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Les formations d'ingénieurs par la voie de I'appren-
tissage! ont vu le jour au début des années quatre-
vingt-dix, & la suite de la publication du « rapport
Decomps » et de la mise en ceuvre de ses recom-
mandations par I'Etat. Elles s'inscrivent donc dans le
cadre de ce qu'on appelle les « Nouvelles formations
d'ingénieurs » (NF). Si le public auquel elles s'adres-
sent {des jeunes sans pratique professionnelle et non
pas des salariés expérimentés) leur confére une réel-
le spécificité, les questions qu'elles posent au métier
d'ingénieur sont, & bien des égards, les mémes que
celles que posent les NFI.

" Gérard Malglaive est directeur de |'association Ingénieurs 2000 et
de son Cenfre de formation d'apprentis. L'association, présidée par
B. Decomps, regroupe six entreprises (EDF/GDF, Renault, Schneider, SNEC-
MA, THOMSON, USINOR-SACILOR) en partenariat avec le Conservatoire
national des arts et métiers. Pour délivrer le dipldme habilité par la
Commission des titres d'ingénieurs, le CNAM a créé |'Ecole supérieure de
conception et de production industrielles. Les apprentis ingénieurs sont recru-
tés au niveau du Bac et au niveau Bac +2. Leur cursus c?ure 5 ans pour les
remiers, 3 ans pour les seconds. Chaque année comporte un semesire de
ormation théorique et un semestre de formation pratique.

1 Tout au long de cet article, on entendra par « apprentissage » le disposi-
tif de formation défini par le Code du travail, que la loi de 1987 a étendu
aux formations supérieures.

fois de connaissanc
ir général de l'action.

Ayant l'expérience pratique des deux formules, je
suis maintenant exclusivement confronté & la condui-
te d'une formation d'apprentis ingénieurs. C'est dans
cette expérience que s'enracinent les réflexions qui
suivent sur les ingénieurs, leurs activités et leur for-
mation. Il ne s'agit donc pas d'un travail de
chercheur fondé sur une méthodologie
conirdlée de recueil et de traitement des
données mais d'un travail de praticien,
suffisamment frotfié toutefois aux sciences
humaines pour tenter de comprendre les
fondements de son action.

URQUOI F
S INGENII
REN

Encore que les effectifs concernés soient trés limités
(moins de 4 % de I'ensemble des ingénieurs en for-
mation initiale en 1995), on peut se demander pour-
quoi il est devenu possible, en France, de former des
ingénieurs comme on forme les coiffeurs. Il y a
bien sor des raisons conjoncturelles : le « rapport
Decomps », le gouvernement d'Edith Cresson, le
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réseau des Insfituts des fechniques d'ingénieur de 'in-
dustrie mis en place par 'Union des industries métal-
lurgiques et miniéres. Mais si foutes ces initiatives ou
volontés politiques ont pu se concrétiser, c'est que des
causes plus structurelles rendaient possible une
conception plus ouverte du métier d'ingénieur et de la
maniére d'y préparer.

L'une de ces causes est bien sir politique. Dans le
cadre de la construction européenne et d'une sorte de
méfiance/admiration envers I'Allemagne, il est com-
mun de rapprocher la vigueur de I'industrie germa-
nique de la quantité et de?a qualité de ses ingénieurs.
Plus généralement, la France est a la traine des états
d'Europe du Nord pour I'accroissement du nombre
de ses ingénieurs, comparé & celui des autres sala-
riés. De la les discours politiques du plus haut niveau
appelant & doubler les effectifs des écoles d'ingé-
nieurs. Visée purement quantifative, faisant peu de
cas de la question du type d'ingénieur & former, et &
laquelle on ne peut pas dire que I'apprentissage ait
réellement contribué.

Une seconde raison tient & l'existence du « statut
cadre », introduisant dans les évolutions de carriére
un seuil la ou de plus en plus nombreux sont ceux qui
pensent qu'il faudrait une continuité. Techniciens et
ingénieurs se situent de part et d'autre de ce seuil, les
premiers en-deca, les seconds au-dela. Ici se trouve
certainement le fondement des NFI en formation
continue, devant permettre aux techniciens de bénéfi-
cier de formations suffisamment accessibles pour fran-
chir le seuil du statut cadre,... et bien souvent confirmer
par un label explicite la réalité des fonctions qu'ils
exercent déjd.

En quoi cela concerne-t-il les NFl en formation initia-
le, et notamment par I'apprentissage 2 Nul ne songe-
rait & dire que la carriére des ingénieurs doit com-
mencer en ﬂecd du statut cadre. Et pourtant la plu-
part d'entre eux, nouveaux embauchés, ne savent

ve peu de choses de la réalité de leur métier, qu'ils
3oivent apprendre pendant une période plus ou
moins longue comme si leur formation n'était qu'une
sorfe de propédeutique. Mais laissons la pareille
impertinence. La réalité est que le statut cadre établit
un fossé difficilement franchissable entre des fonc-
tions - celles de technicien et celles d'ingénieur - qui
dans la pratique constituent un continuum, et qu'entre
le technicien et l'ingénieur formés « & la francaise »
existe une ou des fonctions qui pourraient étre expli-
citement désignées et préparées au lieu d'étre tenues
& la sauvette par des techniciens « & potentiel » ou
des ingénieurs ne révant ni de « top management »
ni de recherche et développement.
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La maniére commune de penser le probléme (on en
n'est pas encore d le résoudre) de la formation éven-
tuelle & de telles fonctions intermédiaires consiste &
jouer sur le temps d'études, comme cela se fait en
d'autres  pays européens, et notamment en
Allemagne. On peut penser que la formule de I'ap-
prentissage constitue une autre voie, paradoxalement
plus adaptée & la spécificité frangaise du statut
cadre?. En effet, acquérant une expérience du métier
en méme femps que des connaissances scientifiques,
une formation pratique en méme temps que ﬂwéo-
rique, les apprentis ingénieurs obtiennent un dipléme
qui les positionne clairement dans la catégorie cadre
au regard des autres salariés de |'entreprise, sans les
amener pour autant, éclairés qu'ils sont de la réalité
du monde industriel, & prétendre &tre considérés
d'emblée comme dirigeants.

Mais il y a plus, et c'est la troisiéme raison, & mes
yeux la plus fondamentale, de I'existence de forma-
tions d'ingénieurs par I'apprentissage. Le titre d'ingé-
nieur et |'égale honorabilité qu'il confére & ses titu-
laires peine & recouvrir la diversité des fonctions
qu'exercent réellement les ingénieurs : chacun le sait,
mais peu le disent, en tout cas dans le cercle des for-
mateurs d'ingénieurs, les recruteurs établissent un
classement des « Grandes écoles » au terme duquel
certaines sont plus grandes que d'autres. Cette hié-
rarchisation conduit inévitablement & une modélisa-
tion par le haut, les « petites écoles » ne pouvant que
vouloir devenir « grandes » avec les avantages que
cela confére & leurs « diplomés » et le prestige

u'elles en refirent, toujours monnayable sur le marcaé
je I'éducation.

Ainsi s'expliquent les dérives toujours constatées des
projets se voulant originaux (par leur type de recrute-
ment, leurs méthodes pédagogiques et leurs contenus
de formation) ayant vu le jour ces trente derniéres
années, le formalisme propre & la culture pédago-
gique francaise y trouvant par ailleurs son compte. Le
risque est grand pour les formations d'ingénieurs par
la voie de?’apprenﬁssage de se perdre dans le méme
jeu stérile : il en va de leur existence méme. Pourquoi
maintenir une formule aussi inhabituelle, fondée sur
une démarche réputée réservée aux faibles niveaux
de qualification, voire aux jeunes en échec scolaire3,
peu connue du public et guére plus des entreprises,

2 Rappelons qu'en Allema ne, le systéme dual n'existe pas pour les forma-
. appelons g iemag gual n exisie pas po

tions d'ingénieurs, si ce n'est de maniére limitée au sein des Beruf
Academies.

3 De ce point de vue, les pouvoirs publics, associant régulierement I'ap-

prentissage & leurs politiques envers les jeunes sortis sans qualification du
systéme scolaire, ne contribuent guére & le valoriser dans I'opinion.
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impliquant le monde industriel dans la formation de
la jeunesse, ce que les uns considérent comme un
crime contre la République ef les autres comme un
investissement depuis longtemps dévolu & I'Etat.
Pourquoi, en effet, maintenir ces formations si elles
devaient s'inscrire dans la lignée des écoles clas-
siques et entrer avec elles dans une compétition ou il
faudrait bien vite qu'elles abandonnent leur spécificité
pour y lutter & armes égales.

Les formations d'ingénieurs par la voie de I'appren-
tissage n'ont aucune chance de sorfir de leur confi-
dentialité actuelle si elles entrent dans le jeu stérile
des « pefites » et des « grandes » écoles. Elles
n'existeront que si, ni grandes ni petites,
elles cherchent & s'affirmer comme des
« autres » écoles formant des « auires »
ingénieurs. Encore faut-il essayer de cerner ce que
sont ces « autres » ingénieurs et d'inventer, sur la
base de I'expérience encore fragile de ces cing der-
niéres années, ce que peut étre leur formation.

Avec C. Lange (1992), on peut dire que le trait domi-
nant des formations d'ingénieurs (en France) est le
« généralisme ». Le généralisme et sa condition sup-
posée, |'abstraction et le formalisme, comme si la for-
mation éfait au métier ce que les mathématiques sont
au réel : une maniére de penser et de comprendre
toute situation, quels que soient son mouvement, ses
lois, ses fondements et son évolution. Une telle for-
mation ne saurait étre liée & un métier, réalité trop
anecdotique et trop contingente. Elle ne confére donc
pas une qualification professionnelle mais un titre, la
reconnaissance d'un état définitif que son fitulaire
pourra confronter victorieusement a une multitude
d'événements, du début & la fin de sa vie active.

La réalité n'est pas si simple. Comme nous I'avons
déja dit, la plupart des ingénieurs fraichement sortis

e leur école doivent encore beaucoup apprendre au
début de leur vie professionnelle. Clest la qu'ils
découvrent que le mot ingénieur ne désigne pas un
état mais une activité, soumise & de nombreuses
contraintes que les simplifications du formalisme leur
avaient caché. C'est ensuite au long de leur carriére
qu'ils découvrent le caractére non universel de leur
titre - sauf & I'habiller du fameux « apprendre &
apprendre », ce qui, somme toute, n'est pas trés ori-
ginal et ne réclame aucune consécration particuliére.
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Comme les autres, et aujourd'hui plus que jamais, les
ingénieurs doivent faire face & des évolutions qui leur
imposent de se « tenir au courant », de se « recy-
cler », bref de se former en permanence, mettant
ainsi & la question I'inaltérabilité de leur titre.

L'analogie faite plus haut entre le généralisme et les
mathématiques n'était pas sans malice. Chacun sait
en effet que le généralisme des formations d'ingé-
nieurs est fait - Ee maniére quasiment ontologique -
d'un haut niveau d'abstraction logico-mathéma-
thique. Passe encore s'il ne s'agissait que de tech-
nique qui, selon une épistémologie un peu courte,
serait fille des sciences, elles-mémes filles des mathé-
matiques. Mais la technique semble bien n'étre qu'un
prétexte pour quelques formations archétypiques du
systéme francais, gont la réputation tient autant &
I'histoire et a la sociologie, a la sélection initiale et
aux stratégies d'insertion des éléves qu'a la nature du
cursus scientifique qu'elles proposent : les quelques
grandes écoles qui faconnent I'image commune de
I'ingénieur dirigeant, haut cadre de?'indusfrie, voire
de ?o société. Au-deld de la formation qu'il sanction-
ne, le titre d'ingénieur est alors un adonlemenf, mar-

vant et plus souvent confirmant I'appartenance
géﬁnitive & I'élite sociale.

Mais la valeur en quelque sorte longitudinale du titre
d'ingénieur est contrebattue latéralement par d'autres
formations, permettant d'accéder aux mémes rangs.
Les écoles d'ingénieurs n'ont pas, en effet, le mono-
pole du génércﬂisme (comment cela serait-il possible,
en France 2). Des cursus différents, non construits sur
I'acquisition massive des mathématiques, des
sciences de la nature et des technologies qui leur sont
liées, y prétendent également : écoles de gestion,
écoles de commerce, école d'administration. La
valeur universelle de la formation « scientifique » y
perd un peu de sa crédibilité, et la nature du métier
d'ingénieur beaucoup de sa clarté. Cependant,
comme le souligne P. Bouffartigue (1994), « c'est bien
le modele de carriére du cadre dirigeant qui fonc-
tionne comme modéle de référence positif pour la
plupart des jeunes ingénieurs, qui semblent en
quelque sorte le prendre a la lettre, quitte & découvrir
rapidement la difficulté et les risques de la téche ».
Car la réalité est évidemment toute autre, et, comme
le montre le méme travail de P. Bouffartigue, rares sont
ceux qui atteignent aux fonctions qu'i?s imaginaient
devoir étre les leurs & la sortie de I'école.

Il existe cependant une autre représentation du métier
d'ingénieur, moins souvent analysée peut-&tre parce

u'e%e est (un peu) moins étrangére & la réalité : celle
je I'ingénieur créateur, de I'ingénieur « inventeur ».
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L'ére des « grands ingénieurs » - dont Gustave Eiffel
est |'archétype - est pourtant révolue. L'invention est
aujourd'hui collective et reléve des fonctions dites de
« Recherche et Développement », connotées positive-
ment par le terme « recherche »4, ou des ancﬁons
d'étude, ambigués parce qu'elles recouvrent également
I'activité - plus pratique - Zes « Bureaux d'étude ».

La moitié seulement (en 1992) des ingénieurs exer-
cent dans de fels secteurs et, méme si cette proportion
augmente avec le poids de I'innovation, il n'en reste
pas moins que tous les ingénieurs ne sont pas des
« chercheurs », pas plus que tous ne deviennent des
managers de haut niveau. C'est dans I'analyse des
activités de ceux qui ne sont ni I'un ni l'autre qu'il me
semble possible de comprendre la nature de ces
« autres » ingénieurs que Fon peut former par la voie
de I'apprentissage.

« L'ingénieur par définition, c'est pas forcément quel-
qu'un qui va créer. Ca peut-éfre simplement quel-
qu'un qui, & partir d'une technique qu'il a maitrisée,
va réaliser ce qu'on attend de lui ». Ces propos d'un
patron de PME, rapporté par D. Delamare (1984)
sont riches de signigi)caﬁons.

La premiére de ces significations fient dans le mot
« simplement » qui marque clairement la hiérarchie,
a relent taylorien mais guére dépassée pour autant,
constamment évoquée entre ceux qui « créent » et
ceux qui « réalisent ». Hiérarchie symbolique, mais
hiérarchie bien réelle puisque, ne machant pas ses
mots, comme souvent les « petits patrons », notre chef
d'entreprise précise clairement que I'ingénieur peut
&tre appelé & « réaliser ce qu'on attend de lui ». Voila
une rude réalité que bien des jeunes ingénieurs
découvrent & leur corps défendant. L'excellence de
leur parcours scolaire, leur haut niveau de connais-
sances abstraites, les illusions entretenues sur leur
avenir de cadre dirigeant ou de chercheur, libre de
ses objectifs et autonome dans ses démarches, com-
mandant les autres sans étre commandé, ne les ont
guére préparés & découvrir qu'ils sont aussi destinés
& étre des salariés, exercant un métier dans un cadre
structuré par une organisation ayant ses propres
visées qui s'imposent & eux. Si d'aventure un ingénieur
frop bien formé devait comprendre la hiérarchie dont

4 A la difféerence des ingénieurs, les « grands chercheurs » existent toujours,
nobélisés ou nobélisables, célébrés par la presse et connus du grand public.
Dans l'opinion, I'archétype reste ici Louis Pasteur.
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il est question ici comme une « relation d'ordre » au
sens mathématique, il ne tarderait sans doute pas &
découvrir que, comme toute hiérarchie sociale, cette
relation d'ordre la est I'objet d'enjeux de pouvoir
auxquels les abstractions logico-mathématiques
n'apportent guére d'éclaircissements.

Mais les ingénieurs ne sont pas si naifs, en tout cas
pas le président de la Fédération des associations
francaises des ingénieurs diplémés, dont C. Lange
rapporte les propos : « Il faut diminuer sensiblement
le solde net du flux des techniciens promus sans
dipléme & des fonctions d'ingénieurs, dont I'expé-
rience professionnelle semble davantage adaptée
aux fonctions & profil « production et exploitation »3,
La hiérarchie entre ceux qui « créent » et ceux qui
« réalisent » prend ici une figure plus concréte : elle
ne fraverserait pas le groupe des ingénieurs diplomés
mais s'appliquerait (bijectivement) aux techniciens
qui, se poussant du col, finissent par se faire appeler
ingénieurs mais qui restent assujettis & « réaliser ce
qu'on attend d'eux » dans le cadre des fonctions de
production et d'exploitation.

La position corporative, somme toute obligée, du
représentant des ingénieurs « diplémés » est-elle par-
fagée par ceux au nom de qui il parle 2 Constatant
au cours de son enquéte que les ingénieurs inter-
viewés parlaient peu de technique, D. Delamare s'in-
terrogeait sur la question de savoir si « les ingénieurs
veulent déléguer les problémes techniques & leurs
subordonnés les techniciens supérieurs, pour rentrer
plus aisément dans le rang des cadres dirigeants ».
Certes non, répond-il, « si l'on considere la distan-
ciation qu'ils tiennent & maintenir vis--vis des techni-
ciens supérieurs, qui ne représentent a leurs yeux que
des gens chargés d'appliquer sur le terrain des tech-
niques, mais qui sont incapables de les concevoir et
d'en résoudre les problémes inhérents. Les ingénieurs
s'estiment étre encore des créateurs de procédés et de
produits nouveaux, & partir de progrés scientifiques,
et sont déterminés & conserver cet honneur de prati-
quer « ['art de I'ingénieur », lié naturellement au pou-
voir de cette fonction dans les entreprises. En somme,
ils veulent assumer les réles de concepteur, de déten-
teur, de garant, et de contréleur d'application des
techniques modernes »¢.

Sans nier la réalité de cette représentation, et encore
moins sa fonction de positionnement identitaire, on

5 Lange C. {1992), op. cit., p. 227.
6 Delamare D. (1984), op. cit., p. 129.




peut toutefois se demander si sa mise & jour ne relé-
ve pas d'un artefact. Les enquétes réalisées auprés
des ingénieurs semblent souvent choisir leur échan-
ftillon parmi les ingénieurs exergant soit des respon-
sabilités de cadres dirigeants, soit des activités de
recherche et développement. Ma fréquentation du
monde industriel fait apparditre une autre réalité.
S'agit-il d'un autre artefact, pratique celui-la, les
tuteurs des apprentis ingénieurs étant choisis parmi
ceux qui « récﬁ)isenf » ¢ C'est en fout cas un appel &
d'autres études plus centrées sur les ateliers que sur
les siéges sociaux ou les laboratoires.

Clest aussi la porte ouverte & une autre analyse du
couple « conception/production », & la compréhen-
sion de ce que sont ou pourraient étre ces « autres »
ingénieurs formés par la voie de ['apprentissage.

La distinction faite par le chef d'entreprise cité plus
haut entre « création » et « réalisation » semble s'ins-
crire dans le cadre de 'opposition classique entre
« recherche/conception » et « production7 exploita-
tion ». Mais si I'on reste sensible au caractére direct
et concret des propos de nofre patron, qui d'un
simple « simplement » recouvrait le champ d'une
sociologie tout entiére, on peut tenfer d'extraire une
signification plus profonde du mot « réaliser », qu'a
la fois il oppose & « créer » et rapproche, sans toute-
fois l'utiliser, du mot « exécuter », en nous disant
qu'un ingénieur peut réaliser ce qu'on attend de lui &
partir d'une technique qu'il a maitrisée. Commencons
par souligner queﬁes verbes « exécuter » et « réali-
ser » ont des sens fort proches I'un de I'autre”. Tous
deux indiquent le passage d'une idée, d'un plan,
d'un projet & un obijet, un mécanisme, une macﬁine,
plus généralement & un résultat concret, tangible,
observable. Pourtant, en jouant sur la connotation
faylorienne du verbe « exécuter », on peut le distin-
guer du verbe « réaliser ». Le sens absolu du premier
s'oppose & concevoir, & projefer et contient |'idée
d'une dudlité, d'une séparation entre ceux qui imagi-
nent les plans et les projets, d'un coté, ceux qui ?es
exécutent sans les avoir penser, de 'autre coté.

Mieux que le verbe, le substantif « exécutant » affir-
me ex;jicifemenf la subordination des seconds aux
premiers : « Personne qui exécute (un ordre, une
téche, une ceuvre) par opposition d celle qui congoit,
qui ordonne »8. Aussi bien parle-t-on d'agents d'exé-
cution et non d'agents de réalisation. Notre patron

7 Ma « science » sémantique se limite & la consultation du dictionnaire Robert.

8 lbid.

parle pourtant de l'ingénieur qui doit réaliser ce
qu'on attend de lui. Continuons & le prendre & la
letire et notons que « réaliser » consiste & faire exis-
ter & fitre de réalité concréte ce qui n'existait que
dans |'esprit. Faire correspondre une chose, un objet,
& une possibilité, une idée, un mot (voir encadré
« Une autre analyse » ).

La distinction entre recherche et conception, d'une
part, production et exploitation d'autre part, ne rend
pas compte de cette évolution. Il faut la remplacer par
une représentation plus articulée, plus « systémique »
si I'on veut, des quatre fonctions

Pour une arficulation plus « systémigque »
des quaire fonctions de I’ingénieur

Recherche < »1 Conception
A A
\ Y
Production [ > Exploitation

Mais cela reste insuffisant. Ce schéma sépare
conception de production, ce qui maintient un décou-
page idéologique des fonctions, découpage ne ren-
dant pas compte de la réalité du métier effectif de ces
« autres » ingénieurs qui nous concernent ici, décou-
page dont les seuls mérites sont de maintenir certains
titres plus égaux que d'autres au sein de I'égale
honorabilité des titres d'ingénieurs, de cantonner,
comme |'ont vu, les techniciens promus aux fonctions
de production et d'exploitation, pour ne pas dire
d'exécution. Aussi bien est-il pour foutes ces raisons
difficile de vouloir former en France des « ingénieurs
de production » sans stigmatiser par avance les
jeunes qui en seraient les produits?.

En matiére de fonctionnement social le poids des mots
ne vaut que par la force des structures qu'ils dési-
gnent : aucune illusion a se faire quant & leur pouvoir
& modifier ces structures. A beau étre non-voyant
celui qui a perdu la vue, il reste aveugle | Peut-on
attendre cependant que les mots créent des effets de
compréhension et permettent & cet usage de profiter au
mieux de leur richesse sémantique 2 Dans cette espoir,
il me semble éclairant de remp?ocer I'opposition idéo-
logique entre conception et production par ['unique

? Méme dans mes relations avec les entreprises industrielles les plus
rugueuses, j'ai abandonné le ferme ingénieur de production pour désigner
les objectifs d'Ingénieurs 2000. J'annonce désormais euphémiquement des
ingénieurs pour ﬁindusfrie. Dans les entreprises aussi on sait comprendre les
su%?iliiés du langage « politiquement correct ».
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ralyse du couple

on=-production »

'action matérielle et & ses procédures. Mais le pre-
mier évoque la mise en ceuvre de maniéres de,fﬁ

_ déja connues, établies, normées et le cas échéant
imposées. Alors que le second est centré sur le but,

le résultat concret & obtenir dans sa relation a [I'ob-

jet symbolique, le plan, le proj
abstraitement. Le passage de l'objet symbolique &

 I'objet réel, de I'idée a la chose, suppose des procé-
dures d'action qui ne sont pas nécessairement foutes
déja connues.. . , -

Loin d'étre un exécutant, le réalisateur engage sa
responsabilité en mobilisant, en adaptant voire en
construisant - et donc en concevant - les moyens
. nécessaires a « faire exister a titre de réalité concre-
fe ce qui n'existait que dans l'esprit ». Plus méme :
situé gqns le concret, confronté & la résistance du

mot « réalisation », méme si demain on ne parlera cer-
tainement pas d'ingénieurs « de réalisation »10.
Toujours est-il que le schéma présentant I'articulation
des fonctions d'ingénieur deviendrait le suivant :

Les fonctions d’ingémnieur de
« réalisation »

Recherche [ 1 Réalisation

Exploitation

Mais on peut encore aller plus loin dans I'expressivité
du verbe « réaliser » et sa capacité & désigner la réa-
lité que je souhaite mettre & jour. Il faut pour cela don-
ner un sens plus industriel & ce fameux « objet » que
la réalisation fait passer de |'état symbolique & I'état
matériel. Nous avons vu que le réalisateur était égale-
ment maitre du réalisable, et qu'a ce fitre il rétro-agis-
sait sur la définition symbolique de I'objet. Mais un
objet industriel ne doit pas seulement étre réalisable
au sens technique du terme. Il doit aussi étre exploi-
table, c'est-d-gire réalisable pour un marché, des
clients qui en attendent un usage estimé utile & la satis-
faction de leur besoin. Cette satisfaction doit intervenir
au bon moment et se maintenir tant que le besoin exis-

10 Lq siruciure du CNAM associée & Ingénieurs 2000 s'appelle « Ecole
supérieure de conception et de production industrielles ». Elle aurait d s'ap-
peler « Ecole supérieure de réalisation industrielle ».
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 « Exécuter » et « rédliser » renvoient tous deux &

ire

et, qui le définissent

réel a l'idée que I'on s'en fait, le réalisateur peut étre

~amené a rectifier plus ou moins. rrbfondémerﬁ”la .
_définition de « ce qu'on atfend de

‘ ui » pour rendre
I'objet désigné {le produit ou le procédé) effective-
ment réalisable. Bref, exécuter sépare le faire du
onc ue réaliser inclut la conception
compagnatrice nécessaire .

ire conception et réalisa-
tion et de circonstances. Le
ascade mécanique de
cascade se ferminant
modernes d'organi-
s différences entre les
ed-back permanents

as pour plus nominaliste
xécuter est évidemment
iécennies de taylorisme.

te. Tout besoin s'insére dans une structure de besoins
qui fixe les limites & la satfisfaction de chacun d'eux.
Cessons d'étre abstrait : étre réalisable pour un objet
industriel, c'est I'étre techniquement, dans des délais
fixés, & un colt donné et avec une qualité contrdlée.

Bien piétre réalisateur serait l'ingénieur qui, drapé
dans la hauteur de sa science, ignorerait 'ensemble
de ces dimensions de la réalisation. Le verbe « réali-
ser » les recouvrant toutes, les quatre fonctions d'in-
génieur se raménent & deux, articulées entre elles et
complémentaires, comprenant |'une et |'autre une acti-
vité de conception, qui reste le critére différenciant le
métier d'ingénieur de celui de technicien :

Au cccur de la fonclion d’ingénicur

Recherche

A

Exploitation

Cette analyse résiste-t-elle & sa confrontation & I'exi-
gence sans cesse rappelée aujourd'hui : I'innovation,
exigence dans laquelle les ingénieurs trouvent de
nouvelles justifications & la spécificité de leur fonction
et au niveau élevé des connaissances scientifiques
qu'elle requiert 2
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L'idée d'innovation est proche de celle d'invention et
de sa connofation un peu ndive de génie solitaire et
d'illumination soudaine. Mais cela ne correspond
guére & la rédlité. L'innovation industrielle est une
démarche collective mobilisant de nombreux acteurs
au sein d'une structure adéquate. Mais surtout, I'in-
novation industrielle ne se réduit pas aux idées issues
des applications judicieuses et inédites de la science.
Elle implique, elle impose, elle exige le passage de
I'idée & la réalisation et donc la prise en considéra-
tion du réalisable au regard des contraintes tech-
niques, sociales et é&conomiques du moment. Léonard
de Vinci a eu l'idée de I'avion, celui-ci n'a été réali-
sable que 250 ans plus tard. Aujourd'hui encore, les
cartons des services de Recherche et Développement
des entreprises sont remplis de projets dont la plupart
ne seront jamais réalisés, & la grande frustration des
jeunes ingénieurs découvrant une réalité Qe leurs
études ne leur avaient pas toujours dévoilée! .

Ainsi l'innovation demande le concours des deux
grandes fonctions d'ingénieur que sont la recherche
et la réalisation. Allons un cran plus loin encore : I'in-
novation ne se résume pas & |'idée réalisable de pro-
duits ou de procédés nouveaux. Elle est aussi le résul-
tat d'améliorations constantes de I'existant et, la
encore, la réalisation y a sa place : les innovations ne
portent pas seulement sur le produit mais sur la
maniére de le réaliser, en diminuant son codt et le
temps nécessaire d le faire tout en améliorant sa qua-
lité et sa fiabilité. Qui sait, par exemple, que |eclecr
der mondial de la brouette doit son rang industriel
aux améliorations sans cesse apportées au fonction-
nement et & la réalisation d'un produit existant depuis
des siécles 2

Ajoutons, pour terminer, que la réalisation ne saurait
oublier que, malgré les fabuleux développements des
automatismes, les usines ne marchent pas toutes
seules. Rédliser, c'est aussi organiser ce que les éco-
nomistes appellent les facteurs de production,
machines et hommes, agencer les différentes étapes -
souvent frés nombreuses - par lesquelles s'opérera le
passage de 'abstrait au concret. C'est la un domaine
d'innovation souvent ignoré, & tel point qu'un rapport
de I'RDA... (1994) souligne « I'incapacité des entre-
prises & exploiter les avantages (d'une) nouvelle

11 Le réalisable ne se définit pas & Paide d'équation qu'il suffirait d'appli-
quer. Ce qui n'est pas réalisable pour tel grcmg groupe indusiriel peut |'étre
pour celui de ses ingénieurs qui tfécide de réaliser « son idée » en créant sa
propre entreprise. $'il tait « chercheur », il aurait sans doute besoin de s'as-
socier & un « réalisateur ». Il entre alors lui-méme dans la redoutable dia-
lectique de ce qui est réalisable et de ce qui ne I'est pas.
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technologie de production avancée, qui découle sou-
vent d'une préoccupation pour I'équipement et d'une
reconnaissance insuffisante de la nécessité d'innover
dans I'environnement organisationnel également »
(IRDA 1994). Les sciences humaines, I'économie et la
gestion, la maitrise du langage et de la communication,
autant de thémes de formation aussi utiles aux ingé-
nieurs de réalisation que les sciences et les techniques.

Faut-il dire plus encore pour convaincre que la
conception est fondamentalement au cceur de la réa-
lisation, qu'il n'est pas possible de réaliser sans
concevoir 2 Voila qui différe de ['opposition habituel-
le entre conception et production, et de la primauté

ermanente accordée d la premiére, comme si |'idéo-
E)gie corporative ne s'était pas libérée de la distinc-
tion scolastique entre les arts libéraux et les métiers
mécaniques. Certains ingénieurs appliquent leur
intelligence conceptualisatrice & forger des obijefs
abstraits, & définir des nouveaux principes d'agence-
ment des choses et & en calculer la validité au moyen
des lois connues rendant compte du fonctionnement
du réel, ou & améliorer des principes anciens en
mobilisant tel ou tel secteur de la science pour en
comprendre mieux le mouvement. D'autres ingé-
nieurs mobilisent leur capacité & concevoir pour pen-
ser de nouvelles procédures de fabrication, imaginer
les améliorations & apporter & un outil, une ch?xine,
un procédé. Immergés dans le quotidien du faire, ils
doivent sans cesse anticiper le lendemain, prévoir les
aléas et les effets non voulus des mécanismes les
mieux calculés, prévenus qu'ils sont de la complexité
du réel et de I'incomplétude de la science, qui, devant
simplifier pour expliquer, ne donne jamais tout & fait
a connaitre |'ensemble de ce qui fait caractére pour
'action.

Réalisateurs, ces ingénieurs sont aussi des organisa-
teurs, devant agir sur des situations plus compliquées
encore : les hommes et leurs relations, leurs maniéres
de penser les choses et d'avoir des projets, qui ne sont
que rarement ajustées & la logistique des ingénieurs et
aux finalités des entreprises.

o g5

BEPAS

Les usines, les entreprises, |'économie ont besoin de
ces deux orientations, |'une abstraite et 'autre
concréte, de la conception et du métier d'ingénieur.
Malheureusement, malgré leur grande diversité, les
formations d'ingénieurs sont en France dominées et
orientées par le généralisme et son contenu obligé
'abstraction. Ne taudrait-il pas regarder la réalité en
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face et prendre au sérieux le fait que tous les ingé-
nieurs ne seront pas des cadres dirigeants et qu'il
n'est peut-étre pas nécessaire de les former tous
comme si cela devait étre leur unique destin 2

Ne faudrait-il pas regarder la réalité en face et
prendre au sérieux le fait que tous les ingénieurs ne
seront pas des chercheurs, pas méme de Recherche et
Développement, et qu'il n'est peut-étre pas nécessai-
re de les former tous comme s'ils devaient devenir

directeur au CNRS 2

Ne faudrait-il pas regarder la réalité en face et prendre
au sérieux le fait que la réalisation des produits manu-
facturés est un métier et parfois un art, que de nom-
breuses personnes : ingénieurs, diplémés ou non, tech-
niciens et méme ouvriers, y excellent. Et qu'il est peut-
étre utile de préparer non pas tous les ingénieurs mais
des ingénieurs & en acquérir les falents.
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Cefte derniére question se heurte naturellement aux
idées recues sur « |'état » d'ingénieur, que se char-
gent d'entretenir les corporatismes, des plus organi-
sés aux plus quotidiens (lorsqu'il s'agit, par exemple
de procéder & un recrutement). Admetire qu'il existe
« aussi » des ingénieurs qui « réalisent ce qu'on
attend d'eux » menace-t-il de conduire & un abaisse-
ment de la fonction (mythique) des ingénieurs, & une
dévalorisation du statut (symbolique) qu'elle confere,
& une diminution des avantages (réels) qu'elle procure 2
Ceux qui « réalisent » simplement peuvent-ils &tre autre
chose que les rejetons perdus des écoles d'ingénieurs 2
Peut-on s'aviser de fabriquer de tels ingénieurs et les
reconnaitre, comme jadis la noblesse fabriquait et
reconnaissait, quoiqu'd un rang inférieur, ses
bétards 2 N'est-il pas préférable d'élever au rang
d'ingénieur un nombre contralé d'individus méritants
qui continueront pourtant & sentir la roture de leur
métier mécanique ¢ Autant de réactions rencontrées
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ici ou l&. Questions purement idéologiques, qui se
posent clairement ou mezza voce sur les formations
d'ingénieurs explicitement qualifiées de production,
ou sur les formations ne laissant pas aux abstractions
théoriques la part unique et souveraine, comme les
formations par la voie de I'apprentissage, par
exemple...

Une autre idée regue fait obstacle aux projets de
formations d'ingénieurs orientés vers la rédlisation.
Elle est plus difficile & dépasser, car nul ne songerait
& nier que l'action et le faire sont étrangers au monde
des ingénieurs. Il s'agit de la réputation qu'a la théo-
rie d'étre le meilleur viatique pour I'exercice de
quelque fonction que ce soit. De ce point de vue, les
grandes écoles les plus prestigieuses ne sont que la
locomotive d'un train & la motricité de laquelle parti-
cipe encore le dernier wagon, les CAP de magon, de
coiffeur ou de garagiste, par exemple. Il ne suffit pas
de savoir monter un mur en parpaing, encore faut-il
connaifire le pourquoi et le comment de sa résistance

mécanique, de la composition chimique du ciment,
de ses réactions avec le sable qu'on y mélange en
présence d'eau, etc.

Mais n'allons pas trop loin. Les connaissances théo-
riques et leur utilisation, font la différence entre I'as-
sujeftissement & des procédures normées et I'autono-
mie dans |'action qu'autorise une compétence éprou-
vée. Cependant, ni les connaissances, ni leur éfen-
due, pas plus que leur degré d'abstraction et leur
pouvoir de généralisation ne constituent |'unique
matériau des compétences. Il y a un savoir général de
'action, fait de sens pratique, de capacité de repéra-
ge des effets indésirables, néfastes ou pervers, entrai-
nés par les procédures ou agencements les mieux
échafaudés abstraitement ; un savoir fait d'anticipa-
tion des aléas mais aussi d'appréciation des risques
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fructueux, fait d'intuition de ce qui « peut marcher
quand méme », de déraison imaginative dans I'in-
vention des possibles, étroitement contrélée cepen-
dant par la rigueur des vérifications (par calculs tEéo-
riques mais souvent par fests de contrdle et essais
pratiques), invention toujours soumise au respect du
systéme multiple des contraintes ouxgue”es doivent
obéir résultat et maniére de I'obtenir.!

La locution « intelligence pratique », souvent utilisée
pour parler avec un brin de condescendance des
« autres » ingénieurs, est frop isomorphe au décou-
page idéologique entre production et conception
pour étre utilisée & désigner ce que j'appelle la réali-
sation. Je parlerai donc plus vcjonﬁers « d'intelli-
gence avisée ». « Intelligence » ne doit pas étre
pris ici au sens de la psychologie différenﬁeﬁ)e, mais
au sens fonctionnel que lui a donné J. Piaget. Quant
a l'adjectif « avisé », il peut étre entendu comme
regroupant et synthétisant les sens des différentes
formes du verbe aviser!3.

L'intelligence avisée conduit les ingénieurs & agir
avec propos, aprés avoir mirement réfléchi, avec
d'autres Eien pﬁ)fﬁt que seuls, & la pertinence des
objectifs et des moyens de les aﬂeind}r)e, aux consé-
quences des décisions qu'ils prennent et des actes qui
en découlent. Elle les entraine également & s'aviser
du monde qui les entoure, & regarder large et loin, &
voir ce qui est et ce qui pourrait étre. Elle les améne
encore & &ire attentif & ce qui ne se remarque pas au
premier abord, & ce que la théorie laisse de c6té mais
dont ['existence peut se révéler décisive pour I'action.
S'aviser du monde, c'est aussi &tre attentif et se tenir
informé de ce qui s'y passe, y trouver des idées qui
ne sortent pas toutes du néant mais se transmettent en
se transformant et s'améliorant de cette communica-
tion. Enfin l'intelligence avisée doit autoriser les ingé-
nieurs & s'aviser 3'agir, avec ce que cela suppose de
défi : & s'aviser d'essayer, d'oser, de se permetire, de
tenter ; & s'aviser d'éire assez audacieux et assez
téméraire pour faire comme cela, peut-étre, n'avait
pas encore été fait.

On dira que l'intelligence avisée ainsi comprise est
également celle qui préside & la démarche scientifique,
et qu'elle doit &tre aussi 'apanage des chercheurs.

12 pour une analyse plus « cognitiviste » de ce savoir de I'action, voir :
Malglaive G. (1990), Enseigner & des adultes, Paris, Puf. Ce que j'appelle
ici « savoir de I'action » correspond approximativement & ce que je nomme
« savoir méthodologique » et « savoir pratique » dans cet ouvrage, o0 j'ana-
%yse de plus les relations dynamiques entre les différents types de savoir et
'action.

13 Nouveau jev sémantique s'alimentant & la méme source.
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Certes. Mais pourquoi la disposition réciproque ne
serait-elle vraie que dans ce dernier cas, qui entraine
& former les ingénieurs comme on forme les savants 2
Pourquoi la position symétrique n'a-t-elle aucune
chance d'étre entendue qui conduirait, par exemple,
& remplacer les DEA par un séjour d'un an en pro-
duction industrielle 2

Tréve de polémique. L'intelligence avisée est & mes
yeux le résultat d'un itinéraire oU s'acquiérent & la
fois connaissances théoriques et savoir général de
l'action, au fil duquel s'opére la confrontation pro-
gressivement expérimentée de la science et du faire.
Rien n'empéche que ces deux acquisitions soient dif-
férées dans le temps : aprés tout la tradition qui veut
que |'on apprenne d'abord et que I'on agisse ensuite
n'a pas donné de si mauvais résultats, méme si la
coupure ainsi introduite dans le cursus de construc-
tion des compétences est aujourd'hui devenue pro-
blématique. En effet, en ne sanctionnant que la par-
tie théorique de l'itinéraire, les diplémes ne jouent
plus tout & fait leur rale de porte d'entrée dans la vie
professionnelle - et donc d'acces & la phase pratique
d'élaboration de I'infelligence avisée.

A cette difficulté répond sans doute le regain d'inté-
rét porté aux formations dites en « alternance », et

armi elles ['apprentissage, jusques et y compris pour
[; préparation des ingénieurs.

L'imbrication de la conception et de I'action dans ce
que j'ai appelé la « réalisation » conduit en effet &
penser que la démarche d'alternance est fortement
appropriée a l'instruction de ces « autres » ingénieurs
dont il serait admis explicitement que la réalisation
constitue |'orientation de leur métier, de leur compé-
fence et donc de leur formation. Mais il reste a dire les
conditions de la pertinence des formations alternées
au regard de cet objectif.

Sauf & appeler alternance les traditionnels stages
d'ingénieurs qui ne font rien d'autre qu'atténuer la
coupure entre les deux faces de la construction de
I'intelligence avisée sans introduire quelque cohéren-
ce éducative que ce soit dans ce qui pourrait, méme
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de maniére limitée, constituer une phase & part entiére
d'acquisition du savoir de I'action14.

Dans bien des cas d'ailleurs, les entreprises
accueillent les éléves ingénieurs pour ce qu'ils sont :
des jeunes gens & l'esprit délié, rompus dCL: manipu-
lation des concepts scientifiques et des démcrcEes
logico-mathématiques. lls sont alors employés & des
« caleuls » que les ingénieurs, toujours pressés par le
femps, n'ont pas eu le temps de mener & bien, sans
que la réussite ou l'échec du « stagiaire » soit un
véritable enjeu pour 'entreprise. Pourquoi pas 2 La
découverte de ces enjeux et de la responsabilité qu'ils
impliquent viendront plus tard, lorsque le cursus (;Léo-
rique sera définitivement achevé - sans compter cepen-
dant avec les effets d'engagement professionnel différé
mis en évidence par P. Bou?farﬁgue (1994, op. cit.).

L'alternance propre & former les ingénieurs réalisateurs
est naturellement autre chose. Les séquences profes-
sionnelles doivent &fre concues comme partie inté-
grante du cursus d'enseignement (au sens développe-
mental et non pas au sens juridique de la notion de
cursus), comme des moments organisés d'acquisition
du savoir de l'action, comme les séquences sccjaires le
sont pour l'acquisition des connaissances théoriques.

La clé de l'organisation de ces phases pratiques repo-
se, selon moi, sur le principe de responsabilité, en
vertu duquel les ingénieurs en formation pratique
s'engagent & mener & bien ce qu'on leur demande de
faire - puis, plus tard dans le cursus, ce qu'ils propo-
seront de faire - et s'en portent garant devant les
autres (I'équipe, l'entreprise, les clients) qui attendent
d'eux un résultat et peuvent leur demander des
comptes. Outre qu'elle inscrit les séquences indus-
trielles dans une dynamique de socialisation, cette
morale professionnelle constitue le vecteur de I'excen-
tration de soi nécessaire & I'action dés lors qu'elle vise
un but destiné & autrui et non pas seulement & la
satisfaction de soil3. Or, c'est la que réside la rupture

14 Menacées par le bas, les formations d'ingénieur par la voie de I'ap-
prentissage le seront aussi par le haut si, sans rien changer & leurs pro-

rammes, les Grandes écoles parviennent a inscrire les stages de leurs éléves
gcns le cadre de I'apprentissage sans en transformer la démarche.

15 ¢ psychologue J. Piaget a vu dans cefte ex-centration une condition du
développement de l'intelligence dont I'action est pour lui le moteur : ce déve-
loppement connait un essor définitif avec la fin du stade de l'intelligence sen-
sori-moteur et de |'action ego-centrée.

fondamentale entre vie scolaire et vie active.

L'école, quel qu'en soit le niveau, est en effet exclusi-
vement centrée sur la construction de soi. On y est

lus sous la responsabilité d'autrui que responsable &
Fégord d'autrui. Les comptes que 'on y rend témoi-
gnent de l'avancée du développement personnel
dans sa conformité aux normes sociales. Sauf leur
satisfaction & « avoir de bons éléves », les devoirs
que « rendent » les éléves ne correspondent pas & un

uelconque besoin des professeurs et encore moins
ge la société. Ce ne sont ni des produits, ni des ser-
vices, qui sur un marché, rencontreraient des clients
et seraient appréciés d'eux & la mesure de leur valeur
d'usage. Aussi bien, leur fonctionnalité est-elle assu-
rée dans tous les cas, qu'ils soient bon ou mauvais -
méme s'ils ne sont ni produits ni « rendus » !

La nature ego-centrée des productions scolaires inva-
lide toute igée d'introduction d'un apprentissage du
savoir de I'action au sein de I'école, méme sous ?orme
de travaux pratiques ou de projets. Ces derniéres
modalités du travail scolaire sont indispensables a
une acquisition moins abstraite des connaissances
théoriques. Elles conviennent donc mieux & la mise en
cohérence des phases académiques et pratiques
d'une formation alternée, mais elles ne remplacent en
rien la seconde et ses activités « en vraie grandeur ».

A l'inverse, les phases professionnelles du cursus ne
sauraient étre le prolongement de I'école, la possibi-
litt en quelque sorte de ftravaux pratiques plus
« réels », mais qui resteraient 'application ou 'illus-
tration des théories enseignées. Outre qu'il ne s'agi-
rait que d'une prolongation peu fructueuse de la
démarche scolaire, une telle visée se heurterait vite &
des impossibilités majeures, dont la moindre n'est pas
que I'activité du monde économique n'obéit pas & un
programme mais & un marché. Penser qu'a date
fixée, des éléves arrivant en entreprise pour y enta-
mer leur séquence pratique pourraient y faire ce qui
correspond aux connaissances qu'ils viennent d'ac-
quérir n'est que pure illusion, sauf & vouloir intégrer
les usines & |'école et aligner leur fonctionnement sur
les programmes scolaires.

Ce qui semblerait &tre une impasse n'en est pas une,
si l'on veut bien considérer que les connaissances
théoriques ne s'appliquent que dans les travaux
pratiques. Ailleurs, elles s'investissent dans I'action
& fitre d'instruments conceptuels qu'il faut toujours
compléter d'un autre savoir : le savoir de l'action.
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Les deux aspects de la construction de I'intelligence
avisée sont aussi indispensables 'un que I'autre, mais
ils correspondent & des phases autonomes, ayant cha-
cune sa spécificité propre. C'est & la fois dans leur
indépendance et leur complémentarité qu'il faut penser
leur cohérence.

La visée de cohérence me parait en effet plus perti-
nente que celle, classique, d'articulation qui évoque
toujours quelque subordination de I'une des phases &
I'autre. Pour les uns, que I'on pourrait dire c?éducﬁfs,
la phase pratique doit tirer sa logique de la phase
académique ; pour les autres, que I'on pourrait dire
inductifs, c'est le contraire, les connaissances théo-
riques et leur ordre d'acquisition devant s'ajuster & ce
qu'en demande l'action. Le faux compromis qui
consisterait & réunir les deux points de vue ne méne
& rien puisque, répétons le, les deux phases n'obéis-
sent pas aux mémes ressorts. Le résuﬁat auquel elles
aboutissent conjointement, ['intelligence avisée, est
pourtant ['intégration de leurs produits respectifs : les
connaissances abstraites et le savoir de I'action. C'est

arce que cette intégration doit étre bien construite,
ﬁarmonieuse et solide que le concours des deux

hases, théoriques et pratiques, constitue ce qu'il faut
Eien appeler une co-formation dont il est indispensable
de construire la cohérence.

Parler de co-formation, c'est évoquer d'emblée
'existence de partenaires qui doivent coopérer et
viser ensemble |'atteinte d'un but unique. Parler de

Une pédagogie de I'action
Au seinde lngénieurs 2000 elle repose sur le travail
commun de deux « tuteurs », fravail animé par un
responsable de I'apprentissage. L'un de ces tuteurs
est un enseignant, l'autre un ingénieur. C'est d'abord

avec l'ensemble des uns et des autres que sont défi-

. nis ef chaque année réajustés les grands objectifs
des séquences industrielles. A ﬁfred'exémpile, ils
s'énoncent actuellement de la maniére suivante,
pour chacune des cing années de formation :

- apprendre & agir en situation industrielle ;
- apprendre |'efficacité industrielle ;
- apprendre a concevoir ;

a gérer un projet

nsion inter!

diaction ;
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cohérence, c'est fixer le cadre de leur travail en
commun. Inutile de dire que c'est la le plus difficile -
du moins lorsque sont écartés les obstacles idéolo-
giques a la coopération. Le cadre institutionnel dans
lequel fonctionne Ingénieurs 2000 est construit sur
une volonté de dépasser ces obstacles idéologiques -
ce qui ne veut pas dire qu'ils aient disparu. En tout
cas, ils ne constituent pas la préoccupation majeure
de mon activité, si bien que je laisserai & d'autres le
soin de les analyser.

La mise en cohérence des deux faces du cursus reste
un travail quotidien de tous les acteurs concernés.
Pour finir cet article, {'évoquerai quelques dimensions
de ceffe tache en prenant pour fil conducteur trois
zones oU la mise en cohérence s'impose, zones liées
& trois dimensions importantes du dispositif : les
entfreprises, les éléves-apprentis et la pészgogie.

B @

J'ai dit plus haut le caractére essentiel de la respon-
sabilité et de I'engagement des éléves dans de véri-
tables activités au cours de la phase pratique de leur
formation. L'apprentissage fournit pour ce faire une
base institutionnelle & mes yeux indispensable : les
futurs ingénieurs sont des apprentis, c'est-a-dire des
salariés, cerfes sous statut particulier. Les entreprises
qui les recrutent attendent d'eux un travail eﬁecﬁf,
efficace, ordonné aux impératifs industriels et, pour
fout dire, rentable. A cet égard, l'apprenti qui

S

te confiée & chaque
tuteur ingénieur en
_tuteur  enseignant.
sabilité des apprentis
industrielles dont ils ont
ves pour l'entreprise fout
: caractéristiques assez
u cours des derniéres années
_apprentis sont quasiment deve-
_ingénieurs, mais beaucoup plus probléma-
tiques au début de la formation lorsqu'ils ne savent
que peu de choses, et pratiquement rien faire - du
moins en situation industrielle. Clest donc a la
construction d'une pédagogie de l'action que sont
conviés ingénieurs et enseignants.




« balaie la cour » existe peut-étre, mais je ne l'ai
jomais rencontré. Inutile, cela dit, de me croire naif :
|'ai assez insisté sur la différence et la spécificité des
deux faces de la formation pour ne pas ignorer que
la logique de I'activité industrielle est celle Se la renta-
bilité. La mise en cohérence consiste donc & concilier
activité rentable et activité formatrice (voir encadré).

Plusieurs obstacles doivent évidemment étre surmon-
tés pour parvenir & une pédagogie de l'action. Le
premier - mineur - tient & |'habitude qu'ont les ingé-
nieurs d'accueillir des stagiaires et clecseur confier?es
taches que j'ai évoquées précédemment. Ouire
qu'elles n'engagent que médiocrement la responsabi-
lité de ceux & qui elles incombent, ces activités ne sont
pas calibrées & la mesure des jeunes apprentis qui
débutent leur formation. Pour parvenir & cette mesure,
le dialogue entre les deux tuteurs est indispensable.

La seconde difficulté - plus sérieuse - se présente
essentiellement lorsque les éléves apprentis commen-
cent leur formation en 3¢ année, & la suite d'un DUT
ou d'un BTS préparés de maniére classique. Ces
diplémes correspondent & un recrutement de fechni-
cien, et partant & une fonction passablement normée
et bien connue des entreprises et de leurs ingénieurs.
Ces derniers ont alors tendance & oublier qu'ils for-
ment des ingénieurs pour considérer qu'ils dirigent
des techniciens et ceci d'autant plus qu'ils subissent
une forte pression sur les effectifs dont les Directions
autorisent I'embauche. Dans ces conditions, les
apprentis risquent d'dtre considérés comme des
employés temporaires. Leurs taches sont certes
rentables, mais médiocrement formatrices.

La derniére difficulté tient au fonctionnement méme
des entreprises. Sauf exception, les ingénieurs ont &
I'égard des apprentis un réle pédagogique et non
pas stratégique. En mutation permanente, rares sont
ceux qui accompagnent un apprenti fout au long des
cing ans que dure la formation. Les directions des
Ressources humaines estiment quant & elles, du moins
dans les structures de grande taille, que leur action
est terminée lorsqu'elles ont pris ou cijé & prendre la
décision de recruter un apprenti, qu'elles lui ont trou-
vé un service d'accueil et un ingénieur acceptant de
I'encadrer. Mais, ici encore, rien ne sert de s'insurger
contre |'existence des deux logiques : les directeurs de
Ressources humaines ne sont pas des directeurs des
études ! Il faut donc considérer que la cohérence a
construire doit aussi avoir un aspect institutionnel, ce

ve nous avons commencé & faire au sein
3'lngénieurs 2000 en chargeant spécialement un ani-
mateur de cefte dimension de I'alternance.
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S'il est un acteur pour qui la cohérence est indispen-
sable c'est bien I'apprenti, contraint de la réaliser seul
et pour lui-méme si ceux qui sont chargés de sa for-
mation ne |'aident pas & la construire. Ne concluons
pas cependant que cefte absence d'aide doive néces-
sairement conduire & la schizophrénie | L'immense
majorité des formations professionnelles introduisent,
nous |'avons vu, une rupture entre la phase d'acqui-
sition des connaissances théoriques et celle d'acquisi-
tion du savoir de I'action, sans que cela ne semble
perturber durablement I'équilibre intellectuel de ceux
qui suivent un tel itinéraire. Mais & vouloir mettre en
ceuvre une formation alternée, mieux vaut repérer les
zones oU un travail sur la cohérence est nécessaire,
c'est-a-dire les secteurs oU elle pose probléme.

Celui que pose les apprentis est assez épineux et
porte sur |'aspect central de la démarche : la relation
entre la théorie et la pratique. Formation alternée ou
non, dés qu'il ne s'agit plus de savoirs élémentaires,
tout cursus d'acquisition de connaissances scienti-
fiques se déploie hors du champ de la vie pratique,
I'explication des phénoménes ne se lisant pas direc-
tement dans le livre de la nature, ni méme & la faveur
de la manipulation des choses, mais par un travail
intellectuel armé des outils logico-mathématiques per-
mettant de formuler les lois rendant compte du mou-
vement du réel. Le caractére abstrait de la formation
théorique est donc renforcé par la nécessité d'acqué-
rir pour y progresser les outils - essentiellement
mathématiques - que requiert la conceptualisation
scientifique.

L'une des dimensions de cohérence & introduire
concerne les contenus méme du cursus théorique.
Premier point, vieux débat, vieille querelle : les
mathématiques. Ne revenons pas sur le réle multiple
qu'elles jouent dans la sélection et l'orientation vers
les parcours d'excellence conduisant aux grandes
écoles d'ingénieur : il s'agit ld de I'antipode de la
cohérence recherchée. Pour Ingénieurs 2000, « les
connaissances en mathématiques (...) concernent |...)
la maitrise des outils nécessaires & la compréhension
des lois (...) et & la description des phénoménes phy-
siques »6. Mathématiques appliquées donc, ce qui
ne veut pas dire mathématiques concrétes : cela
n'existe pas.

Mais comment sélectionner les phénomeénes phy-
siques dont il faut apprendre les lois 2 Ici encore, la

16 Extrait du projet de formation approuvé par la Commission des fitres de
l'ingénieur en 1991.
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science a sa logique, sa cohérence interne qui n'est

as celle de I'action : il faut progresser pas & pas, de
Félémenfaire au complexe, approcher le réel sous des
angles multiples et parfois adventices au regard de
l'action avant de bétir des concepts généraux qui
embrasseront I'ensemble des possibles. Au milieu du
gué, les éléves en arrivent & se demander « & quoi
tout cela peut bien servir », et ceci d'autant plus qu'ils
n'obﬁencﬁ'onf pas & tous les coups la réponse au
cours de la partie pratique de leur cursus, sans que
cela les empéche pour autant d'agir et de réussir en
situation professionnelle. lls n'ont simplement pas
encore percu que leur action, foute responsable qu'elle
soit, reste encadrée par une structure - I'entreprise -
oU les sciences et les techniques sont présentes sans
éfre proclamées, sans méme qu'elles apparaissent
comme directement liées aux décisions qui se prennent.

A l'échelle individuelle, cette alchimie est au fonde-
ment du savoir avisé. Celui, par exemple, de cet ingé-
nieur qui nous racontait avoir, en situation d'urgence
et de péril, pris une décision sur la base d'une simple
régle de trois tout en restant convaincu qu'il n'aurait
pas pu le faire sans avoir suivi une formation (clas-
sique) d'ingénieur. Incapable de dire pourquoi, il
avait pourtant raison : la régle de trois n'était que la
conséquence élémentaire de sa connaissance du phé-
noméne & maitriser et du caractére linéaire de la loi
le décrivant, malgré les conditions non nominales qui
le rendaient dangereux en pratique.

N'étant pas prisonnier des procédures guidant I'ac-
tion quotidienne, ni des coefficients de sécurité qui
interdisaient de conduire I'installation vers des zones
potentiellement dangereuses, I'ingénieur « savait »
que le phénoméne était resté dans les limites oU une
intervention proportionnelle aux actions régies par les
procédures « normales » permettait de la contréler.

Il n'en reste pas moins que notre ingénieur ne s'est
livré & aucune modélisation du phénoméne avant
d'agir (il n'en avait pas le temps), pouvant laisser
deux réactions & l'apprenti qui aurait appris juste
avant sa séquence pratique les lois théoriques régis-
sant l'installation concernée : soit soupgonner la lége-
reté d'une action s'engageant sans avoir calculéﬁes
conséquences cuxquel?es elle pouvait conduire, pré-
ferant alors I'alternative consistant & arréter toute
I'installation {avec d'autres conséquences : codt de
remise en route, perte d'exploitation, chémage tech-
nique} ; soit conclure & l'inutilité de la théorie dans
l'action industrielle, affitude plus spontanée d'ap-
prentis ingénieurs qui s'engagent souvent dans la
voie de 'apprentissage parce qu'ils ont quelque las-
situde du formalisme scolaire ef le désir de voir enfin
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& quoi ce qu'on leur apprend correspond dans la
réalité.

La contradiction qu'ils vivent ne peut se résoudre que
trés progressivement au fil de leur cursus, souvent
méme, comme notre ingénieur et sa régle de trois,
sans qu'ils s'en rendent compte. C'est l& une zone de
cohérence particulierement difficile &  établir.
Professeur et ingénieur doivent certes tenir le méme
discours, et c'est généralement le cas. Il est probable
cependant que les apprentis considérent qu'il s'agit
de deux discours convenus, estimant que celui des
professeurs fait partie de leur fonction, et que celui
des ingénieurs valorise leur fonction... Ajoutons que
la contradiction ne peut qu'étre renforcée par une
présentation trop formaliste, voire quasi axiomatique,
en tout cas massivement déductive des connaissances
scientifiques. Une telle pédagogie platonicienne peut,
par exemple, conduire & ordonner |'exposition des
concepts comme si le réel n'était rien d'autre qu'une
conséquence des mathématiques.

La troisiéme zone devant faire 'objet d'un travail de
mise en cohérence est précisément celui de la péda-
gogie. Soulignons d'emblée que nous ne voulons pas
évoquer ici que ce que |'on appelle parfois la « péda-
gogie de l'alternance ». Fondée sur la notion d'arti-
culation, cefte pédagogie préconise classiquement
que les cours théoriques « reprennent » les connais-
sances pratfiques acquises par les éléves au cours de
leur séquence pro?essionnelle. Aussi bien, cette
méthode est-elle recommandée pour la formation des
jeunes en difficulté scolaire, tout comme en formation
des adultes dits de « bas niveau ». Pour ce dernier
cas, |'ai moniré dans un travail précédent (1990) que
la démarche n'était pas triviale et qu'elle pouvait &tre
considérée comme une véritable didactique du
concret.

Mais I'engagement dans une formation d'ingénieurs,
fut-ce des ingénieurs de réalisation formés par I'ap-
prentissage, suppose des capacités de conceptualisa-
tion et 'accés & des connaissances scientifiques qui
ne relévent certainement pas de la didactique du
concret. Aussi bien est-ce ailleurs qu'il faut chercher
la cohérence - et d'abord la cause du risque possible
d'incohérence. Ailleurs, c'est-a-dire dans la contra-
diction entre le réle central que joue la responsabilité
dans ce que I'on pourrait appeler la pédagogie des
séquences pratiques et I'absence de celui qu'elle joue
dans la pédagogie des séquences académiques.
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En matiére d'enseignement scientifique, le cours
magistral constitue la méthode la mieux appropriée &
la transmission des connaissances théoriques (1977)
parce qu'il permet & celui qui apprend de mettre sa
pensée dans les pas de celui qui enseigne en explici-
tant par un discours approprié le cheminement
conceptuel conduisant & la compréhension. Mais I'ef-
ficacité de cette démarche de guidage intellectuel
total implique la seule responsabilité de I'enseignant
qui engage sa compétence dans la définition du che-
min & suivre pour apprendre. Les éléves, au contrai-
re, doivent accepter de se laisser conduire en aban-
donnant toute responsabilité dans le choix des
moyens d'apprendre et de ce qu'il faut apprendre.

On ne saurait trouver de situation plus ontinomiaue :
appel & la responsabilité d'un cété, élimination de la
responsabilité de |'autre | Sans que la contradiction -
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comme celle de la théorie et de la pratique dont elle
est proche (1977, op. cit.) - puisse se résoudre tota-
lement parce que les cours magistraux restent indis-
pensables, la mise en cohérence des deux pédago-
gies passe sans doute par I'usage, & cété des formes
traditionnelles d'enseignement, de démarches plus
actives (certains diront plus inductives) d'acquisition
des connaissances scientifiques : ateliers, groupes de
projet, séminaires. On peut penser que la part relati-
ve de ces méthodes de formation doit augmenter au
fil des années, la responsabilité des apprentis dans la
phase d'acquisition conceptuelle de leur formation
devant étre d'autant plus FFo)lcile & obtenir qu'ils sont
engc?és de maniére de plus en plus significative
dans leur métier d'ingénieur.
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