Formation

et emploi

des ingénieurs dans
quatre regions d’Europe

Cet article proEose une analyse comparée des rela-

tions qui s'établissent entre la formation et I'emploi
des ingénieurs, dans quatre régions d'Europe, le
Bade-Wurtemberg, la Catalogne, la Lombardie, et
Rhéne-Alpes !.

Une présentation rapide des caractéristiques indus-
trielles et sociales de cEacune des régions fournit en pre-
mier lieu les éléments contextuels nécessaires & I'ana-
lyse. Larticulation formation-emploi est alors abordée &
trois niveaux. Le premier est celui des normes institu-
tionnelles de formation et de dipléme. Le deuxiéme est
celui des diverses pratiques qui insérent une part dex-
périence dans le cursus de ?ormofion, le troisieme est
celui des itinéraires professionnels des ingénieurs.

* Marie de Besses est enseignante-chercheur au Centre universitaire
d'éducation et de formation pour adultes et membre associé de Ilnstitut de
recherche sur la production et le développement de Grenoble. Elle travaille
en particulier sur les liens entre changements dans I'organisation du travail
ef I'évolution de I'appareil de formation initiale et continue en utilisant la
comparaison internationale. A paraitre prochainement dans la revue Eco-
nomie et humanisme : « Emploi féminin et contexte d'action locdle. Les cas

de la Sicile et de Rhéne-Alpes ».

! L'auteur rend compte ici en partie d'un travail de recherches mené au sein
de I'IREPD entre 1991 et 1992, portant sur le réle de la formation dans les
processus de changement des entreprises dans quatre régions d'Europe.
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Chaque région est considérée comme un systéme
« sociétal » 2 saisi en dynamique, ainsi que dans
ses débats. Le parti de s'intéresser & la dimension
régionale ne nous a pas détourné de la dimension
nationale de I'effet sociétal. Cette derniére est fré-
quemment retenue dans I'exposé qui suit. En effet,
les formes nationales déterminent I'essentiel de la
régulation institutionnelle en Catalogne, Lombardie
et Rhéne-Alpes. L'effet national laisse par contre une
certaine place aux spécificités institutionnelles régio-
nales au Bade-Wurtemberg, dans le cadre du sys-
téme fédéral allemand. Lhypothése de I'étude est
qu'il existe un effet sociéfor propre & la région.
Celui-ci se révéle pour le moment essentiellement
dans les deux autres dimensions de I'articulation
formation-emploi qui sont analysées. L'étude montre
le réle croissant des dynamiques locales dans les
quaire régions, y compris en Rhdne-Alpes, en
matiére d'institutions.

La présentation des quatre systémes sociétaux permet
de proposer des éléments de réponse & une question
fortement débattue. |l s'agit de savoir si les change-

2 Létude se réfere & leffet « socistal » (Maurice, Sellier, Silvestre, 1982).
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ments et les débats en cours dessinent des conver-
gences. Va-t-on vers un espace professionnel des
ingénieurs européens 2 Pour répondre & cefte ques-
tion, nous avons repris trois éléments. Cest en

remier lieu, celui de la place de l'expérience dans
E: construction d’une compétence reconnue d'in-
génieur. C'est en deuxiéme lieu, celui de la part
respective dans la formation des matiéres générales
d'une part, et des domaines technologiques spéci-
fiques d’autre part. C'est enfin, en troisiéme lieu, le
rc‘je des dynamiques locales dans la régulation de
'offre de formation.

les quatre régions étudiées ont été appelées les
« quatre moteurs de I'Europe », en particulier pour
leurs performances industrielles dans la décennie
quatre-vingt. Dans chacune des régions, celles-ci
s’enracinent selon des modalités spécifiques sur Iin-
novation, la recherche et la formation des ingénieurs.

Létroite relation université — recherche - industrie
propre & toute I'Allemagne remonte au XIX® siécle
(Massit, 1992). Depuis cette époque, la recherche est
trés développée dans les universités allemandes qui
forment les ingénieurs. Plus que dans les autres pays
européens, elle a pour mission de répondre & des
besoins externes & l'université. Le Bade-Wurtemberg
a mis & profit I'autonomie constitutionnelle des Léander
allemands pour développer, dés 1976, un pro-
gramme de soutien & I'innovation dans les PMI, par
des subventions a l'investissement dans les nouvelles
technologies, et en favorisant systématiquement |'ac-
cés de ces PMI aux laboratoires et institutions diverses
de transfert de technologie implantés dans le Land
(Massit, 1988 ; Veltz, 1989). Cette particularité
s'articule avec une autre : la grande dispersion terri-
toriale des institutions ressources en matiére de for-
mation technique supérieure et de transfert technolo-
gique (Ministerium fir Wirstchaft Mittelstand und
Technologie, 1990).

La Catalogne a été historiquement la premiére région
industrielle espagnole. Cependant, elle connait une
grande dépendgcnce technologique vis-a-vis de
I'étranger. Cette dépendance tragitionne”e s'est dou-
blée ces dix derniéres années d'une dépendance
financiére, avec la reprise de nombreuses industries
catalanes par des groupes multinationaux (Perrin,
1992 ; Barcelo, 1990). La Catalogne souffre aussi du
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centralisme madriléne : 41 % du potentiel privé de
recherche est implanté dans la région de Madrid
(Castells et Soler i Parellada, 1990). La formation des
ingénieurs est forfement concentrée & I'université
polytechnique de Barcelone.

Milan est beaucoup plus que la capitale de la Lom-
bardie. C'est la capitale ifcjienne de la technologie, et
le principal centre décisionnel de |'économie itc?ienne
privée (Banque de France, 1990). La coopération
entre le Politecnico, université qui forme les ingé-
nieurs, et I'industrie lombarde a une longue histoire :
depuis la premiére centrale thermique européenne en
1882 (Houssel, 1990), en passant par le prix Nobel
de chimie en 1963 & G. Natta pour ses recherches
sur les polyméres développées dans |'entreprise Mon-
tecatini (Politecnico, 1988).

Uhistoire industrielle de Rhone-Alpes renvoie plutdt &
des territoires qui ont connu un développement auto-
nome jusqu’aux années cinquante, avec des écoles
couplées avec les spécialités indusirielles locales :
Lyon, Saint-Etienne, Grenoble. Cette derniére agglo-
mération est souvent citée comme un modéle pour la
France de relation étroite université-industrie. A la
charnigre du XIXe et du XX© siécle, c’est au sein d'un
groupe social trés pefit que se sont recrutés les acteurs
décisionnels de la « houille blanche » : patrons d'in-
dustrie, universitaires, ingénieurs (Morsel, Parent,
1991 ; Frappat, 1979). Cette logique de développe-
ment local autonome s'est effacée dans la période des
« trente glorieuses » au profit d’une forte intégration
dans I'espace national. Celle-ci se traduit de diverses
maniéres :

— départ de centres privés de décision vers la région
parisienne ;

— installation de grands centres publics de recherche
en région lyonnaise et, dans une proportion plus
forte, dans la région grenobloise ;

— inftégration et mise en conformité de I'existant local
de formation d'ingénieurs dans I'espace national ;

— création d'écoles d'ingénieurs impulsées par le
gouvernement central.

La région Rhéne-Alpes a commencé avant les lois de
décentralisation de 1982 et 1983 & se doter d'institu-
tions permettant d'intervenir au niveau régional en
matiére de recherche et de technologie (Massit,
1988). Cependant, aujourd’hui, malgré les transferts
de compétence, les moyens qui relévent d'une décision
régionale restent modestes, en comparaison des finan-
cements nationaux.
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Tableau 1
Flux de diplédmes d’ingénieurs - Population active dans l'industrie

France Allemagne Italie Espagne
Diplémes d’ingénieurs 20 358 37 300 dont : 11 900 12 899
délivrés par an 12 400 TU* et TH* 5171 (ing. sup)

24 900 FH* 7 728 |ing. tech.)

Population active employée dans
Findusirie (millions) 6,5 11,2 6,2 4,1
Nombre d’actifs employés dans
I'industrie pour 1 ingénieur 319 360 580 793
diplémé par an

* TU : Technischen Universitdt
* TH : Technischen Hochschulen
* FH : Fachohschschulen

Notes :

1 - Les informations contenues dans ce fableau n‘ont que la valeur d'indications approximatives.

2 - Pour la premiére ligne, les principales raisons de I'inexactitude sont :

- le chcmp disciplinaire différe selon les pays (voir infroduction du document) — les chiffres évoluent vite {voir statistiques francaises), & une vitesse qui différe selon
les pays et les filiéres. Il est regretiable de ne pas disposer de chiffres plus récents ;

— ltalie et France ont pour I'instant un seul standard de diplémes, alors que I'Allemagne et I'Espagne en ont deux. Les ingénieurs techniques espagnols, proches des
techniciens supérieurs frangais, n’ont pas été pris en compte pour le ratio de la 3¢ ligne du tableau.

3 ~ La deuxiéme ligne met en rapport le flux annuel de diplomés avec la population active employée dans I'industrie.

Ce rapport indique dans quelle mesure le flux de diplémés ingénieurs offre des ressources pour Ke renouvellement des savoir-faire scientifiques et techniques dans
I'industrie de chacun des pays.

4 — Les statistiques de population active sont les données 1992 publiges par EUROSTATS, sauf pour I'Allemagne o nous avons refenu les données 1991 pour rendre
homoggne toutes les statistiques, qui portent sur les anciens Lander de I'Ouest.

Cette rapide évocation du contexte permet de académique, organisée dans les mémes universités
conclure & une assise historique de I'identité régio- que celle des ingénieurs supérieurs. D’'abord appelés
nale au Bade-Wurtemberg, en Catalogne, et en Lom- périti (assistants ingénieurs), les ingénieurs techniques
bardie, alors que I'histoire récente cﬁe Rhéne-Alpes recoivent légalement ce nom en 1971. lingénieur
montre une assez faible importance des dynamiques technique espagnol est plus proche du tec?micien
régionales et locales. supérieur frangais que de I'ingénieur (durée de for-

mation, type d’emplois occupés).

Le cadre légal des Fachochschulen (FH) s’établit en
Allemagne entre 1968 et 1970, par accord entre
les Lénder et le gouvernement fédéral, et en repre-
nant un existant antérieur. Il s'agit d'un réseau
dense : il y a 31 FH dans le Bage-Wurfemberg.
Dans ce Land, la formation y dure plus longtemps
que dans les autres Ldnder, environ 4,5 ans (la
Espagne formation en centre est plus longue de deux
semestres), comprenant 52 semaines de travail en
entreprise. Le Bade-Wurtemberg fait partie des

En Espagne, et en Allemagne, et trés récemment en trois Ldnder allemands qui ont décidé ofticiellement
ltalie, le terme ingénieur recouvre deux standards de que la recherche faisait partie intégrante de la mis-
formation et d’emploi, alors qu'il renvoie en France, & sion éducative des FH. Ceci s'est concrétisé par la
une norme unique, et & des formations différenciées. mise en place systématique, avec le soutien du

ministére de |'Economie du Bade-Wurtemberg, au
début des années quatre-vingt, de centres « Stein-
beis » & cété des FH. Ce sont des structures asso-
ciatives de recherche, ayant vocation & s’autofinan-
3 Voir ableau p. 42 et 43. cer par la prestation de services, de configuration

C'est d'abord en Espagne, en 1957, qu’apparait un
standard « court » en 3 ans. Il s'agit d'une formation
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et d’'importance frés variables, et qui ont pour mis-
sion de s‘adresser aux PME, de facon localisée,
pour leur fournir conseil, formation et recherche.
Il peut y avoir plusieurs cenires « Steinbeis » asso-
ciés & une méme FH (de Berncrdy, Neumann,
Winterhalter, DATAR, 1991).

Dans ces deux pays, le standard de formation court
alimente majoritairement I'accroissement des effectifs
d'ingénieurs formés 4. Dans chacune des régions, les
deux standards de formation que nous avons décrits
sont netfement différents en terme de formation. Nous
verrons qu'il en est de méme pour les autres aspects
que nous allons traiter.

En France, les débats et les évolutions sur les forma-
tions d'ingénieurs peuvent &tre présentés trés schéma-
tiquement autour de deux périodes :

— les années cinquante-soixante, avec la mise en
place des écoles & préparatoire intégrée (Ecoles
nationales d’ingénieurs, Instituts nationaux de
sciences appliquées) ;

~ les années quatre-vingt et quatre-vingt-dix,
avec en particulier le développement des filiéres
universitaires, et les Nouvelles formations d'in-
génieurs (NFI) s'inspirant de I'alternance dans les
FH allemandes.

4 Pour les chiffres dans chacun des pays, se reporter aux tableaux.
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Depuis longtemps, en France, les débats articulent
constat de pénurie et nécessité de diversification.
Au XIXe siecle, la formation des ingénieurs & |'école
des Arts et Métiers devait avoir pour vocation de
former les cadres de la production industrielle, ce &
quoi ne répondait pas les écoles existantes. Des
écoles intégrant le cycle préparatoire se sont ainsi
développées entre 1950 et 1970 pour répondre &
ces besoins.

Selon leurs concepteurs, les formations différenciées
mises en place récemment, NFi, filieres universi-
taires, et nouvelles écoles, doivent permetire aux
entreprises de disposer de profils proéssionnels dif-
férenciés pour occuper des fonctions vers lesquelles
se dirigent rarement les ingénieurs formés dans les
écoles recrutant sur concours (ministére de I’Educa-
tion nationale, 1992). Pour que les étudiants de ces
nouvelles formations obtiennent un dipléme d'ingé-
nieur, les cursus ont été conformes aux normes défi-
nies par la Commission du fitre de I'ingénieur, en
particulier 5 ans d'études au minimum.

Le retour périodique de tels débats en France
pose question. Est-il révélateur d’une pénurie d’en-
semble du nombre d’ingénieurs diplémés, qui se
manifesterait par une évasion généralisée des
jeunes ingénieurs vers les segments de I'emploi les
plus attractifs 2 Ou bien signifie-t-il que les segments
délaissés ne constituent pas des emplois en cohé-
rence avec le standard des formations d’ingénieurs
en France ¢

En Al|em0%ne, les milieux professionnels critiquent

I'excessive longueur des cursus universitaires (Tech-
nische UniversitdtTU) qui met sur le marché des
ingénieurs diplémés, dgés (28,4 ans en moyenne en
1989 — statistiques de la Westdeutsche Rektoren-
konferenz in OCDE, 1992). Est également dénoncée
I'insuffisance de la plate-forme de connaissances
générales scientifiques des ingénieurs FH. Cette
lacune ne permetirait pas les évolutions ultérieures
du champ de compétence de ces ingénieurs (Adler,
Dybowski, Schmidt, 1993). Cependant, ces critiques
épargnent 'enseignant universitaire allemand. Celui-
ci jouitd'un grong prestige auprés des industriels. Ce
n'est pas seulement qu’i?a recu la méme formation
jue la grande maijorité des cadres dirigeants de I'in-

ustrie. C'est aussi qu’il est recruté par son université
sur la valeur de son expérience industrielle (d'au
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moins plusieurs années). Sa rémunération est fixée
librement par I'université. 1l est le plus souvent dori-
gine locale, fait partie du réseau local de cadres diri-
geants, au sein duquel il a beaucoup d'influence
(DATAR, 1991). Ceci est vrai également dans une

certaine mesure pour |'enseignant en FH.

En France, la sélection des éléves ingénieurs par
concours & |'issue des classes préparatoires est a la
fois admirée et critiquée par les milieux profession-
nels. A la rentrée 1991, 50 % des étudiants entrent
dans les écoles d’ingénieurs par ce mode de recrute-
ment (MEN, 1992). Les éléves ainsi sélectionnés sont
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crédités d'une frés bonne capacité & l'abstraction, &
la fois en terme d'efficacité et de puissance de travail.
Mais, selon ces discours, cela ne prédispose pas par-
ticuliérement & s'impliquer dans le fonctionnement
concret de la production industrielle.

En Espagne, comme en ltalie, les milieux industriels
crifiquent fortement les universitaires qui gérent les
formations d'ingénieurs. Les universités polytech-
niques qui forment les ingénieurs n’ont pas un statut
fondamentalement différent des autres établissements
universitaires, et, en particulier, accueillent relative-
ment largement en premier cycle. Dans ce cycle, se
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réalise l'essentiel de la sélection, avec des taux
d’échec importants. Lorganisation de I'ensemble des
études permet, comme en Allemagne, des passages &
minima, et les études durent, en moyenne, 2 & 3 ans
de plus que la durée minimale. Nous avons relevé des
termes particuliérement critiques dans les écrits inspi-
rés par les milieux professionnels italiens : « concep-
tion académique de ftransmission des savoirs »,
« immobilisme qui entretient la carence qualitative
de I'offre de formation et la carence quantitative de
diplémés » (Pazzi et Ribolzi, 1991 ; Pastore, 1991).
Il faut éclairer les difficultés des enseignants universi-
taires italiens et espagnols par I'insuffisance notoire
des moyens budgétaires qui leur sont accordés. Ces
enseignants éprouvent de grandes difficultés & rendre
compatibles une mission universitaire d'accueil qui
induit I'ouverture, ef une exigence rigoureuse de
niveau qui se traduit en fin de cursus par un effectif

faible de diplamés.

Bynamigues locales ef émergence
[

de nouvelles formations d’ingénieurs
en Rhéne-Alpes

Trois cas en témoignent. Ce sont I'Ecole supérieure de
la plasturgie & Oyonnax, I'Ecole supérieure d'ingé-
nieurs d'Annecy, et |'ouverture procEaine de I'Ecole
supérieure d'ingénieurs de Valence. Ces frois écoles
se mettent en place, d’abord par la volonté des entre-
prises locales de disposer & proximité d'une ressource
en formation et en recherche technologique. Cette
volonté est relayée par les collectivités locales, villes,
départements, et région.

Dans le cas d’Annecy et de Valence, cefte création
s'insére dans le développement géographique uni-
versitaire, ce qui a permis de mo%iliser lesainonce-
ments pour une école publique. Dans le cas d'Oyon-
nax, c’est une école privée. LEtat et les collectivités
locales contribuent & l'investissement dans la plate-
forme technologique dont cette école d'ingénieurs
fait partie, mais le fonctionnement est assuré par les
entreprises.

Ces trois écoles s'écartent du recrutement sur
concours. Leurs maquettes pédagogiques conjuguent
la réponse aux besoins de qualification des entre-
prises locales, et la safisfaction aux critéres de la
Commission du titre d’ingénieur. C'est une logique de
proximité et de développement économique endo-
géne qui joue un rdle central dans ces créations.

Cette mise en perspective des formes institutionnelles,
des débats, et des évolutions en cours dans les quatre
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régions incite & la prudence pour la comparaison des
systémes de formation. Il faut prendre en compte la
cfi’versi?é des standards et des modes de formation. La
région peut étre un espace pertinent pour cette ana-
lyse dans le cas du Bade-Wurtemberg. Par contre, le
iZnit régional n'est qu'émergeant en Rhéne-Alpes
(Mouy, 1993). Catalogne et Lombardie constituent
des cas intermédiaires.

La description de la relation formation-emploi s'at-
tache dans la partie suivante aux diverses pratiques
insérant I'expérience professionnelle dans le cursus
de formation.

INSERTION DE LEXPERIENCE
DANS LE CURSUS DE FORMAT

Il s'agit la de toutes les pratiques qui mettent en rela-
tion girecfe I'éléve ingénieur avec l'exercice du métier
au cours de sa formation. Celles-ci peuvent prendre
des formes diverses.

Les périedes en enireprise

Dans ce domaine, les FH constituent un archétype qui
a acquis une grande notoriété en Europe.

Ce systéme de formation intégre des périodes impor-
tantes en entreprise dans le cursus de formation. Il est
un des éléments de I'ensemble des formations en
alternance en Allemagne, systéme qui constitue majo-
ritairement 'enseignement professionnel dans ce
pays. De nombreux travaux en ont rendu compte en
France (en particulier M&bus et Sevestre, 1991 ;
M&bus et Verdier, 1992). Les FH ont inspiré nettement
la mise en place des NFI en France & partir de 1990.
Ce modgle fait actuellement I'objet d’évolutions.

Pour entrer en FH, en sus de bons résultats scolaires,
il faut avoir fait des études secondaires en apprentis-
sage ou, a défaut, avoir travaillé un an en entreprise.
Les deux semestres de stages en entreprise s'inscrivent
dans une scolarité de 4,5 ans au Bade-Wurtemberg.
Ainsi, un diplémé de FH a-t-il en principe travaii?é
dans une entreprise environ 2 ans, cette expérience
étant en étroite articulation avec ses études secon-
daires et supérieures. Il arrive aujourd’hui de plus en
plus fréquemment qu'accédent & ces écoles des
jeunes qui ont fait des études secondaires générales.
Ceci renvoie aux débats sur la nécessite d'une
meilleure formation générale des étudiants de FH.
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Les stages des étudiants de FH sont un des éléments
qui constituent un tissu dense de relations, essen-
tiellement locales, rapprochant ces écoles et les
entreprises. Les enseignants ont tous au moins tra-
vaillé 3 ans dans l'industrie. Les spécialités ensei-
gnées et les maquettes pédagogiques font I'objet
d'une concertation permanente avec les industriels
locaux. Les centres Steinbeis dédiés au transfert
technologique sont une dimension complémentaire
de ces relations.

Au Bade-Wurtemberg, la scolarité des ingénieurs for-
més & |'université (TU) est exclusivement académique,
mais un sfage d’'au moins & mois est exigé pour I'ob-
tention du dgip|6me.

Les formations longues d’ingénieurs en ltalie et en
Espagne ne comprennent pas de stage, mais un
mémoire dont |'importance peut étre variable, et qui
peut représenter enire 6 mois et un an de travail.
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Sur ce theme, il est difficile de parler de fagon géné-
rale des écoles d'ingénieurs de Rhéne-Alpes. La
configuration minimale se compose d'un stage
ouvrier de 1 & 2 mois en premiére année, d’un stage
d'assistant-ingénieur entre la deuxiéme et la troisieme
année d’environ 2 mois, et d’un projet en troisiéme
année qui représente 3 & 4 mois de travail, parfois
articulé avec le stage de deuxiéme année. Cepen-
dant, aujourd’hui, ?0 majorité des écoles ont des
maquettes pédagogiques qui ont évolué, dans
lesquelles ces périodes dévolues & I'application sont
plus longues, les stages en entreprise pouvant repré-
senfer au total jusqu’a 10 mois, et le projet, souvent
arficulé avec un stage, plus de 6 mois de travail. En
Rhéne-Alpes, & la différence des trois autres régions,
ces périodes en entreprise sont moins localisées. Elles
peuvent étre liées & des relations entre les laboratoires
d'écoles et les entreprises ou centres de recherche,
mais elles peuvent provenir également des contacts

ersonnels de |'éléve. Dans ce cas, la localisation de
a famille de I'éléve peut &tre décisive. Pour ces deux
raisons, on frouvera un poids fort de la région pari-
sienne pour les stages.

Les contacts directs que nous avons eu en Lombardie
et en Catalogne dans les écoles d'ingénieurs nous ont
permis d'observer d'autres pratiques.

L imbrication éfudes universitaires-vie

professionnclle en Cutalegne

L'étudiant qui arrive en 5¢ année d'étude a pu avoir
une expérience professionnelle. Ceci recouvre diffé-
rentes situations.

D'une part, les études sont organisées en unités de
valeur (creditos) indépendantes, et le passage & minima
est une pratique courante. De nombreux étudiants pré-
parant le dipléme d'ingénieur supérieur prennent du
retard dans la réussite de leurs creditos et finissent leurs
éfudes en travaillant & temps partiel, voire & femps
plein. En Espagne, il n’y a pas de bourses. Certains des
emplois occupés par ces jeunes ingénieurs en fin de for-
mation peuvent rentrer dans le ccgre de contrats de fra-
vail dérogatoires, correspondant aux premiéres années
d'expérience professionnelle.

D'autre part, des ingénieurs techniques en activité
organisent leur temps de travail (généralement sans
décharge d'heures) pour pouvoir suivre des creditos
dans le cursus d'ingénieur supérieur, et, pour certains,
poursuivre iusqu'(ﬁ’obfenﬁon du dipléme d'ingénieur
supérieur.
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Lenseignant de 4° ou 5° année peut donc avoir en
face de lui un public composé pour environ la moitié
de professionnels.

En Espagne, le diplome de fin d’étude délivré par
I'université ne bénéficie pas d'une reconnaissance
professionnelle réglementée. Pour I'obtenir, il faut
avoir obtenu tous les creditos du cursus, et avoir réa-
lisé et soutenu le mémoire de fin d’étude. Le dipléme
de I'université, et donc le mémoire, sont indispen-
sables pour obtenir le dipléme professionnel d'ingé-
nieur. Celui-ci est décerné par "organisation proas-
sionnelle & Vissue d'une procédure d’admission qui
nécessite au moins deux années d’expérience.
Dipléme professionnel et adhésion sont obligatoires
pour exercer de facon indépendante.

Une part des étudiants qui ont obtenu tous les credi-
tos du cursus d'ingénieur ne font pas le mémoire, tra-
vail qui prend de 6 mois & un an. Il n'y a pas de
statistiques disponibles & ce sujet, mais nous avons
recueilli des témoignages d'universitaires catalans qui
estiment que cet arrét des études sans mémoire pour-
rait concerner actuellement environ 15% des étu-
diants. Le chiffre des diplémes délivrés minore la
contribution réelle de l'université espagnole & la for-
mation des ingénieurs.

Enfin, ce contexte donne une valeur particuliere au
mémoire. C'est un effort volontaire, souvent réalisé
par une personne ayant déja de l'expérience. Le
théme retenu est alors lié & cette expérience. Le travail
doit comporter, non seulement I'étude scientifique du
probléme, mais aussi I'étude de faisabilité écono-
mique (marché, prix de revient). Le professeur qui
guide ce travail est donc confronté & la résolution de
problémes industriels. Le jury associe fréquemment
des professionnels aux enseignants de I'université.

En Lombardie, les projets de fin d'étude sont fré-
quemment associés & des pré-recrutements des éléves
ingénieurs un an avant la fin de leurs études. L'asso-
ciation des anciens éléves du Politecnico de Milan
joue un réle important et actif dans le rapprochement
offre-demande d’emploi dans ce cadre de pré-recru-
tement. Le projet est défini en accord avec les ensei-
gnants du Politecnico et 'entreprise. Ces pratiques
constituent autant de contacts directs entre Es ensei-
gnants, guides du projet de |'étudiant, et les entre-
prises qui ont posé l'un de leurs problémes comme
sujet de projet. Cefte procédure est particuliérement
utilisée par les PMI qui estiment ainsi « gagner du

38

temps » par rapport & un recrutement aprés le
dipldme. Ceci permet d'une part de repérer & I'ceuvre
les qualités du jeune ingénieur, et d'autre part, de
compléter, par I'expérience, la formation exclusive-
ment académique qu’a requ I'étudiant. Pour le Poli-
tecnico, I'implication de I'entreprise est un gage de
motivation de |'étudiant et de sérieux du projet.

Lanalyse de ces pratiques fournit deux enseignements.
Le premier est que le volet « expérientiel » est présent
dans les formations dans les quaire régions, ser;n des
modalités différentes. Il est trés normalisé, développé et
intégré au cursus de 'ingénieur FH, moins développé et
surtout organisé de fagon diverse selon les écoles pour
I'ingénieur rhéne-alpin. Il constitue un espace de tran-
sition entre la formation et 'emploi en Catalogne et
Lombardie. Le deuxiéme enseignement ressort des pra-
tiques dans les FH allemandes, en Catalogne et Lom-
bardie : ce sont des contacts directs entre les ensei-
gnants et les entreprises, et donc par nature, des
relations localisées. Nous avons vu que ce n’'était pas
toujours le cas en Rhéne-Alpes.

Nous dessinerons succinctement quatre archétypes, le
cheminement d’élite en Allemagne, en France, et en
ltalie, I'activité de recherche en France et sa significa-
tion en termes d'itinéraire professionnel, le chemine-
ment de I'ingénieur de production FH allemand, et le
consultant lombard. Nous préciserons également
dans quel espace géographique se jouent ces itiné-
raires professionne?s.

i elite

En France et en Allemagne, se dégage trés nettement,
un modéle du cheminement de ['élite (Suleiman,
1979 ; Bauer et Bertin-Mourot, 1987).

En Allemagne, les ingénieurs universitaires ayant fait
une thése (voir ci-dessous) forment un groupe profes-
sionnel extrémement influent, dans la haute adminis-
tration, dans les fonctions dirigeantes des grandes
entreprises allemandes, et dans la vie politique. Si
I'on considére le parcours d'un docteur-ingénieur uni-
versitaire, il s’agit d’'un cheminement d’excellence qui
se déroule sur le long terme. (Massit, 1992 ; Tessa-

ring, 1989 in OCDE 1992).
En France, les grandes écoles qui recrutent sur

concours forment un ensemble hiérarchisé de facon
historique avec, au sommet, Polytechnique. La réfé-
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rence d'excellence de I'espace professionnel des
ingénieurs francais est une école qui forme les cadres
supérieurs des grands corps techniques de I'Etat. Les
ingénieurs qui sorfent de Polytechnique, et (ou) des
écoles d'ingénieurs qui sont des écoles d’application
de Polytechnique, commencent leur carriére dans les
services de |'Etat, mais vont fréquemment ultérieure-
ment dans les états-majors des grandes entreprises.
Ces différents postes sont occupés par des personnes
qui ont en commun plus qu'un profil proéssionnel,
une vision de I'impératif industriel batie dans les ser-
vices de I'Etat.

Ultalie, et plus particuliérement la Lombardie, a une
version de nature différente du cheminement de
I'élite, dont il est rendu compte dans les supports de
notoriété édités par le Politecnico de Milan (Politec-
nico, 1988). C'est un itinéraire « schumpeterien »,
rossant par une contribution du jeune ingénieur &
‘innovation dans un premier temps, débouchant sou-
vent sur la création d’une entreprise dans un
deuxiéme temps. Le succeés de ces PMI s’appuie sur un
trés grand dynamisme, technologique et marchand.
Ceci éclaire la vitalité du tissu lombard de PMI.

L'activité des laboratoires de recherche rattachés aux
écoles d'ingénieurs s'est fortement développée en
Rhéne-Alpes ces dix derniéres années. En terme de
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formation, ceci s'est traduit par la croissance du
nombre des éléves ingénieurs qui font un DEA en
double cursus en 5¢ année. Ce cursus est largement
recommandé par les enseignants aux bons éléves.
Certains poursuivent par une thése. Ce parcours peut
aujourd’hui s’inscrire en continuité d'études dans une
grande école recrutant sur concours, alors qu’aupa-
ravant, I'obtention du dipléme mettait trés générale-
ment un point final aux études. Les habilitations de
DEA et de formations doctorales, le plus souvent en

artenariat inter-écoles, ou écoles-universités scienti-
|Eques locales, se développent rapidement. Lactivité
des laboratoires se réalise en collaboration étroite,
assez souvent locale, avec les grands centres de
recherche publics et privés, avec les départements
recherche-développement des grands groupes indus-
triels privés, ainsi qu'avec de petites sociétés de ser-
vice spécialisées dans I'innovation (Boisgontier et de
Bernardy, 1988), en particulier par le biais de
conventions d’accueil pour des étudiants en thése.

Les filiéres de formation d'ingénieurs, issus des mai-
trises scientifiques et techniques développées dans les
universités francaises, sont récentes (& partir de
1974). Leur croissance est forte (+20 % d’entrées en
formation entre 1990 et 1991 — MEN, 1992). Leurs
débouchés sur les troisiémes cycles et la recherche se
développent également, vers le secteur public ou
privé ou les carriéres universitaires.

le rapport Decomps (Decomps, 1989) et celui du
CADAS (CADAS, 1991, déja cité) s’accordent pour
convenir qu'en sélectionnant « un type particulier
d’intelligence et de vertus : don pour le raisonne-
ment déductif et abstrait, rapidité, précocité, capa-
cité de fravail et concentration supérieure a la
moyenne »... les grandes écoles préparent bien & la
recﬁerche et & la réflexion stratégique.

Cependant, 'emploi dans la recherche peut s'inscrire
dans deux parcours professionnels différents.

Dans le premier, la recherche est un passage en début
de carriére, « une école de formation & la vie indus-
trielle » (Cossalter, 1988). Ceci est confirmé par les
statistiques sur I'insertion des ingénieurs (Bouffar-
tigue, 1992). Il peut s'agir d'une carriére au sein d’un
grand groupe. Celle-ci se déroule dans I'espace terri-
torial du groupe, y compris & I'étranger, et peut
conduire vers les fonctions de direction.

Uautre modéle est une orientation plus durable
dans la recherche, et peut se réaliser au sein de
structures publiques ou privées (grands groupes
industriels) de recherche, ou dans c?es petites socié-
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tés de service dédiées a l'innovation. Ce deuxiéme
modéle peut se conjuguer avec une plus grande
stabilité géographique et favorise I'intégration de
I"ingénieur Scns des réseaux professionnels de
connaissance directe.

Nous pouvons rapprocher ce qui se passe en France
de ce qui se passe sur ce point au Bade-Wurtemberg
et en Lombardie.

Au Bade-Wurtemberg comme dans toute I'Alle-
magne, il y a longtemps que la recherche est trés
étroitement articulée avec la vie des entreprises, que
cefte recherche soit financée par I'Etat fécﬁarcl, oule
Land, qu’elle se déroule & I'université, dans les FH, ou
dans les centres de recherche parapublics. Ceci est
particuliérement net au Bade-Wurtemberg. On peut
parler d'un systéme de recherche, tant les relations
qui unissent recherche privée et recherche publique
sont nombreuses. Par les évolutions en cours, la
recherche en Rhéne-Alpes se rapproche de ce qui se
passe au Bade-Wurtemberg.

En Lombardie, bien que les laboratoires des écoles
d'ingénieurs travaillent en relation étroite avec les
entreprises, cela ne se concrétise pas habituellement
par le recrutement de docteurs ingénieurs dans I'indus-
trie privée. Comme en Espagne, la thése prépare
essentiellement aux carriéres universitaires. Cepen-
dant, nous avons vu, & propos des cheminements
d'élite que la recherche en entreprise peut &fre une voie
pour une carrigre promotionnelle dans ['industrie,
comme en France. Mais ceci passe par des chemine-
ments plus ouverts, avec davantage de mobilité volon-
taire. Un des critéres de réussite est la création d’entre-
prise, ou la position professionnelle de cadre dirigeant.

BEG

ingénieur de preduciion

« Pachochsehulen »

Les ingénieurs FH sont appréciés par les entreprises
industrielles allemandes, car, de ﬁovis unanime, ils
sont directement opérationnels & la fin de leurs
études. lls évoluent plus fréquemment dans les taches
d’encadrement de la production, et les activités
connexes & celle-ci. Cependant, & part dans les
petites entreprises, |'ingénieur FH allemand accéde
rarement & des postes de cadre dirigeant. Il gagne
neftement moins qu’un ingénieur universifaire au
début de sa vie professionnelle (Tessaring, 1989 in
OCDE, 1992). Une étude comparative italienne (Pas-
tore, 1991) indique pourtant, qu’autour de 30 ans, la
rémunération d’un ingénieur TU et d'un ingénieur FH
peuvent &tre relativement voisines, pour deux
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raisons : le premier travaille depuis moins longtemps,
et le deuxieme a eu beaucoup plus d'opportunités
pour progresser rapidement dans des fonctions hié-
rarchiques d’encadrement de la production. Ceci
confirme que la carriére de I'ingénieur TU s’apprécie
sur le long terme, & la différence de I'ingénieur FH.

Le censultant lembard

Les formes de I'emploi des ingénieurs en ltalie et leurs
modes de régulation différent de ce qui se passe dans
les trois autres pays européens de notre étude. Dans
I'ensemble de I'ltalie, 3 ans aprés |'obtention de leur
dipléme, 35,7 % des jeunes ingénieurs sont établis en
tant que professionnels indépendants, 28,8 % sont
salariés (non-cadres dirigeants), 16,4 % sont cadres
dirigeants ® (Bussi — statfistiques ISTAT - 1989 in
OCDE, 1992). Pour la Lombardie, (ire, 1992),
21,6 % des « laureati » en activité sont professionnels
indépendants, 52 % sont salariés (non-cadres diri-
geants), 19,6 % sont cadres dirigeants ¢. On note
3u'en Lombardie, il y a un peu moins d'ingénieurs qui
eviennent professionnel indépendant, et un peu plus,
ui deviennent cadres dirigeants. Ceci est & rappro-
gher de la densité du tissu de PME en Lombardie.

I faut analyser cette situation dans un contexte structu-
rel de pénurie d'ingénieurs, qui caractérise toute ['lta-
lie, et particulierement la Lombardie. Le statut indépen-
dant convient aux ingénieurs, car il leur assurerait une
rémunération meilleure que le statut de salarié. Le
recours & un consultant permet aux PMI de bénéficier
selon des modalités flexibles des compétences d'un
ingénieur dont elles ne souhaitent pas assumer la rému-
nération & temps plein. Les relations consultants-entre-
prises sont assez souvent fidélisées 7.

Lemploi des jeunes ingénieurs est caractérisé par une
assez forte mobilité volontaire, & rattacher a ce
contexte. La paie du jeune ingénieur est neftement
inférieure & celle d'un ingénieur expérimenté, car
I'expérience est indispensable pour étre qualifié et
reconnu comme tel. Le parcours idéal d'un jeune
ingénieur est de commencer par travailler dans une
entreprise réputée formatrice, avec une rémunération
relativement faible, puis de monnayer cette compé-
tence acquise en devenant salarié d'une entreprise
plus rémunératrice, ou consultant.

5 Les compléments @ 100 % de ces pourcentages renvoient & des situations
particuliéres peu significatives pour notre propos.

6 Idem note 5.

7 I ne s'agit que d'opinions recueillies en Lombardie et non d'informations
chiffrées.
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La présentation des itinéraires professionnels indivi-
duels compléte le constat de diversité. En Bade-Wur-
temberg, ?espace professionnel des ingénieurs est
divisé en deux segments, bien différenciés et dissociés.
En Rhéne-Alpes, la hiérarchisation des écoles et des
diplémes a pour correspondance la polarisation de
I'emploi, qui s'établit dés le début de la vie profes-
sionnelle. En Lombardie, la divergence des carriéres
procéde de modes concurrenﬁels,?c réussite se traduit
par des statuts de responsabilité et d’autonomie (indé-
pendant, cadre dirigeant). La diversité des carriéres
dans les régions s’enracine sur la diversité des forma-
tions ainsi que sur celle des pratiques permettant I'ac-
quisition de compétences par 'expérience. Les formes
sociétales de I'emploi des ingénieurs ont aussi un rdle
actif dans la structuration de I'appareil de formation.
Ce peut &tre pour en conforter les formes dominantes,
en particulier parce que des ingénieurs ayant les
diplémes plus renommés ont des positions profession-
nelles influentes (TU et grandes écoles ﬁoncaises).
Mais on a vu également que les milieux professionnels
ont la capacité de susciter des débats et des évolutions
du systéme de formation, comme par exemple, I'ac-
croissement de la formation générale des ingénieurs
FH, la mise en place d'une formation courte en Lom-
bardie, ou la création de nouvelles écoles en France
selon une logique localisée.

Lapproche sociéfale et |'attention portée aux différents
modes de relations entre la formation et les entreprises
nous a permis de montrer qu’il y a autant de systémes
formation-emploi que de régions étudiées. Lanalyse
d'un élément de chaque systéme doit nécessairement
étre conduite au vu ge I'ensemble du systéme. Nous

ouvons prendre un exemple qui montre l'intérét de
Fusoge d'une approche sociétale. Si I'on observe le
caractére académique de la formation des ingénieurs
lombards indépendamment du reste, on peut se
demander comment des ingénieurs ainsi formés ont pu
jouer un role décisif dons?e dynamisme industriel de
cette région. Ceci se comprend si I'on ajoute & cefte
caractéristique en terme de formation une deuxiéme,
propre & I'emploi, qui est constituée de toutes les pra-
tiques de transition et de mobilité qui permettent au
jeune ingénieur d’apprendre par |'expérience dans les
premiéres années de sa vie professionnelle. On pour-
rait analyser cefte réalité en considérant que, puisque
le systéme de formation a un défaut (I'académisme), le
systéme d’emploi y remédie (par une transition). Ayant
fait le choix de considérer le systéme sociétal forma-
tion-emploi dans son ensemble, ¢’est donc uniquement
& ce niveau d’ensemble que nous pouvons proposer
des appréciations. Le systeme lombard permet & des
PMI de recourir & des ingénieurs, soit par I'embauche
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de jeunes, soit par le recours & des consultants, y com-
1 P rs Q. y
pris dans un contexte de pénurie. Par contre, le carac-
fére concurrentiel de ces modes d’emploi fragilise ces
mémes PMI, en particulier quand il s’agit de conduire
des innovations de produits et de processus.
P p

DIVERSITE ET
CONYVERGERNCES

Lapproche sociétale nous permet de dégager trois
convergences, qui sont en méme temps fondatrices de
diversité. La premiére concerne la place de |'expé-
rience dans la construction de la compétence, la
deuxiéme a trait & la dialectique formation générale-
formation professionnelle, la troisiéme, le réle gran-
dissant des régulations localisées, rapproche Rhéne-
Alpes des trois autres régions.

LA PLACE BE VEXPERIENCE

Les marchés internes jouent un rdle plus ou moins
important selon les régions. Nous faisons |'hypothése
que, dans les quatre régions, le réle de la carriére en
inferne en tant que référence et logique d’embauche
devrait décroitre de facon générale, en raison des stra-
tégies d'externalisation des grands groupes, et plus
généralement, de l'incerfitude & terme. Il en décou?ero
que l'exigence d’opérationnalité rapide devient pre-
miére pour |'employeur, quel qu'il soit. Dans ce
contexte, |'acquisition de compétences par I'expérience
prend une place importante, & cdté d'autres critéres.

Chagque systéme sociétal a construit sa réponse d cefte
exigence. Les différences entre les systémes sont de
deux ordres. Dans certains cas, cette acquisition d'ex-
périence est entiérement intégrée & la formation (cas
de l'ingénieur FH), parfois elle est totalement externa-
lisée (cas de I'ingénieur lombard ou catalan), parfois,
elle est partiellement intégrée (cas de I'ingénieur fran-
gais). Le deuxiéme type de différences porte sur la
reconnaissance du dipléme. Ou bien, le dipléme
obtenu & l'issue de la formation est reconnu deés le
début de la vie professionnelle par les employeurs
(cas francais et allemand), ou bien, celui-ci n'a pas
valeur professionnelle et doit &tre confirmé par les

remiéres années d’expérience (ingénieur catalan et
E)mbcrd). Ces différences dessinent deux modéles.
D'un cété, il y a les systtmes allemands et francais
dans lesquels se conjuguent une certaine internalisa-
tion de I'expérience (plus ou moins compléte selon les
cas) et une reconnaissance professionnelle immédiate
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du dipldme. D'un autre cdté, il y a les systémes ita-
liens et espagnols dans lesquels se conjuguent I'exter-
nalisation de I'expérience, |'absence de reconnais-
sance du dipléme délivré & l'issue de la formation et
un dipléme professionnel post-expérience pour les
ingénieurs indépendants.

Cette dualité des modéles permet de comprendre les
difficultés du débat sur une norme européenne de
dipléme d'ingénieur. Si I'on s'aftache & la valeur du
dipléme délivré & l'issue de la formation, le débat est
insoluble, puisque, dans leur logique d’ensemble, cer-
tains systémes sont alors tronqués de la composante

d’expérience, alors que d’autres ne le sont pas. Enfin
I'enjeu du dipléme differe selon les systémes. S'agit-il
de normaliser des carriéres au sein de marchés
internes, ou s'agit-il de certifier une qualité pour des
marchés externes 2 Suivant la réponse & cette ques-
tion, la solution différe. La normalisation par la for-
mation conviendrait & la régulation par le marché
interne, car il revient & I'entreprise qui emploie d'ap-
précier la valeur spécifique de |'expérience pour son
marché interne. La normalisation externalisant |'expé-
rience conviendrait pour la régulation par le marché
externe, dans lequel il revient & I'entreprise qui recrute
de s'informer sur la valeur de cette expérience.

Tableau 2
Organisation des études d’ingénieur
France Allemagne ltalie Espagne

Durée des études dcfarfir de 5 ans TU*, TH = 6 ans lauréa = 5 ans Ing. sup. ns,
la premiére année d'études FH =4 ans, lauréa breve 5 ans en Catal.
supérieures (minimum officiel) mais 4,5 ans 3 ans, mise en place | Ing. tech. = 3 ans

dans le depuis 1992

Bade-Wurtemberg
Sélection Accés par CPGE : TU, TH: Numerus clausus Réforme en cours

50 % environ.
Accés sur dossier
& lissue du bac.
Accés possible
séquentiel sur titres.

Numerus clausus

la sélection se fait
sur les notes obtenues
en fin de scolarité
secondaire et par un
systeme de file

c?’/ attente.

FH : sélec. sur notes
second., et avoir suivi
une formation
pratique ou un sfage

en cours de
généralisation :

test d'acces.
Essentiel

de la sélection

en cours d’étude,
surtout 19" cycle.
Environ 1/3 des
étudiants obtiennent
le dipléme

qui intégre au
secondaire |'année
de préparation &

la Selectividad.
Numerus clausus

sur les notes de la
Selectividad. Sélection
importante en cours
d'étude. Environ

50 % des étudiants
obtiennent le dipléme

Stages, alfernance Stages intégrés,

mais courts

(2 & 6 mois)

TU, TH : pas de stage
organisé par
['Université, mais

6 mois exigés pour

le dipldme

FH: 1 an au total de
périodes en entreprises

Pas de stage, mais le
projet de fin d'étude
peut se faire avec une
une entreprise

Pas de stage, mais le
le projet de fin d'étude
peut se faire avec une
une entreprise

Spécificités du corps professoral Essentiellement,
enseignants

permanents de carriére

Dans les disciplines

de sciences

de Vingénieur, tous les
enseignants ont
fravaillé dans l'industrie
{en moyenne, 7 ans)

Essentiellement,
enseignants
permanents de carriére

Essentiellement,
enseignants
permanents de carriére

Sources statistiques :
France ; ministére de I'Education nationale, 1993.

Allemagne : Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie, 1994.

ltalie : 1992 — ISTAT.
Espagne : Ministerio de Educacion y Ciencia, 1992.

* Signification des sigles, tableau 1.
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LE DILEMNE FORMATION
FORMATION PROFESS

Nous avons évoqué le caractére paradoxal des dis-
cours des milieux professionnels sur ce qu’ils attendent
des formations d'ingénieur. Les demandes exprimées
paraissent anfinomiques. L'ingénieur doit &tre un géné-
raliste, mais aussi un spécialiste, I'homme d'un métier
technique, mais aussi un manager, doit commencer sa
carriére jeune tout en ayant eu une formation compléte,
étre un concepteur ayant le goGt du concret...

Il n'y a pas de réponses possibles en termes de for-
mations initiales monolithiques. Celles-ci résident plu-
t5t dans le développement complémentaire de modes
diversifiés de formation au sein de chaque systéme
sociétal, mais aussi de passerelles favorisant la mobi-
lité au sein de cette diversité. C'est donc le systéme
dans son ensemble, constitué de cursus diversifiés,

d'itinéraires de mobilité, mais aussi de passages de la
formation & I'emploi, et de I'emploi & la formation,
qui dessine les profils professionnels diversifiés dont
ont besoin les entreprises. S'inscrivent dans cette
logique, les évolutions du systéme catalan, favorisant
les passages d'ingénieur technique & ingénieur supé-
rieur, le développement des formations continues d'in-
génieurs en France pour les techniciens supérieurs
expérimentés, les débats allemands récents sur la
validation des diplémes professionnels & F'université,
condition pour aménager le passage d'ingénieur FH
& ingénieur TU (Adler, Dybowski et Schmidt, 1993).
Chaque systéme sociétal doit construire sa solution,
car celle-ci doit se loger dans l'existant, sans en
remeftre fondamentalement en cause les caractéres

dominants {de Besses, 1993).

A titre d’exemple, une telle approche permet de pro-
poser des éléments de réponse au débat frangais sur

Tableau 3
Articulation formation-emploi et recherche
France Allemagne Italie Espagne
Correspondance statut, titre, Usage du titre libre, | Le dipléme confére le | Le dipléme de fin Le dipléme de fin

diplame, classification usage du diplome
réglementé, vaut
qualification.

50 % environ de ceux
qui usent du titre
n’ont pas le diplome
{ingénieurs reconnus
par leurs entreprises)

fitre et la qualification.
Le Doctorat est le critére
social de sélection des
cadres dirigeants

d'études n'est pas un
fitre professionnel.
Celui-ci est protégé par
la loi et obtenu aprés
un examen d'Etat avec
I'ordre professionnel
(indispensable pour les
professions
indépendantes)

d'études n'est pas un
fitre professionnel.
Celui-ci est réglementé
par la Consfitution. Pour
signer un projet, il faut
avoir une compétence
reconnue ef validée par
le College professionnel
de sa spécialité

Environ 90 % des
ingénieurs dipldmés
deviennent salariés
des enfreprises privées
ou nationalisées

Débouchés et statut professionnel

Salariés dans le privé
ou le public

FH : encadrt. prod.
TU : rech., puis
encadrt. sup. ent.

36 % : prof. indép.
16 % : cadres dirigeants
29 % : salariés

Info. recueillies
insuffisantes le +
souvent salariés des ent.

Mémoire de fin d'études Le mémoire de TU, TH : mémoire Mémoire de fin d'études | Ing. sup. et ir:?. tech. :
derniére année représentant 2 & 6 mois | (6 mois & 1 an projet de fin d'éfudes
représente 3 & 6 mois | de fravail. Mémoire de travail). environ 6 mois.
de travail plus limité pour les FH.

Doctorat 2 ans aprés le dipléme | 2 & 3 ans aprés 2 & 3 ans aprés 2a 3 ans aprés

le diplome le dipléme le diplme

Débouchés du doctorat Université Université Université Université
Recherche publique Recherche publique Recherche publique Recherche publique
et privée et privée. Direction ent.

Sources statistiques :
France : ministére de I'Education nationale, 1993.

Allemagne : Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie, 1994.

Italie : T992 — ISTAT.
Espagne : Ministerio de Educacion y Ciencia, 1992.
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I'ingénieur de production. Il s'agit d'un terme qui peut
recouvrir différentes réalités. Ce peut étre I'ingénieur
qui réalise les études nécessaires & la production
industrielle, activité qu'il est possible de confier & un
débutant. Ce peut étre le chef d'atelier. Celui-ci doit
avoir une bonne connaissance concréte de |'activité
de production et donc de I'expérience. Ce peut &tre
enfin le directeur de production ou le directeur
d'usine. Ce poste est attractif pour un ingénieur
confirmé, & la différence du poste de chef d’atelier.
Alors que l'ingénieur FH peut devenir chef d'atelier
dés le début de sa vie professionnelle, il n’en est pas
de méme de I'ingénieur francais débutant, car 'ex-
périence intégrée & sa formation n’est pas aussi
importante. On pourrait concevoir une solution qui
consisterait & rajouter quelques mois de stages dans
une formation d'ingénieur frangais pour le préparer &
étre chef d'atelier trés rapidement. Il nous parait peu
probable que cette modiﬁcoﬁon d'un élément du sys-
téme sociéfal soit une solution. En effet, I'explication
de la différence tient pour partie & la nature des for-
mations, mais aussi au fait qu'il n'y a pas en France
deux standards de formation, et enfin & I'ensemble
des formes spécifiques qui régissent la mobilité chez
les ingénieurs francais. Le systéme francais a construit
d’autres solutions. De fef; postes constituent des
objectifs promotionnels satisfaisants pour des techni-
ciens supérieurs expérimentés, nombreux en France.
Ce parcours peut &fre conforté par un dipléme d'in-
génieur obtenu par la voie de la formation continue.

Il nous reste & présenter une troisiéme convergence
qui rapproche Rhéne-Alpes de ce qui se passe dans
les trois autres régions.

LE DEVELOEPERMENT
BES DYNAMIQUES LOCALES

Pour la mise en ceuvre des périodes d’application en
entreprise intégrées au cursus de formation, la proxi-
mité géographique de l'institution de formation et de
I'entreprise E:cilife les contacts directs entre les trois
types d’acteurs concernés, les enseignants, les éléves
ingénieurs, et les cadres de I'entreprise. Il en est de
méme dans les pratiques intermédiaires entre la for-
mation et I'emploi en Catalogne et Lombardie. Ces
contacts favorisent la coordination entre les différents
modes d'apprentissage. D'autre part, par ce biais, les
enseignants ont une connaissance sans cesse actuali-
sée de la facon dont les problémes techniques de leur
spécialité se posent dans les entreprises. Enfin, ceci
fournit aux cadres d’entreprise des réseaux relation-
nels pour le transfert technologique.
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La fréquence de ces relations directes, dont I'arché-
type sont les FH allemandes, favorise les adaptations
réciproques du systéme de formation et des modes de
travail dans les entreprises, et donc la plasticité des
systémes sociétaux. lls constituent une forme privilé-
giée de la socialisation des activités économiques,
bien qu'il ne s'agisse pas de relations marchandes
(Dunford, 1992). Ces relations peuvent prendre une
forme instituée avec la participation de cadres d’en-
treprises locales aux instances de concertation
influentes en matiére de formation. Lécole et ses acti-
vités de recherche constituent ainsi un élément fon-
dateur d'un systéme local d'innovation (Bureth et
Llerena, 1992), favorisant un développement écono-
mique endogéne (Marshall, 1900).

La création de nouvelles écoles en Rhone-Alpes selon
cette logique localisée se réalise selon une logique de
« niches ». Pour que le projet soit porté par les indus-
triels locaux, il doit nécessairement refléter fidele-
ment leurs besoins en terme d’emploi d’ingénieurs.
Lécole «localisée » est atiractive auprés de futurs
éléves, non par son classement dans la hiérarchie
nationale des écoles, mais par ses caractéristiques
propres. La perspective de faire ses études et tra-
vailﬁar «au pays » peut compter dans le choix de
I'étudiant. La proximité géographique et relationnelle
de I'école avec les milieux professionnels locaux per-
met d’espérer un emploi dans la région. L'origine du
candidat peut &tre également un critére de recrute-
ment pour les PMI situées hors des zones métropoli-
taines qui redoutent les départs volontaires. La
langue peut constituer un motif d’attachement régio-
nal en Catalogne (usage du catalan) et au Bade-
Wourtember: (Eio[ectes locaux), les difficultés écono-
miques de ?ogement dans un contexte d'incertitude
peuvent aussi jouer un rdle.

La localisation facilite grandement la mise en ceuvre
de passerelles entre |'emploi et la formation & travers
la E)rmotion continve. Celle-ci s'est forfement déve-
loppée dans les quatre régions (Abattu et al., 1993).
Elle est aussi I'occasion ge relations directes écoles
d’ingénieurs - entreprises.

Ce n'est donc pas fortuit si la région Rhéne-Alpes
connaiit maintenant, aprés une période de déshérence,
des dynamiques locofes qui débouchent sur de nou-
velles écoles d'ingénieurs. Cette évolution constitue une
forme de convergence avec les trois autres régions,
mais, plus largement, s'inscrit dans une évolution, la
nécessité d'une plus grande proximité entre la vie pro-
fessionnelle et la formation, proximité qui ne signifie
pas adéquation, mais mise en relation interactive.
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Cette recherche met en lumiére tout d’abord une
grande diversité des systémes sociétaux. Nous avons
pu ramener cefte diversité & deux modeles. Dans le
premier, que nous appellerons modéle régulé, les
dipldmes jélivrés a l'issue de la formation sont recon-
nus immédiatement par les employeurs. La formation
a un volet « expérientiel ». Les mobilités se jouent
majoritairement au sein de marchés internes. Nous
pouvons rattacher & ce modéle les ingénieurs alle-
mands type Fachochschulen et ceux formés & I'uni-

FORMATION EMPLOI N°® 51

versité (Technischen Universitdf), et les ingénieurs
francais. Dans le deuxieéme modéle, le diplome qui
sanctionne la formation, essentiellement académique,
n'a pas de valeur professionnelle en lui-méme. Celle-
ci s'établira par le marché de I'emploi, & lissue de
quelques années d’expérience, éventuellement certi-
fiée par une organisation professionnelle d'ingénieur.
Les mobilités externes jouent un réle important dans ce
deuxiéme modele, que nous appellerons concurrentiel.
Il renvoie au cas des ingénieurs espagnols et italiens.

Un prolongement de ce travail pourrait étre de
rapprocher ces spécificités sociétales d’autres
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dimensions, telles que les modeéles de compétitivité
et d’innovation et les modes de régulation macro-
économiques, dans la ligne des travaux sur les
modeéles d'innovation (Lundvall, 1992).

Les débats, et les évolutions des institutions et des pra-
tiques, sont actuellement importfants. Les convergences
entre les quatre régions sont notables, mais elles lais-
sent en présence des systémes sociétaux bien spéci-
fiques. Notre analyse incite & la prudence dans les
comparaisons éléments par éléments et les tentations
« d'importation », en matiére de formation, qui pour-
raient en découler. Les systémes sociétaux sont des sys-
témes construits. Pour partie, ils procédent donc de leur
histoire, et en firent leurs caractéres dominants. Pour

artie, ils connaissent des processus d'évolution et
r')émergence de nouvelles formes. Ces derniéres, sous
contrainte de cohérence, et & terme, peuvent devenir &
leur tour des caractéres dominants (de Besses, 1993).

Le modéle des grandes écoles francaises recrutant sur
concours, qui marque fortement le systéme sociétal
frangais, fait I'objet d’appréciations élogieuses en
terme de niveau dle formation, et de capacités intel-
lectuelles. Par nature, ce modéle se développe au
niveau national. Si I'on analyse I'ensemble du sys-
téme de formation des ingénieurs dans sa diversité,
au niveau d'une région, comme nous I'avons fait, ce
point fort frangais a son revers : c’est un « retard »
dans l'importance des dynamiques locales, tant au
niveau institutionnel, qu’au niveau des itinéraires pro-
fessionnels individuels.

Cependant, ce retard ne doit pas étre seulement
imputé & la polarisation du systéme de formation,
mais aussi aux structures industrielles francaises et a la
prédominance des grands groupes dans I'emploi des
ingénieurs. Il provient également de la centralisation
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Abatty C. et al. (1993), La place de la formation dans la
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traditionnelle en France en matiére d’enseignement.
La décentralisation est encore en phase d’apprentis-
sage (Mouy, 1993). Les dynamiques locales prennent
aujourd’hui rapidement de I'importance en Rhéne-
Alpes, aprés une phase de centralisation. Nous émet-
tons I'hypothése qu'il en sera de méme ultérieurement
des itinéraires iniividuek, en particulier en raison de
I'importance croissante des PMI dans l'emploi des
ingénieurs. La vérification de cette hypothése pourrait
également étre un prolongement de la recherche. Par
ces évolutions, la région Rhéne-Alpes devient le lieu
d'un développement partiellement endogéne.

Les trois séries de convergences dégagées ne sont pas
productrices d’uniformisation, mais prolongent et
modélent de nouvelles diversités. Ce qui est commun
aux quatre régions, ce sont les raisons qui fondent les
évolutions. Les deux premiéres séries de convergence
renvoient aux transformations transnationales des
systémes productifs. La troisiéme convergence pro-
céde de transformations sociales proFonc?es qui fra-
versent I'Europe, que I'on peut résumer par un affai-
blissement des identités nationales au profit de
'attachement régional, voir local.

En s'écartant d’'une approche strictement marchande et
transnationale d'un espace professionnel européen des
ingénieurs, cette recherche a montré la vitalité des sys-
fémes sociétaux régionaux, leur apfitude & inventer des
solufions. Par lg, les préférences régionales, qui pour-
raient dans une analyse orthodoxe &tre refenues comme
des « viscosités » inefficientes, contribuent & la plasticité
de la relation formation-emploi, et, finalement, & son
efficience dans les phases de changement structurel.
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