf, consulté le 10 novembre 2013. Comme si le vrai probleme était le
manque de vision ou d’information des femmes sur les métiers d’ingénieurs ou les fonctions d’administrateurs (voir supra).
Alors qu’il est avéré que « si les femmes sont peu présentes dans les métiers de I'ingénierie ce n’est pas de leur fait, mais
parce que subsistent des obstacles culturels et institutionnels, le premier étant I'inégalité des salaires. Les entreprises ont
un réle important a jouer dans ce combat et des responsabilités a prendre dans ce sens » (Béraud et al., 2005).

2% Un témoignage de ce déni a été donné par les idéologies conservatrices dans la mobilisation des catholiques et de I'UMP
en aolt 2011 contre le retrait des nouveaux manuels scolaires élaborés pour les programmes de sciences et vie de la terre
(SVT), présentant I'identité sexuelle comme étant "construite tout au long de notre vie, dans une interaction constante
entre le biologique et le contexte socioculturel". Interrogé le mercredi 31 aolt 2011 sur Europe 1, Bernard Accoyer, le
président UMP de I'Assemblée nationale, a estimé qu'"il faut rester sur les vérités scientifiques et se garder lorsqu'on est
dans des livres de sciences de dériver sur des questions de société" ». Cédelle, L. (2011, aolt 31). Contre la « théorie du
genre » au lycée, 'UMP se mobilise. Le Monde. Paris. Consulté a
http://www.lemonde.fr/societe/article/2011/08/31/contre-la-theorie-du-genre-au-lycee-l-ump-se-
mobilise_1565751_3224.html#ens_id=1565557
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En synthese du chapitre 2

L’histoire du concept de discipline renvoie aux modes d’élaboration et de diffusion des savoirs dans
un contexte historique, géographique, culturel, politique, économique donné. Elle montre son
inscription tardive dans les structures sociales, politiques et historiques de la recherche et de
I’enseignement. C'est pourquoi toute classification objective des différenciations des savoirs est
impossible, leurs divisions ne répondant qu’a des raisons pratiques et arbitraires, relatives a leur
élaboration et transmission. Si I'organisation disciplinaire a permis un important développement
cumulatif des savoirs, elle se trouve de plus en plus souvent déstabilisée face aux problemes
complexes émanant de demandes sociales. C'est pourquoi les pratiques pluridisciplinaires et
interdisciplinaires se sont développées, dans des interactions croissantes entre disciplines et dans
des cercles élargis de proximité disciplinaire jusqu’a l'interaction entre sciences de la nature et SHS.

Si les disciplines de SHS apparaissent hiérarchiquement dominées par les sciences de la nature, c’est
en raison de leur institutionnalisation tardive et de la menace qu’elles représentent pour les visions
du monde spécifiques des tenants de |'ordre sociopolitique établi. On peut considérer que ces visions
du monde sont inscrites dans des cultures humaines car bien que cette notion de culture soit a
manier avec précaution, elle n’en demeure pas moins irremplacable pour les sciences sociales dans la
mesure ou elle est suffisamment circonscrite. C'est le cas de la culture technoscientifique des
ingénieurs et de leur formation, définie dans le prolongement de la culture scientifique et technique
et dans celui de la culture technique des ingénieurs, appuyée par un ancrage historique et
professionnel. L’intégration disparate des femmes dans ces cultures technoscientifiques des
ingénieurs offre une illustration de cette notion. S'il est avéré que les approches interdisciplinaires,
notamment avec les SHS, favorisent la mixité dans les cursus d’ingénieurs et technologiques dans
I’enseignement supérieur, le développement épistémologique et pragmatique de telles orientations
nécessite des évolutions importantes quant aux représentations partagées a propos des sciences et
des techniques, domaine dans lequel les SHS peuvent également apporter leur contribution.

L’'objet du chapitre 3 de cette premiere partie consiste donc a problématiser la recherche envisagée
sur la place et la fonction des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs en lien avec leurs orientations
culturelles technoscientifiques.
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Premiere Partie. Les SHS dans les formations d’ingénieurs : du contexte
professionnel et intellectuel a la définition du projet de recherche

Résumé du chapitre 3. L’étude des relations entre SHS
et orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles

En cohérence avec la présentation des principaux enjeux de I'intégration des SHS dans les formations
d’ingénieurs, ce troisieme chapitre expose la problématisation de la recherche autour du pivot que
représente la capacité réflexive, conceptuellement et empiriquement étayée, des professionnels

spécialistes de domaines scientifiques et techniques a forts enjeux sociaux et sociétaux.

Le projet de la thése consiste a distinguer les orientations culturelles technoscientifiques des
formations d’ingénieurs qui rendent compte des éventuelles différences de positionnement des SHS
dans les Ecoles. La construction sociohistorique de ces orientations des Ecoles est supposée les relier
a leur domaine de spécialité, plus ou moins influencé par la rationalisation des modes de production

en entreprise et par la pensée technocratique.

La démarche de recherche s’inscrit dans une position épistémologique socioconstructiviste et
s’appuie sur trois principales bases théoriques qui structurent I’analyse : la sociohistoire des SHS, des
ingénieurs et de la technocratie ; la sociologie du curriculum ; I'approche ternaire et trilogique des

dispositifs de formation.

Au plan méthodologique, I'enquéte est largement inductive et mixte (quantitative et qualitative),
adaptée aux deux échelles différentes des questions de recherche : macroscopique en ce qui
concerne la description du paysage des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs et I’étude des sites internet
de la totalité des Ecoles de formation initiale sous statut étudiants; mésoscopique dans
I'identification des relations entre les disciplines de SHS et celles des sciences et techniques de
spécialité des ingénieurs, ainsi que dans I'analyse de dispositifs précis de formation. L’articulation de

ces deux échelles a permis de repérer des études de cas contrastées pertinentes.

Dans les premiéres phases de I'enquéte empirique, I'analyse s’est appuyée sur les descriptions
réalisées « au plus pres des données », puis elle s’est concentrée sur des faisceaux d’indices

convergents pour répondre aux questions posées.
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Chapitre 3

L’étude des relations entre SHS et orientations culturelles
technoscientifiques des Ecoles

Apres la présentation synthétique des principaux enjeux concernant l'intégration des SHS dans les
formations d’ingénieurs, ce chapitre propose de problématiser la recherche sur la place et la fonction
des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs, en lien avec leurs orientations culturelles technoscientifiques.
Il énonce les références théoriques servant d’appui a la recherche, puis expose le choix de la pluralité
des méthodes mobilisées pour une étude conduite a deux échelles différentes, articulées entre elles.

1 Enjeux de I'intégration des SHS dans les formations d’'ingénieurs

Dans un monde contemporain soumis a une complexification croissante des activités humaines,
I'intégration des connaissances produites par les SHS dans la formation de professionnels fortement
exposés a cette complexité présente de forts enjeux a quatre niveaux différents : 1) les relations
entre technique et société; 2) les relations interdisciplinaires avec les sciences de l'ingénieur ;
3) la part axiologique de la rationalité technique ; 4) la réflexivité sur les ressorts de I'action.

1.1 Conceptions culturelles des relations entre technique et société

Sous des appellations diverses (idéel, pré-conceptions, représentations, schémes, etc.) et des
focalisations disciplinaires différentes, nombre de travaux en SHS mettent en valeur un principe
général : les conceptions de I'action influent sur les modalités de I'action qui a leur tour modifient les
conceptions. Dans le domaine spécifique de I'ingénierie, la dimension culturelle de la technique est
un theme de travail transdisciplinaire a fort enjeu. Les travaux d’ Albero (2004, 2010c) ont rappelé
que plusieurs disciplines de SHS, en particulier I'anthropologie et la socio-histoire, documentent
cette dimension de la technique, souvent minorée au profit d’une conception instrumentale.
Pourtant, la technique entendue comme fabrication d’artefact et mode d’un faire efficace est
anthropologiquement constitutive de I'activité humaine dans sa complexité, au méme titre que le
langage (Leroi-Gourhan, 1943/1992, 1964 ; Simondon, 1969/2012). L’étre humain vit dans une
interrelation permanente avec son milieu, médiatisée par la technique (ibid.;
Haudricourt, 1987 ; Schlanger, 2012). La technique fait donc partie intégrante du milieu, notamment
par les objets produits et contribue a son organisation, tout comme a son évolution (ibid.;
Parain, 1979 ; Gille, 1978 ; Feenberg, 2004). C'est pourquoi, le dualisme ontologique qui scinde le
monde entre sujets et objets conduit a I'erreur (Elias, 1983/1993). En accord avec cette analyse de
I'activité technique, la philosophie allemande d’aprés-guerre (Heidegger, 1954/1973 ; Habermas,
1968/1990) a mis en évidence I'ambivalence des finalités éthiques, susceptibles de servir la meilleure
des causes comme la pire (Albero, 2010c). C'est donc bien la finalité éthique qui oriente le
développement technique dans le sens d’un projet social constructif susceptible de produire des
évolutions bénéfiques; I'action orientée par la seule dynamique du développement technique
conduisant a amplifier des conduites potentiellement destructrices (Mumford, 1934/1988 ; Ellul,
1977). Dans ce méme paradigme, qualifié d’approche culturelle (Albero, 2010c), différents auteurs,
inscrits en SHS a lintersection de I'anthropologie, de I’'histoire, de la sociologie, ont montré
comment, au-dela de sa matérialité, la technique est rationalisation du travail humain et des
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rapports sociaux, organisation, division du travail et coopération rationalisée. Elle est donc
également une pratique qui régule les rapports sociaux (Mumford, 1934/1988; Habermas,
1968/1990 ; Ellul, 1977 ; Roqueplo, 1983 ; Sclove, 2003). Cette analyse de la technique met en valeur
les couplages entre des dimensions habituellement percues comme séparées: scientifiques,
techniques, économiques, industrielles, sociales, politiques, éthiques. Neutralité et instrumentalité
de I'efficacité technique sont alors analysées en tant qu’idéologie (Leroi-Gourhan, 1943/1992, 1964 ;
Haudricourt, 1987), voire en tant qu’erreur épistémique (Habermas, 1968/1990 ; Ellul, 1977 ; Sfez,
2002 ; Feenberg, 2004). Plus récemment et de maniére plus opératoire, la socio-histoire des sciences
et des techniques®’ et celle des processus technocratiques (Belhoste, 2003 ; Letté, 2010, 2011 ;
Henry, 2004) montrent comment certaines professions sont susceptibles d’exploiter une technique
dans un rapport de délégation de la pensée sociale et politique et en se coupant d’une véritable
« techno-logie » en tant que science humaine (Haudricourt, 1987).

Dans une discipline telle que la psychologie, Rabardel, (1995) a montré la différence radicale entre
approche «technocentrée » et « anthropocentrée » dans I'analyse de I'activité humaine
instrumentée et dans les développements techniques auxquels elle conduit. Cette différence est
symétrique de celle mise en valeur en sociologie (Vinck, 1999, 2007 ; Bourrier, 2001 ; Gras, 2003 ;
Segrestin, 2004) et en information et communication (Perriault, 1989 ; Scardigli, 1992;
Flichy, 1995/2003) entre « logique de conception » et « logique d’usage ». Ces orientations de
recherche montrent comment la technique peut se mettre au service de I'activité humaine, rendant
performantes ses réalisations ou, au contraire, soumettre I’humain a des logiques d’action qui ne
sont pas anthropologiquement les siennes (chronobiologie, modes de raisonnement, modalités de la
décision, formes d’échanges, langages, valeurs, capacités neurobiologiques).

Ce rapide panorama, nécessairement lacunaire, compte-tenu de l'impératif synthétique, permet
cependant de montrer en quoi ces domaines de connaissance devraient pouvoir intéresser un
ingénieur contemporain. Il vise aussi a mieux faire comprendre pourquoi sa formation devrait
pouvoir s’y enrichir pour mieux le préparer a un positionnement réfléchi, dans le travail et sur la
société, a une réflexion critique sur la pratique professionnelle experte. Autrement dit, sur la
maniere de rechercher des solutions intégrant les aspects techniques comme humains et sociaux et
de contribuer ainsi aux prises de décisions a enjeux. L'intégration de tels apports produits par les SHS
releve d’'une réappropriation par les acteurs du domaine d’une « culture de la technique » en tant
que « science humaine », « art » et « métier », intégrée dans un systéme bio-socio-technique®.

Les Ecoles d’ingénieurs ont pour vocation de diffuser la culture scientifique qui, en mettant en valeur
la pluralité des pensées et des conceptions dans des débats étayés et rigoureux, a la fois
scientifiques, techniques et sociaux **°, reléve du fonctionnement démocratique auxquelles aspirent

nombre de sociétés**.

On peut par conséquent se demander si les Ecoles d’ingénieurs ne
gagneraient pas aujourd’hui a se réapproprier une culture technique reconquise dans le contexte

d’une réflexion sur les finalités et les conditions sociales des développements technologiques

57 | es auteurs sont trop nombreux pour étre tous cités, a titre d’exemple : Akrich, Bonneuil, Callon, Jas, Latour, LIowy,
Pestre, Stengers, Bensaude-Vincent.

238 Expression empruntée a Calame (1993).

29 http://www.unesco.org/most/wscfr.htm, consulté le 20 mars 2014.

20 S'il est vrai que la science ne constitue pas en elle-méme un projet de société, il apparait néanmoins que " I'esprit
scientifique ", au sens fort du terme, ne peut étre qu’une composante -et méme une composante radicale- de philosophie
de la démocratie » (Jollivet, 2011).

" II
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contemporains. Dans ce cas, un changement de perspective dans la formation pourrait alors
accompagner les éleves-ingénieurs a passer de I'apprentissage d’une analyse fonctionnelle réalisée a
une échelle locale a celui d’'une analyse compréhensive prenant en compte le contexte de
I'instrumentation, des acteurs sociaux concernés et des évolutions possibles. Dans cette démarche,
la compréhension de la technique serait assurée non plus comme simple moyen mais comme
modalité humaine de rapport au monde, relevant d’un projet social et politique (Roqueplo, 1983 ;
Sclove, 2003 ; Latour, 2004 ; Pestre, 2011a, 2013). Concrétement, cette situation pourrait conduire
les établissements vers I'inscription de ce projet dans les curricula des enseignements (thématiques
inter et transdisciplinaires), dans les modalités méme de la formation (autodocumentation,
coopération, controverses) et dans I'accompagnement des apprentissages (travaux de terrain,
débats, engagements citoyens) qui nourrissent ce processus de réappropriation, étayent ce type de
positionnement et documentent ces techniques d’analyse.

1.2 Hiérarchie des disciplines et intérét des approches
transdisciplinaires

Dans une perspective de production de connaissance et de formation aux métiers de I'ingénierie,
il semblerait donc que le rapport aux objets techniques gagne a se réinscrire dans un mode de
pensée étayé et réflexif, tant ceux-ci influent sur les représentations et la conduite des activités, en
configurant en grande partie les environnements de travail. De la méme maniére, la classification des
disciplines dans la culture scientifique et technique s'impose comme un allant de soi, alors qu’elle est
le fruit d’un construit socio-historique (Audren, 2006), comme tentent de le montrer a titre
d’exemple les quelques éléments évoqués ci-dessous de maniére synthétique®*.

Si les sciences physiques se développent depuis le XVle siécle sur des bases mathématiques, les SHS
ne se structurent que depuis la fin du XIXe siécle avec une institutionnalisation tardive au milieu du
XXe siecle. Les premieres sont devenues le modele de la science, alors que les secondes n’ont cessé
de le questionner. Dans les faits, les relations entre ces domaines de connaissance contribuent a les
structurer. Celui des mathématiques et de la physique en répondant aux besoins de la société et en
se développant a partir de questions posées par les SHS (0. Martin, 2002) ; celui des SHS en se
rapprochant pour partie des méthodes des sciences de la nature (empirisme, expérimentalisme,
mathématisation, modélisation). Pourtant, c’est bien la classification sociale des sciences qui réifie le
plus efficacement la séparation entre sciences de la nature et SHS, installant une distinction qui
annule les rapports qu’entretiennent de fait les sciences avec les mathématiques, la littérature et les
arts. Le jeu des réputations des sciences les unes par rapport aux autres en fonction de leur
proximité ou de leur éloignement avec les mathématiques contribue également a cette réification.
Ainsi, quand, a la fin du XIXe siécle, 'économie abandonne le qualificatif « politique », empruntant
ensuite les concepts de la mécanique au début du XXe siecle (Le Gall, 2002a), elle augmente son
prestige, facilitant ainsi sa diffusion dans les Ecoles d’ingénieurs ou I'économie industrielle et
I’économétrie font depuis lors partie des enseignements (Le Gall, 2002b). Dans cette méme période,
les économistes ingénieurs ont largement contribué a la professionnalisation des économistes
experts (Le Merrer, 2011) (voir partie 2, chapitre 3). Malgré I'entrée, a la méme époque, de la science
sociale dans les deux plus célébres Ecoles d’ingénieurs de France, Polytechnique avec Auguste Comte

21 Certains de ces éléments seront repris et développés dans la partie 2 de la these.
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et Les Mines avec Frédéric Le Play, les SHS, lors de leur expansion, tout au long du XXe siecle,
ne se sont guére diffusées dans les Ecoles d’ingénieurs (voir partie 2, chapitre 3).

Par ailleurs, la classification entre sciences de la nature et SHS instaure une naturalisation entre le
naturel et le social®®® (Conein, 2001) qui occulte le fait qu’aucune discipline ne peut dissocier les
savoirs qu’elle produit des contextes sociaux, politiques, économiques, éthiques ni des

représentations du monde’®

(O. Martin, 2004) qui les configurent en partie. La recherche, acte social
situé dans des institutions et dans le cours d’une histoire, ne se réduit pas a une production de
réponses a des questions épistémiques ou pragmatiques ; elle est aussi « une entreprise commune
de compréhension du monde et des rapports de I'homme a ce monde »***. Si la production de savoirs
est annoncée comme son objectif premier, elle est aussi capacité d’action (Pestre, 2010a) et produit
en méme temps que ces savoirs des transformations technologiques, sociales, politiques, éthiques
(Brenner, 2012 ; Pestre, 2013). D’ailleurs, cette réalité peut étre appréhendée par I'enseignement
des controverses qui sont toujours socio-scientifiques et qui mettent particulierement en évidence la
relation entre savoirs scientifiques, systemes d’intéréts et valeurs. C'est pourquoi, il parait nécessaire
que les scientifiques explicitent les valeurs sous-jacentes a leurs travaux (Albe, 2009). Malgré les
résultats des recherches sur les sciences en société, I'ancien dualisme entre rationalité objective et
interprétation subjective perdure, tous les savoirs qui ne relevent pas directement d’une production
inscrite dans les paradigmes des sciences de la nature courent le risque d'étre déconsidérées*. Et
cela, alors méme que I'apparition de nouveaux champs de recherche tels que les sciences cognitives
a la fin du XXe siecle puise autant dans les sciences formelles que dans les SHS ou la philosophie et
que des poéles de recherches se structurent autour de thématiques interdisciplinaires
(nanotechnologies ou épidémiologie). Comment les ingénieurs pourraient-ils rester en dehors de ces
nouvelles formes d’organisation du travail scientifique et technologique ? De plus, la fonction critique
exercée par les SHS s’avere indispensable dans des contextes de complexification (mondialisation,
écologie, gestion des risques, etc.). Elles peuvent donc assurer une fonction de temporisation, de
prise de recul, de problématisation, face a I'accélération des changements techniques et
économiques, centraux dans la formation des ingénieurs.

Documenter cette connaissance du c6té de la recherche et la placer dans une démarche réflexive du
coté de la formation conduit a remettre en cause des modes de réification de la production méme de
connaissance, de ses modes de diffusion et d’acquisition. La réflexion et la prise de décision dans le

registre de I'action peuvent étre replacés au centre du débat démocratique®*®

. Il s’agit de développer
une conscience sur les inévitables points aveugles de toute forme de savoir, nécessairement

partielle, partiale et limitée car tout savoir produit en contrepoint de I'ignorance (Pestre, 2013).

22 ce qui conduirait a endosser un dualisme ontologique (monde composé d’une réalité naturelle et d’une réalité sociale).
23 http://www.unesco.org/most/wscfr.htm, consulté le 20 mars 2014.

** http://www.unesco.org/most/wscfr.htm, consulté le 20 mars 2014.

245 http://www.unesco.org/most/wscfr.htm, consulté le 20 mars 2014.

246 http://www.unesco.org/most/wscfr.htm, consulté le 20 mars 2014
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1.3 Relations entre savoir théorique, ingénierie et action: la part
axiologique de la rationalité

Depuis la décennie 1970, de nombreuses recherches en philosophie, histoire et sociologie des
sciences®” montrent que le domaine scientifique et technique reléve d’activités sociales intégrées
dans un contexte plus large, organisé par des dimensions culturelles, politiques, économiques,
éthiques. Bien que fortement structurées en référence a une rationalité objective, distanciée et
instrumentée, les démarches scientifiques et technologiques sont orientées par des valeurs au méme
titre que les autres activités humaines (Putnam, 2004 ; Brenner, 2011), dépendantes d’un
environnement historique et culturel et d’'un contexte social et économique.

Le modeéle de la science appliquée, qui tend a considérer que les problemes se résolvent par
application de théories scientifiques et technologiques, est historiquement structurant pour les
formations d’ingénieurs (Schén, 1983/1994). La maniére de poser les problémes, les conceptions sur
lesquelles reposent les conceptualisations mobilisées et le point de vue adopté au moment de
I’analyse sont occultés par I'attention accordée au résultat et a I'efficacité immédiate. De plus, en
régle générale ces résultats sont attendus en termes de nouveautés techniques alors qu’il pourrait
exister de meilleures solutions dans un autre registre de résolution, politigue ou social
(Pestre, 2007, 2013). Par ailleurs, les processus par lesquels sont construites les décisions prises a
propos des moyens a utiliser et des buts a atteindre sont le plus souvent occultés ou peu questionnés
alors que I'on sait aujourd’hui que les méthodes rationnelles des ingénieurs véhiculent des valeurs
implicites qui orientent les choix, parfois a I'insu des sujets (Vinck, 2007b) et structurent de maniere

tacite les problémes et les roles des différents acteurs (Schon, 1983/1994). A I'heure ou les sciences
et les techniques fournissent a I’"humanité une capacité d’action jamais connue a I’échelle planétaire,
I'impossibilité de leur maitrise ou de I'anticipation des conséquences de leur développement, conduit
a penser que la sauvegarde de la diversité dans un horizon démocratique est devenue vitale pour
I’humanité (Pestre, 2007, 2011a). C’est pourquoi la formation des ingénieurs est placée face a la
responsabilité qui consiste a développer un modele de rationalité de I'activité humaine plus
approprié aux réalités complexes rencontrées par les professionnels sur les terrains effectifs de leur
action : un modele de « science raisonnée » intégrant une acception de la science telle que définie
par ses aspects théoriques et cognitifs aussi bien que méthodologiques et pratiques, mais aussi
éthiques et politiques. Si I'on définit I'ingénierie comme un métier d’interface entre science et
technique dans lequel les choix et les arbitrages se font toujours dans un contexte situé, le
développement d’une capacité réflexive propre a réguler les multiples relations®*® qu’il engage
apparait alors indispensable.

27 parmi eux et a titre d’exemple : Madeleine Akrich, Barry Barnes, Bernadette Bensaude-Vincent, David Bloor, Michel

Callon, Karin Knorr Cetina, Harry Collins, Alain Gras, lan Hacking, Sheila Jasanoff, Bruno Latour, Andrew Pickering, Trevor
Pinch, Hillary Putnam, Victor Scardigli, Steven Shapin, Isabelle Stengers, Steeve Woolgar.

8 par exemple : entre connaissance savante et prise en compte du contexte ; entre modéle conceptuel et situation
contingente ; entre protocole formel de travail et relations effectives entre acteurs ; entre représentations et réalisations
effectives ; entre solution idéale et résolution préférable ; etc.
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1.4 Comprendre les ressorts de I'action pour mieux la réguler

Les travaux d'Albero (2004) ont rappelé de maniére étayée qu’un lien étymologique relie la
technique a I'action accomplie, lui donnant d’emblée une dimension axiologique en attribuant a ce
faire une valeur positive. Cette valorisation de I’action est puissante dans les formations
d'ingénieur5249, corrélée a des termes tels que « efficacité », « dynamisme », « énergie », « savoir-
faire », elle fait partie du noyau central des qualités et des valeurs fondatrices des ingénieurs
(Grelon, 1995b ; Giré et al., 2000). Elle est associée a la valeur du progrés matériel (Giré et al., 2000)
et au sentiment religieux (Grelon, 1995b; Lagrée, 1999). Elle constitue une part de lidentité
professionnelle, parfois au détriment d’une valorisation suffisante de la réflexion en tant que
délibération, considérée comme antagoniste de |'action. Pour Henry (2000), I'opposition de I'utilité
et de I'efficacité des savants aux bavardages inutiles des intellectuels est « un scheme de pensée sans
age qui classe I'action du c6té de la virilité et des catégories dominantes et attribue a la parole un
caractére féminin et donc dominé » (ibid.). Pensée et action sont donc données pour disjointes, alors
méme que I'analyse de I'activité humaine, quels que soient les courants de recherche®® prouve
gu’elles sont toujours, d’'une maniére ou d’une autre, inter-reliées. C’est la situation paradoxale dans
laquelle se trouvent nombre de responsables des grandes Ecoles et du monde économique en
général, I'action est sollicitée face au discours déprécié alors que cette action se fait au nom de leurs
discours. C’est ce qu'illustrent les déclarations faites dans le livre blanc IESF ( 2011)**!, de méme que
les propos sur le principe de précaution considéré comme un « parapluie mis a toutes les sauces pour
paralyser 'action »*2.

Dans le secteur de la recherche en SHS qui s’intéresse aux champs de pratiques, notamment
professionnelles, le concept de « praticien réflexif » (Schén, 1983/1994) fournit de longue date une
piste pour la recherche et pour la formation, en s’accordant aux résultats de recherche sur les
caractéristiques de I'activité humaine, en particulier de I’activité instrumentée (Akrick, 1989 ; Linard,
1989/1996 ; Rabardel, 1995). Si I'on s’accorde a prendre au sérieux les résultats de ces travaux, la
formation a la pratique professionnelle a des niveaux d’expertise conduit a développer des
compétences de régulation face a lincertitude, au changement, a l'inattendu et aux conflits
d’intéréts et de valeurs qui limitent sérieusement le champ de la compétence strictement technique.
Bien que déja ancien, le concept de « praticien réflexif » (Schén, 1983/1994) est toujours opératoire
dans une période qui n’a pas encore totalement abandonné le modele, aujourd’hui dépassé, de la
« science appliquée » (ibid.). Il permet de comprendre que le secteur de la formation a la
responsabilité de préparer les futurs professionnels a développer des conduites d’analyse des
matériaux problématiques d’une situation complexe par définition qui mélent des facteurs d’ordre
différent. Dans une telle démarche, les savoirs et les techniques ne sont plus « appliqué(e)s » mais
constituent des ressources réinterprétées en fonction des contingences de la situation.

% Une étude de I'iconographie des plaquettes institutionnelles des INSA montre que 75 % des photos sont des images

d’action et 50 % de ces photos sont des images d’action purement technique (Chouteau et C. Ngyuen 2007).

20 action située, cognition distribuée, cours d’action, approche énactive, pragmatiste, praxéologique, etc.

%1« Une volonté constante d’agir, une culture du résultat, des réalisations concretes. Si I'exigence de rigueur s'impose dans
I’'analyse des problémes, elle n’est rien sans la volonté de s’impliquer dans I’action concrete. En effet 'apport des sciences
et des techniques ne trouve son sens que dans la réalisation concréte d’objets ou de dispositifs d’utilité reconnue.
Elle passe par le développement d’activités industrielles ou de services » ;
http://www.cnisf.org/upload/pdf/livre_blanc_a4_2011__securise.pdf, p. 2, consulté le 20 mai 2013. Livre blanc publié a
I’'occasion des assises de I'enseignement supérieur et de la recherche.

22 http://www.cnisf.org/upload/pdf/livre_blanc_a4_2011__securise.pdf, p. 27, consulté le 20 mai 2013.
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De méme, l'incertitude n’est plus une menace a réduire, mais une donnée féconde, constitutive
d’une démarche ou la formulation d’hypotheses s’incorpore a I'action dans un dialogue orchestré
entre une diversité d’acteurs. Une telle perspective permet de repenser le positionnement de
I'ingénieur dans la société en s’appuyant sur la maniere dont il élabore des solutions, prenant ou non
en compte les intéréts d’une diversité d’acteurs, et contribuant ainsi ou non a l'articulation entre
savoirs savants et savoirs d’action, concepteurs et usagers, pratiques techniques et action industrielle
(Vinck, 2007b), entre projets industriels et projets de société (Gras, 2003 ; Sclove, 2003 ; Pestre,
2013). La formation des ingénieurs conduit ainsi a ouvrir les boites noires technico-économiques par
un travail conjoint entre les disciplines de spécialité des ingénieurs et les SHS (Vinck, 2007b) pour
produire de nouveaux savoirs™> plus adaptés aux situations effectives. Elle conduit également a
renouveler les formes pédagogiques®™, non seulement de la transmission®® mais aussi du
développement de soi et d’autrui®®, voire de la capacité a s’émanciper des régles et des normes®’.
Ces formes pédagogiques pourraient dépasser le seuil de la formation initiale et se poursuivre dans
des dynamiques de formation permanente adaptées au monde contemporain®*®.

Apparaissent donc des raisons de diverse nature qui justifient I'intérét d’un rapprochement, dans la
formation des ingénieurs, entre sciences et techniques de spécialité et SHS. Il convient donc de
s’intéresser aux travaux des SHS sur les activités professionnelles des ingénieurs et sur leur formation
et, de maniére symétrique, aux Ecoles qui investissent dans la formation interdisciplinaire et le
renouvellement des pratiques de formation concernant ces enjeux. Car la prise au sérieux des
travaux des SHS qui développent des connaissances pertinentes pour le champ de I'ingénierie, dans
une période de complexification, d’accélération et d’internationalisation des problématiques
techniques concernant le vivant, qu’il soit naturel et/ou social, pourrait offrir des opportunités et
permettre aux Ecoles de nombreuses initiatives en la matiére. A titre d’exemple, dans la sixiéme
version du document Références et Orientations publié en 2009 par la CTI, les objectifs de la
formation des ingénieurs sont présentés en trois points : 1) Acquisition et maitrise des connaissances
scientifiques et techniques de base (générales, spécialité, ingénieur) ; 2) Adaptation aux champs
professionnels nationaux et internationaux (entreprise, innovation et recherche) ; 3) Développement
de la dimension humaine et sociétale (personnelle, sociale et environnementale). Ces obijectifs
renvoient a des qualités reconnues comme pouvant entrer en tension entre elles, comme par
exemple la prise en compte des enjeux de compétitivité et de productivité et la mise en ceuvre des
principes du développement durable. Ces tensions seraient-elles moindres si la maitrise des outils et
méthodes de I'ingénieur passait par le développement de capacités a poser les problemes dans
toutes leurs dimensions, en tenant compte de leur contexte, avant de chercher a les résoudre
techniquement ? Ce seraient la des capacités que les SHS pourraient aider a acquérir.

253 . . . . . . . . . . . .
Ergonomie et ergologie, praxéologie des situations professionnelles, socio-histoire des sciences et des techniques,

sociologie industrielle, etc.

3% Ep ré-explorant les potentiels de situations formatives telles que : I'analyse de situations concréetes de travail, celle du
fonctionnement des organisations, la recherche sur des thématiques conceptuelles, empiriques ou pratiques,
I’entrainement au dialogue, a la controverse, a la gestion de conflits ; au travail coopératif et collaboratif ; etc.

235 Savoirs, filiations, identités professionnelles, manieres de faire, valeurs.

Capacité a apprendre et a se former a tous les ages de la vie dans une multiplicité de dimensions cognitives, sociales,
psycho-affectives, corporelles, existentielles, spirituelles.

57 pour ouvrir des possibles en termes de : créativité, invention, innovation, résistance a I'autorité.

28 Ateliers spécialisés, communautés de pratiques, cercles d’études, micro-formations, mutualisations de ressources dans
des réseaux d’experts, etc.
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Dans leur double dimension épistémique, relevant des savoirs, et praxéologique, relevant de leur
rapport a I'action, ces préoccupations concernent plus largement la question de la formation dans le
supérieur qui a pour mission de préparer les jeunes générations a des secteurs d’activité
d’encadrement et d’expertise®’. La problématique de ce travail de recherche s’inscrit dans ces
préoccupations.

2 Problématisation, questions et hypotheses de recherche

En dépit des nombreux enjeux qui viennent d’étre mentionnés, I'analyse des dispositifs et des
pratiques de formation des ingénieurs en France est peu présente dans les travaux de recherche des
SHS, notamment en sciences de I'éducation. Malgré les enjeux contemporains liés a la
complexification des situations de travail dans le champ des sciences et des technologies, la place des
SHS dans les formations d’ingénieurs reste peu questionnée depuis la décennie 2000 au cours de
laquelle deux theses seulement ont été produites sur ce domaine en sciences de I'éducation (voir
supra). Ces travaux faisaient état des relations problématiques que les SHS entretiennent avec la
formation des ingénieurs (voir partie 2, chapitre 3). Dans une période ou les débats sur cette
formation retrouvent une certaine vigueur (AERES, 2010 ; Bordier, Kirchner et Nussbaumer, 2011 ;
ISAE Executive Club, 2011) et dans l'actualité de la formation et des conditions de la pratique
professionnelle, il semble pertinent de s’y intéresser et ce, pour au moins trois raisons : 1) I'enjeu de
la réflexivité dans les formations d’ingénieurs; 2) le questionnement des SHS sur les activités
scientifiques et techniques et 3) les conséquences de la double paternité de la sociologie en France.

2.1 L’enjeu de la réflexivité dans les formations d’ingénieurs

On peut s’accorder a penser que I'enjeu principal des formations scientifiques et techniques ne se
limite pas a l'acquisition stricte de savoirs et de savoir-faire réduits a ces champs, mais reléeve
également du développement de dispositions a la responsabilité, a I'action stratégique et a la
décision. Ces aptitudes reposent sur la prise en compte réflexive des réalités de contexte et des
caractéristiques de I’activité humaine, tant dans I'exercice physique du travail que dans les relations
dont il est I'objet, au sein des organisations économiques, sociales et politiques. De longue date,
I’histoire, I'économie, la sociologie, la psychosociologie et la psychologie, et plus récemment
I’ergonomie ou les sciences de gestion, développent des connaissances qui documentent le rapport
de ’'homme au travail. Ces travaux montrent, entre autres, I’écart irréductible entre le travail réel et
le travail prescrit, dans lequel s’inscrivent I'effectivité et I'efficacité du travail, mais aussi une certaine
qualité de vie au travail. Il apparait alors pertinent de chercher a identifier dans les différentes
formations d’ingénieurs quelle place est accordée aux savoirs produits par les SHS sur les activités
humaines dans les organisations. On peut penser que dans une certaine mesure, les enseignements
portant sur ces savoirs participent au développement de compétences réflexives dans les cursus.
On peut alors se demander si la formation des ingénieurs reste centrée sur les acquisitions
strictement scientifiques et techniques ou bien si elle donne une place a la compréhension des liens
entre savoirs savants, savoirs enseignés dans les curricula et projets de société.

Les questions qui se posent sont donc de savoir quelles disciplines de SHS sont introduites dans ces
formations, pourquoi et dans quels buts ou, autrement dit, quelle place occupent les SHS dans les

259 ) . S L . s s ’ . . )
La préparation des générations en exercice a la transmission de I'expérience et a I'évolution des pratiques est aussi concernée.
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formations d’ingénieurs et quelles sont les fonctions qui leur sont assignées. Il peut également étre
intéressant de vérifier il existe des écarts de positionnement des SHS entre les différentes Ecoles,
et si oui s’ils peuvent étre exprimés en termes d’orientations culturelles technoscientifiques.

2.2 Le questionnement des SHS sur les activités scientifiques et
techniques

De longue date, la philosophie puis les SHS, parmi lesquelles I'anthropologie, I’histoire et la sociologie
des sciences, questionnent les activités humaines liées aux sciences et aux techniques. Les SHS
développent donc des connaissances qui documentent le rapport que I'humain entretient a la
science et a la technique. Plus récemment, les recherches thématiques, souvent inscrites dans des
pluridisciplines étudient I'activité humaine (éducation et formation, gestion et management,
information et communication, santé, travail, sports) et tendent a relier rationalité des sciences et
des techniques et perspectives épistémiques d’une autre nature (culturelle, politique, économique,
éthique). Autrement dit, de nombreuses recherches ont montré l'interdépendance des logiques
conceptuelles scientifiques et technologiques, matérielles, économiques et politiques. |l apparait
ainsi que les travaux en SHS de la deuxiéme moitié du XXe siecle soulignent la nécessité de
comprendre les sciences et les techniques comme une pratique sociale et une activité culturelle.
Il apparait donc pertinent de chercher a savoir si de tels travaux trouvent leur place dans les
formations d’ingénieurs et si ces perspectives de recherche travaillées depuis la décennie 1970 sont
présentes dans le secteur professionnel et en particulier dans les formations aux métiers de
I'ingénierie. On peut se demander en effet si la compréhension des intrications bio-socio-techniques
ne constitue pas aujourd’hui un enjeu important de ces formations

Les questions qui se posent dans ce domaine sont donc de savoir si les dispositifs de formation des
ingénieurs intégrent les connaissances produites par les SHS sur les activités humaines liées aux
sciences et aux techniqueset dans quelle mesure ces connaissances, théoriquement et
empiriquement étayées, mais aussi réflexives, sont introduites dans les formations, aux cotés des
sciences et techniques de spécialité, pour permettre la prise en compte des réalités de contexte.
La encore, il sera intéressant de vérifier s’il existe des écarts de prise en compte de ces connaissances
selon les différentes Ecoles.

2.3 Les conséquences de la double paternité de la sociologie en France

La sociohistoire des formations d’ingénieurs en France montre I’évolution des visées professionnelles
qui orientent la formation des ingénieurs. D’abord, les hautes fonctions administratives de I’Etat,
lorsque les premiéres Ecoles sont créées dans la seconde moitié du XVllle siécle, puis les fonctions de
direction et d’organisation de la production industrielle dés le premier tiers du XlIXe siécle.
L'exercice de ces fonctions exigeait un positionnement social que I'apport des humanités dans les
formations a contribué a légitimer (voir partie 2, chapitre 3). Par ailleurs, I’histoire de la sociologie en
France a montré qu’elle relevait d’'une double paternité : celle de Le Play, ingénieur des Mines et
celle de Durkheim, philosophe. Or, dans le contexte social et politique mouvementé de la fin du XIXe
siecle, ces deux orientations n’étaient pas compatibles : la sociologie durkheimienne heurtait le libre
arbitre de la morale religieuse et I'interprétation de I'ordre social comme ordre naturel ; la sociologie
leplaysienne s’inscrivait davantage dans le catholicisme social ambiant et ouvrait la voie de la pensée
sociale des ingénieurs (voir partie 2, chapitre 2).
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On peut se demander par conséquent si cette opposition liée aux facteurs de reconnaissance des SHS
académiques ne structurerait pas encore le positionnement des SHS dans les Ecoles et s'il ne
resterait pas des traces de cette double paternité dans les Ecoles, comportant peut-étre des
influences différentes selon les Ecoles et expliquant ainsi des écarts de positionnement. Autrement
dit, on peut supposer une reconnaissance des SHS académiques plus difficile dans certaines
orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles que dans d’autres.

2.4 Le projet scientifique de la these et les hypotheses heuristiques

Les formations d’ingénieurs en France sont reconnues comme relevant d’une grande diversité.
Est-il possible cependant de les comparer sur le terrain de leurs pratiques de formation en SHS ?
Quels critéres privilégier et comment s’y prendre en toute rigueur ? Peut-on distinguer des
orientations culturelles technoscientifiques des formations d’ingénieurs rendant compte de leurs
éventuelles différences de pratiques de formation en SHS ?

La question principale qui structure la recherche est donc la suivante : est-il possible de mettre en
évidence une interdépendance entre les orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles et les
places et fonctions qu’elles accordent aux SHS ? Si oui, en quels termes caractériser ces orientations
afin d’identifier en quoi et de quelle maniere les SHS participent a la légitimation d’une pensée
technocratique ou au contraire a une réflexivité sur les enjeux démocratiques des conditions
d’exercice des fonctions d’ingénierie.

C’est motivé par ces questions liminaires sous-tendues par I’hypothese heuristique d’un lien entre les
orientations culturelles technoscientifiques des écoles et la place et la fonction qu’y occupent les SHS
qgue le projet de recherche s’est progressivement construit. Le but étant de trouver un moyen de
rendre compte des écarts potentiels de place et de fonction des SHS dans les différentes Ecoles
d’ingénieurs et d’identifier les formes de SHS auxquelles il est accordé une place. Ce projet a donc
conduit a questionner la nature des SHS dans les formations par rapport a ce que sont les SHS en tant
gue disciplines académiques.

Sur ce point, une seconde hypothese sous-tend I'enquéte en postulant que les orientations
culturelles technoscientifiques des formations d’ingénieurs influent sur la nature des SHS présentes
dans ces Ecoles en raison d’une construction sociohistorique de ces orientations culturelles, plus ou
moins reliée, selon le domaine de spécialité des Ecoles, a la rationalisation des modes de production
en entreprise.

Une troisieme hypothése enfin suppose que la double paternité (Durkeim et Le Play) et
Iinstitutionnalisation des SHS en France ont eu une influence déterminante sur la place différenciée
qu’elles occupent dans les Ecoles, en lien avec les orientations culturelles technoscientifiques des
formations.

En considérant la compréhension de l'interrelation entre I'humain et la technique comme I'enjeu
central de la contribution que les SHS peuvent apporter aux formations d’ingénieurs a des hauts
niveaux de qualification, I'enquéte vise a vérifier le degré et la nature de I'intégration des SHS dans
les formations et les difficultés qui en émergent. Motivée par un double intérét épistémologique et
social, 'enquéte vise a mieux comprendre les raisons des difficultés qui persistent dans certains
secteurs de formation et les facteurs de réussite de cette articulation dans d’autres.
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L'enquéte, conduite selon une démarche inductive, s’appuie néanmoins sur trois principales bases
théoriques : la sociohistoire des SHS, des ingénieurs et de la technocratie; la sociologie du
curriculum ; I'approche ternaire et trilogique des dispositifs de formation. Ces références théoriques
qui orientent I'analyse sont en forte cohérence avec la position épistémologique adoptée, de type
socioconstructiviste.

3 Des références théorique a I’articulation de plusieurs approches

La notion d’orientation culturelle des formations d’ingénieurs étant au centre des questions de
recherche et toutes les sciences sociales s’accordant a dire que la culture est une construction socio-
historique (voir le chapitre 2 de cette partie 1), c’est donc tout naturellement que les travaux de
sociohistoire sur les SHS, les ingénieurs et sur la technocratie ont été mobilisés.

3.1 La sociohistoire des SHS, des formations d’ingénieurs et de la
technocratie

Les hypotheses de recherche aménent a considérer que la place et la fonction des SHS dans les
formations d’ingénieurs peuvent étre rattachées a des orientations culturelles technoscientifiques.
S’intéresser a ces cultures conduit aussi a porter attention aux travaux de la sociologie de la
connaissance qui est prédisposée a s’intéresser a I’histoire, puisque la production de la société par
les hommes qui I’habitent est un processus historique continu (Berger et Luckmann, 1966/2006) :

« Tous les univers socialement construits changent et le changement est introduit par les actions
concreétes des étres humains (...) La réalité est socialement définie. Mais les définitions sont toujours
incarnées, c'est-a-dire que des individus concrets et des groupes d’individus servent a définir cette
réalité. Pour comprendre I'état de I'univers a un moment donné, ou sa transformation dans le
temps, on doit comprendre I'organisation sociale qui permet aux définisseurs d’établir leur
définition. (...) il est essentiel de continuer a poser des questions au sujet des conceptualisations
historiquement disponibles de la réalité » (ibid., p. 204-205).
L’analyse culturelle nécessite donc de remobiliser les travaux antérieurs, faits, concepts, hypothéses,
d’abord dans le but d’'une meilleure compréhension, dans un tatonnement maladroit, avant de
prolonger ces travaux par des propos plus incisifs et une affirmation étayée. « Les études se
construisent a partir d’autres études, non pas au sens ou elles reprennent les choses la ou d’autres
les ont laissées, mais au sens ou mieux informées et mieux conceptualisées elles plongent plus
profondément dans les mémes choses » (Geertz, 1998). Il est admis que les pratiques sociales sont le
résultat d’un processus historique, et a ce titre, elles peuvent faire I'objet d’une réflexion
sociohistorique, mettant I'accent sur les relations entre les individus, dans une tradition critique
(Noiriel, 2006). Cette attention aux individus et aux relations qu’ils entretiennent entre eux a aussi
conduit a mobiliser la sociologie des institutions scientifiques et de I'innovation dans I’analyse d’une
étude de cas produite sur une Ecole (partie 4). C'est dans la perception et la conscience que la
compréhension du présent passe par celle du passé que I'étude de la littérature sur la sociohistoire
des SHS, des formations d’ingénieurs et de la technocratie, s’est progressivement imposée au cours
de la recherche, comme un outil de repérage pour l'identification et la connaissance de la place et de
la fonction des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs en France. C’est ce dont rend compte la deuxiéme
partie de la these. Par ailleurs, I’étude portant sur les SHS dans les cursus d’ingénieurs, la sociologie
du curriculum s’est naturellement imposée.
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3.2 La sociologie du curriculum

Durkheim (1938) voyait les projets et processus éducatifs, c’est a dire les contenus de savoirs et leurs
organisations, comme étant reliés depuis le Moyen-Age aux structures sociales, aux mouvements de
pensée en circulation dans la société; I'éducation étant alors percue comme un ensemble de
manieres d’étre, de penser et d’agir qui sont transmis. Lemaitre (2010) rappelle ces positions de
Durkheim sur l'idéal social de 'homme comme source éducative, et sur la visée socialisatrice de
I’étre social, comme objet d’éducation. Durkheim a donc permis d’appréhender le systeme que
constitue dans la formation les parts explicites (cours, programmes écrits, explicitations des
enseignants) et non explicites (valeurs, postures idéologiques). C’'est pourquoi il peut étre identifié
comme un précurseur de la sociologie du curriculum.

En 1952, le sociologue Parsons insistait sur la dimension sociale de la culture a travers son partage et
les apprentissages dont elle fait I'objet lors de sa transmission, autant d’éléments pertinents pour
une sociologie du curriculum ; celui-ci étant compris comme systéme symbolique et comme dispositif
social, produit d’'une sélection dans la culture d’une société. Cette sociologie met donc I'accent sur
la contingence des savoirs scolaires au méme titre que n’importe quel autre aspect de la culture
légitime d’une société (Forquin, 1989). Inspirée de la sociologie interactionniste, de la
phénoménologie et de la sociologie de la connaissance (notamment de Berger et Luckmann,
1966/2006), la sociologie du curriculum a été développée en Grande Bretagne par plusieurs
sociologues dont les plus influents ont été Basil Bernstein et Michael Young au début de la décennie
1970. Il apparait possible que cette nouvelle sociologie de I'éducation soit liée a I'apparition de la
nouvelle sociologie des sciences a la méme époque dans le méme pays. La sociologie du curriculum
proposait de passer d’une sociologie des institutions a une sociologie des contenus (savoirs élaborés
dans un cas, savoirs véhiculés dans I'autre). Elle s’est donné pour but d’étudier les implications
sociales des phénomeénes de sélection, tri et organisation des contenus d’enseignement. A ce titre, le

curriculum est apparu comme un analyseur privilégié « dans un projet global d’élucidation des
déterminants sociaux et des enjeux sociaux du fonctionnement des institutions éducatives » (Forquin
2008, p. 13). La sociologie du curriculum a été diffusée en France dans les décennies 1980 et 1990. En
sciences de I’éducation, les travaux de Viviane Isambert-Jamati, Philippe Perrenoud et Jean-Claude
Forquin ont largement contribué a cette diffusion. A la suite de Durkheim, la sociologie du curriculum

considere I'éducation comme un processus de transmission cognitive et culturelle.

Dans son sens le plus général, le terme « curriculum » fait référence aux processus conjoints, a la fois
cognitifs et culturels de I'acte d’enseignement. Il englobe dans ces processus de transmission de
savoirs, autant que dans ceux de l'aide au développement de connaissances et de compétences,
les représentations et les valeurs qui leur sont également attachées. Il s’agit donc d’une approche
globale dans la fagon de penser I’éducation sur la base des processus de sélection et de structuration
des contenus de savoirs. Ces contenus sont considérés autant sur le plan de leur symbolique que sur
celui de leur organisation dans les programmes et les cursus (Forquin, 1989, 2008). En étudiant les
formes concrétes de cette manifestation, ce courant de recherche délimite le curriculum aux
programmes d’étude tels qu’ils apparaissent dans les appellations et les modalités d’organisation-des
contenus d’enseignements. Ses travaux mettent en valeur le caractere socialement construit du
curriculum dans un processus d’élaboration permanent qui mobilise des ressources humaines et
matérielles dans des choix et orientations. L’étude de la matérialisation de ces ressources permet de
repérer comment se distribuent les systemes d’intéréts et de valeurs et donc les rapports de force.
Le curriculum constitue ainsi un analyseur pertinent des choix qui finissent par s’instituer, définissant
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des territoires et des frontieres, conférant des cultures et des identités. C'est ainsi que la sociologie
du curriculum étudie la hiérarchisation des savoirs et des disciplines, les marques de leur prestige,
de leur reconnaissance sociale et leur poids dans les évaluations. Selon Forquin (2008) les principaux
apports de ce courant de recherche relevent de la différenciation de trois phénomeénes
1) le « curriculum formel » correspond aux prescriptions des programmes officiels et apparait dans
les maquettes de formation, il explicite les buts d’acquisitions poursuivis par I'Ecole;
2) le « curriculum réel » correspond a la pratique effective des enseignants et apparait dans les
modalités pédagogiques explicites; 3) le « curriculum caché » correspond aux savoirs, capacités,
représentations, valeurs et comportements transmis dans la scolarisation par imprégnation,
familiarisation, inculcation diffuse, socialisation dans un certain environnement. Cela ne figure pas
dans les programmes officiels, explicites, mais releve d’une finalité portée par des idéaux.

Bernstein (1971, 1975, cité par ibid.) a mis en valeur la « classification » plus ou moins implicite des
savoirs et donc des disciplines, par I'organisation méme de leurs modes de transmission, faisant
apparaitre deux « codes » distincts : a) le « code sériel » qui désigne une forte compartimentation
des savoirs disciplinaires organisant ainsi une juxtaposition des enseignements et des contenus de la
formation; b)le code «intégré » qui désigne des formes pédagogiques mobilisant plusieurs
disciplines dans I'étude d’'un méme objet. Ces deux codes qui sous-tendent I'organisation des
curricula induisent des variations importantes dans les identités professionnelles des intervenants,
leurs relations et les formes et modalités de leurs pratiques pédagogiques, leur rapport aux savoirs
disciplinaires. Une autre typologie proposée par Young (1971, cité par ibid.) rend compte des formes
d’organisation du savoir dans les curricula a partir de trois dimensions : 1) le degré de spécialisation ;
2) le degré de compartimentation (reprise de l'idée des codes de Bernstein) et 3) le degré de
hiérarchisation ou de stratification entre les savoirs.

Les Ecoles d’ingénieurs doivent définir, & partir des indications de la CTI, de leur tutelle et de leurs
différents partenaires, « les problemes de définition des objectifs de formation, de constitution des
disciplines et de mise en scene pédagogique, qui définissent I'organisation du curriculum selon
Forquin (1996) » (Sonntag et al., 2008). Il apparait donc pertinent de chercher a savoir par I'analyse
des curricula formels des Ecoles d’ingénieurs, quels sont les tris réalisés, les choix effectués et, in fine,
les décisions prises; Le concept de curriculum invitant a réfléchir sur les choix des savoirs a
transmettre dans les formations, sur les conditions et les facteurs qui déterminent ou orientent ces
choix. Les savoirs n’existent pas tout seuls, ils sont configurés par des systémes symboliques :
« Le curriculum autorise, encourage ou interdit des types de comportements, de rapports aux savoirs
(postures critiques) et de rapports au monde » (Lemaitre, 2010, p. 33). C'est pourquoi, il est possible
de considérer que les Ecoles d’ingénieurs sont le lieu ou se constituent et s’élaborent des postures
cognitives, des dispositions et des compétences professionnelles, noyau d’une culture pouvant
marquer les modes de pensée et formes d’expression caractéristiques d’une société (Forquin, 2008).
I semble donc pertinent d’étudier la place et la fonction des SHS dans leurs curricula.
En effet, la place, la structuration et la fonction des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs est un sujet
éminemment politique, lié a des conceptions de la société, de la place des sciences et des techniques
dans son fonctionnement. Or, la sociologie du curriculum rend compte des aspects politiques, des
enjeux de pouvoir, des conflits d’intéréts et des pressions économiques dans la définition de ce qui
doit étre enseigné et dans les modalités des enseignements.

A. Dufour (1998) avait mis en évidence que les contraintes de I'environnement professionnel et les
besoins du marché de I'emploi ne pouvaient a eux seuls rendre compte de I'organisation du
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curriculum de I'|SARA Lyon et des finalités poursuivies par I'Ecole. Elle a montré le role déterminant
des interactions sociales d’un établissement donné, sur le choix des contenus d’enseignement,
des principes d’organisation et de stratification des savoirs; les transformations successives du
curriculum étant autant de traces des tensions engendrées par les oppositions entre les acteurs dans
les Ecoles sur les finalités de la formation. Dans le cas des grandes Ecoles, les choix politiques dont
dépendent les orientations techniques et/ou managériales des programmes reposent sur des
systemes de valeurs en congruence avec des représentations idéologiques sur la place de I'ingénieur
dans la société (Lemaitre, 2010). L'approche ternaire des dispositifs de formation s’est donc avérée
pertinente pour rendre compte des dispositifs de formation en SHS des Ecoles d’ingénieurs.

3.3 L’approche ternaire et trilogique des dispositifs de formation

On ne saurait s’intéresser a la place et a la fonction des SHS dans les formations d’ingénieurs, dans le
cadre des sciences de I"’éducation, sans mobiliser la notion de dispositif de formation. D’ailleurs, les
idéaux qui sous tendent le curriculum caché peuvent étre mis en correspondance avec la dimension
de I'idéel dans I'approche ternaire des dispositifs de formation (voir infra). Albero (2010c) a montré
que les perspectives élaborées en SHS sur les apprentissages et les objets techniques ont permis de
mieux comprendre les environnements de formation dans une approche sociotechnique utilisée
pour rendre compte de la complexité des dispositifs de formation, « produits et déterminants de
I"action humaine » (ibid.). Elle propose une conceptualisation « artefactuelle » de ces dispositifs selon
trois dimensions totalement reliées (Albero, 2010b, 2010c).

Le dispositif, dans le sens courant du terme est utilisé en formation depuis les années 1980-1990.
Il est tout d’abord défini comme ce qui englobe les lieux et les méthodes d’une organisation
rationnelle finalisée. Il est constitué d’'une combinaison de moyens matériels et humains hétérogenes
mais orientés par un projet d’action, selon un ensemble cohérent de buts et d’objectifs en vue d’un
résultat fixé (Linard, 1989/1996). Etayé par un cadre théorique, qualifié de sociotechnique, construit
a partir des travaux de SHS qui étudient I’activité humaine dans sa relation aux objets techniques, le
modele proposé par Albero (2010b, 2010c) est une conceptualisation ternaire et trilogique des
dispositifs de formation. Il met en évidence trois dimensions structurelles (idéel, fonctionnel de
référence, vécu) qui sous-tendent trois logiques d’activité (épistémo-axiologique, pragmatique,
existentielle). En comportant une double dimension temporelle (hisoire/historicité), un dispositif de
formation releve d’'un construit collectif, intentionnel et stratégique, capable de s’adapter aux
circonstances et donc évoluant dans le temps. Ce construit, en partie fruit d’un consensus et en
partie source de dissensus, est porté par les idées, principes, valeurs et modéles de I'action des
acteurs. Cette dimension de l'idéel du dispositif oriente en permanence, souvent de facon implicite,
le projet collectif vers un horizon a la fois idéal et conceptuel qui structure les actes et les discours,
le premier relevant d’une logique axiologique de I'activité, le second d’une logique épistémique.
Dans les Ecoles d’ingénieurs, cette dimension de I'idéel des dispositifs de formation est reliée a leur
sociohistoire et a la notion de culture technoscientifique manifestée dans les approches disciplinaires
et par les secteurs professionnels concernés. Elle peut en particulier étre étudiée dans I’analyse du
curriculum caché (voir supra). Le dispositif de formation se matérialise dans des actions concretes et
pratiques qui répondent a un projet opérationnel explicite, inscrit dans des réalités contingentes,
économiques et matérielles. 1l passe par |'‘organisation de l'espace et du temps de travail,
la négociation d’un curriculum, la mise en place d’'une ingénierie pédagogique. En relevant d’une
logique pragmatique de I'activité, cette dimension du fonctionnel qui fait référence pour tous les
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acteurs organise les regles, normes, cadre de I'activité collective et des négociations inter-
individuelles. La mise en ceuvre effective du dispositif de formation, au jour le jour, conduit aussi a
une expérience singuliere, inter-subjective, éprouvée au quotidien par les différents acteurs
(décideurs, administratifs, enseignants, techniciens, étudiants), dans le contexte qui leur est propre.
Les acteurs aménagent en continu le dispositif, chacun en fonction de son réle, de ses
caractéristiques, aspirations, compétences, attentes, mais aussi de sa maniere d’interpréter I'idéel et
le fonctionnel de référence. Cette dimension vécue qui releve d’une logique existentielle de I'activité
implique donc en permanence, dans le cours méme de I'action et des interactions, de constantes
compositions, négociations, transactions (Albero, 2010b, 2010c, 2010d). Ainsi congus, les dispositifs
de formation apparaissent comme des entités sociotechniques complexes, évolutives, polymorphes,
toujours en reconfiguration, suite aux interactions entre les trois dimensions qui les constituent et les
trois logiques d’activité qui les sous-tendent, chacune modifiant et se trouvant en partie modifiée
par les autres (Albero, 2010d) :

« Chaque dispositif devient ainsi une organisation spécifique, située dans un espace-temps

précis, fonction d’un modéle stratégique particulier d’intervention et de transformation

sociocognitive, constamment soumis aux résultats en retour de son propre fonctionnement. Il

n’a pas la méme apparence selon que l'on s’intéresse au projet idéel qui l'oriente, a

I'architecture et a lingénierie qui le charpentent ou a I'activité pratique qui le réalise.

Globalement, il est a la fois la somme de toutes ces dimensions et leur émergence, ce quelque

chose qui fait que « ¢a marche » ou que « rien ne va plus » (ibid.).
Cette approche conceptuelle des dispositifs de formation permet aussi d’appréhender les possibilités
d’appropriation individuelle des dispositifs fonctionnels par les acteurs selon leurs logiques et les
contextes dans lesquels ils se trouvent. Elle permet ainsi de comprendre qu’il existe potentiellement
« autant de dispositifs vécus que de sujets, chacun actualisant a sa maniére les potentialités offertes
par I’environnement de formation, selon le sens qu’elles prennent dans son parcours, dans I'ordre de
ses priorités et dans ses préoccupations du moment » (ibid.). Les aléas de I'action, les conflits et
discordances entre acteurs sont ainsi percus comme des dysfonctionnements inévitables (ibid.).

Compte tenu des multiples enjeux des SHS dans les curricula des formations d’ingénieurs, I'approche
ternaire et trilogique des dispositifs de formation apparait adaptée en tant que grille d’analyse des
variations potentielles de la place et de la fonction des SHS. On peut alors interroger les orientations
culturelles technoscientifiques des formations d’ingénieurs sous-tendues par des caractéristiques
particuliéres de l'idéel des dispositifs de formation (en particulier dans leur relation au SHS), leurs
caractéristiques et leurs matérialisations dans le fonctionnel de référence, ainsi que leur incarnation
dans les vécus inter-subjectifs des acteurs.

Pour conduire I'enquéte dans ces perspectives, le choix a été fait d’une pluralité de méthodes
articulées entre elles.
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4 Le parti pris de la pluralité des méthodes

Dans le cadre principal de la sociologie du curriculum et de la sociohistoire des formations
d’ingénieurs, une méthodologie mixte (mélant a la fois des méthodes quantitatives et qualitatives) a
permis d’étudier la place et la fonction des curricula de SHS affichés sur les sites internet des Ecoles
en lien avec des orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles.

A la différence des démarches nomologiques ou normatives, la recherche engagée a pour visée la
description et I'analyse d’un phénomeéne social, selon une exigence de véridicité et de plausibilité
(Olivier de Sardan, 2008). Géographiquement et temporellement située, cette enquéte n’a d’autre
objectif que de mettre en évidence des processus, logiques et stratégies d’acteurs, dans une
tentative de compréhension du social a partir des individus qui le construisent
(Kaufmann, 2004/2007). La perspective de recherche adoptée tend a considérer la formation dans
les Ecoles d’ingénieurs comme un ordre social dont la construction peut étre étudiée de facon
raisonnée et méthodique en tant que « réel de référence » c'est-a-dire une portion spatio-temporelle
sociale « dont le chercheur veut rendre compte et qu’il se donne pour tache de comprendre »
(Olivier de Sardan, 2008). De maniére a répondre a l'exigence d’« explicitation des conditions
singuliéres de I'enquéte » (Beaud et Weber, 2003, p. 12), cette partie vise a rendre compte des choix
opérés, du processus par lequel sont construites les données, de maniére a nourrir par la-méme une
réflexion critique sur le sens des données produites (ibid. ; De Singly, 1992/2008) et sur leur
interprétation (Lahire, 1996). Il est admis que ce sont les questions de recherche qui guident le choix
des méthodes de recherche. Alors que dans les démarches quantitatives, la théorie est mobilisée en
amont du plan de recherche, dans les démarches qualitatives, la théorie intervient en aval de la
recherche, comme une grille a travers laquelle les résultats peuvent étre interprétés. Les données
sont analysées sans préconception, laissant émerger des catégories de ces propres données elles
mémes. Une des forces de la recherche qualitative est de permettre la découverte de phénomenes
qui ne pouvaient pas étre attendus (Borrego, E. P. Douglas et Amelink, 2009). C'est ainsi que
I'influence de la sociohistoire des SHS, et notamment leur double paternité, sur la place et la fonction
qu’elles occupent aujourd’hui dans les Ecoles, a pu &tre mise en évidence dans ce travail de thése.

L’étude de la place et de la fonction des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs peut étre considérée
comme une thématique sensible car les Ecoles pourraient se sentir mises en question sur la
définition de leurs curricula. Pour de telles thématiques, les atouts des approches méthodologiques
mixtes, comme leur complémentarité, ont été montrés par plusieurs auteurs. Elles conduisent a
travailler a différentes échelles, pour obtenir des données plus représentatives, et avoir tout a la fois
une vision plus holiste et plus nuancée des phénomenes étudiés, en amenant une meilleure
compréhension (Condomines et Hennequin, 2013). C’'est ce qui a été réalisé dans cette these.

Les questions de recherche portent sur le paysage des SHS dans les formations d’ingénieurs et sur la
compréhension de la place et de la fonction qu’elles y occupent, supposées en interdépendance avec
des orientations culturelles technoscientifiques. L'approche méthodologique proposée, fruit d’une
démarche mixte, implique en priorité la collecte et I'analyse de données aussi bien quantitatives que
qualitatives dans la méme étude et I'intégration de ces données dans le processus de recherche
(Creswell, 2003, cité par Borrego et al., 2009).
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4.1 Une premiere approche a I'échelle macroscopique

4.1.1 Pour décrire le paysage des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs

Compte tenu de I'absence de description du paysage de I'ensemble des Ecoles d’ingénieurs en
France sur le critéere de la place qu’y occupent les SHS (voir partie 2, chapitre 3), le premier objectif
de la recherche a été de réaliser une premiere description de ce paysage, selon une approche qui
combine des méthodes quantitatives et qualitatives de maniére complémentaire
(Giddens, 1984/1987). Le souci d’élaborer un apergu global de ce paysage ne se confond pas avec
I'illusion de I'exhaustivité de la description (Passeron, 1995). L'idéal inaccessible de la description
objective des choses est un exercice de lucidité indispensable pour favoriser la réflexivité
(Cefai, 2003), une étape préliminaire a toute analyse. Le but est donc de proposer un état des lieux
de la formation en SHS dans ces Ecoles pour approcher la réalité dans une présentation organisée
des informations & I'échelle du pays. Etant bien entendu que « les chiffres descriptifs requiérent
toujours une médiation, celles de nomenclatures, des classements a opérer, des décisions a
prendre » (De Singly, 1992/2008, p. 10). Ce sont ces médiations des catégories de perception,
nécessaires au chercheur pour rendre compte du réel qui rendent précisément impossible toute
objectivité de la description d’un réel inépuisable (ibid.). L’approche quantitative peut nénamoins
permettre de rendre compte de régularités, de tendances et instrumenter ainsi une description
distanciée et objectivée, a défaut de toute possibilité d’exercice d’une objectivité par définition
inatteignable quand il s’agit de rendre compte de I'activité humaine (Albero, 2010a).

Le défi d’'une étude nationale sur un tel terrain consiste a trouver I'échelle et la méthode pertinentes
la cohérence des constructions en gardant I'ouverture aux exceptions qui apportent régulierement
des contradictions. En premiere approche, I'échelle de I'étude a été délimitée par les programmes de
formation tels qu’ils sont communiqués sur les sites internet des Ecoles, en centrant I’analyse sur les
curricula formels des SHS, c'est-a-dire sur leurs disciplines et sur les enseignements assimilés,
« faisant fonction de SHS »**° dans la formation (voir infra).

L'analyse des curricula formels est fondée dans la sociologie du curriculum (voir supra). La principale
hypothese a visée heuristique de la thése suppose une interdépendance entre les orientations
culturelles technoscientifique des Ecoles d’ingénieurs et la place et la fonction qu’y occupent les SHS.
Pour vérifier cette hypothese dans ce cadre théorique, une premiére phase d’enquéte visait a
répondre a la question : Les configurations disciplinaires des SHS ou enseignements assimilés dans
les Ecoles d'ingénieurs permettent-elles d’identifier différentes orientations culturelles
technoscientifique des Ecoles d’ingénieurs ?

En suivant Desjeux (2004), il est admis que « la culture est a la fois une structure et une dynamique,
c’est ce qui rend son analyse et son observation si difficile. Comme structure, elle comprend des
éléments stables sur la longue durée historique qui peuvent donner I'impression d’une essence
éternelle. Mais comme dynamique elle est soumise au changement, a la variabilité et a la diversité »
(ibid., p. 56-57). Si cette difficulté est forte a I'échelle micro-individuelle et micro psycho-sociale,
« le niveau macro-social est celui de I'observation des grandes stabilités culturelles — et donc des

260 P . .
Merci a André Grelon pour cette formulation.
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particularismes et des diversités entre aires culturelles » (ibid.). C'est pourquoi cette recherche est
appuyée sur une premiére étude descriptive, au niveau institutionnel, de la place des SHS dans
I'ensemble des Ecoles d’ingénieurs frangaises de formation initiale sous statut d’étudiant
représentant 93,4 % des établissements habilités par la CTl a délivrer un dipldme d’ingénieur. De
plus, les diplémes qu’elles délivrent représentent 76,6 % des titres d’ingénieurs habilités par la CTI.

Repérage des Ecoles d’ingénieurs en France

Le choix a donc été fait d’une focale d’étude macroscopique pour chercher a savoir s’il est possible
de différencier les formations d’ingénieurs sur la place des SHS dans leurs curricula.

Les principales sources d’information existantes sur les Ecoles d’ingénieurs en France relévent du
Journal officiel, de la CTI et de la CGE (voir le chapitre 1 de cette partie 1). De plus, les guides et les
publications spécialisées présentent la caractéristique d’une bonne lisibilité, d’'une certaine
exhaustivité, et surtout d’une classification structurée des principales informations concernant les
domaines de spécialisation, les grandes lignes des curricula, les chiffres clés. C'est donc sur cette base
qu’a été établie une liste des Ecoles, inscrite dans un fichier de tableur, avec une premiére colonne
comportant la saisie tous les acronymes ou noms de marque des Ecoles dans un ordre alphabétique.
Puis dans des allers-retours constants entre les documents sources et |'élaboration du tableau, des
colonnes ont été créées pour saisir les informations identifiées et supposées pertinentes pour la
description envisagée, dans le cadre d’'une problématique liée aux orientations culturelles
technoscientifiques des Ecoles: domaine de spécialité, tutelle, niveau de recrutement principal,
année de création®. Une attention particuliére a également été portée a tout ce qui pouvait
permettre une familiarisation avec ce paysage **°. Pourtant, toutes les colonnes n‘ont pu étre
complétées.

Ce premier travail de structuration des données a fait apparaitre la complexité des conventions
académiques et administratives sur lesquelles reposent les formations en partenariat®®. Face a cette
réalité, compte tenu des modes d’organisation forcément différents de ces formations et de leurs
curricula, il a été jugé préférable de restreindre et de concentrer le champ de la recherche sur les
formations initiales sous statut d’étudiant. En outre, la CTI demande expressément aux Ecoles de
différencier leur mode de formation®®*. Ces écarts explicites des formations d’ingénieurs justifient

261
262

Année de création de la plus ancienne Ecole dans les cas des regroupements identifiés (voir partie 3, chapitrel).

Nom explicite de I'Ecole, nombre de titres d’ingénieur dipldmé, nom(s) de dipldme(s) d'ingénieur(s) délivré(s),
domaine(s) de spécialité(s)/ Options, dominante de spécialité, filieres métiers, formations transversales (doubles diplémes),
pluri/inter/trans/disciplinarité affichée, orientation finance, orientation santé, références au développement durable,
existence plan vert, année de création, année d’accés aux filles, musée, Ville(s), département(s), statut, tutelle(s)-
affiliation(s), réseau(x)/ Partenariats, PRES — Péle(s) de compétitivité, accréditation CTI, certifications qualité, direction
Ecole (genre), direction études (genre), niveau d’admission, type d'admission, apprentissage possible, dipléme par la FC,
dipldme par la VAE, détail des cursus (O/N), effectif 2009/2010, effectif filles %, effectif fonctionnaires, nombre
d’enseignants permanents (EP), profil des enseignants, nombre d’éléves/EP, master recherche, masters spécialisés CGE,
masters internationaux, doubles dipldmes, spécialisation en 3e année dans une Ecole partenaire, nombre de laboratoires
de recherche, Ecole doctorale, principal débouché professionnel, principal secteur d’activité, salaire annuel brut
d'embauche, mot du directeur (O/N).

%83 Formations dont le nom a évolué depuis leur création en 1990, nommeées alors « Nouvelles formations d’ingénieurs par
apprentissage » elles sont aujourd’hui appelées « Formations d’ingénieurs en partenariat » (FIP) ou plus simplement
« Formations par apprentissage ».

%% Elle a clairement affiché sa position dans le N°1 de son journal d’information en novembre 2007 : « Le 13 juin dernier, la
CTl a approuvé un texte qui affine sa position relative a la formation d’ingénieurs par apprentissage. Pour I'apprentissage, la
CTl souhaite une formation particuliére avec une pédagogie spécifique. (...) Il faut donc spécifier le partage des taches entre
I'entreprise et I'Ecole ».
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donc de renoncer a leur regroupement pour la recherche envisagée dans le cadre de cette theése.
Dans I’état lacunaire des connaissances sur la place, le réle et la fonction des SHS dans les Ecoles
d’ingénieurs en France, il a donc semblé plus pertinent de se concentrer sur le champ des formations

initiales sous statut d’étudiant®®>.

Avant de procéder au recueil des données, une vérification sur les Ecoles retenues dans le champ de
recherche a été faite par confrontation avec la liste du Journal officiel du 10 février 2010. Cela a
permis de constater une intégration, dans le fichier de travail retenu, des dernieéres modifications de
regroupements d’établissements survenus dans le courant de I'année 2010. C’'est donc a partir du
recoupement de différentes sources fiables?®® pour tenir compte des évolutions les plus récentes,
gu’a été arrété en février 2011, un fichier d’enquéte sous tableur comportant 191 établissements de
formation initiale sous statut d’étudiant, c’est a dire la totalité.

Le choix de I’étude des sites internet

Pour observer les aspects du rdle de la sociologie et en repérer les variations, A. Dufour (1998) avait
en partie basée sa démarche méthodologique sur I'analyse du contenu des documents et plaquettes
d’information depuis la création de I'Ecole, jugeant cette analyse indispensable pour décrire
I'institutionnalisation de la sociologie dans I'Ecole. De méme, Lemaitre (2001) avait repris Ianalyse
des plaquettes institutionnelles d’une centaine d’Ecoles d’ingénieurs®® afin de rendre compte de la
formation humaine des ingénieurs. Compte tenu de I'expansion rapide de lInternet et de
I'importance qu’il a prise dans les médias, il est aujourd’hui tout a la fois support et objet de
nombreuses recherches que ce soit en sciences de la communication (Rouquette, 2009), en sciences
de la santé (Hoffman-Goetz et Clarke, 2000 ; Amirou, Pauget et Dammak, 2011) ou encore en
sciences de gestion®®® (Héroux, 2006). Si le principe général dit qu’une description n’est valable que
pour une époque donnée, il est certain que la mouvance du web intensifie encore plus ce principe
(Rouquette 2009). L’objet de ce travail n’est pas Ianalyse des sites Internet des Ecoles. L’Internet est
ici utilisé comme le seraient des plaquettes institutionnelles ou tout autre support de communication
des Ecoles qui présenterait les programmes de leurs formations. Ces pratiques étant de toute fagon
toujours ancrées dans un temps et un lieu donnés.

Les Ecoles d’ingénieurs, bien que n’étant pas des Ecoles de gestion et de management ne peuvent
pas ignorer les avantages stratégiques potentiels d’Internet (Héroux, 2006), « le vecteur principal, de
communication institutionnelle dans les sociétés occidentales » (Amirou et al., 2011). En 2010,
soumises & un environnement concurrentiel, toutes les Ecoles se doivent de développer leur site
Internet pour s’adresser de cette facon a leurs futures recrues, issues de la « génération web ».
Comme de nombreuses organisations, telles que par exemple les entreprises, elles doivent faciliter

265 . . . N . s
Sont donc exclus du champ de la recherche les établissements qui se consacrent a la formation initiale sous statut

d’apprenti, ceux qui se consacre uniqguement a la formation continue des ingénieurs tels que par exemple le Conservatoire
national des arts et métiers (CNAM) ou encore le Centre d’études supérieures industrielles (CESI). Mais aussi les Ecoles de
spécialisation accueillant en général des ingénieurs déja dipldmés, pour une année de formation supplémentaire ou parfois
des étudiants en derniere année de formation dans le cadre d’accords entre établissements. Ces formations de
spécialisation ne sont donc pas vraiment comparables a celles des autres Ecoles d’ingénieurs (par exemple, il s’agit de I'IFP
School (Institut frangais du pétrole), I'Institut national des sciences et techniques du nucléaire, etc.).

%6 10 déja mentionné, sites internet de la CTI, de la CGE, du CEFI, guide « Hobson » des grandes Ecoles, numéro hors-série
« Le Monde de I’éducation » de novembre 2010.

%7 péalisée dans le cadre de son DEA, diplome d’études approfondies.

268 Les approches théoriques des comparaisons des contenus d’informations sur les sites sont essentiellement celles de
I’économie financiere ou de la stratégie, la sociologie est peu mobilisée » (Héroux, 2006, p. 24).
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I'acces aux données pour mieux rivaliser avec la concurrence (Héroux, 2006). Elles sont donc
amenées a se présenter, ainsi que les formations qu’elles proposent, avec un degré de précision

269 Ceci est d’autant plus vrai qu’une

suffisant pour répondre aux attentes des candidats potentiels
des évolutions significatives du cyberspace est « ’lhomogénéisation rapide des stratégies et des
contenus des sites en situation de concurrence » (Rouquette, 2009, p. 306). De fait, la généralisation
des sites internet des Ecoles, en vue d’assurer leur communication et d’attirer des candidats,

a permis d’atteindre un degré d’exhaustivité et de précision satisfaisant pour cette étude.

D’apres Héroux (2006) les trois objectifs de la gestion des contenus informationnels des sites Internet
sont : relationnel (entretenir les relations avec les parties prenantes), promotionnel (soutenir les
activités), transactionnel (ventes en ligne, etc.). Si ce dernier objectif n’est pas le plus important des
sites des Ecoles d’ingénieurs, les deux premiers se confirment, I'objectif promotionnel étant
notamment le principal. Les propos tenus au sujet des entreprises peuvent étre élargis aux Ecoles,
la taille des établissements, leur domaine d’activité, leur stratégie de communication, leurs
contraintes budgétaires et la facon dont elles gerent les sites, sont autant d’éléments susceptibles
d’influencer les contenus de leur site Internet. L'ordre des priorités dans les cibles visées par cette
communication, la peur de la concurrence et les perceptions quant aux préoccupations des différents
publics influencent aussi les contenus (ibid.).

Ce travail repose donc sur I'affichage des SHS dans les curricula présentés sur les sites internet des
Ecoles. Lorsque les Ecoles offrent et dispensent des formations d’ingénieurs dans différentes
spécialités, il est assez fréquent que les enseignements de SHS soient transversaux a toutes les
formations, ce qui donne une certaine robustesse a la méthode. Toutefois, quelques écarts de
formation en SHS peuvent parfois exister entre différents domaines de spécialité de certaines Ecoles.
Dans ces quelques rares cas, la méthode utilisée a écrasé les écarts et n’a pas pu rendre compte des
variations d’orientations stratégiques entre domaines de spécialité.

Les indicateurs pertinents de la place des SHS et le recueil des données du corpus

Pour approcher empiriquement la place des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs, il faut d’abord définir
ce que sont les SHS et ce qu’est une « place ». Les repéres historiques sur les SHS dans les Ecoles
d’ingénieurs en France (voir partie 2, chapitre 3) montrent que l|'appellation de SHS est une
appellation récente dans le monde de ces Ecoles, historiquement plus familiarisé avec les termes
« humanités » ou « formation humaine ». Compte tenu de cette histoire, il a été décidé de ne pas
restreindre la recherche aux seules disciplines de SHS référencées dans les sections CNU?”.
C’est pourquoi tous les termes utilisés dans les cursus présentés sur les sites des Ecoles, pouvant se
rapporter de la fagon la plus large possible a des SHS ou a des enseignements susceptibles d’étre

271

assimilés a des SHS”"" ont été conservés scrupuleusement pour I'étude. C'est-a-dire tous les termes

utilisés pour définir ce qui est susceptible de « faire fonction de » SHS, sans préjuger des contenus
qui ne pourraient étre appréhendés que dans une approche méso-sociale, a I'échelle d'une
institution. Dans le contexte d’étude macro-sociale des Ecoles, il est indispensable, pour observer les

dispositifs effectifs d’étendre la définition des SHS aux savoirs académiques qui concernent I’humain

%9 Ces sites sont généralement destinés a trois principaux types de public: Les lycéens et/ou étudiants a recruter, les

entreprises (appelées partenaires) a la recherche de stagiaires ou de prestations de service ou désireuses de verser leur
taxe d’apprentissage et les journalistes, mais la premiére cible est manifestement celle des étudiants a recruter.
270 http://www.cpcnu.fr/sectionsCnu.htm, consulté le 20 janvier 2011.

771 C'est-a-dire pouvant étre considérés comme des apports vulgarisés des SHS au sens large entendu dans cette étude.
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et les organisations sociales, mais aussi ceux qui proviennent de la philosophie et des études
littéraires et artistiques. Comme pour le topographe, ce temps de préparation de la description, par
une imprégnation dans le contexte du terrain’? peut étre assimilé & celui de la « pratique
perceptive (...) le fait de percevoir [étant] intrinseque a la possibilité de la description »

(Pansini, 2003).

Des allers-retours constants entre les visites des sites internet des Ecoles et la constitution d’un
fichier de saisie des informations collectées dans un tableur a permis de déterminer une liste
systématique pour répertorier les types d’enseignements relevant des SHS ou des enseignements
assimilés tels que définis ci-dessus. Les deux premiéres colonnes du fichier, acronymes des Ecoles /
noms de marque et explicitation de ces noms sont les mémes que celles du fichier des
renseignements génériques sur les Ecoles (voir infra). A titre de repéres, les colonnes « niveau
d’admission » et « dominante(s) de spécialité » ont été aussi reportées. Puis ont été insérées les
colonnes suivantes relatives aux affichages de SHS ou enseignements assimilés selon les
dénominations suivantes présentées dans l'ordre alphabétique : activités sportives’” ;
anthropologie/ethnologie ; communication/expression ; culture générale/activités d’ouverture
culturelle ; culture internationale ; développement personnel/connaissance de soi ; droit ;
économie/gestion/sciences de gestion (marketing, comptabilité, etc.) ; entreprise ; éthique ;
géographie ; histoire ; management des entreprises/gestion des ressources humaines ; gestion de
projet/management des projets ; ouverture sociale ; philosophie ; philosophie des sciences/
épistémologie/Sciences Techniques Société ; projet personnel et professionnel ; psycho-sociologie ;
psychologie/psychanalyse ; sciences politiques/géopolitique ; sociologie. C’est la présence/absence
de ces enseignements (1/0) qui a été consignée dans le fichier de collecte des données.

Dans cette conception large d’ouverture des SHS aux enseignements assimilés, les langues
étrangeres auraient pu étre incluses dans I'étude mais aprés avoir constaté qu’elles sont toujours
présentes dans tous les cursus, elles n’ont pas été retenues en tant qu’indicateur discriminant. Certes
des différences existent entre les propositions faites aux éléves-ingénieurs quant aux possibilités
offertes en termes d’apprentissage, de modalités de formation, etc. Cependant, dans I'approche
macro-sociale et quantitative adoptée, la prise en compte des langues n’a pas semblé susceptible
d’établir une différenciation pertinente entre les Ecoles.

A ces conditions, toutes les appellations des enseignements pouvant faire référence, d’une maniére
ou d’une autre, a des connaissances qualifiées dans cette recherche de SHS ont pu étre prises en
compte. Elles ont été scrupuleusement conservées sans modification, telles qu’elles apparaissent
dans les programmes de formation des Ecoles. Toutes les appellations génériques utilisées pour
qualifier cette formation ont été retenues, ainsi que I'existence ou non d'un département, péle (ou
autre dénomination) regroupant les enseighants et enseignements de ces disciplines. Les
laboratoires de recherche en SHS dans les Ecoles ont aussi été répertoriés, ainsi que la participation
affichée de chercheurs de SHS des Ecoles dans d’autres laboratoires internes ou externes, dans le
cadre de recherches pluri, inter ou transdisciplinaires. Les colonnes des fichiers de tableur, utilisées
pour la collecte des données sont présentées en annexes 4 et 5.

272 Cette imprégnation provient d’une importante revue de littérature sur les SHS dans les Ecoles d’ingénieurs.

273 | es STAPS, sciences et techniques des activités physiques et sportives sont classées comme pluridiscipline (section 74).
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Les visites des sites internet des Ecoles ont été réalisées entre début février et fin mars 2011. Chaque
site a été visité dans I'ordre de la liste alphabétique des acronymes des Ecoles. La durée d’étude de
chaque site, organisée de facon systématique, a été variable selon la quantité d’informations
disponibles, d’une vingtaine de minutes (cas rare) a plus de trois heures parfois. La moyenne se
situant autour d’une heure a une heure trente, incluant les temps de repérage, de lecture et de saisie
des données. La visite du site était systématiquement organisée dans l'ordre suivant : repérage
général des onglets, recueil d’informations sur I'Ecole, en général onglet «Ecole» ou
« présentation », avec historique parfois, le mot du directeur, les chiffres clés, les moyens
pédagogiques, les orientations stratégiques et pédagogiques, les projets de formation, les atouts de
la formation. Puis accés par l'onglet « formations » en principe, a la présentation générale des
formations proposées et étude des curricula tels qu’ils sont décrits, de facon variable selon les Ecoles,
parfois uniquement dans les grandes lignes des programmes, parfois par la liste des enseignements
et des activités ou encore de fagon détaillée a différents niveaux, jusqu’aux syllabus complets a
télécharger ou méme les fiches pédagogiques de chaque cours ou activité de formation. Une saisie
directe a été faite dans le tableur lorsque les informations étaient peu détaillées.
Lorsque les syllabus ou les programmes de formation étaient présentés dans leur totalité, une saisie
a d’abord été faite dans le fichier de traitement de texte avant le report précis des termes utilisés
dans les colonnes appropriées du fichier. Une grande attention a été portée au respect de la
formulation des noms des enseignements affichés dans les cursus. Lorsque les mots trouvés sur les
sites dans leur contexte ne trouvaient pas d’écho dans les intitulés des colonnes, ils étaient placés
dans une colonne « non classé ». Cette méthode a conduit a I'attention toute particuliere portée a
I’obtention d’un classement le plus objectif possible.

Une recherche sur l'organisation de I'Ecole a été réalisée pour identifier I’existence ou non d’un
département ou autre dénomination de regroupement des différentes propositions de formations de
SHS. Cette approche permettait aussi de noter I'affichage ou non des coordonnées des personnels
enseignants ou enseignants-chercheurs. Ensuite les activités de recherche étaient étudiées pour
vérifier I'existence ou non de recherches en SHS ou incluant des SHS.

Parfois, les sites renvoient aux plaquettes des Ecoles qui ont alors été téléchargées pour collecter les
données recherchées. Les visites des sites ont aussi permis de compléter et de renseigner de fagon
systématique des données génériques sur les Ecoles telles que I'année de création, le(s) domaine (s)
de spécialité/ options, la dominante de spécialité, niveau(x) d’admission, ville(s) et département(s)
de localisation, statut, tutelle(s), le genre des directeurs et directeurs des études, le détail des
cursus®’®. Les textes de présentation générale des Ecoles, le mot du directeur et les informations plus
développées, plus complétes sur les SHS, et tout type d’affichage relatif aux formations en SHS dans
275

I’Ecole®”® ont été sélectionnés et enregistrés dans des fichiers de traitement de textes (voir infra).

7% Ces éléments ont aussi 6té complétés parfois, lorsque nécessaire, par les fiches Ecoles du CEFI, http://www.cefi.org/,

consulté entre février et avril 2011. Ces fiches n’étant pas toutes tres a jour, elles n’ont été utilisées que pour les dates de
création des Ecoles.

7> Denis Lemaitre (2001) mettait en évidence, a partir de I'étude des plaquettes de formation, une différence entre le
discours sur I'intérét d’'une formation humaine et les heures effectivement proposées dans le cursus. Données qui n’ont pu
étre vérifiées dans cette étude car seuls environ 55 % des sites présentaient un programme détaillé de leur cursus incluant
les heures des différents types d’enseignements et propositions de formation. Il n’a donc pu étre tenu compte des volumes
horaires dans cette étude. Mais de toute fagon dans une approche quantitative de ce type, ni le volume horaire ni les
contenus précis ne peuvent étre appréhendés en I'absence d’indications explicites sur les enseignements que recouvrent
les différentes appellations. A. Dufour (1998) témoignait de cela: « Les appellations des différentes rubriques de
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Le plan du site (lorsqu’il existe) a permis de vérifier qu’aucune information susceptible de
documenter la recherche n’a été omise. La pratique du copier/coller a garanti le respect de la
formulation utilisée sur les sites. Quelques contre-visites ont été réalisées pour des vérifications et
des mises a jour des données (Strauss, 1992), pour des contrdles. D’autres contre-visites ont été
systématiques sur l'onglet « recherche » compte tenu de I'affichage globalement moins facile a
repérer, de cette dimension des activités des enseignants-chercheurs en SHS des Ecoles
d’ingénieurs”®. Malgré tous les efforts d’objectivation, le probléeme de la validité de la mesure
demeure et des éléments pourraient étre manquants.

Le traitement des données
Progressivement, cing aspects se sont avérés constituer des indicateurs importants pour 'analyse :

e 1) la dénomination générale regroupant les enseignements de SHS dans des programmes de
I’Ecole,

e 2) I'existence ou non d'une entité instituée (Département, POle, ou toute autre dénomination)
regroupant les enseignements de ces disciplines et éventuellement les enseignants,

e 3) l'inscription ou non des enseignants dans des unités de recherche et l'inscription de ces unités
dans les Ecoles ou a I'extérieur (ces items pouvant se combiner entre eux avec la participation
d’enseignants en tant que chercheurs en SHS impliqués dans des unités de sciences de
I'ingénieur de I'Ecole),

e 4) certaines caractéristiques des Ecoles susceptibles de marquer des orientations culturelles
technoscientifiques au vu de leur histoire (date de création, tutelle, domaine de spécialité
dominant, niveau de recrutement, genre des directions),

e 5)laliste des enseignements de SHS ou assimilés, proposés par chaque Ecole.

Les premiers résultats de description de I'affichage des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs proviennent
de tris a plat et de tris croisés, réalisés sur la base des critéres énoncés au point 4 (ci-dessus) et
considérés comme des indicateurs des orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles.
lls ont été effectués dans un tableur a partir des données collectées sur les sites. Il s’agissait de
regarder si les affichages des enseignements de SHS ou assimilés dans les formations,
leur appellation générique, I'affichage de département regroupant ces enseignements ou de
recherches en SHS, variaient selon I’age des Ecoles, leur tutelle, leur domaine de spécialité et leur
niveau de recrutement. Lorsque les conditions de validité le permettaient””’, des tests de x* ont été
réalisés pour valider statistiquement, avec un modeéle probabiliste inférentiel, la dépendance des
variables analysées dans les tableaux croisés. A titre d’illustration de ces résultats, des analyses
factorielles multivariées, méthodes descriptives des données, dépendantes d’'un modeéle

classement ne changent pas, en revanche leurs contenus varient. Ainsi, pour les données de 1989, la diminution du volume
horaire du secteur " Economie " est liée 3 la suppression des cours de droit et du cas concret. L’augmentation du secteur
"Sciences humaines" peut surprendre. Elle résulte d’une plus grande place donnée aux enseignements de langues et d’une
prise en compte du temps consacré a I'étude socio-économique, tandis qu’auparavant celui-ci n’était pas comptabilisé »
(ibid., p. 135).

78 || est bien compris que dans le but d’une interprétation plus cohérente et constante des éléments, il aurait été
préférable qu’un échantillon de sites soit examiné par un autre chercheur avant de généraliser la collecte des données
(Héroux, 2006) mais il n’a pas été possible d’organiser ce dispositif sur un plan pratique.

77 Effectif pour chague modalité des deux variables, supérieur a 5 et total des effectifs supérieur a 30. Le test de )(2 est
sensible aux effectifs et au nombre de modalités testées.
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géométrique®’®, ont été effectuées par la méthode de I'analyse en composantes principales (ACP)
avec le logiciel SPSS. Cette méthode d’analyse permet de repérer les structures des relations entre
les variables considérées. Elle permet de distinguer des groupes de variables corrélées entre elles, ou
au contraire celles qui se distinguent des groupes identifiés.

Par ailleurs, I'approche a I’échelle macroscopique a aussi permis le travail d’élaboration d’une
catégorisation des Ecoles sur la place et la fonction qu’y occupent les SHS.

4.1.2 Pour élaborer une catégorisation des Ecoles

Aprés le stade de 'observation et de la description du paysage des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs,
I’élaboration analytique d’une catégorisation a visé la mise en ordre et la qualification des données
selon la place et la fonction qu’occupent les SHS dans les Ecoles.

Dans les SHS, la catégorie est en effet une notion qui permet de rendre compte de I'existence de
différences dans I'ordre social. Si la gestion de ces différences, sociale et symbolique peut étre
conflictuelle, cela est le cas des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs (voir partie 2, chapitres 2 et 3),
les catégories ont cet intérét de rendre possibles la perception et l'action (Cuche, 2008).
Cela est aussi I'objectif de cette recherche, comme souvent en sciences de I'éducation.

Aprés la premiére phase d’étude quantitative et descriptive des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs, une
seconde phase de la recherche a été entreprise pour parvenir a une catégorisation des formations
d’ingénieurs, basée sur la place et la fonction qu’y occupent les SHS. Le but était d’identifier la place
et la fonction données aux différentes disciplines de SHS ou enseignements « faisant fonction de ». Il
était aussi de tenter de savoir dans quelle mesure les connaissances produites par les SHS sur les
activités humaines dans les organisations et celles sur les sciences et les techniques sont introduites
dans les formations pour permettre la prise en compte des réalités de contexte.

Pour réaliser cette opération, une vingtaine d’Ecoles ont été choisies sur les critéres d’age, de tutelle,
de spécialité dominante, de niveau de recrutement, avérés par I'étude quantitative précédente,
comme des facteurs de positionnement différentiel des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs francaises,
déterminant diverses orientations culturelles technoscientifiques.

Le travail de recherche s’est poursuivi sur les textes affichés par les sites internet des Ecoles
sélectionnées, présentant les formations d’ingénieurs et celles proposées en SHS (et assimilées).
Il s’agissait d’identifier la place et la fonction des SHS dans les formations et de vérifier si elles
pouvaient étre reliées a des orientations culturelles technoscientifiques particulieres. L’étude de ces
textes est apparue pertinente, puisque le langage est « le plus puissant réservoir de significations
dans une société » (Berger et Luckmann, 1966/2006, p. 17), il est donc devenu le substrat de I'étude.
En effet, le récit est le propre de tous les groupes humains, «le récit est la comme la vie »
(Barthes, 1966), il marque leur identité : « c’est au travers des récits qu’une culture fournit a ses
membres des modeéles d’identité et d’action » (Bruner, 1996/2008b, p. 11).Les formations
d’ingénieurs étant caractérisées par la force de leurs objectifs de socialisation (voir partie 2,
chapitre 1), il a donc semblé pertinent de considérer les textes qui présentent les formations
d’ingénieurs et celles de SHS comme des récits et de les analyser par I'élaboration de schémas

278 . . ., . . . . . s .y

Les graphiques factoriels de I’ACP sont des représentations graphiques des interrelations entre les varibales étudiées.
Ils correspondent a la projection des variables analysées dans le plan factoriel déterminé par les axes que représentent les
deux principaux facteurs d’interaction entre les variables considérées.
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actanciels”®. En référence a Greimas (1966a/b) repris et adapté par Linard (1989/1996, 1994)%*°
I"analyse a consisté a identifier les « actants » d’un récit (destinateur ou sujet en quéte ; objet ou but
poursuivi par la quéte; destinataire de la quéte dans le registre de la « communication »,
éventuellement les formes de relations entre objet et sujet dans le registre du « désir » ou du
« vouloir » et celles entre adjuvant ou tout ce qui favorise la quéte et opposant ou tout ce qui
s'oppose a la quéte dans le registre du «pouvoir»). Dans [I'analyse conduite,
le programme de formation affiché sur Internet est considéré comme un récit. Cela permet de
repérer les caractéristiques attribuées: au destinateur (Ecole, tutelle), au destinataire (étudiant
potentiel, tutelle, entreprise), a I'objet (formation proposée) ; mais aussi aux adjuvants (tout ce qui
est mis en ceuvre pour faciliter la formation); aux opposants (tout ce qui concoure a limiter ou
freiner le bon déroulement de la formation). Toutes ces caractéristiques étant dans ce contexte
attachées a des représentations et a des valeurs. Les schémas actanciels ont été complétés par deux
autres types de tableaux, un sur les représentations (opinions, attitudes, stéréotypes) manifestées
dans les textes et un sur les principaux schemes de ces textes. Des exemples de ces tableaux sont
présentés en annexes 6, 7 et 8.

Dans cette phase, la recherche a été conduite par approches successives. Les données
multidimensionnelles, non codables, ont d’abord été traitées de facon artisanale
(Olivier de Sardan, 2008) selon une méthode exploratoire. Ensuite une procédure de plus en plus
systématique a été mise en place jusqu’a saturation de l'information recueillie a partir d’'une
succession d’hypotheses a fonction heuristique. C'est-a-dire que le mot « hypothese » est utilisé ici
dans un sens « léger » ou « faible », dans I'idée d’« interprétation provisoire », de « piste » a suivre
(ibid., p. 78).

Les tableaux mentionnés supra ont conduit a I'identification de huit dominantes dans les textes de
présentation, qui peuvent étre considérés comme les noyaux de la catégorisation en construction :

e Les destinataires visés par les contenus des sites internet : éléves a recruter et partenaires,
institutionnels, professionnels,

e Les missions principales des Ecoles,

e L’objet de la formation, les débouchés professionnels (conceptions et visions de I'ingénieur et de
la formation, les types d’ingénieurs ciblés par la formation),

e Les aspects liés aux modes de direction et de fonctionnement des Ecoles,

e Les types de contenus de SHS dans le cursus,

e Les conceptions et représentations du développement durable,

e Les conceptions et représentations du développement personnel,

e Les activités de recherche et les recherches en SHS.

Ces dominantes relévent du niveau émique (c'est-a-dire de la perception des acteurs),

« investigué dans sa richesse, complexité, diversité, comme socle d’interprétation savante,
d’adéquation empirique : expressions, vocabulaire et notions employés par les acteurs
concernés, définitions qu’ils en donnent eux-mémes, distinctions qu’ils utilisent, classifications
qu’ils opérent, évaluations et jugements qu’ils effectuent, les normes dont ils se servent a cet
effet » (Olivier de Sardan, 2008, p. 123).

279 est aussi une méthode gu’avait utilisée Denis Lemaitre (2001).

%0 Dans la perspective d’une théorisation de I'apprentissage en tant qu’activité humaine instrumentée.
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Une relecture compléte de tous les textes de présentation des formations de SHS et assimilées des
191 Ecoles a été effectuée jusqu’a saturation des données (Strauss, 1992, 2004). C’est donc a partir
de cette réalité du terrain qu’a été progressivement élaborée la catégorisation des Ecoles sur les
critéres de la place et de la fonction des SHS, par une méthode trés empirique, dans une démarche
inductive et descriptive, conduite de facon progressive et itérative. Ainsi, la complexité et
I’hétérogénéité des données a pu étre réduite par le «repérage et la consolidation de
différenciations structurantes » (Demaziére, 2013). Par la sélection de certains traits saillants, six
catégories ont pu étre identifiées, permettant de caractériser la place des SHS (ou enseignements
assimilées) dans les Ecoles d’ingénieurs. Au début, certaines de ces catégories étaient proches des
catégories indigenes, reprenant leur dénomination lorsqu’elle existait (comme formation humaine
par exemple ou culture générale de I'ingénieur). Puis progressivement, par une mise a distance avec
ces modeles, les catégories de la recherche se sont précisées (Kaufmann, 2004/2007) dans une plus
grande abstraction et dans la conscience du caractere provisoire de toute tentative de ce type,
de la nécessité d’un travail toujours a reconstruire (Weber, cité par Olivier de Sardan, 2008).

Ce travail a I'échelle macroscopique a donc permis de décrire le paysage des SHS dans les Ecoles
d’ingénieurs (voir partie 3, chapitre 1) et d’élaborer une catégorisation des Ecoles sur la base de la
place et de la fonction qu’y occupent les SHS (voir partie 3, chapitre 2). Il ne pouvait en revanche pas
permettre de répondre aux questions relatives a I'analyse des dispositifs de formation.

4.2 Les raisons d’'un changement d’échelle

Le but des premiéres étapes de recherche consistaient a rendre compte des stabilités culturelles
pouvant révéler des particularismes d’Ecole, susceptibles d’indiquer la voie d’une mise en évidence
de I'existence de cultures technoscientifiques et la possibilité d’une catégorisation des Ecoles sur la
place et la fonction qu’y occupent les SHS. Ces premieres étapes ont effectivement permis de réaliser
une description du paysage des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs en France, tant au niveau de la place
gu’elles y occupent que de la fonction qu’elles y assurent (voir partie 3, chapitres 1 et 2).
Cependant, elles ne permettaient pas de répondre aux questions posées sur les liens établis entre les
disciplines de SHS et celles des STSI. Elles ne permettaient pas non plus de préciser la facon dont les
SHS sont concretement mises en ceuvre dans les dispositifs pour développer la réflexivité des
professionnels en contexte d’activité. Autrement dit, elles ne permettaient pas d’aborder les
dimensions idéelle, fonctionnelle de référence, ni celle du vécu inter-subjectif des acteurs dans les
dispositifs de formation.

Il est admis a la suite de Giddens (1984/1987) qu’il n’existe pas d’opposition a I'articulation d’études
portant sur des échelles différentes et qu’il n'y a donc pas lieu d’opérer une division du travail
intellectuel entre les différents niveaux. Structure et action ne s’opposent pas car « les systémes
sociaux n’existeraient tout simplement pas sans I'action humaine » (ibid., p. 194-195). La prise en
compte des contextes d’interaction sociale dans leur caractere spatio-temporel se fait a partir des
lieux de coordination des activités quotidiennes des acteurs individuels. L'étude de la structure et des
actions permet de donner intelligibilité et cohérence en liant une interaction spatio-temporelle
située au caractére factuel a un niveau institutionnel dont le fondement est plus large :
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« Le monde social se constitue par des actions situées, produites dans des situations concrétes

particuliéres, que les acteurs concernés reconnaissent, décrivent et utilisent en tant que fondement

sir pour procéder a de nouvelles inférences et a de nouvelles actions dans ces mémes occasions

aussi bien que dans d’autres qui leur font suite. Les actions situées sont produites au moyen de

mécanismes d’interaction sociale qui n’appartiennent a aucun contexte mais qui sont sensibles a

tous les contextes, et les membres de la société utilisent la structure sociale pour rendre leurs

actions intelligibles et cohérentes dans des situations particuliéres. Dans ce proces, la structure

sociale est une ressource essentielle pour I’action située, en méme temps qu’elle en est le produit »

(Wilson, cité par Giddens, 1984/1987, p. 398). « Lorsque ce point est bien compris, I'idée qu’il existe

une division claire, ou une opposition nécessaire, entre les méthodes qualitatives et les méthodes

quantitatives disparait » (Giddens 1984/1987, p. 398).
Il a donc fallu trouver une démarche méthodologique pour préciser comment des disciplines,
n‘ayant pas d’emblée leur place dans une formation technoscientifique, peuvent se situer par
rapport aux autres matieres. Trouver une démarche méthodologique qui indique comment des
finalités idéelles peuvent étre transmises a travers un dispositif particulier, et comment des
disciplines de SHS peuvent étre reconnues ou non comme nécessaires a la formation des ingénieurs
et dispensées ou non dans les Ecoles. C’est pourquoi, étant entendu que les interrogations que I'on
cherche a élucider en sciences sociales donnent lieu a une explication contextuelle (Giddens, ibid.), il
a été choisi de compléter cette premiére approche par des enquétes de terrain situées. Le choix s’est
porté sur des études de cas dans des Ecoles en situations contrastées eu égard a la place et a la
fonction des SHS, telles qu’elles avaient pu apparaitre a l'issue de la premiéere phase d’enquéte.

4.3 Le choix de quatre études de cas contrastées

En SHS, le terme « étude de cas » « renvoie a une méthode d’investigation a visée d'analyse et de
compréhension qui consiste a étudier en détail I'ensemble des caractéristiques d’un probléme ou
d’un phénoméne restreint et précis tel qu’il s’est déroulé dans une situation particuliere, réelle ou
reconstituée, jugée représentative de I'objet a étudier » (Albero, 2010a). Quelles gu’en soient les
nombreuses définitions, I'étude de cas releve d’'une démarche qualitative dans une dimension
empirique, a visée de compréhension (ibid.) donc conforme a la visée globale de la recherche
engagée sur la place et la fonction des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs. L’étude de cas qui vise une
compréhension en profondeur, basée sur des « faits » et le « vécu des acteurs », et ne tendant pas a
la construction de modeéles ou de théories (ibid.) est adaptée a I'étude des finalités idéelles qui
peuvent orienter les dispositifs de formation en SHS des Ecoles. Dans la pensée par cas, c’est la
dimension singuliére et contextualisée de I'expérience humaine, dans I'espace et dans le temps, qui
est privilégiée. L'attention est portée sur |’écoute des acteurs pour comprendre leur positionnement
dans leur environnement (Cefai, 2003). Cependant cette approche ne s’oppose pas pour autant a
toute forme de généralisation, la pensée par cas, par le traitement de singularités spécifiques peut
également réussir a construire des intelligibilités générales ou transposables (Geertz, 1998 ;
Cefai, 2003 ; Passeron et Revel, 2005).

Pour rendre compte des éventuels écarts de places et fonctions accordées aux SHS dans les
formations d’ingénieurs, la principale hypothese heuristique retenue est celle de I'orientation
culturelle technoscientifique des Ecoles. Aprés avoir validé cette hypothése par une approche
guantitative, il importait alors de comprendre les ressorts de ces différentes orientations culturelles
technoscientifiques. Or, « lorsqu’on cherche a rendre compte de phénomenes culturels, il s’agit de
cerner des événements porteurs de sens » (Vinsonneau, 2002, p. 167), ce que permet I'étude de cas.
Comme dans tout processus d’enquéte de terrain en sciences sociales, I'étude de cas requiert
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I’exploration et I'approfondissement de la description des propriétés d’une singularité accessible par
les moyens habituels du travail empirique (Cefai, 2003 ; Passeron et Revel, 2005 ;
Olivier de Sardan, 2008). Elle permet de mettre au jour ce qui n’est pas affiché, comme les raisons
d’agir ou de ne pas agir, laissées dans I'ombre. L’étude de cas est particulierement adaptée en ce qui
concerne |'observation de situations particulieres et les processus organisationnels
(A. Muchielli, 2004 ; Borrego et al. ; 2009). De ce fait, elle apparait « une des voies privilégiées pour
une sociologie de I'innovation en matiere de curriculum » (Forquin, 2008, p. 59). Cela correspond
bien a I'objet de cette recherche sur les SHS dans les curricula des Ecoles.

L'étude de cas vise a analyser «la configuration originale d'un agencement de faits»
(Passeron et Revel, 2005), elle prend en compte un grand nombre de données diverses en articulant
le traitement de sources multiples d'information pour retracer dans le temps des liens opérationnels
dans une unité de signification contextuelle (Yin, 1984, 1989, cité par A. Muchielli, 2004 ;
Cefai, 2008). Autrement dit, le regroupement et I'analyse de tous ces faits donnent la possibilité d’en
découvrir les raisons, « les enjeux pour les acteurs eux-mémes dans la production de leur existence
sociale » (M. Godelier, 2007/2010a, p. 250). Le multi-référencement de la recherche parait de plus
particulierement adapté dans le cadre de I"approche pluridisciplinaire en sciences de I'éducation.
Par ailleurs, compte tenu du double positionnement des sciences de I’éducation, dans le champ
scientifique et dans le champ professionnel, I'étude de cas est aussi une facon de répondre aux
exigences de ces deux communautés :

« Dans le domaine de I'éducation et de la formation, le besoin de comprendre qui motive
I'activité des chercheurs rencontre souvent une demande d'optimisation des dispositifs et des

o

pratiques de la part des acteurs du terrain. Les questions "quoi", "en quoi" ou "pourquoi" des

premiers sont doublées par la demande du "comment faire ?" ou "comment mieux faire ?" des

seconds. Si le chercheur ne répond pas, il voit son utilité sociale mise en cause. S'il répond, c'est

la visée scientifique de son entreprise d'intelligibilité qui se trouve compromise par un

glissement de |'observation et de I'analyse distanciées vers le diagnostic, le conseil, I’évaluation

et la préconisation. (...) L'étude de cas [apparait] alors comme I'option méthodologique qui

[permet] de concilier I'impératif d'exigence scientifique pour les chercheurs avec celui de la

communication de leur expérience pour les acteurs éducatifs » Albero (2010a).
Pour les cas a étudier, des Ecoles contrastées quant a la place des SHS, telle qu’elle a pu étre
observée aprés la premiére phase de recherche, ont été choisies en excluant les grandes Ecoles
parisiennes pour deux raisons : la plupart sont des Ecoles qui ont déja fait I'objet de plusieurs travaux
de recherche en histoire ou sociohistoire (Picard, 2009) ; s’il est vrai qu’elles n’ont pas été étudiées
du point de vue des sciences de I’éducation, leur étude nécessiterait une temporalité importante
compte tenu de I'ampleur historique des enseignements en SHS ou assimilés
(voir partie 2, chapitre 3) et de la complexité de leurs partenariats en ce qui concerne les recherches
en SHS™'. Parmi les Ecoles de province, le choix présenté parmi celles qui affichent le plus de SHS
était réel™. Cependant, une seule affiche une aussi forte volonté d’interdisciplinarité
(enseignements et recherches) entre les SHS et les STSI : Grenoble-INP Gl. Ce choix s’avérait d’autant
plus intéressant qu’il constituait en quelque sorte assez tot dans le processus de recherche, un
double contre-exemple des résultats obtenus dans la premiere phase, a savoir I'affichage plus

81 Quoique le degré d’interdisciplinarité repéré pour I'Ecole de Grenoble-INP Gl n’a pas été repéré dans les grandes Ecoles

parisiennes (seul un travail plus précis permettrait de dire s’il existe une réelle interdisciplinarité entre SHS et sciences et
techniques de spécialité (enseignements et recherches) dans I’Ecole d’AgroParisTech et celle des Ponts ParisTech).

2 s’agit soit des universités technologiques, soit des Ecoles d’agronomie ou d’agriculture, soit I'INSA de Lyon ou de
Strasbourg, soit I'Ecole des mines de Nantes, soit 'ENSC de Bordeaux, soit 'ENSGI de Nancy.

142

Roby, Catherine. Place et fonction des SHS dans les Ecoles d‘ingénieurs en France : état des lieux, enjeux et perspectives épistémiques - 2014



important des SHS dans les Ecoles sous tutelle des ministéres techniques et dans les Ecoles les plus
anciennes. Or, cette jeune Ecole (créée en 1990) est sous la tutelle du MESR et non d’un ministére
technique. Cette relative singularité®® a forcé I'attention du chercheur (Passeron et Revel, 2005)
car le contre-exemple constitue un bon contréle méthodologique puisqu’il a I'avantage d’obliger a
réinterroger les données, au regard de la réalité et de ses interprétations (Becker, 2002 ; Kaufmann,
2004/2007). 1l est par ailleurs acquis que I'approche qualitative est parfaitement indiquée pour

porter attention aux cas atypiques révélés par I'approche quantitative (Colin Mac Dougall*®*).

En contraste, le choix du deuxiéme cas s’est porté sur une Ecole ancienne (créée au début du XXe
siecle), présentant un profil technologique marqué en chimie : I’Ecole nationale supérieure de chimie
de Clermont-Ferrand (ENSCCF). Les deux Ecoles choisies étant sous tutelle du MESR, une troisiéme
Ecole sous tutelle du ministére de I'agriculture a été sélectionnée, compte tenu de la forte spécificité
de ce ministére, mise en évidence lors de la premiére phase de recherche. L’Ecole nationale du génie
de I'eau et de I'environnement de Strasbourg (ENGEES) a été retenue, suite a I'identification de son
laboratoire de recherches en SHS et d’un contact noué au cours d’un colloque Ingenium, facilitant
I'organisation de I’étude. Pour compléter ce pannel, un dernier choix s’est porté sur une autre ENSI
de chimie, dans le domaine spécifique du traitement de I'eau, offrant un positionnement différencié
pouvant étre rapproché de celui de 'ENGEES, facilement accessible pour I'étude.

Le premier cas, Grenoble-INP Gl releve d’une étude de cas intrinséque (Stake, 1994, cité par
A. Muchielli, 2004), dans la mesure ou sa situation relative aux SHS revét un caractére rare,
permettant de mettre a jour des éléments de connaissance nouvelle, de compréhension d’une
dynamique particuliére. Le deuxieme cas, 'ENSCCF, reléve de I'étude de cas instrumentale (ibid.),
dans la mesure ou elle traite d’une situation qui conduit a identifier des traits typiques pour illustrer
des phénomenes préalablement définis. Elle a donc été utilisée pour vérifier la capacité des
catégories élaborées dans la premiére phase de la recherche a rendre compte de la place et de la
fonction des SHS dans les Ecoles. Le troisitme cas, 'ENGEES, emprunte a lI'étude de cas
instrumentale dans la mesure ou il s’agit d’illustrer la position des SHS dans une Ecole sous tutelle du
ministére de I'agriculture, mais elle permet aussi de mettre a jour une dynamique particuliere,
propre a I'étude de cas intrinseque. Quant au quatriéme cas, I'autre ENSI de chimie, son analyse n’a
pu étre conduite a son terme dans la temporalité de ce travail doctoral.

283 . . . . ey 2 . . . .
Le choix aurait pu se porter sur une des trois universités technologiques, mais chacune représentait un ensemble trop

important pour une étude de cas dans le cadre de cette these ; il en est de méme pour I'INSA de Lyon, par ailleurs, objet
d’une thése en cours lors de la détermination de ces choix (Escudié, 2013).
284 Professor of Public Health and Southgate Institute for Health, Society and Equity, Flinders University, Adelaide, South
Australia. Séminaire doctoral, Université de Rennes 2, le 17 octobre 2011.
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4.4 Les enquétes de terrain

Le cadre général de I'étude de cas nécessite de s’appuyer sur I'expérience vécue des acteurs en
situation et «sur la perception qu’ils ont de cette expérience » (A. Mucchielli, 2004, p. 93).
S’entretenir avec les acteurs de terrain était donc nécessaire pour connaitre leurs profils personnels
et professionnels, les finalités qu’ils poursuivent et découvrir le sens des choix qui les ont conduits a
I’élaboration des programmes, des méthodes d’enseignement. Il s’agissait de chercher a
comprendre, comment leur connaissance des disciplines de SHS et I'idée qu’ils ont de leur fonction
dans une formation d’ingénieurs ont influencé leurs choix.

Les enquétes de terrain dans une approche a orientation ethnographique® ou socio-
anthropologique se sont imposées pour comprendre le plus finement possible les rationalités des
acteurs, leurs logiques de représentation, de perception, de comportement et d’action.
En réussissant a combiner empathie et distance, respect et sens critique, elles font « feu de tout
bois », visant a rendre compte des stratégies des acteurs quelles que soient leurs marges de
manceuvre et leur capacité d’action. Ce faisant, elles permettent de repérer ol et comment se
prennent les décisions au niveau des individus et des institutions dans lesquelles ils opérent
(Olivier de Sardan, 2008). Le choix des personnes a rencontrer s’est fait a partir des affichages des
sites internet des Ecoles. Les directions ont systématiquement été contactées, puis les directions des
études, et les enseignants de SHS repérés ainsi que les responsables de filieres. Les contacts ont été
préalablement établis par courriel, 3 'exception de 'ENGEES, Ecole pour laquelle les rendez-vous ont
été pris par un de ses chargés de mission’®®. Les demandes sont restées les mémes, direction,
direction des études, enseignants de SHS et de STSI impliqués dans des travaux collaboratifs avec des
SHS. En général, une fois sur place, le choix des interlocuteurs s’est élargi par buissonnement,
arborescence, selon les indications données par les personnes rencontrées; dans un milieu
d’interconnaissance, la dynamique de I'enquéte suscite son propre cheminement. Lors des enquétes
de terrain les individus ont été rencontrés dans leur mode de sociabilité, inscrits concretement dans
leurs conditions d’existence (Beaud et Weber, 2003 ; Olivier de Sardan, 2008). lls ont alors
spontanément fait part de l'intérét qu’il y aurait a rencontrer tel ou tel de leur collegue.

Toutes les enquétes effectuées ne revétent cependant pas la méme ampleur et une enquéte a
particulierement été approfondie, compte tenu du nombre d’acteurs impliqués par la formation en
SHS, par la littérature produite a ce sujet par certains de ses acteurs, par la densité et la richesse des
matériaux collectés lors des entretiens, par la littérature produite sur les institutions scientifiques de
la ville, c’est I'Ecole de Grenoble-INP Gl.

Compte tenu des questions posées pour cette phase de la recherche : Quels liens peuvent exister
entre les SHS et les autres disciplines dans une Ecole d’ingénieurs ? Quels facteurs peuvent rendre
compte de la place accordée aux SHS dans une Ecole d’ingénieurs ? L’enquéte de terrain a eu pour
but de rechercher des informations forcément larges, sur des processus et des logiques
contextualisés dans une durée, en s’intéressant donc a I’histoire des Ecoles. L'enquéte s’est appuyée
sur les indices de pertinence émergeant du terrain, du monde des acteurs (Cefai, 2003). La démarche

% |es enquétes effectuées pour cette thése peuvent étre qualifiées d’enquétes de terrain a orientation ethnographique

dans la mesure ou elles portent chacune sur un milieu d’interconnaissance, c'est-a-dire sur des personnes en lien les unes
avec les autres, qui se connaissent mutuellement, entretiennent des relations interpersonnelles. Elles sont circonscrites a
un terrain limité, local et spécifique (Beaud et Weber, 2003), celui d’une Ecole.

288 Rencontré lors de la journée Ingenium du 1% décembre 2012 au CNAM a Paris.
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suivie a été celle des entretiens compréhensifs (Kaufmann, 2004/2007) et dans la mesure ou « c’est
plut6t dans le face a face que se noue une relation de confiance, que le contrdle social pése le moins
sur la parole, que les stratégies discursives peuvent se déployer en paix »
(Olivier de Sardan, 2008, p. 64 ), des entretiens individuels ont été sollicités aupres des acteurs.
Pour des raisons géographiques, compte tenu de la distance au terrain, certains entretiens se sont
déroulés au téléphone. Il s’agissait d’obtenir des précisions aupres de personnes déja rencontrées ou
de s’entretenir avec des acteurs recommandés par leurs collegues ou tardivement identifiés dans
leur implication, concernant le projet de création de I'Ecole ou la place des SHS dans I'Ecole ou
encore le lien des SHS avec les STSI. Ces entretiens, pour la plupart, ont été enregistrés®’.

Aprés une breve présentation de mon expérience personnelle et professionnelle, puis |la présentation
du contexte de la thése, les personnes rencontrées ont été invitées a s’exprimer librement sur leur
parcours professionnel et sur leurs activités dans I'Ecole. Les relances ont été déterminées par leurs
propos et orientées sur la place occupée par les SHS dans les cursus et la vie de I'Ecole, les relations
entre les différentes disciplines. Partir des activités est en effet une facon de prendre en compte dans
I'analyse les situations dans lesquelles elles se déploient et donc le contexte de I'objet d’étude
(Becker, 2002). Les entretiens ont été conduits sous forme d’entretiens compréhensifs, donc libres.
lls ont souvent pris le ton des échanges et de la discussion, I'enquéteur étant activement engagé
dans les questions « pour provoquer I'engagement de I'enquété » (Kaufmann, 2004/2007, p. 19).
La question de la place et de la fonction des SHS dans I'Ecole s’est d’emblée posée comme théme
d’entretien dans une situation la plus « naturelle » possible c'est-a-dire une interaction proche de la
banalité du mode de la conversation (ibid.). Cette situation « réduit I'artificialité et I'imposition par
I'enquéteur de normes méta-communicationnelles perturbantes » (Olivier de Sardan, 2008, p. 58).
De plus, la connaissance du chercheur sur le milieu enquété et sa spontanéité ont certainement
facilité les échanges et les improvisations par une connivence implicite avec les acteurs de terrain.
Des pistes d’itérations ont parfois été poursuivies au cours des entretiens et des retours aupres des
acteurs ont parfois été opérés, permettant d’introduire des boucles dans I'enquéte (ibid.).
Cette démarche socio-anthropologique, compréhensive est en cohérence avec le cadre
épistémologique socioconstructiviste dans lequel est inscrit ce travail de recherche.

Avec 'accord des intéressés, les entretiens ont été enregistrés avec un enregistreur numérique’®.

Tous les entretiens enregistrés lors des rencontres ont été intégralement retranscrits, a une

289

exception prés®™. Les entretiens téléphoniques ne I'ont pas toujours été faute de temps disponible.

287 Lorsque les interlocuteurs n’étaient pas auditivement génés par I’écho produit lors de cet enregistrement.

288 p I’exception du premier entretien double a 'ENSCCF qui n’a pu étre enregistré suite a un probléme technique, une prise
de notes a alors été effectuée.

*% Entretien avec le dernier président du Club des entreprises de I’Ecole Grenoble-INP GI.
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4.4.1 Personnes contactées et rencontrées

Ce passage a pour but de décrire le cheminement suivi sur les terrains, de préciser qui sont les
informateurs et de quelle maniere ont été recueillies les données d’enquéte.

Grenoble-INP GI

Sur dix personnes contactées, a partir d’un repérage sur le site internet de I'Ecole, seules deux**
n‘ont pas répondu. Des contacts ont donc été pris avec la directrice et tous les enseignants de
sociologie et d’économie figurant sur le site de I'Ecole, ainsi qu’avec les deux responsables de filiere,
Ingénierie de la chaine logistique (ICL) et Ingénierie de la conception de produits (IDP)
(voir présentation de I'Ecole, partie 4, chapitre 1). Ainsi, du 26 au 29 mars 2012, sept personnes ont
pu étre rencontrées, la directrice de I'Ecole, trois économistes, deux sociologues et un responsable
de filiere. La plupart des entretiens se sont déroulés dans les bureaux des enseignants-chercheurs ;
quelques uns dans des salles de réunion (réservées a cet effet par 'assistante de direction de I'Ecole)
ou dans un bureau d’accueil. En juin, deux entretiens ont eu lieu sur une terrasse de I'Ecole.
Un entretien avec un sociologue ayant quitté 'Ecole a eu lieu dans son bureau a Paris et un autre
s’est déroulé dans une cour privée a Grenoble fin juillet 2012. Les personnes étaient majoritairement
présentes aux rendez vous fixés. Suite a un malentendu, le mardi 27 mars 2012, les deux
responsables de filieres étaient absents. D’autres rendez vous ont été pris et honorés. Aprés environ
une demi-heure d’attente, un des entretiens avec un enseignant-chercheur en économie s’est
déroulé pendant un TD en présence des étudiants. Un rendez-vous pris avec la responsable de la
Cellule entreprise innovation (CEl), de Grenoble-INP a été annulé, en raison d’'un congé maladie,
il n’a pu étre remplacé. Les tableaux 2 et 3 ci-dessous situent les personnes rencontrées. Lors des
premiers entretiens, plusieurs personnes ont parlé de collegues, la plupart en retraite, présents a la
création de I'Ecole, qu’il serait pertinent de rencontrer, tout comme un collégue enseignant-
chercheur en mécanique, docteur de I'INP Grenoble en Gl, mention économie et sociologie. De plus,
lors d’une rencontre, un des enseignants-chercheurs en économie avait peu de temps disponible, six
nouvelles rencontres ont donc été programmées.

%0 3 directrice des études et I’enseignant-chercheur responsable des stages et projets de fin d’études.
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Date Fonction Formation Durée Prise de
approx. fonction
26 mars 2012 | Directrice de I'Ecole ; enseignant- | Normalienne, agrégée et docteur 2h. 1992
chercheur (EC) en mathématiques (Toulouse)
EC en sociologie Ingénieur dipldmé de I'Ecole INP- 2h. 2003
Gl, docteur de I'INPG en génie
industriel, mention économie et
sociologie
27 mars 2012 | EC en économie Docteur en économie (Toulouse) 2h. 2007
EC en économie IEP  Grenoble, docteur en 1h. 1990
économie (Grenoble), agrégé des
universités
28 mars 2012 | EC en économie Docteur en économie (Grenoble), 1h.30 1990
EC en génie mécanique, | Agrégé de mécanique (ENS 1h. 2003
responsable de la filiere ICL Cachan), docteur de I'INPG en
génie industriel
29 mars 2012 | EC en sociologie DEA en anthropologie, docteur 2h. 2003
en sociologie (Tours)
Tableau 2 : liste des entretiens réalisés a G-INP Gl en mars 2012
Date Fonction Formation Durée Prise de
approx. fonction

20 Juin 2012 | Enseignant-chercheur (EC) en 1h.30 1994
économie (2° rencontre)

21juin 2012 | EC en mécanique Agrégé de mécanique (ENS 1h.30 2002

Cachan), docteur de I'INPG en

génie industriel, mention

économie et sociologie
EC en mécanique, responsable de | Ingénieur et docteur de I'INPG en 1h.30 2008
la filiere IDP mécanique
EC en mécanique des fluides, Ingénieur chimiste (Nancy), 2h. 1990
retraité, chargé de mission dans docteur en mécanique des fluides
la derniére phase du projet de (Nancy)
I'Ecole et premier directeur
Directrice de 'Ecole 1h. 1992
(2° rencontre)

22 juin 2012 | Ex-Intervenant en histoire des Ingénieur diplémé de I’Ecole INP- 1h. 2000-
sciences ; action poursuivie pour | Gl, docteur de I'INPG en génie 2008
la cellule entreprise innovation industriel mention économie et
de G-INP sociologie
EC en économie, retraité, présent | Licencié en sciences physiques, 2h. 1990-
dans I'élaboration du projet de docteur en économie (Paris |), 2004
I'Ecole agrégé des Universités

4 et 5juillet | EC en sociologie IEP Paris, docteur en Sociologie 1h.30 (X 2) 1990-

2012 (CNAM Paris) 2003
20 juillet 2012 | EC en sociologie Ingénieur en agro-alimentaire 2h. 1994-
(Bruxelles), docteur en sociologie 2011

de I'innovation (CSI-Mines Paris)
28 juillet 2012 | Ingénieur de recherche CNRS ; EC | Etudes de philosophie, docteur 2h.30 1990-
en sociologie ; retraité, présent en sociologie urbaine (Grenoble) 2003

lors de I’élaboration du projet de
I'Ecole
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Le 25 janvier 2013, le président sortant du club des industriels a également été rencontré dans la
Loire, dans son bureau, sur le site de I'entreprise dont il est membre du directoire et directeur
technique. Il m’a mise en relation avec I'un des acteurs politiques du projet de création de I'Ecole,
actuellement retraité, avec lequel deux entretiens téléphoniques ont été réalisés.

Le 25 avril 2013, un entretien de deux heures environ s’est déroulé avec un second ingénieur de
recherche CNRS, enseignant en sociologie, retraité, troisiéme directeur de I'Ecole, dans un domicile
familial en Loire Atlantique.

Au total, 16 entretiens ont été réalisés pour I'étude de cas sur cette Ecole. Ces rencontres ont été
21 (tableau 4 ci-dessous) avec des protagonistes du
projet de création de I'Ecole et des enseignants-chercheurs de mécanique et d’automatique.

complétées par des entretiens téléphoniques

Pour la plupart, ils ont été enregistrés.

Date Personne / Objet de I'entretien Durée approx.

15 nov. 2012 Enseignant-chercheur (EC) en économie, retraité, (rencontré le22 juin) pour 1h.
préciser les différents éléments du contexte de la création de I'Ecole. Il m’a
mise en relation avec un chargé de mission du projet de création de I'Ecole,
et avec le président de I'INP de I'époque

30 nov. 2012 Chargé de mission lors du projet de création de I'Ecole, ingénieur de I'INPG 1h.
ou il a été EC en automatique, retraité. Il m’a mise en relation avec un second
chargé de mission du projet

7 déc. 2012 Second chargé de mission lors du projet de création de I’Ecole 1h.

29 mars 2013 | Ancien président de I'INPG, présent lors du démarrage du projet de création 45 mn
de I'Ecole. Cet entretien a fait suite a un échange de courriels et a sa lecture
du texte rédigé sur la phase du projet de création de I'Ecole

13 mai 2013 Ingénieur ENSAM, EC en mécanique, deuxieéme directeur de I'Ecole, impliqué 45 mn
dans des collaborations interdisciplinaires avec des sociologues
13 mai 2013 Directeur de recherche en physique-chimie CNRS, délégué a la DGRST Rhone- 1h.

Alpes et conseiller scientifique a la Lyonnaise de Banque, chargé de mission
scientifique aupres du préfet de Région lors de I'élaboration du projet de
création de I’Ecole. Un second entretien téléphonique a eu lieu, aprés qu’il
ait lu le texte rédigé sur ce projet de création

24 mai 2013 EC en automatique, impliqué dans des collaborations interdisciplinaires avec 30 mn
des sociologues

17 juin 2013 EC en mécanique, impliqué dés son arrivée a I'Ecole en tant que doctorant, 1h.
dans des collaborations interdisciplinaires avec des sociologues

18 juin 2013 EC en automatique, directeur du laboratoire en génie industriel de I'Ecole, le 30 mn
G-Scop

27 juin 2014 L'une des membres fondateurs du CRISTO, assistante de I’Université Pierre 45 mn

Mendés France des sciences sociales de Grenoble.

Tableau 4 : liste des entretiens téléphoniques réalisés pour I’enquéte sur G-INP Gl

Au total, des échanges ont donc été établis avec 25 personnes dans le cadre de cette enquéte.

En avril 2013, une présentation de synthese sur cette étude de cas a été envoyée a toutes les
personnes rencontrées en leur demandant de me faire part de leurs remarques et commentaires.
Un seul enseignant-chercheur a répondu qu’il n’avait rien a redire. Avec son accord, je lui ai envoyé
I'intégralité d’une premiere rédaction du texte rédigé en juin 2013. Suite a quoi, il m’a renvoyé

291 . . \ . N .
Lorsque I'enregistrement ne posait pas de probleme d’écoute a I'interlocuteur (résonance avec le haut parleur).
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quelques documents de ses propres archives. Dans ce mouvement, ce texte a été envoyé a cing
autres protagonistes de la création de I’Ecole, disponibles pour faire ce travail de lecture.
Des échanges de courriels avec deux enseignants-chercheurs retraités et avec deux sociologues ayant
quitté I’Ecole ont fait suite a cet envoi®®®. L'un d’entre eux m’a fait parvenir des rapports relatifs au
premier projet de création de I'Ecole. Des échanges de courriels ont donné lieu le 13 octobre 2013, a
un entretien téléphonique avec le premier directeur de I'Ecole, suite a sa lecture du texte et le 07
décembre 2013, un sociologue a été revu a Paris, dans les mémes conditions qu’en juillet 2012, pour
échanger sur sa lecture du texte et sur les premiéres conclusions de ce cas, afin de tester leur
plausibilité. La présentation du texte écrit a donc permis de le repréciser, de rectifier des
approximations, de modifier des interprétations. Cette démarche de soumission des données aux
enquétés permet un controéle sur la fiabilité de ces données (Cefai, 2003).

Lors de la premiére rencontre avec la directrice de I'Ecole Grenoble INP Gl, I'objectif essentiel était
de présenter la recherche, d’évoquer les entretiens projetés avec les enseignants-chercheurs de
I’'Ecole. Il n’était donc pas question d’enregistrer cette conversation qui s’est spontanément
prolongée sur la thématique de recherche, avec une prise de notes. Un rendez-vous a ensuite été
pris pour un autre entretien, puis les entretiens programmés de la semaine se sont déroulés.
Lors de la lecture des fichiers audio, a ma plus grande surprise, j'ai entendu I’enregistrement de la
rencontre avec la directrice®. J'ai donc informé la directrice de cet événement lors de la seconde
rencontre en lui demandant l'autorisation d’utiliser les données enregistrées, ce qu’elle accorda
naturellement. Cet évenement n’a rien d’anecdotique car il témoigne de la grande confiance de cette
directrice dans les recherches en SHS et de son ouverture d’esprit.

ENGEES

Lors d’un colloque Ingenium®*, ai fait la connaissance du chargé de mission de 'ENGEES sur la
réforme des programmes. |l s’est proposé pour organiser les rendez-vous avec les principaux
enseignants-chercheurs concernés par les SHS dans I’Ecole, c'est-a-dire ceux qui avaient été identifiés
sur le site internet de I'Ecole, plus un enseignant-chercheur en hydraulique. Sept rendez-vous ont
donc été programmés entre le 29 et le 31 mai 2012, et au total huit entretiens se sont déroulés dans
le bureau des personnes rencontrées, présentées dans le tableau 5 suivant. Le texte produit sur
I’étude de cas de "ENGEES a été proposé a la lecture au directeur de I'Ecole et au chargé de mission
qui a organisé les contacts, en le chargeant de sa diffusion dans I'Ecole. Il a ainsi pu é&tre également
précisé.

292 . N , . , . .
Deux autres enseignants-chercheurs retraités n’ont pas donné suite, malgré plusieurs relances par courriels et appels

téléphoniques, et bien que ces relances aient été regues par un accueil cordial.

293 L'appareil, inséré dans une trousse placée dans mon sac a main, s’était enclenché lorsque j’ai pris ou rangé mon porte
monnaie pour acheter des tickets de tram a Grenoble.

294 « Les SHS dans les écoles d’ingénieurs » CNAM Paris, le 1°" décembre 2011.
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Date Fonction Formation Durée approx. | Prise de
entretien fonction
29 mai 2012 | Directrice des études, Ingénieur diplémée de I'Ecole et Docteur 1h. 1997
enseignant-chercheur en physique de I'environnement
EC en sociologie Ingénieur Mines de Paris, Docteur en 1h. 1997
sociologie de I'innovation (CSI-Mines
Paris)
EC en économie Docteur en économie (Strasbourg) 1h. 2003
30 mai 2012 | Directrice de la Ingénieur polytechnicienne, corps du 1h. 2003
recherche, EC en génie rural, des eaux et des foréts,
informatique ministere de I'agriculture
EC en hydraulique Ingénieur INSA et Docteur en hydraulique 1h.20 1997
(Strasbourg)
Directeur de I'Ecole Ingénieur diplémé de I'Ecole, 45 mn Fin 2011
spécialisation en santé publique
Chargé de mission sur EC en psychologie, détaché de I'Université 1h.30 2010
la réforme du cursus de Nancy
31 mai 2012 | EC en sociologie Diplémé de 'ESA® Angers, ayant fait une 1h. 2011
spécialisation en sociologie rurale a
I'ISARA®*® Lyon, Docteur en sociologie
Université de Wageningen (Pays-Bas)
Responsable du service | Etudes de langues et de commerce 30 mn 2007
des relations avec les
entreprises et les
collectivités™’

Tableau 5 : liste des personnes rencontrées dans le cadre de '’enquéte a 'ENGEES

ENSCCF

La directrice de I’Ecole nationale supérieure de chimie de Clermont-Ferrand (ENSCCF) a répondu a un
courriel la sollicitant pour une rencontre sur la question des SHS dans I’Ecole. Un accord de principe a
été donné sur cette rencontre avec copie du courriel au directeur des études et a la responsable de
formation pour les solliciter également. Suite a ces échanges un rendez-vous a été fixé avec ces
interlocuteurs®®,

Lundi 18 juin 2012, un entretien de deux heures environ s’est déroulé avec le directeur des études
(trois quarts d’heure environ), ingénieur chimiste diplomé de I'ENSC Lille et de la responsable de
formation, ingénieure chimiste dipldmée de 'ENSCCF, dans la salle du conseil de I'Ecole.

Jeudi 24 janvier 2012, en fin de journée, un entretien d’'une heure et demie environ s’est déroulé
avec la responsable de formation dans une petite salle de réunion. Une de ses collégues, ingénieur
dipldmée de I'Ecole et responsable des modules concernant les projets professionnels des étudiants
nous a rejointes, a la demande de la responsable de formation, pour préciser certains points abordés

295 <z L. .
Ecole supérieure d’agriculture d’Angers.

Institut supérieur d’agriculture Rhéne-Alpes.

C’est la directrice de la recherche qui suite a mes questions m’a mise en contact avec la responsable du service des
relations avec les entreprises et les collectivités, avec laquelle un rendez vous a été pris pour le lendemain.

8 Un courriel adressé a un enseignant-chercheur en chimie, identifié comme responsable des stages ouvriers de premiere
année, est resté sans réponse, il a été recontacté ensuite pour un entretien téléphonique.

296
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lors des échanges sur le premier texte rédigé sur cette étude de cas. Lors de cette rencontre, je me
suis faite recommandée par la responsable de formation auprés de deux de ses collegues
enseignants-chercheurs en chimie et génie chimique, et j’ai ainsi pu prendre deux nouveaux
contacts.

Le 27 février 2013, un entretien téléphonique d’une heure environ s’est déroulé avec un enseignant-
chercheur en chimie, diplomé de 'ENSCCF et intéressé pour des raisons personnelles par I'histoire de
299

I’Ecole®®. C’est lui qui, a I'occasion du centenaire de I'Ecole, a rédigé, a partir de documents

300

d’archives, I'historique présenté sur le site internet de I'Ecole®®. Il était aussi en charge des stages

ouvriers de premiére année jusqu’en 2012.

Le 8 avril 2013, un entretien téléphonique de trois quarts d’heure environ s’est déroulé avec un
enseignant-chercheur en génie chimique, docteur en génie chimique de I'INP Toulouse, a |'origine de
cette option dans I'Ecole, potentiellement révélatrice du contexte industriel de la région.

Une mise en contact avec un enseignant de management n’a pu se faire en raison d’un changement
d’intervenant en cours de décision.

Le texte final rédigé sur cette étude de cas a été soumis a la responsable de formation, avec laquelle
s’est déroulé un entretien téléphonique d’une heure environ le 12 juin 2014, permettant d’apporter
des précisions et de modifier des incorrections.

ENSI de Chimie

Aprés repérage sur le site internet de I'Ecole, un mail a été adressé au directeur, au directeur des
études, au responsable de la spécialité« eau et génie civil » et a un professeur agrégé de physique
appliquée, en charge d’un enseignement d’histoire des sciences. Tous quatre ont répondu
favorablement a la demande d’entretiens et des rendez-vous ont été pris. Le jour de ces entretiens,
le mercredi 9 mai 2012, le directeur n’a pu étre rencontré suite a un contre-temps majeur.
Dans la matinée, un entretien de deux heures environ s’est donc déroulé, dans une petite salle de
réunion d’un laboratoire, avec le responsable de la spécialité« eau et génie civil». Le déjeuner auquel
je fus conviée nous a permis de nous rassembler avec le directeur et le directeur des études, au
restaurant des personnels de I'Université. Puis en début d’aprés-midi, un entretien d’'une heure
environ a eu lieu avec le professeur en charge de I'enseignement d’histoire des sciences, dans un
bureau proposé par le directeur des études. Ensuite un dernier entretien d’une heure environ s’est
déroulé avec le directeur des études, dans son bureau. Le professeur de physique en charge de
I’enseignement des sciences m’ayant parlé du professeur qui I'avait recruté dans cette Ecole et
accompagné dans son projet de doctorat en histoire des sciences, je lui ai demandé de me mettre en
contact avec lui, un entretien téléphonique a eu lieu avec ce professeur, le 23 novembre 2012.

299 N . . . . - . .
Amateur d’histoire, cet enseignant est aussi en possession d’archives familiales concernant I’Ecole, puisque d’un des ses

oncles a été éléve et enseignant-chercheur dans I’Ecole.
30 http://www.ensccf.fr/IMG/pdf/Pages_1-40_book_100.pdf et http://www.ensccf.fr/IMG/pdf/Pages_41-
80_book_100.pdf, consulté le 14 mars 2013.
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Autres contacts et rencontres

Afin d’avoir une meilleure idée, la plus large possible, du contexte des Ecoles d’ingénieurs et des SHS
dans ces Ecoles, quelques contacts et rencontres induits par des relations personnelles, ont eu lieu,
ainsi que quelques échanges téléphoniques avec une spécialiste de I'éthique des ingénieurs,

docteure en sociologie et enseignante chercheuse a I’Université catholique de Lille**.

Le 09 janvier 2012, deux enseignants-chercheurs, respectivement docteur en sociologie®” et en
sciences de I'éducation a I’Ecole des mines de Nantes ont été rencontrés lors d’un entretien de deux
heures environ dans une salle de réunion de I’Ecole.

Le 31 mai 2012, a l'occasion de la visite a 'ENGEES, un entretien de deux heures environ s’est
déroulé avec le chargé de mission qui a organisé mes rencontres, et une enseignante chercheuse en
sciences de gestion de I'INSA de Strasbourg, impliquée dans I’'animation du réseau Ingenium Est.

Au cours du séminaire du CEFI a Paris, le 10 juillet 2012, une enseignante en formation humaine de
Télécom ParisTech a souhaité me faire part de son expérience. Dans I'impossibilité de répondre a
cette attente ce jour méme, un échange téléphonique a été envisagé. Celui-ci, d’une heure environ,
non enregistré, s’est déroulé le 28 juin 2013.

André Grelon a été rencontré au titre d’expert sur les ingénieurs et leurs formations, une premiere
fois le 6 février 2013 et une seconde fois le 3 décembre 2013. Par l'intermédiaire d’'un de ses
doctorants en sociologie a I'EHESS, préparant une thése sur la formation « non technique » des
ingénieurs, j'ai été invitée a participer au colloque organisé a I'occasion de I'anniversaire des 30 ans
de 'association « Ingénieurs sans frontiéres », a 'Ecole centrale de Lyon, le 31 mars 2012.

Quelques autres colloques m’ont permis d’échanger avec des enseignants-chercheurs de SHS en
poste dans des Ecoles d’ingénieurs, me permettant ainsi de gagner en familiarité avec ce milieu :
colloques Ingenium des 1% décembre 2011°%, 5 juillet 2012°** et 5 décembre 2013°®, journée

organisée par le CEFI, le 10 juillet 2012 et colloque organisé & I'UPEC, le 8 février 2013°%.

Enfin, un sociologue a I'INSA de Lyon a été contacté pour un entretien téléphonique de trois quarts
d’heure environ qui s’est déroulé le 22 mai 2014, afin d’obtenir des précisions sur I'équipe de
recherche ESCHIL (voir partie 3, chapitre 3).

Il semble indéniable au vu de cette expérience que I'enquéte en SHS dans les Ecoles d’ingénieurs est
tres ouverte, incomparable avec les refus, les blocages et les méfiances que relate M. Blanchard
(2012) pour les Ecoles de commerce, se positionnant dans une logique extrémement concurrentielle
et optant pour une maitrise vivement controlée de leur image et de leur présentation. Il resterait a
vérifier que cette ouverture des Ecoles d’ingénieurs soit vraie pour les différents types d’Ecoles selon
leur statut public ou privé et consulaires, ces derniéres étant peu ou moins familiéres en général avec

301 . . A, , . , . N . sz .
Aujourd’hui maitresse de conférences en sciences de I'éducation, a I’'Université de Lille 3.

2 Merci & Guy Minguet pour la référence a Gary Lee Downey de Virginia Tech.

33 5ur le theme « Les sciences humaines et sociales dans les Ecoles d"ingenieurs », CNAM Paris.

% Sur le theme « Peut-on transmettre ? Transmissions, continuités et ruptures dans les formations professionnelles
supérieures » dans le cadre de la Biennale de la formation, CNAM Paris.

3% Sur le théme « La recherche en Sciences Humaines, Economiques et Sociales (SHES) dans les Ecoles d’ingénieurs »,
CNAM Paris.

% Sur le theme « Les modules de sciences humaines dans les parcours scientifiques et techniques professionnalisant :
quelles finalités et quelles modalités pratiques ? », ce colloque a été organisé par I'lUFM - Université Paris-Est Créteil
(UPEC), en partenariat avec la Société francaise d’histoire des sciences et des techniques (SFHST).
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la recherche. L'ouverture de I'ensemble des personnes rencontrées est aussi avérée par |'absence de
réactions marquées de la part de ces interlocuteurs a ma position de doctorante plus agée que le
statut ne le laisserait supposer et que la moyenne des doctorants.

4.4.2 Les sources écrites

Dans I'étude du cas de G-INP Gl, les entretiens se sont spontanément orientés vers la création de
I'Ecole. Or, le passé est toujours une reconstruction, faite d’oublis, de sélections et de
transformation, de conventions sociales et d’indicible. C’est pourquoi, il s’est avéré important,
comme dans toute enquéte, de croiser les données des entretiens entre elles et avec des sources
écrites. Plusieurs textes écrits par des enseignants-chercheurs ou des protagonistes de la création de
I’Ecole étaient disponibles sur le site internet de I'Ecole (déposés a I'occasion des 20 ans de I'Ecole).
D’autres textes m’ont été remis, soit directement par I'auteur (un enseignant-chercheur retraité m’a
aussi remis un texte d’'un de ses anciens colleégues, avec son accord, sur I'histoire de I'IREP et de
I'IREP-D), soit par la directrice de I'Ecole (Actes du colloque du GSIP en 1995), ainsi que les ouvrages
publiés dans la collection « génie industriel » de I'INPG. Des recherches ont été réalisées sur les
publications scientifiques des personnes rencontrées, notamment sur leurs travaux
interdisciplinaires, mais compte tenu de I'importance quantitative que cela représente, seule, une
partie de ces publications a été consultée.

Le rendu et I'explicitation de la singularité d’un cas nécessitent de s’attacher « au suivi temporel de
I’histoire dont elle est le produit (et un moment), en remontant aussi loin qu’il est possible dans le
passé du cas » (Passeron et Revel, 2005). Cela a été fait lors des entretiens et par la lecture de
I’historiographie sur les institutions scientifiques de Grenoble, puisque « toute chose se déroule
qguelque part » (Becker, 2002, p. 103). Ce travail n’a pas pu étre approfondi de la méme facon pour
les études de cas de I'ENSCCF et de I'ENGEES, d’une part, en raison de la temporalité de cette
recherche et d’autre part, parce que les institutions scientifiques de ces villes n’ont pas été étudiées
par les historiens et sociologues des sciences, comme celles de Grenoble. La temporalité de I'enquéte
n’a pas non plus permis de multiplier le recours aux sources écrites internes (comptes rendus de
réunion, journaux internes, etc.).

4.4.3 Le traitement des données

Toute étude de cas comporte deux niveaux de compréhension, d’abord la description du cas qui
permet de retracer I’évolution des évenements, puis une analyse qui lie les évenements rapportés et
en donne une interprétation (A. Mucchielli, 2004). Ces deux niveaux ont été confondus dans la
présentation, avec la triangulation des différentes sources d’information. Pour tous les cas, il a été
procédé a une analyse de contenu, reconnue comme une technique de recherche qui permet de
décrire de facon méthodique, objectivée et systématisée, potentiellement aussi de fagon
guantitative, du contenu manifeste de certains textes, qu’ils soient issus ou non de conversations.
Ce travail consiste a segmenter le texte analysé en fragments regroupés dans des « catégories
thématiques », réparties dans une grille qui permet de classer et d’interpréter ces éléments
constitutifs du texte. Eléments qui ne seraient pas forcément ni totalement accessibles par une seule
lecture naive (Bardin, 1977/2007 ; Robert et Bouillaguet, 1997).
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Une premiere analyse thématique « manuelle »

Une premiere analyse thématique des entretiens a été effectuée a partir de plusieurs lectures des
transcriptions. Les thématiques retenues ont été formulées en lien avec les questions de recherche
posées, sur la place et la fonction des SHS dans I'Ecole et les liens entre les différentes disciplines.
Elles ont été portées en colonnes d’un tableur, les lignes du tableur contenant les personnes
interviewées. Sur chaque thématique, les propos de chacun ont été positionnés dans les cellules
correspondantes. La grille des thématiques a été élaborée progressivement a partir des entretiens
réalisés a G-INP GI, la oU ils ont été les plus nombreux. Cette grille unique a permis de classer tous les
corpus de tous les entretiens, en adaptant les libellés liés au domaine de I'Ecole et a la situation
géographique. Ce travail de classification des corpus par theme ayant été réalisé dans un tableur
pour des raisons pratiques, cela a permis de compter le nombre de mots pour chaque theme et
chaque entretien, et d’obtenir des tableaux de synthése par Ecole, donnant une visualisation de la
répartition des thémes abordés par chaque interviewé d’une méme Ecole et entre Ecoles.

Une seconde analyse instrumentée

Les corpus ont ensuite été préparés** pour une analyse comparative réalisée par le logiciel Alceste®®.

L’analyse proposée repose sur une quantification de la distribution des mots du vocabulaire dans un
texte pour en déterminer I'organisation et en extraire les structures signifiantes les plus fortes,
par l'identification des oppositions de ce vocabulaire. L’hypothése de base est que le fonds topique
de tout énoncé se révele par la cooccurence de ses mots pleins (voir infra). Pour utiliser cette
méthode, il suffit « que I'ensemble des énoncés du corpus ait un sens pour I'analyste relativement a
I'objet qui I'intéresse »*%, cela est bien le cas de tout chercheur en SHS devant le corpus recueilli.

La préparation du texte consiste en sa mise en forme pour permettre une identification de chaque
interviewé, c’est un découpage en unités de contexte initial (UCI). Les formes textuelles sont
lemmatisées, c'est-a-dire réduites (par exemple les conjugaisons sont ramenées a linfinitif,
les pluriels au singulier, etc.). Les expressions que I'on souhaite garder entiéres pour I’analyse sont
écrites de facon spécifique. Les noms, verbes, adjectifs et adverbes constituent les formes
analysables du texte, alors que les mots outils (prépositions, pronoms, conjonctions, auxiliaires) ainsi
qgue les mots qui spécifient chaque UCI constituent les formes illustratives qui servent uniquement a
décrire les classes qui résultent de la classification descendante (voir infra). L'algorithme a I'origine
du découpage du texte a étudier en unités de contexte élémentaires (UCE), segments de texte d’une
taille réduite, tient compte des marques de ponctuation existante, méme si ce découpage est

310

essentiellement aléatoire®. Ces UCE sont regroupées en unités de contexte (UC) de méme taille a

peu prés pour optimiser la stabilité des classifications, par le calcul statistique informatisé d’un

311

nombre minimal de formes analysables différentes® . Le logiciel repére la présence ou I'absence des

37 Selon le guide de Max Reinert http://www.ling.ugam.ca/forum/satoman/images/AlcesteNoticeSimplifiee.pdf, consulté

le 12 septembre 2012.

308 Développé par Max Reinert de I'Université de Versailles-Saint Quentin en Yvelines, pour analyser les données textuelles,
sur la base des travaux statistiques de Jean-Paul Benzécri, pére de I'analyse factorielle des correspondances.

309 http://www.uottawa.ca/academic/arts/astrolabe/articles/art0049/Alceste.htm#1.%20Quelques%20analogies, consulté
le 12 septembre 2012.

310 http://www.uottawa.ca/academic/arts/astrolabe/articles/art0049/Alceste.htm#1.%20Quelques%20analogies, consulté
le 12 septembre 2012.

3 5on ordre de grandeur va de quelques formes a quelques dizaines de formes. Le plan d'analyse standard utilisé dans
notre travail comprend un module de contrdole de la stabilité des classes en fonction de la longueur des énoncés retenus
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formes lemmatisées dans les UC. Puis les UC sont regroupées en classes, ou mondes lexicaux,
différenciés par la distribution de leur vocabulaire, par une classification descendante hiérarchique ;
c'est-a-dire par une réitération de la division en deux de la classe la plus grande, par les formes les
plus contrastées possibles. Le nombre de classes risquant de dépendre du découpage en UC, un
nombre de classes stables est recherché en réalisant deux classifications successives, sur des UC de
dimension légérement différente. Ces classifications sont comparées par croisement et par un test
du X*. Les classes sont ensuite restreintes aux seules formes présentes dans les deux classifications.
Les classes d’énoncés significatifs obtenues renvoient a différents mondes lexicaux, considérés aussi
comme zone d’insistance du discours. Leur nombre a peu de signification, seules importent les
significations de ces mondes lexicaux et la forme de I'arbre de classification (Marpsat, 2010).

C’est donc principalement sur les contenus des classes®™ et sur la forme de ces arbres que le travail
d’analyse d’Alceste a été utilisé. Ces arbres sont présentés dans des annexes référencées dans les
chapitres présentant I'analyse des enquétes. lls ont permis d’obtenir une structuration des éléments
des corpus collectés, alors que le contenu des classes a confirmé les principales thématiques
dégagées par le premier travail de classification « manuelle » des corpus.

4.4.4 Choix d’écriture

La restitution d’une étude de cas implique de témoigner de la prise en compte d’une situation
singuliére, par la reconstruction des contextes, des circonstances mises en place, réinsérés dans une
histoire devant rendre raison de la configuration originale des agencements de faits. Autrement dit,
une histoire cohérente qui en rassemble les piéces et les expose pour faire comprendre les
cheminements du processus qui a conduit a la situation constituée en probleme pour I'étude du cas.

Dans le cadre d’une approche a orientation socio-historique, il est nécessaire de citer les noms des
personnes pour suivre aisément le déroulement des processus en cours. Cependant, pour des raisons
déontologiques, les noms des personnes actuellement en activité dans les Ecoles ne sont pas cités,
seules leurs fonctions le sont. Ne pas nommer les Ecoles aurait été difficile compte tenu de
I'importance des éléments de contexte pour I'analyse et la construction du sens de I'histoire.
L’accord des directions a été obtenu pour le faire.

Tout en permettant au lecteur d’identifier « qui parle » dans le texte produit, et de distinguer les
propos du chercheur de ceux des acteurs (Olivier de Sardan, 2008) des choix ont été opérés.
Celui par exemple d’anonymiser les acteurs rencontrés lorsque cela était possible et de les citer
nommément lorsqu’il s’agissait de distinguer leurs propos lors de lI'interview de leurs propos écrits
dans des publications. En plus, afin de rendre compte de leur position, les acteurs ont été présentés
par leur fonction ou discipline d’affiliation. Parmi les enseignants-chercheurs rencontrés dans les
Ecoles, lorsque ne figurait qu’une seule femme, la trace du féminin n’a pas été conservée pour
rapporter ses propos. En revanche, la distinction du genre a été maintenue lorsque cela avait un sens
pour 'analyse. En ce qui concerne la directrice de I'Ecole G-INP Gl, ses propos ont été présentés soit
au titre de sa fonction de directrice soit au titre de sa fonction d’enseignante chercheuse en sciences
de l'ingénieur. Les différentes personnes impliquées dans les discours des enseignants-chercheurs

dans l'analyse. Le plan d’analyse standard correspond a une programmation du logiciel qui adapte automatiquement les
parametres d'une analyse a la grandeur du corpus.
312 . P . s , ,

Des listes de mots spécifiques permettent de saisir une signification de la classe que I'on peut résumer par un mot, une
expression.

155

Roby, Catherine. Place et fonction des SHS dans les Ecoles d‘ingénieurs en France : état des lieux, enjeux et perspectives épistémiques - 2014



rencontrés sont nommées lorsque cela est nécessaire dans la logique de I'analyse. Conformément
aux approches socio-historiques, les noms des personnes concernées n’ont pas été modifiés, lorsque
cela était possible®, compte tenu des effets de sens que revétent leurs identités. Chaque fois que
cela était possible et ne nuisait pas a la présentation ou a I'argumentation des propos, le choix a été
fait de garder I'anonymat des personnes. Ceci est cohérent avec la focalisation des propos sur la
place des disciplines des SHS et de leurs relations avec les STSI des ingénieurs dans les Ecoles.

Les noms utilisés pour les ministéres de tutelle des Ecoles sont ceux en vigueur en 2010, date de
publication de la liste du JO qui a servi de référence pour I'enquéte. Des appellations génériques des
principales attributions de ces ministeres ont aussi été utilisées, par simplification. Les regles
typographiques de Iimprimerie nationale tendent a minimiser 'emploi des majuscules®**. Compte
tenu de la problématique de recherche, I'appellation « sciences pour I'ingénieur » qui n’a été choisie
par le CNRS en 1990 que pour garder l'usage du sigle « SPI » désignant auparavant les sciences
physiques de I'ingénieur (voir partie 4, chapitre 2), n’a pas été conservée pour la rédaction®”.
Pour se référer a ces disciplines, deux appellations ont été choisies, I'une commune, sciences de
I'ingénieur, et I'autre, plus spécifique, sciences et techniques de spécialité des ingénieurs (STSI).

4.5 Un travail d’analyse progressif et réitératif

Dans les premieres phases de la recherche, la démarche s’est longuement appuyée sur les
descriptions au plus prés des données. Le discernement et le choix des pistes a suivre pour parvenir a
la compréhension des logiques sociales, auxquelles peuvent répondre la place et la fonction des SHS
dans les Ecoles, ne se sont élaborés que trés progressivement. La mise en évidence des processus et
des logiques, des normes officielles et des pratiques, susceptibles de guider les acteurs, a pris
beaucoup de temps. L'enquéte s’est élaborée chemin faisant, de fagon sinueuse, guidée par des
faisceaux d’indices. Les informations ont d( étre recoupées, des similitudes et des contrastes
recherchés dans les propos et la littérature. Tout au long du déroulement de I'enquéte, dans des va-
et-vient constants entre entretiens et analyse, le questionnement a évolué sous l'influence de
nouvelles pistes d’interprétation, rapportées a des cadres d’intelligibilité plus larges. La
problématique a bougé, elle a été réaménagée, restructurée dans des dynamiques largement
imprévisibles (Olivier de Sardan, 2008), loin d’un enfermement dans un cadre théorique. A la suite de
Ginzburg (1986/1989), I'enquéte s’est articulée autour d’indices multiples, non standardisés mais
repérés au fil de ses circonvolutions, dans un questionnement évolutif lié au dialogue entre les
entretiens et la documentation écrite (Beaud et Weber, 2003). On peut considérer que le paradigme
indiciaire de Ginzburg (relevé d’un faisceau d’indices, de traces convergentes) est bien adapté a
|’attention portée a la notion de culture technoscientifique qui releve de phénomenes tacites et peut
palier une longue observation. Comme pour toute enquéte, c’est l'identification des données
pertinentes et leur articulation qui a permis d’avancer progressivement dans la compréhension des
guestions posées, en posant tour a tour de nouvelles hypothéses explicatives.

Les textes produits a l'issue des enquétes sont fondés sur les données de terrain, et visent a
expliciter, autant qu’il est possible, les interprétations dans le déroulement de I'enquéte en fonction
de ces données (Olivier de Sardan, 2008). Cependant, dans le passage « du phénomeéne "réel"

313 , .
Avec I'accord des personnes concernées.

314 L4z PR . . < ;. . . . 7.
Il a été décidé de maintenir I'orthographe « Ecole » pour désigner des établissements d’enseignement supérieur.

315 T . Y . e .
Elle n’est utilisée (avec le sigle « SPI ») que pour rester fidele aux propos des acteurs qui I'utilisent par convention.
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(intégré, évolutif, adaptatif, en situation d'actualisation permanente) » au phénomene "épistémique"
(décrit, disséqué, analysé, arrété a un moment de son évolution), le vivant devient I'objet d'une
énonciation fixée par I'écriture (Albero, 2010a). Chercheur et lecteur ont a réaliser cette prise de
conscience d’une fixation du vivant en un lieu et un moment donné de son histoire.

En synthese du chapitre 3

L'intégration des connaissances produites par les SHS dans la formation de professionnels fortement
exposés a la complexification croissante des activités humaines et des situations de travail
représente de forts enjeux liés aux questionnements qu’impliquent les relations entre technique et
société. Cette recherche vise donc a identifier la place et la fonction des disciplines de SHS
introduites dans les formations d’ingénieurs afin de savoir si d’éventuels écarts de positionnement
des SHS peuvent &tre exprimés en termes d’orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles.
L'hypothese principale consiste a penser que certains dispositifs de formation des ingénieurs
integrent les connaissances réflexives produites par les SHS sur les activités humaines liées aux
sciences et aux techniques pour permettre la prise en compte des réalités de contexte.
La caractérisation des différentes orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles pourrait
alors permettre de comprendre en quoi et comment les SHS participent d’'une réflexivité sur les
enjeux démocratiques des conditions d’exercice des fonctions d’ingénierie ou au contraire d’une
|égitimation de la pensée technocratique. On peut aussi penser que certaines orientations culturelles
technoscientifiques des Ecoles pourraient favoriser ou rendre plus difficile la reconnaissance des SHS
académiques. La compréhension de l'interrelation entre I’humain et la technique étant considérée
comme l'enjeu central de la contribution que les SHS peuvent apporter aux formations d’ingénieurs,
I'enquéte s’intéresse a l'intégration des SHS aux cOtés des STSI dans les formations. Conduite de
maniére inductive, elle s’appuie sur trois principales bases théoriques, en forte cohérence avec la
position épistémologique du socioconstructivisme : la sociohistoire des SHS, des ingénieurs et de la
technocratie ; la sociologie du curriculum; I'approche ternaire et trilogique des dispositifs de
formation. La méthodologie exploite de maniere complémentaire des techniques quantitatives et
qualitatives pour rendre compte de la place et de la fonction des SHS dans les Ecoles d’ingénieurs de
formation initiale sous statut étudiant en France. L’affichage des disciplines des SHS, des
départements regroupant les enseignements et des recherches en SHS a été repéré sur les sites
internet des Ecoles. Les résultats ont été analysés par des méthodes statistiques, en référence a des
critéres susceptibles de rendre compte d’éventuelles orientations culturelles technoscientifiques des
Ecoles. L’élaboration d’une catégorisation des Ecoles basée sur la place et la fonction qu’y occupent
les SHS s’est faite a partir de I'analyse des textes de présentation des Ecoles sur leur formation
d’ingénieur et leur curriculum en SHS. Pour répondre aux questions posées sur les liens établis entre
les disciplines de SHS et celles des STSI, des études de cas ont été réalisées sur des Ecoles contrastées
qguant a la place et a la fonction qu’y occupent les SHS, telles qu’elles ont été identifiées dans la
catégorisation précédente. Trois études de cas ont été analysées, I'une d’entre elle a été
particulierement développée compte tenu de la situation tout a fait atypique des SHS dans I’Ecole
G-INP GlI.
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Conclusion de la premiére partie

Depuis la fin du XVllle siécle, les ingénieurs ont progressivement resserré leurs activités autour de la
seule raison technique, ouvrant ainsi la voie a un gouvernement technocratique, légitimé par leurs
savoirs mathématiques et techniques, et leur position d’élite, au service d’un pouvoir, qu’il soit royal,
républicain ou capitaliste. Si la formation polytechnicienne est souvent considérée comme
I'archétype de toutes les formations d’ingénieurs, la réalité apparait plus nuancée, bien que la
hiérarchie des formations reste imposée par Polytechnique. Mais la disparité est forte entre les
différents métiers et secteurs d’activité des ingénieurs en fonction, dipléomés du titre d’ingénieur
pour environ la moitié d’entre eux. Depuis 1934, ce titre est protégé par la Commission des titres
d’ingénieurs (CTl) qui habilite les formations. Les Ecoles d’ingénieurs sont caractérisées par la
diversité de leur statut et tutelle, de leur histoire, niveau de recrutement, domaine de spécialité, et
par un fort taux d’emploi pour leurs diplémés en sortie d’Ecole, qui bénéficient de rémunérations en
général assez élevées (en général, d’environ 32 000 a 40 000 € (brut annuel) en sortie d’Ecole).
Cependant, I'ouverture de leur recrutement, qu’elle soit sociale ou aux formations universitaires,
reste faible, de méme que la part de diplomes décernés par la voie de la formation continue ou de la
VAE. Les évolutions internationales conduiront sans doute a des changements dans le systéme
francais des grandes Ecoles. Or, les réflexions en cours aux Etats-Unis montrent qu’il est pertinent de
s’'intéresser a l'ouverture des formations sur les questions humaines et sociales, et donc aux
disciplines de SHS.

L’histoire du concept de discipline montre une inscription tardive dans les structures sociales,
politiques et historiques de la recherche et de I’enseignement, il renvoie donc aux modes
d’élaboration et de diffusion des savoirs dans un contexte donné. Cela rend impossible toute
classification objective des différenciations des savoirs et de leurs divisions ne répondant qu’a des
raisons pratiques et arbitraires. Toute discipline apparait donc dans une logique autant intellectuelle
que socio-institutionnelle et toujours instable. Si I'organisation disciplinaire a permis un important
développement cumulatif des savoirs, elle se trouve de plus en plus souvent déstabilisée face aux
problémes complexes émanant de demandes sociales. C'est pourquoi des pratiques de recherches se
sont développées dans des interactions croissantes entre disciplines, comme celles des sciences de la
nature et des SHS, et entre les sphéres académiques et citoyennes. Ces pratiques ont
potentiellement I'intérét d’abolir la hiérarchie entre les sciences de la nature, dominantes, et les SHS,
parfois encore craintes en raison de leur capacité a mettre en cause I'ordre sociopolitique établi,
inscrit dans une vision du monde et dans une culture humaine. Si la notion de culture est difficile a
manier, elle n’en est pas moins irremplacable pour les sciences sociales, lorsqu’elle est suffisamment
circonscrite. C’'est pourquoi la notion de culture technoscientifique des ingénieurs et de leur
formation, définie dans le prolongement de la culture scientifique et technique et dans celui de la
culture technique des ingénieurs, appuyée par un ancrage historique et professionnel, est mobilisée
dans le cadre de cette recherche doctorale. Elle peut étre illustrée par l'intégration fortement
disparate des femmes dans les formations d’ingénieurs, ou elles restent aujourd’hui les moins
nombreuses dans I'enseignement supérieur. Les plus grands écarts se trouvent entre les domaines
de formation des sciences du vivant et ceux de la mécanique ou de I'informatique, les formations les
plus élitistes et les plus généralistes étant aussi celles qui offrent le plus de résistance au
développement de la féminisation. Or, il est avéré que les approches interdisciplinaires,
notamment avec les SHS, favorisent la mixité dans les cursus d’ingénieurs et les cursus
technologiques de I’enseignement supérieur.
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Par ailleurs, I'intégration des connaissances produites par les SHS dans la formation de professionnels
fortement exposés a la complexification croissante des activités humaines et des situations de travail
représente de forts enjeux situés a quatre niveaux : 1) les relations entre technique et société ; 2) les
relations interdisciplinaires avec les sciences de I'ingénieur ; 3) la part axiologique de la rationalité
technique ; 4) la réflexivité sur les ressorts de I'action. Malgré ces enjeux contemporains, I'analyse
des dispositifs et des pratiques de formation dans le champ des sciences et des technologies est peu
présente dans les travaux de recherche des SHS, notamment en sciences de |'’éducation ; la place des
SHS dans les formations d’ingénieurs en France reste peu questionnée. C’est pourquoi, la recherche
envisagée vise a identifier les disciplines de SHS introduites dans ces formations et les buts qu’elles
poursuivent, ainsi que la possibilité d’exprimer d’éventuels écarts de positionnement en termes
d’orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles. La sociohistoire de ces Ecoles pourrait
laisser présager que ces orientations peuvent varier selon leur domaine de spécialité, mais aussi
selon leur relation a la rationalisation des modes de production industrielle. La caractérisation des
différentes orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles pourrait permettre de comprendre
en quoi et comment les SHS participent d’une réflexivité sur les enjeux démocratiques des conditions
d’exercice des fonctions d’ingénierie ou au contraire de la légitimation d’une pensée technocratique.
On peut encore se demander si la structuration de ces éventuels écarts de positionnement des SHS
dans les Ecoles ne serait pas liée a une reconnaissance des SHS académiques plus difficile dans
certaines orientations culturelles technoscientifiques des Ecoles que dans d’autres et si cela ne
constituerait pas une trace de la double paternité des SHS en France (Le Play/Durkheim).

L’enquéte s’intéresse donc aux raisons des difficultés de I'intégration des SHS aux cotés des STSI dans
certains secteurs de formation et aux facteurs de réussite de cette articulation dans d’autres.
Largement inspirée d’'une démarche inductive, elle met en oeuvre des méthodes quantitatives et
qualitatives et s’appuie néanmoins sur quelques bases théoriques, en forte cohérence avec la
position épistémologique du socioconstructivisme. L’affichage des disciplines des SHS, des
départements regroupant les enseignements et des recherches en SHS, a été repéré sur les sites
internet des Ecoles. Les résultats ont été analysés par des méthodes statistiques, en référence a des
criteres susceptibles de rendre compte d’éventuelles orientations culturelles technoscientifiques des
Ecoles. Puis, I'élaboration d’une catégorisation des Ecoles, basée sur la place et la fonction qu’y
occupent les SHS, s’est faite a partir d’'une analyse des textes de présentation des formations
(ingénieur et curriculum en SHS). Pour préciser la facon dont les SHS sont concretement mises en
ceuvre dans les dispositifs de formation, des études de cas contrastées quant a la place et a la
fonction qu’occupent les SHS dans les Ecoles ont fait I'objet d’une enquéte de terrain. Une étude de
cas a particulierement été développée compte tenu de la situation tout a fait atypique des SHS dans
I’Ecole. La démarche d’analyse s’est longuement appuyée sur les descriptions « au plus prés des
données » dans les premiéres phases de la recherche. Puis I'identification des données pertinentes et
leur articulation s’est faite dans un faisceau d’indices, de traces convergentes, repérées a la lumiere
des textes de la sociohistoire des SHS, des ingénieurs et de leur formation, et de la technocratie, pour
répondre aux questions posées sur les liens établis entre les disciplines de SHS et celles des STSI.

La deuxieme partie de la these présente donc ces apports sociohistoriques qui permettent de mieux
interpréter et de mieux comprendre les résultats d’enquéte exposés dans la troisieme et la
guatrieme partie.
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Deuxieme partie

Les ingénieurs, leur formation et les SHS :
I’institutionnalisation de cultures
technoscientifiques
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Résumeé de la deuxieme partie. Les ingénieurs, leur formation et les SHS :
I'institutionnalisation de cultures technoscientifiques

Depuis la Renaissance, les formations d’ingénieurs ont été influencées par I'ordre militaire,
corporatiste et élitaire, mais la diversité des secteurs d’activité et des métiers a fait apparaitre une
pluralité des figures de I'ingénieur, globalement caractérisées par un conservatisme social et des
positions apolitiques, au nom de la neutralité technique et de I'action sociale qui lui est associée.
Leur organisation en réseau s’appuie sur les influentes associations d’anciens éléves des Ecoles,
assurant une relative endogamie, dans une forte proximité avec les entreprises des domaines
concernés par les spécialités de formation. La vie dans les Ecoles est marquée par une forte
socialisation, ancrée dans une mémoire collective, elle-méme fixée dans des espaces symboliques,
lieux de différenciation professionnelle, sociale et culturelle. Les formations d’ingénieurs sont placées
dans une dialectique entre hiérarchisation, mise en concurrence et défense corporatiste, notamment
contre le systéme universitaire, longtemps décrié, mais dont le développement de la recherche les a

parfois rapprochées, depuis la fin des années 1960.

Dans la seconde moitié du XIXe siecle, apparait une double paternité de la sociologie, celle de sa
naissance a I'Ecole des mines de Paris, avec Le Play et celle de Durkheim. Dans un contexte de
bouleversements sociaux, le travail de Le Play, dans la veine du catholicisme social, ouvre la voie au
role social de I'ingénieur en charge de la paix sociale. Au tournant du XIXe au XXe siécle, la sociologie
de Durkheim, qui nie le caractere naturel de I'ordre social, heurte le pouvoir établi et I'ordre moral
dans lesquels sont inscrits entre autres, les ingénieurs dans leur majorité, qui dans la premiere moitié
du XXe siécle ancrent encore davantage leurs pratiques dans la rationalisation de la production

industrielle, mise en cohérence avec leur réle social par I'organisation scientifique du travail.

Progressivement, les SHS se séparent des humanités et s’institutionnalisent apres la seconde guerre
mondiale, avec le soutien des politiques publiques de recherche. Des contacts entre hauts
fonctionnaires, dirigeants économiques et chercheurs en SHS se mettent en place dans les années
1950-1960, favorisant un certain essor des SHS tant dans les entreprises que dans quelques grandes
Ecoles d’ingénieurs. Alors qu’a la fin du XXe siécle, les SHS sont établies dans le paysage universitaire,
les humanités restent encore la référence des Ecoles d’ingénieurs. Il n’est donc pas étonnant que
depuis les années 1930, de nombreux témoignages rendent compte du manque de formation des
ingénieurs quant aux connaissances sur I’humain et le social. Cependant, malgré les
recommandations de 'UNESCO en 1982, les réflexions sur les curricula de SHS dans les Ecoles font
peu de cas du rapprochement entre les enseignements de SHS et ceux de sciences et techniques de

spécialité des ingénieurs (STSI).
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Deuxiéme Partie. Les ingénieurs, leur formation et les SHS :
I'institutionnalisation de cultures technoscientifiques

Résumé du chapitre 1.
Des formations d’ingénieurs marquées par leur sociohistoire

Cette partie vise a formuler les principales caractéristiques sociohistoriques des formations
d’ingénieurs (chapitre 1), a rendre compte de la double position des ingénieurs, dans et face a
I’histoire des SHS (chapitre 2) et enfin & témoigner de la longue marche des SHS dans les Ecoles
d’ingénieurs (chapitre 3).

L'ancrage sociohistorique des formations d’ingénieurs est manifesté par la sélectivité de leur
recrutement, les traditions de bizutage et de surveillance des éléves, le pouvoir des associations
d’anciens éléves et des réseaux qu’elles induisent, la proximité, voire un rapport congénital avec les
entreprises. L’endogamie pratiquée dans les Ecoles d’ingénieurs (autorecrutement des enseignants
et des dirigeants) est le gage de la socialisation des éleves qui s’y opére. La logique communautaire
favorisant un entre-soi, 'ethos collectif, le decorum prévalent dans les Ecoles, baignées dans une
mémoire collective, elle-méme fixée dans un espace symbolique. C'est pourquoi les institutions de
formation des ingénieurs sont des lieux de différenciation professionnelle, sociale et culturelle,
variables selon les domaines de s