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Présentation de la journée
par Claude MICHEL,

Président du Groupe Inter-régional des Universités
de I'Institut de I'Entreprise

« Presque seule parmi celles de tous les grands pays, l'université francaise n'a
jamais &€ et n’est toujours pas intégrée a la vie nationale et A U'industrialisation du pays.
L'universitaire frangais, enseignant, chercheur, ne se sent pas li¢ par quot que ce soit i la
production nationale. L'université est pensée pure, raison, conscience, elle n’est pas un
acteur dans la production. C'est ce qui a incité les universitaires (et ¢tudiants) & soutenir
des positions de politique universitaire totalement irréaliste et irresponsable».

C’est ce qu’a déclaré le Professeur Laurent Schwartz dans son rapport de la
Commission du Bilan, «La France en mai 1981 ». Un peu plus loin dans son rapport, le
Professeur Laurent Schwartz souligne qu'il serait infiniment souhaitable qu’aujour-
d'hui la situation puisse changer,

Je vous le dis tout de suite, nous ne partageons pas un point de vue aussi sévére, De
toul temps les universitaires et les entreprises ont fait des efforts pour se rencontrer ct
comme vous le savez, c’est une des missions de I'Institut de I'Entreprise de faciliter ces
rencontres. Sans artendre la présente période, des contacts sérieux et fructueux ont été
¢tablis. I'en voudrais pour preuve nos réunions annuelles précédentes :

— 19 janvier 1978  L'apport de la recherche économique contemperaine  la définition
des stratégies des entreprises et a la réflexion de leurs dirigeants

— 15 mars 1979 Les relations Université-Entreprise
— 17 avril 1980 L’¢volution des Universités dans les années 80

— 10 mars 1981 Les relations Université-Entreprise, facteur de développement éco-
nomigue régional,

C’est done dans l'esprit de cette continuité que nouns avons 'honneur aujourd hui
de vous souhaiter la bienvenue & notre réunion dont le théme sera: «les conséquences
de Pévolution de la rechnologiv sur la formarion, la recherche et Uinnovarions.

En fait, de quoi s’agit-il? On a beau dire, on a beau faire, notre économie qu'elle
soit publique, privée ou nationalisée est confrontée 4 un immense défi international, De
notre capacité a relever ce défi dépendra la survie de notre économie et de notre indépen-
dance. De notre capacité  intégrer toutes les dennées de la technologie future dépendra
notre capacité a régler les problémes du chdmage et 4 développer notre niveau de vie. La
sanction sera d'abord économique.

Dans ce contexte, it importe que l'université et I'industrie coopérent car c¢'est a
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partir de 'enseignement et de la formation que pourra se développer I'outil technologique
dont nos entreprises ont le plus grand bescin. Chacun I'a bien compris. Cest la raison
pour laguelle vous Btes venus si nombreux, et c'est la raison pour laquelle d’éminentes
personnalités ont accepté de préter leur concours,

D’ores et déja, je voudrais remercier tous les universitaires, industriels et repré-
sentants de la fonction publique qui vont participer 4 nos travaux et dont la présence
sculigne l'intérét qu'ensemble nous portons a ces problémes..

Tout de suite je donne la parole & Guy Deniélou, Président de I'université de
Technologie de Compiégne qui va introduire le théme général de nos débats.



Introduction du theme
par Guy DENIELOU,

Président de ['Université de Technologie de Compiegne

Monsieur le Président, Mesdames, Messieurs, je ne suis pas professeur, je suis
Président de 1'Université de Compiégne et j'en profite pour prendre la balle au bond
quand vous avez dit : il n'y a pas de probléme. Ce que je voudrais dire liminairement, ¢'est
qu'il n'y a pas de probléme de relations entre université et industrie. La thése est done
simple. Non pas que je veuille profiter de l'occasion qui m'est donnée pour faire
«cocarico» a propos de mon établissement ou encore peur réclamer & mon voisin de
gauche qui nous honore de sa présence les crédits et les postes qu'il nous mesure si
chichement.

Certes, cela va trés bien 4 Compiégne avec l'industrie. Nous avons dix mille
¢tudiants qui se pressent 4 nos portes pour trois cents places ; a la sortie, ils se placent trés
bien. Nous avons des rapports avec un millier d'entreprises. Nous avons créé, je crois, six
entreprises privées et capitalistes qui ont procuré plus d'une centaine d’emplois industriels
depuis les trois derniéres années. Nous exportons en Argentine, malgré quelques diffi-
cultés du coté des Falklands qui nous obligent 4 passer par le Brésil. Nous sommes en train
de créer une société & Atlanta, en Géorgie. Done, de ce ¢dté 14, je pourrais dire, expéri-
mentalement, que je ne pergois aucune difficulté de relations entre mon université ct
I'industrie.

Cest pourquoi je peux dire qu'il n'y a pas de probléme de relations universit¢-
entreprise. L’essentiel de ma thése est de dire simplement qu’il existe un rapport difficile
entre I'industrie et la technique, d'une part, et entre l'université et la technique,
d’autre part.

Il faut avoir a I'esprit trois cercles :

— un cercle avec université: savoir, science,
— un cercle avee industrie: produire, gérer, faire,
— un troisigme cercle, trés important, avec technique, technologie et savoir-faire.

Le probléme véritable, ¢'est celui des rapports du savoir avec le savoir-faire et des
rapports du faire avee le savoir-faire.

La technique est aussi vieille que I'homme et le probléme s’est déja posé au paléo-
lithiqgue pour une raison trés simple, c’est que la technique humaine n'est pas dans notre
capital génétique. Si elle était dans notre capital génétique, nous serions en train de tailler
des silex et nous ne serions pas ici agréablement réunis. La technique est essentiellement
rransmissible, elle est sociale et psychelogique et dans toute « tekhnes, dés le début, il y a
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un «logos», ne serait-ce que l'enseignement ; I'enseignement de la technique et I'ensei-
gnement supérieur de la technique sont nés en méme temps que la technique et que
Thomme. Les problémes sont donc trés anciens.

Mais cette technique a eu pendant trés longtemps un caractére artisanal ; d’ailleurs
«tekhne», c’est art ou artisanat; la technique avait un contact permanent avec le réel,
mais elle n'était ni scientifique ni industrielle.

L'industrie, au sens ot nous I'entendons aujourd’hui, est un phénoméne récent. Il
en est de méme pour la science, phénoméne également récent. Non qu'il n'y ait pas eu
d'industrie ou de science 4 l'époque grecque mais, au sens ol nous les entendons
désormais, ce sont des phénoménes récents. Il y a une science et une industric non
seulement récentes mais méme assez conternporaines.

Pourquoi ai-je soutenu cette thése ? Je voudrais la rappeler en la précisant.

L'industrie d’une part, la science d'autre part, fuient la technique dont elles ont
natdrellement horreur. Pour 'industrie, cela parait un peu «idiot» et pourtant, ¢a ne 1'est
pas tellement.

Déja le dessin industriel en naissant avait porté un premier coup a la technique
en permettant la reproduction d’objets, ce qui permettait de déclasser I'artisan, Cest
du dessin qu'est né I'Q.S. La reproduction de ronds de serviette pouvait se faire a I'infini a
partir du dessin. Auparavant, chague personne se mobilisait dans son rond de scrvictte et
é1ait obligée de posséder la totalité de sa connaissance et de sa technigue.

Le calcul également a porté des coups trés durs 4 la technigue, mais c’est surtout la
production de masse qui a vraiment commencé a modifier le rapport entre productif,
artisan et non productif, administratif, vendeur, commercial, etc. pour aboutir i ces
entreprises ol il y & une énorme machine avec, devant, un O.5. et derriere, trois cent
cinquante commerciaux qui essaient d’écouler la production de la machine (stylc
pointe Bic).

On a constaté tout 4 coup qu'a ce moment la, les préoccupations de I'industrie
devenaient entiérement des préoccupations de gestionnaire; on a dit: tout le probléme
c'est de livrer ; le but, ce n’est plus la production, c'est le profit; le probléme, c’est la
gestion, les ingénieurs doivent suivre des cours de gestion; ils doivent aller & Harvard,
fréquenter des business school, etc. et on a commencé 3 trouver qu'il y avait peut-étre des
abus.

Vous connaissez |'histoire de cette entreprise allemande dont le directoire s'est’
réuni et 4 posé la question: reste-t-il un ouvrier ? Et on s'est aperqu qu’il n'y avait plus
d’ouvriers, qu’il n'y avait plus que des participations. C'est quand méme un peu
ennuyeux ! I'industrie, 14, a une tendance 4 s'échapper de la technique, et j'entends des
récriminations venant du monde industriel me disant: nous n’avens plus personne
capable de dessiner ou de concevoir ; il n’y a plus que des gens capabiles de gérer ; ce sont
les managers qui se sont mis 4 'emporter sur les techniciens.
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Je dois dire que du cBté de la science, ce n’est pas sans rapport car il 0’y a de
science que du général ; la science est un effort d’abstraction, et il est certain que le logos a
toujours tendance 4 I'emporter et surtout dans son expression la plus raffinée que sont les
mathématiques ; la tyrannie des mathématiques sur la science n’a d’égale que la tyrannie
des finances sur l'industrie. Je dirai que les financiers sont des mathématiciens de
I'industrie et les mathématiciens sont les financiers de la science, d’une certaine maniére.

Quelqu'un au Collége de France disait cette forte parole: «les problémes des
physiciens sont beaucoup trop difficiles pour les mathématiciens et les problémes des
ingénieuts sont beaucoup trop difficiles pout les physiciens », Forte parole parce qu’on voit
que ¢'est quelquefois ia fuite vers le plus facile, vers les signes, vers ce que l'on peut agiter
mais qui ne résiste pas et qui sont les symboles, vers finalement des jeux d'écriture. Les
jeux d’écriture sont aussi bien industriels qu'ils sent scientifiques et 13 on est dans un
domaine facile, celui de la parole et celui de 'éerit. On n'y est plus confronté 4 la
résistance formidable du réel.

It faut bien voir que cette confusion du logos est trés vieille. Les mathématiques
sont nées du commerce et de la gestion. Le premier texte connu, ce sont des hordereaux
d’expédition. Compter, faire 'inventaire, c’est 'origine des mathématiques, les droits de
douane et les taux de change arabes sont 4 'origine de ["alggbre, vous le savez. Donc,ily a
bien une forte connexion entre le mathématicien et le financier qui méprisent un peu les
gens du technigue et s’¢érigent, petit 4 petit d'ailleurs, en une caste de «prétres» avec un
élitisme, un culte {(sans viser personne, on peut imaginer qu'on fasse allusion & certains
corps, en France, ol vous verrez cette espéce de symétrie, de complicité et de lutte
dailleurs), tandis que le technicien, lui, reste méprisé parce qu'il n'accéde pas & cc monde
des symboles : il colle 4 la réalité, et il en est fier. H est fier d'€tre 'homme qui se soumet
au réel, d’étre celui qui a le contact avec la véalité a la fois dans sa complexité et dans sa
généralité,

Résoudre le probléme (s’il y en avait un) des rapportts entre universit¢ et industrie,
c'est trés simple. 11 faut rapprocher dans I'universiié la science de la technique. I faut
rapprocher dans l'industrie la gestion de la technique. A ce moment 14, tout ira bien,

Je dois dire que je ne compte sur les bonnes intentions de personne, mais bien sur
le dure loi de la néeessité parce.que c'est ce qui est en train de se passer dans l'industrie,
sous la pression de la crise, sous la pression du pétrole, sous la pression du Japon, sous la
pression de la nécessité de créer de nouveaux produits. Il ¥ a un regain d’intérét pour la
technigue et Vinnovation aujourd'hui parce qu’on sent que c’est une question, finalement,
de vie ou de mort, et qu'il ne sutfit pas de bien gérer, encore faut-il survivre. Du c6t¢ de la
stience je constate aussi le méme signe préliminaire et heureux: la nature disparait ; on
commence, dans le monde scientifique, 4 s'intéresser aux produits de Phomme. Aujour-
d’hui, les scientifiques se rendent compte de leur rdle social et, par conséquent, ils sont
saisis par un sentiment de responsabilité. La pratique méme des machines a développé de
nouvelles fagons de penser avec l'analyse des systémes, la théorie des systémes qui
sapplique particuliérement bien a la technologie.

Les progreés de {'industric dans le domaine du spatial, du nucléaire, etc. n’ont pu se
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faire avec des méthodes artisanales, mais seulement par le recours 4 des scientifiques qui,
par conséquent, se sont trouvés eux-mémes impliqués plus ou moins dans les affaires
indusirielles, «nolens volenss. L'application de la biologie également, va dans le méme
sems.

En fait, il n'y a pas de probléme de fond et, en rapprochant université et industrie
de la technique, nous verrons que leurs rapports seront excellents sur ce champ.

Que reste-t-il 4 faire ? 11 faut simplement que les institutions accompagnent un
mouvement naturel et ne 'empéchent pas ; il s'agit simplement de donner, par exemple,
aux postes de techniciens dans les universités, I'importance qu’ils revétent.

Pour accompagner le mouvement, il faut aussi probablement agir du coté de
'opinion et si la France n’aime pas son industrie, elle n’aime pas non plus son université,
Peut-8tre lorsqu’elles se rencontreront dans la technigue, la France aimera-t-elle conjoin-
tement ces deux mal aimées.
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Technologie et Société
par Michel CROZIER,

Directeur du Centre de Sociologie des Organisations

Mesdames, Messieurs, le Président a vraiment admirablement posé le probléme ; il
m’a méme volé certaines des remarques que je voulais faire et je ne peux que déclarer mon
accord avec lui.

De toute fagon je ne pouvais pas en vingt minutes traiter vraiment le probléme ; les
rapports entre technologie et société constituant en effet un des problemes fondamentaux
de toute civilisation, je vais donc me concentrer sur ce qui porte plus directement dans ce
champ immense de réflexion sur notre probléme d’aujourd’hui: les rapports université-
industrie.

La premiére remarque que je voudrais faire est banale, bien sfir: c’est gue les
rapports entre technologie et société sont des rapports trés complexes et qui ne sont pas du
tout 4 sens unique. Nous nous polarisons trap sut 'impact de la technologie sur la société,
sur ce que les techniques et les sciences vont nous faire 4 nous, membres de la société,
comment elle va nous transformer.

Neus ne voulons pas voir I'autre aspect des choses: comment la société criente
cette technologie. Je crois que toute réflexion sérieuse implique ’analyse des deux types de
relation et pas du tout la concentration tout & fait abusive sur une technologie qui
¢évoluerait d’elle-méme et transformerait la société ; cette sorte de miracle qui peut tout
résoudre mais est en méme temps extrémement dangereux.

Ma deuxiéme remarque porte sur la complexité des systémes humains que cons-
tituent les relations entre la société. Nous y retrouvons le faire mais aussi le logos; la
chafine qui va jusqu’a la science abstraite est beaucoup plus complexe qu’on ne le croit;
d'autre part, elle est énormément plus diverse, c’est-d-dire que ce n’est pas du tout la
méme chose quand il s’agit de préparer des vols spatiaux, quand il s’agit d’agro-alimen-
taire ou quand il s’agit de bio-technigue. Nous avons affaire & des ensembles humains qui,
parce qu'humains, sont extrémement différents les uns des autres ; ce qui vaut pour I'un
n¢ vaut pas pour I'autre. Malheureusement, la réflexion qui domine en France, du fait de
certaines caractéristiques de notre logos, est une réflexion beaucoup trop universelle et qui
ne tient pas compte des particularités,

Guy Deni¢lou a insisté A jusie titre sur I'absence de problémes de fond ; je voudrais
1ui demander d’ajouter qu’il n'y a pas de probléme psychologique de fond, mais qu'il y a
des problémes pratiques (je crois qu’il I'admettra) qui sont extraordinairement différents
d’un domaine 4 1'autre et que nous essayons de réduire avec de grandes paroles et éven-
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tuellement des décrets universels qui tombent & c6té pour 80% des cas, méme s'ils sont
utiles pour 20%.

Je crois que la connaissance de ces différences est absolument fondamentale ; on
s'entend bien quand on est dans la méme chaine si cette chaine marche ; cela ne vaut pas
du tout pour le reste de tous ces systémaes.

Troisiéme remarque: ce qui me semble caractériser la situation frangaise par
rapport 4 d’autres situations et gui, & mon avis, impose que nous soyons actifs et que nous
ne nous contentions pas de laisser faire, c’est que certaines traditions de notre université,
de nos grandes écoles, de notre appareil institutionnel sont des traditions de cloison-
nement, de compartimentalisation et de hiérarchie qui ne rendent pas les communications
faciles entre les différents maillons de la chafne.

Le probléme que nous avons A résoudre pour passer 4 un niveau de développement
plus actif, est un probléme de communication, non pas au sens psychologique simple du
terme. La communication au sein d'un systéme met en jeu teut un ensemble de rapports
humains avec des phénoménes de pouvoirs, des phénomeénes de statut social qui sont des
problémes trés ditficiles qui ralentissent et rehaussent la communication; les gens
n’arrivent pas 4 coopérer parce qu’ils sont issus de filiéres institutionnelles différentes,
parce qu’ils ont des carriéres de type ditférent et se rattachent A des possibilités de suceés
d’ordre différent. Les différences peuvent étre trés considérables en fonction des modes de
solution de ces problémes: il y a des filiéres qui marchent bien et il y en a sur lesquelles il
n'y a pas de possibilités institutionnelles ou, si vous me permettez, sociologiques, de
coopération ; on y découvre ces disputes de chiffonniers qui sont & peu prés équivalentes a
celles de 'ancien régime entre les savetiers et les cordonniers.

Dans cette perspective, il me semble que le probléme des universités et des grandes
¢eoles (il ne faut pas du tout les séparer) est un probléme important. Nous avons 4 faire un
effort considérable pour transformer nos institutions de préparation 4 la vie active de telle
sorte qu'un des verrous au moins saute, ce verrou des filiéres séparées des types de raison-
nement différents. Guy. Deniélou a parlé des financiers ct des mathématiciens; j'ai
beaucoup apprécié ce qu'il en a dit quand il a comparé leurs limitations pour les renvoyer
dos & dos. Mais ce n'est pas parce qu’ils auraient besoin de coopérer qu'ils coopérent et
leur incapacité 4 se rejoindre en fait nous paralyse.

Le systéme frangais des grandes écoles et de I'université (mais j'insiste une seconde
sur les grandes écoles) est un systéme tout 4 fait original qui a peu d'équivalents dans le
monde, qui a des avantages, qui a résisté 4 I'épreuve du temps, mais qui a deux caracté-
ristiques qui le mettent maintenant en état de relative infériorité malgré ses succés, A
savoir le cloisonnement d'une part, une insistance encore trop grande, bien qu'il ¥ ait eu
des efforts et des changements, sur le raisonnement déductif, abstrait, c'est-d-dire sur le
logos, d'autre part.

11 est vrai que Ja hiérarchie est touiours fondée sur la prééminence de ces aspects

abstraits et ceci a des conséquences sur le statut des personnes el donc sur les possibilités
de réalisation ; par exemple, j'ai ét¢ un moment mélé & une discussion sur les problémes
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de mécanique. Il semble assez clair que la difficulté essentielle des Frangais par rapport
aux Allemands est que la thécanique ne peut pas avoir le statut qu’elle a en Allemagne 4
cause de phénoménes sociaux. Ces phénoménes sociaux sont liés au systéme des grandes
écoles séparées, cloisonnées, qui ont chacune leurs débouchés prévus avec une trés bonne
adéquation entre I'offre et la demande. Il y a trop bonne adéquation et un peu d’air qui
circulerait et qui forcerait davantage les gens i la concurrence ne serait pas mau-
vais.

Dernier point 4 souligner : 'importance du capital humain, dans deux sens :

— d'une part, la valeur des jeunes gens qui entrent dans ces institutions est tout a fait
considérable ;

—- et d'autre part, le capital humain au sens du legs du passé et de toute une tradition trés
importante et sur laquelle nous vivons. Ce capital humain n’est ni développé, ni
exploité comme il devrait I’€tre ; nous avons a faire un effort pour mieux en tirer parti.

Il y a certes, comme le disait Guy Deniélou, une pression de la nécessité, mais il
faut faire plus que I'accompagner, il faut essayer de la précéder parce que, si nous laissons
aller, nous allons perdre le pari.

Ceci se traduit par une autre conséquence que j'ai pu voir de prés dans la
mesure od, par hasard, parce qu’il fallait un sociologue et que peut-étre javais la
réputation d’étre moins préoccupé de logos que mes collégues, j'ai été aussi mélé person-
nellemnent & des affaires de grandes écoles. Ce qui m‘a semblié vraiment dramatique, c’est
que dans notre systéme actuel il y ait si peu de travail sur le terrain au moment crucial de
la formation. Or, ce qui rapproche le plus les intellectuels abstraits que nous formons,
qu’ils soient managers ou ingénieurs, c’est le travail sur le terrain au moment oul ces jeunes
gens ont encore la passion de }a connaissance. Notre université, nos grandes écoles ne
donnent pas ces possibilités et ne les valorisent pas. Et pourtant dés que I'on donne A ces
jeunes gens la possibilité de le faire, d'une part ils sont heureux, et d’autre part ils font des
choses remarquables.

T'ajoute une petite note en bas de page en ce qui concerne ma profession: les
sociologues ont malheureusement (parfois c’est mérité) une réputation d’exagération
du logos.

Pour former de jeunes socioclogues capables de comprendre les problémes
complexes des systémes humains : société, entreprises, administrations, systémes'divers, le
travail sur le terrain est indispensable. Or, rien ne se fait & 'université dans ce sens. Les
£tudiants sont épuisés et déformés par des années de logos. Il a fallu que nous autres,
chercheurs, nous nous chargions de refaire totalement la formation en partant du terrain.
Notre découverte a été que nous pourrions accueillir des gens sans formation sociologique
spécialisée, des ingénieurs par exemple, et ils rattrappent en quelques mois des années de
logos, tandis que les étudiants classiques oublient leurs idées préalables et, confrontés
directement 4 la réalité, effectuent des travaux fort intéressants.

T’ai enseigné aux Etats-Unis, 4 Harvard et en Californie, et je dois dire que nos
étudiants frangais, mal formés au départ ou pas trés bien formés par des universités qui,

13
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dans ce domaine, n’ont pas encore beaucoup avancé, font au bout de quinze mois de
travail avec nous des travaux de recherche qui sont au moins équivalents 4 ce que font les
étudiants de Harvard. Nos anciens étudiants d’autre part réussissent dans les business
schools aussi bien que les polytechniciens,

Nous ne devrions donc avoir absoiument aucun sentiment d'infériorité en ce qui
concerne le point de départ, la psychologie et la culture de ce pays. Mais ncus devons en
revanche reconnaitre que nous avons un probléme qui tient 4 'organisation universitaire,
al'organisation des grandes écoles et 4 tous ces rapports sur lesquels Guy Deniélou a insisté.

Si vous me permettez encore une remarque, je vais essayer de la rendre la plus
rapide possible: il faudrait se rendre compte qu’il y a une transformation profonde de la
technologie et que la technologie d’aujourd’hui n'est plus celle d’autrefois. Cela cor-
respond & une transformation de la société qui n'a pas encore été suffisamment pergue par
le gouvernement, par les fonctionnaires, et méme pour une large part par le monde
industriel. Nous passons d’une société de production industrielle 4 une société de services ;
les données sont tout 4 fait extraordinaires. La mutation qui est en train de se faire actuel-
lement est aussi importante que celle qui a conduit le paysan de la terre 4 I'usine dans les
grands ensembles industriels. C'est la mutation de 'usine au bureau. Il faut faire
attention certainement & ne pas aller trop vite, néanmoins, dés maintenant, la majorité
des Frangais travaille dans les services, et les projections pour les Etats-Unis prévoient
qu’a la fin du siécle, il y aura 54 10% d’ouvtiers, cols bleus. Cela vent dire tout de méme
que les données de tous nos problémes vont changer, La relation autour des services n'est
plus une retation de production de masse — consommation de masse ; ¢’est une relation
beaucoup plus complexe dans laquelle le consommateur joue un rdle plus actif que le
consommateur qui prend son produit bien emballé avec de la publicité. Cela signifie que
nos notions de comptabilité doivent changer, donc que nos financiers sont a la traine, que
nos managers sont 4 la traine, que le modéle sur lequel on a béti notre révolution récente
est déji en retard et qu'il faut aller plus loin.

Je voudrais conclure en disant qu’il est trés important de renouveler nos écoles tout
en gardant 'acquis. 1] ne s'agit pas de détruire ; il s’agit de mieux utiliser le capital mais
en en orientant P'utilisation dans un sens qui peut permettre davantage d’innovations et de
créativité. Nous devons mettre tout de suite les jeunes, au moment ol ils sont le plus
créatifs, sur des problémes de tekhne, mais ce doit &tre une autre tekhne que celle
d’autrefois et non pas les problémes classiques dans lesquels ils risquent de «routinisers.

Nous avons en France un gros avantage dans la compétition internationale. Nous
I'oublions, du fait de notre culture qui est une culture humaine, riche et complexe, faite
d’un trés long passé et avec des sentiments trés largement partagés ; nous disposons d'une
population A trés forte complexité humaine ; le Frangais, méme trés modeste, a une
connaissance des phénoménes humains qui est intéressante et sur laquelle on peut
s'appuyer ; nous avons cctte culture et elle est plus largement partagée qu’on ne le croit.

D’autre-part; nous avons encore une culture artisanale qui, malheureusement, a
été trés abimée mais qui est en train de reprendre.
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Nous avons des avantages pour l'avenir dans les perspectives nouvelles de
I’économie de services ; mais nous avons un inconvénient extrémement grave contre lequel
nous devons lutter qui est ’hypertrophie du logos, I'hypertrophie de I'universel,
I'hypertrophie de la déduction. Si nous ne faisons pas un effort trés considérable pour
combattre cette pente qui est la pente bureaucratique, nous ne passerons pas, malgré nos
avantages, malgré nos ressources, le cap de la nouvelle révolution technique qui est en
train de se préparer, celle de la communication et des services.
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La Technologie et la premiére formation
(les diplomes a finalité professionnelle,
les enseignements appliqués)

par Raymond HAMELIN,

Directeur de I'LLN.S.A. de Lyon

Le programme de cette journée prévoit deux exposés concernant les formations
supérieures, d"une part celles conduisant 4 des dipldmes A finalité professionnelle dont je
vous parlerai, d’autre part les formations universitaires que e Président Donnet va traiter
aprés moi.

On retrouve ainsi la distinetion, pour ne pas dire I'opposition traditionnelle entre
les Grandes Ecoles et les Universités, En fait, j'empiéterai nécessairement sur le monde
des universités, car en étudiant la question on constate que le fossé entre les deux systémes
est tellement couvert de passerelles et de ponts que l'on serait bien avisé de cesser
d’en parler.

La premiére partie de mon propos est inondée de chiffres. Je n’en avais pas
intention au départ; mais je me suis aperqu, & ma grande surprise, qu’il n’existait
actuellement aucune publication donnant des statistiques satisfaisantes sur les formations
scientifiques et techniques. Les évaluations présentées ont ¢été préparfes grice A une
collaboraticn avec le CEFI et la Conférence des Grandes Ecoles que je tiens 4 remercier.

Quelques statistiques

En 1981, les résultats des baccalauréats scientifiques et technigues ont été les
suivants :
Série C : 32 161 SérieE: 5618
Série D: 43082 Série F: 26630

Depuis plusieurs années le nombre des bacheliers C, D et E stagne. Que deviennent
les plus prisés d’entre eux, les bacheliers C?

Une étude publiée par le CEFI pour 1978-1979 donne les chiffres suivants
{arrondis} :

— Meédecine + Pharmadcie ................. ... oo o 8000
— Sciences Economiques . .. ..« oo i ettt e 1 000
— LU L. o e e et e 2000
e TR s v v v e e e e e e 8400
— Classes Préparatoires . . .. ....ovvitierrrerannrrnenens 12000
dont Sciences et Techniques .................. ... ..., 9000
GESHION .+ v h e e e e 2200
VEErinaire ... ..o ivinr i e e 600
Hypokhignes ........ . it iiiennreeeiiann 300
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Curieusement, les préparations intégrées (INSA, UTC, etc.) ont été classées par le
CEFI sous la rubrigue «Sciences». Elles représentent environ 2 000 bacheliers C. Ce qui
conduit aux chiffres du tableau I.

Tableau I
ORIENTATIONS DES BACHELIERS C (1977)

— Préparation des Ecoles d’Ingénieurs ... . ... .. environ 11 000 soit 35 %
— Universités . ... ... i environ 16 400 soit 52 %
dont:
Médecine . .....o.vveiiieai 8000 25%
SCIENCES . . . e e 6400 20%
LUT. i e 2000 6%
Sciences Economiques .. ........ ... ... 1000 3%

On constate qu'un tiers environ des bacheliers C s'orientent vers les préparations
aux Grandes Ecoles ot d’ailleurs ils nentrent pas tous. Plus de la moiti¢ des bacheliers C
vont dans une Université,

Le tableau 11 présente une estimation du nombre des étudiants dans les divers
types d'enseignements supérieurs (scientifiques et techniques seulement).

Tableau II

ESTIMATION DU NOMBRE D’ETUDIANTS SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES

Lycées Universités Lycées ou Ecoles
Etablissement techniques d'ing. Prép. +
STS ur Sciences prép. intégrée
1er Cycle 22 000 30000 37 000(?) 32000
2€/3¢ Cycles / / 73000(7) 33000
dont : + DDI+ D3C
260001
en 3€ cycle
TOTAL 22 000 30000 130 000 dt 65 000
25000¢étr. | + DDI+ D3C
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Les chiffres relatifs aux Sciences sont trés incertains. Ainsi on ne connaft pas le
nombre de «doubles inscriptions », ¢’est-a-dire le nombre d’éléves de classes préparatoires
inscrits en DEUG. Le nombre le plus étonnant est sans doute celui des inscrits en
3éme cycle qu'il faut comparer 4 celui dix fois plus faible des diplomes délivrés. Ces
nombres semblent trés gonflés par I'existence de divers types d’ « étudiants fantdmes» sur
lesquels n'existent pas de statistiques publiées.

A tort la colonne des Ecoles ne comprend pas le nombre d’étudiants préparant un
doctorat (ingénieur ou 3¢me cycle} dans leurs laboratoires. Ceux-ci peuvent étre compris
dans les 26 000 étudiants de 3éme cycle des Universités.

Il résulte du tableau II et de ces diverses remarques que I'ensemble des éléves du
systéme des Ecoles (préparations incluses) n'est pas beaucoup meins nombreux, s'il est,
que celui des étudiants réels de la partie « Sciencesy des Universités.

Tablean ITI

PREPARATION AUX ECOLES D'INGENIEURS {1er CYCLE)
(CLASSES PREPARATOIRES + PREPA. INTEGREES)

FLUX D'ENTREE 14 000 l
Vie professionnelle: 700 ?

20007 ey 1 [wac 1]
Ens, Sup. / -
égr.

(IUT, DEUG
(10 00K)
30
int

Médecine...)

9 7 N ] -
DEUG EN3 intégrahies

8000
Ecoles d'ing.

f 400 . angd
o I R e !
1
1
{18 DOO} .
'
10002 !
Fns. Sup. '
1er Cycle .
w807 '
HAL + 2 !
-~ J
HOO ? !
L)
Vie professionnelle 9 800 succés N
'
)
)
1
1
‘
=l

!
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Analysons le premier cycle en amont des Ecoles d’Ingénieurs, classes préparatoires
et préparations intégrées. Les nombres du tableau ITI ont été pour la plupart estimés avec
le souci d'assurer une cohérence d'ensemble. Les données considérées comme sfires sont
les 32 000 éléves dans I'ensemble du systéme, et les 8 600 admis dans les Feoles dont 600
préferent redoubler. Le flux annuel d'entrée (14 000 éléves par an) est plus faible que celui
parfois annoncé (17 000) mais ce dernier ne parait pas compatible avec les flux de sortie
connus. Le flux d’entrée peut se décomposer ainsi (nombres approximatifs) :

Bac C 10 900

BacD 1100
BacE 1600
BacF 100

Etrangers 300

14 000

En fin de 18T¢ année, environ 3 000 éléves sortent du cycle préparatoire dont
environ 300 pour entrer dans une école du type Mines ou ENI. On ne sait pas combien
d’entre eux entrent dans la vie active. La plupart {estimés ici a4 2 000) doivent reprendre
des études supérieures: IUT, DEUG, parfois Médecine. 11 000 éléves accédent & la
seconde année préparatoire ot ils retrouvent environ 7 000 redoublants.

En fin de deuxiéme année, si 'on connait le nombre d’admis dans les écoles (prés
de 9 000 en comptant les ENS) on ignore par contre le nombre d’admis 4 un second cycle
universitaire, par équivalence ou dispense de DEUG. Ce nombre a é1¢ estimé a 900.

Globalement, le systéme préparatoire aux Ecoles a un rendement de :

Nbre d’admis en 2nd cycle 300 + 8 000 + 300 + 900

— =68%
Nbre d’admis en 16r€ année 14 000

Ce calcul ne tient pas compte de ceux qui, ayant échoué, poursuivent néanmoins
des études en premier cycle universitaire (peut-étre un miilier ?}, le reste entrant dans la
vie active (800 7},

Le tableau IV regroupe l'ensemble des informations dispeonibles ou estimées,
relatives aux flux annuels d’étudiants de V'enseignement supérieur scientifique et

technique.
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let CYCLE

[BAC + 2)

22 CYCLE

(BAC + 4}

[(BAC ~ 4 ow 5}

DOCTORATS

20

Tableau IV
FLUX ANNUELS D’ETUDIANTS
5TS I.ULT. SCIENCES PREPA + PREP. INT.
13007} 17 500 29000 11500 4 25001/
14 000
6()()
‘//J :
f 500 10300 B 600 3o 007}
BTS DuT Dl:.l_.(_} N ENS £quiv. 1nteg‘rdblcs
' . DEUG
1 | ~ .
' ' Ftrangers ] ’
! : 100007 M
. : ' s Tl 30 8 000
: [ {Ecoles
: , L Liniv.)
L] 1

’ Y
AR ;
# A

| 10 100 I—4—4{Jﬂ

v Etrangers
1) (
MU T b_(l) . .
¥IE PROFESSIONNELLE ]
T
L}
: Y
' 150 BTS/DUT ~ 3
el Bl 10700
Y
' 450 L~
- Echees
- e
S I 400 (%)
[ 7200 marrrises |
dont 8] éléves
Ingénieurs 00
' / PST
INGENIEURS
11000
+ 700 doubles diplémes
e R LR t -------- h!
! 2100 DIC 650 DDI N
' 1 000 (%) Doctorats 4 Etat '
. dont 200 Ingénieurs et 160 étrangers .
b s A s A A e A e e e A maaa -
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En premiére année nous rencontrons une nouvelle incertitude sur le nombre
d’admis dans les Sections de Techniciens Supérieurs. Sachant qu’il est formé chague
année 6 500 titulaires de B.T.S. scientifigue et technique et que le rendement de ce type
d'enseignement est voisin de 50 %, on en déduit un flux d’entrée proche de 13 000 éléves.
Celui relatif au premier cycle scient.fique des Universités est probablement surévalué pour
les raisons déja indiquées (doubles inscriptions, étudiants «fantdmes»). On peut donc
considérer que les quatre orientations ont le méme ordre d’importance (de 13 4 20 000 étu-
diants par an).

Les résultats du premier cycle en fin de seconde année sont relativement bien
connus :

6 500 BTS scientifiques et technigues,
10 300 DUT scientifiques et techniques,
8 600 DEUG scientifiques
9 500 Eléves du cycle préparatoire admis en 2éme cycle env,
(ENS, Ecoles d’Ingénieurs, Universités).

A Tentrée du second cycle on trouve deux flux trés proches I'un de l'autre :

— dans les Universités environ 10 000 étudiants dont les provenances sont approxima-
tivement :

6 800 DEUG

1 200 Préparations aux Grandes Ecoles,
1 000 DUT,

1 000 Etrangers (?)

— dans les Ecoles d'Ingénieurs 10 100 éléves dont les provenances sont connues avec une
bonne précision :
8 000 deuxieme année des classes préparatoites et préparations intégrées,

300 premiéres années du cycle préparatoire,

500 DEUG,

600 DUT et BTS,

400 étrangers,

300 admis dans les Ecoles Universitaires.

Il peut &tre jugé arbitraire de ne pas classer les cing Ecoles Universitaires
d’Ingénieurs dans les Universités. Ce choix ne peut pas influer sur une conclusion intéres-
sante : les écoles d'ingénieurs et les seconds cycles scientifiques des Universités recoivent le-
méme nombre d'érudiants (10 000 par an/.

En fin de second cycle {Bac + 4), les Universités délivrent des Maltrises és sciences
ou de Sciences et Techniques dont le nombre annuel est incertain, A été retenu le nombre
publié le plus élevé seit 7 200. Il convient de remarquer gu’un certain nombre d'écoles
d'Ingénieurs (ENSI) prévoient I'obtention d'une maftrise dans leur cursus. Cela concerne
environ 800 éléves compris dans les 7 200.
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Une admission en deuxiéme année d’école est possible ; elle a concerné en 1981 ;

450 titulaires de maftrise,
150 DUT ou BTS par la voie de la formation continue, ¢’est-a-dire
aprés un passage d'au moins trois ans dans la vie professicnnelle.

Le nombre total de diptdmes d’ingénieurs délivrés en France aprés 4 ou 5 années
d’études a été évalué par le CEFI A 11 700 par an dont 700 doubles dipldmes, 600 étran-
gers et 700 dipldmes délivrés au titre de la Promotion Supérieure du Travail (CNAM,
CESI, etc.).

Ces nombres différent du total des flux d'entrée dans les écoles de 400 unités repré-
sentant 'effet des diverses approximations, les abandons et exclusions.

Dans le tableau IV, la préparation des doctorats est entourée d'un cadre en
pointillé car il est souvent difficile de distinguer ce qui revient aux Universités ou aux
Ecoles étant donné 'imbrication des laboratoires, lotsque les établissements sont situés
dans le méme campus, et surtout le grand nombre de co-habilitations Universités-Ecoles.
Les données les plus récentes semblent étre les suivantes :

2 100 docteurs de troisiémes cycles scientifiques (dont 700 étrangers),
650 docteurs-ingénieurs (dont 200 étrangers).

Le nombre d'ingénieurs soutenant des théses de troisiéme cycle n’est pas connu, I}
est sans doute faible. On évalue 4 un millier le nombre des théses d’état scientifiques
soutenues chaque année, dont 20% par des ingénieurs dipldmés.

Le nombre d’ingénieurs diplomés complétant leur formation par une thése de
doctorat est done de 'ordre de 6 %. 11 est souvent considéré comme insuffisant. Il s'agit
d’une évaluation globale. Elle peut grandement varier d'une école a 1'autre.

Le tableau IV permet de préciser I'origine des 11 000 ingénieurs diplomés. Environ
6 000 soit 4 peine plus de la moitié (54,5 %) viennent des classes préparatoires. Les autres
voies d’accés (préparatoires intégrées, «passerellesy avec les Universités, formation
continue) représentent des pourcentages trés notables (et d'ailleurs croissants).

L’analyse qui précéde est relative aux données les plus récentes. Cest une sorte de
vue instantanée d’une situation qui en fait est trés évolutive. Pour s’en rendre compte, il
suffit de rappeler la courbe établie par le CEFI en 1979 {figure 1). Aprés une décroissance
étonnante entre les deux guerres, le systéme des Ecoles s’est remarquablement développé
depuis 1a guerre (soit 104 12 % par an pendant 40 ans ce qui représente un quintuplement).
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YARIATIOGNS DU FLUX ANNUEL D’INGENIEURS DIPLOMES

Figure 1
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fsource : CEFI - décembre 1979}

EVOLUTION DUNOMBEBRE DE DIPLOMES EN ACTIVITE

Figure 2
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La figure 2, également établie par le CEFI, montre que le nombre de techniciens
supérieurs en activité dépassera le nombre d'ingénieurs diplémés vers 1990, alors qu'il ¥
en avait trés peu en 1970, La figure 2 met en évidence que les entreprises seront de plus en
plus soumises 4 la pression de leurs techniciens supérieurs qui souhaiteront devenir
ingénieurs, ingénieurs dipldmés de préférence 4 ingénieurs maison. Cela entrainera une
croissance rapide au cours des prochaines décennies des formations d’ingénieurs par la
formation continue {type «DUT+3») pour lesquelles il existe actuellement gquelques
filiéres expérimentales (150 par an).

Sélection : sélection sociale?

On reproche scuvent aux systémes des Eccles son «élitismes, une «sélection
effrénées, une ¢ sélection aveugle », le propos glissant volontiers vers la «sélection sociale s,
Qu'en est-il en fait ?

Pour ce qui est de 1a sélection scolaire, nous venons de voir que le systéme prépara-
toire aux Ecoles (classes préparatoires comme préparatoires intégrées) et surtout les
Ecoles elles-mémes, constituent un ensemble particuliérement efficace, qui rejette relati-
vement peu d’étudiants. Le tableau IV montre bien que la préparation aux Ecoles est
principalement un mécanisme d’orientation des éléves en fonction de leurs préférences et
de leurs aptitudes.

Toutefois, méme téduite, la sélection scolaire pourrait avoir un caractére social.
Les tableaux V & VII montrent qu’il n'en est rien. Plus précisément, les données dispe-
nibles conduisent & penser qu’il y a un certain redressement de la sélection sociale
observée dans 'enseignement secendaire et peut-8tre 4 'entrée des classes préparatoires.

Le tableau V montre I'évolution de la société frangaise entre 1960 et 1976
{diminution relative de la population agricole, croissance des cadres moyens et employés).
11 est assez remarquable que pendant la méme période ces évolutions ne s'observent pas
dans les universités alors que 'ensemble ouvriers-personnels de service, constant dans la
population, double dans les Universités. Ces remarques illustrent le phénoméne de démo-
cratisation de I'enseignement supérieur pendant les décennies 60 et 70: une comparaison
des pourcentages relatifs 4 1976 montre que le recrutement des UER scientifiques est plus
démocratique que celui du reste des universités mais moins que celui des Ecoles
Nationales Supérieures d’'Ingénieurs.
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Tablean V
SELECTION SOCIALE DES ETUDIANTS

Universités Sciences ENSI

CATEGORIES Population {hors écoles) seules
1960 1976 1960 1976 (1976) (1976)
Agricult. et quv. agricoles 20 9,5 6,2 6,1 6 8,6

Patrons de 1'industrie

et du commerce 144 | 156 | 476 | 446 39 36,4
Professions libérales
et cadres supérieurs

Cadres moyens 20,4 30,4 27,2 26,3 28 26,7
Employés
Quvrier - personnel de svce | 42,1 43,1 6,4 13,3 13 18,6

fsource: J.O. du 20 seprembre 1977 - p. 2214}

Tableau VI

SELECTION SOCIALE DES ETUDIANTS

Popglat. Baccalauréats Admissions 1980
active
CATEGORIES e
prép. INSA .
1976 |D{1976) | C (1976} | C{1979) | Acad. de de
) Lyon Lyon
Agricult. et exp. agricales 76 . 87 6,6 6,5 3.7 4,9
Patrons de I'industrie i
! et du commerce 1,6 10,3 10,1 111 7 1|
15,6 |
Professions libérales
et cadres supérieurs 25,1 30,6 30,2 39.4 ‘?(_)’3
C‘adrcs mayens 12,7 18.6 20,7 20,5 20,1 28,1
Employés 17,7 . 104 9,8 9,6 10,1 6,3
Ouv. - Ouv. agricoles 451 | 143 | 123 | 121 | 97 | 149
Personnel de service

fsaource: SEIS — MEN)
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Le tableau VI montre que la sélection sociale se fait avant 18 ans. Elle est un peu
plus nette pour les bacheliers C. Les statistiques relatives aux admissions en classes prépa-
ratoires sont rares. Il n’est pas certain que celles relatives 4 la seule Académie de Lyon
pour 1980 soient représentatives. Elles indiqueraient une accentuation de cette sélection
par rapport aux résultats du baccalauréat série C. 1l a paru-intéressant de rapprocher de
ces nombres ceux relatifs aux admis 4 I'INSA de Lyon en 1980. La volonté d’action saciale
affichée par les fondateurs de cet Institut en 1957 est bien entrée dans les faits.

La tableau VII regroupe des statistiques relatives & I'année scolaire 1977-1978.
Elles mettent en évidence le caractére particuliérement démocratique du recruternent des
IUT. La comparaison entre les données relatives & I'ensemble des Ecoles et celle des admis
en classes préparatoires 4 1'Académie de Lyon (tableau VI) est intéressante. Elle montre
soit que cette Académie n’est pas représentative au plan national, soit que les concours
d’'admission ont un «effet de démocratisation» trés net. Etant donné les discussions
fréquentes sur ces concours d’admission, il serait utile que cette question soit analysée et
que des statistiques fiables soient publiées. L'éventuel «effet de démocratisation» du cycle
préparatoire aux Ecoles apparait dans le cas du premier cycle intégré de I'INSA de Lyon
(tableau VIII).

Tableau VII
SELECTION SOCIALE DES ETUDIANTS

F (Est.) {Est.) Classes
CATEGORIES BACC | Ensei. | Ecoles | prépa. | LUT. | INSA
‘ (1976) Sup. Ing. de Lyon Lyon
_ 1977.78 | 1977-78 1980 1977-78
Agrlc.ultl.lre el . 6.6 5,5 8 3,7 10 6.2
:exploitations agricoles
— —
Patrons de 'industrie 10,3 10,1 10 11,1 11 9,1
et du commerce
Professions lit’Jé.rales 30,6 31 36 39.4 15 25,2
et cadres supérieurs
Cadres moyens 20,7 16,3 18 20,1 17 24,6
Employ¢s 9.8 8,5 & 10,1 10 6,4
Ouv. - Quv. agricoles |4, 31 15 g 12 9,7 27 18,4
Personnet de service ;
S I

fsource: SEIS - MEN)
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Tableau VIII

SELECTION PREMIER CYCLE INSA
% Admis 3eme année — % Admis 1ére année

(méme promotion)
1977-1979 | 1978-1980 | 1979-1981
Agriculteurs et ouvriers agricoles . .......... : +12 +0,3 + 0,6
Patrons de I'industrie et du commerce . ... ... —1,7 —0,1 + 0,1
Professions libérales et cadres supérieurs . ... —1,6 —0,7 —0,4
Cadres moyens . .....cviienennnennannas + 0,1 —1 —16
Employés ... ... .. . i, +0,3 + 0,7 —03
DUV LS .. ..ot i e + 2,2 + 0,9 + 0,4

Qu'est-ce qu'une «écoley ?

Le systéme frangais des Ecoles, distinct de celui des Universités, a une origine
histerique bien connue. II n'est pas aussi exceptionnel qu’on le dit (les Amérieains
distinguent les «Institutes of Technology» des «Universitiess). Inversement, certaines
£coles sont regroupées en Universités (INP} et le fonctionnement des IUT, bien qu’intégrés
aux Universités, est proche de celui des Ecoles.

Les Ecoles sont caractérisées par un ensemble de conditions de fonctionnement
que I'on retrouve dans maints établissements étrangers similaires (du moins ceux ayant
des efficacités analogues) (*) :

— une sélection rigoureuse des étudiants, non pas par souci d’élitisme, mais pour assurer
une bonne homogénéité des promotions, selon un profil scientifique et technique et a
un niveau fixés par I'établissement ;

— une formatien polyvalente et généraliste non seulement scientifique et technologique
mais également juridique, économique et humaine (langues vivantes par exemple) ;

{*} Ces six conditions sont celles dégagées par une érude du Comité National pour le Développement
des Grandes Ecoles : «La formation des cadres de I'Economie et les Grandes Ecolesé Paris-février 82,
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— un personnel enseignant varié et mobile comprenant, 4 c6té d’'un corps permanent, de
nombreux «vacatairess venant d’horizon divers, du monde universitaire ou du monde
économique ;

— une coopération étroite avec les milieux économiques publics et privés, non sculement
par les enseignants vacataires, mais par bien d’autres liens, le plus fort d’entre eux
étant constitué par des activités communes de recherche;

— une autonomie laissée & I’établissement pour qu'il puisse s’adapter avec souplesse aux
¢volutions technigues et économiques ;

— un directeur nommé et non élu, sa respousabilité devant en effet s’exercer non
seulement vis-i-vis du personnel de I'Ecole, mais également et surtout vis-a-vis de
I'autorité représentative de la collectivité qui en assure le financement (par exemple,
un Ministére pour un établissement public).

Déchirons les clichés jaunis

Les Ecoles d’ingénieurs ont considérablement évolué au cours des deux dernieres
décennies. Pour décrire les formations technologiques actuelles, les souvenirs des
années 5 sont rotalement inadaptés. Cette communication a cherché 4 mettre en évidence
les évolutions les plus caractéristiques. Résumons-les :

1) Les Ecoles ne sont plus coupées des Universités. Le tableau 1V montre le grand
nombre de « passerelles » existant entre elles et le volume croissant de ceux qui les utilisent.

2) Les Ecoles ne som pas +élitistes», & moins que I'on entende par la qu’elles
choisissent les meilleurs candidats selon les critéres qu'elles définissent et affichent
clairement. Y a-t-il une méthode plus juste et plus démocratique ? En fait, si ’on veut bien
considérer ensemble des Ecoles (et non simplement quelques-unes) on s’apergoit que les
critéres-de choix varient largement ¢’une Ecole 4 'autre. La sélection pratiquée est en fait
une orientation permettant & chaque érablissement d’avoir des promctions d’éleves
homogénes. Au total, le systéme des Ecoles regroupe entre le quart et le tiers des étudiants
scientifiques et techniques, un peu plus que I'ensemble des STS et des IUT (tableau II).

3) Les Ecoles ne «monopolisent» pas les meilleurs étudiants puisqu’elles
w’attirent que le tiers des bacheliers C qui n'y entrent d'ailleurs pas tous. Un plus grand
nombre s’oriente vers les facultés, notamment vers la médecine (tableau I},

4) Les classes préparatoires n’ont pas le «monopole» de I"accés dans les Ecoles. 11
y a & peine plus de la moitié¢ des Ingénieurs formés actueliement qui les ont fréquentées
(tableau V).

5) Iln'y a pas de sélection sociale dans Pensemble de l'enseignement iechnolo-

gique supérieur (tableaux V & VIII). Une étude statistique plus compléte devrait ftre faite.
Elle montrerait certainement que la sélection au sein du systéme des Ecoles d’'Ingénicurs
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est I'une des plus démocratique de notre systéme éducatif. Il n'est pas juste d’attribuer
aux Ecoles une sélection qui est faite avant le baccalauréat.

6) On accuse parfois les Ecoles de ne pas faire de recherche, parfois méme que la
formation qu'elles donnent stérilise la recherche frangaise. Ce n’est pas trés aimable, car
depuis des décennies les laboratoires publics et privés frangais sont remplis d’anciens
éléves des écoles. C'est surtout devenu une erreur car depuis une quinzaine d’années, les
laboratoires des écales sont peu & peu devenus 'une des composantes les plus dynamiques
de notre sysiéme national de recherche. Répétons que pour les Ecoles, la recherche est le
type de coopération le plus efficace avec les entreprises publiques et privées.

Pour conclure

Est-ce 4 dire que tout va bien dans les Ecoles? Certainement pas. L’évolution
qualitative et quantitative (figures 1 et 2) des enseignements technologiques supérieurs
doit se poursuivre. Les conditions dans lesquelles elle s'est faite sont satisfaisantes. Il
conviendrait que la nouvelle loi d’orientation de I'Enseignement Supérieur, actuellement
en préparation, ne les modifie pas dans un sens qui ferait perdre aux Ecoles dépendant du
Minisiére de ’Education Nationale leur dynamisme et leur efficacité.
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La Technologie et la formation universitaire
par Jean-Baptiste DONNET,

Président de I’Université de Haute-Alsace

Mon cher Président, compte tenu de l'horaire, je me contenterai d'évoguer
Iessentiel de ce que je me proposais de dire sur la formation technologique dans les
universités.

Je voudrais d’abord rappeler les conditions dans lesquelles se place actuetlement
I'action de formation dans les universités, si 'on tient compte, comme con doit le faire, des
contraintes générales économique et sociales.

11 faut souligner en premier lieu ce que je propose d’appeler «'imprégnation
technologique» qui est de régle dans notre société. Elle est devenue telle que personne ne
peut se dispenser actuellement quel que soit son niveau social, quelle que soit sa fonction,
quelle que soit sa place, d’un minimum de connaissances technologiques dans la pratique
quotidienne,

Deuxiéme phénoméne trés important, surtout depuis les derniéres années, c’est la
mentée sur de nombreux créneaux économiques ou technologiques-d’un certain nombre
de pays plus ou moins neufs qui démontrent une aptitude extraordinaire A saisir et &
utiliser les techniques, 4 produire, 4 vendre des matériels de qualité qui, non seulement
concurrencent les nitres mais déplacent les marchés (90% du marché des motocyclettes,
50 % des radios, 25% des télévisions et automobiles vendues aux U.S5.A. actuellement,
sont Japonais}).

Troisieme facteur important: la crise; c’est a la fois la raréfaction d'un certain
nombre de matiéres premiéres plus le décuplement du prix des matiéres premiéres éner-
gétiques en moins de dix ans.

Enfin, quatriéme tendance, le transfert des pays 4 technelogie élevée vers les pays
en voie de développement technologique considéré a la fois comme un service, un devoir
ou un marché rémunérateur et qui crée cependant rapidement une concurrence sévére
(dans certains cas suicidaire).

Toutes ces tendances auxquelles bien d'autres devraient &tre ajoutées, font que si
nous voulons simplement conserver notre niveau de vie, il nous faut i la fois nous adapter

aux nouvelles techniques, innover et conserver une avance technologigue.

Je ne connais pas d'autre technique pour un pays qui a peu de matiéres premiéres
(et m&me d’ailleurs s’il en avait, il serait obligé d'y recourir} que de créer ct d'innover,
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c’est-a-dire que finalement la meilleure fagon de conserver et améliorer notre mode de vie,
c'est d’étendre et d’améliorer la formation, notamment la formation technologique.

Autrement dit, les universités qui recueillent les jeunes gens et les jeunes filles 4
partir de la fin de I'enseignement secondaire et qui les préparent  s’insérer pour la plus
grande masse d’entre eux dans le systéme économique et social, ont une responsabilité
considérable, responsabilité dont, je tiens 2 le dire, elles sont assez largement conscientes.

Essayons de résumer ce qu’actuellement permet 'enseignement universitaire en
matiére technologique en premier, deuxidéme et troisitme cycles, puisqu’aussi bien on
distingue ces trois étapes dans la vie universitaire, le premier cycle étant considéré comme
une période de deux ans préparatoire aux véritables études universitaires, le second cycle
délivrant d’'une maniére générale, les licences, les maitrises et les diplémes d’ingénieurs, le
troisiéme cycle correspondant & la formation des dipldmés de troisiéme cycle (Dipldmes
d’Etudes Approfondies — D.E.A.). I'ajouterai que le deuxiéme et le troisiéme cycle
compartent aussi les écoles d'ingénieurs et leurs formations de recherches au sein des
universités,

Le premier cycle technologique n’est pas vieux. Il a été créé en 1964. Aprés la
réforme Fouchet, menée assez vigoureusement au cours des dernidres années, il y a
actuellement soixante I.U.T. offrant 260 sections ouvertes 4 des dipldmés du baccalauréat
qui, sans sélection a 'entrée autre qu'un examen de leurs résultats scolaires secondaites et
du nombre de places dispenibles, leur permettent d’obtenir en deux ans un dipléme
universitaire de technologie. (D.U.T.).

Le systéme des 1L.U.T. comporte 60 000 places et ils recueillaient 4 la rentrée 1981
pres de 30 000 étudiants. 11y a actuellement 100 000 diplémés d°1.U.T. et, pour dire ce que
représente ce systéme, je vais prendre trois critéres :

— la satisfaction des étudiants,

— la satisfaction des employeurs, exprimée par les niveaux de salaires,

— la souplesse du systéme.

Une enquéte extrémement détaillée a été faite en 1977 auprés des anciens étudiants
en LU.T. Elle a porté sur prés de 15% de la population ayant passé en LU.T. et qui ont
répondu au questionnaire: 88 % en moyenne ont répondu qu'ils étaient satisfaits de
leurs études,

La durée de placement moyenne pour ces éléves d’'L.U.T. a été inférieure 2 trois
mois pour deux étudiants dipldmés sur trois (*).

Pour ce qui concerne les employeurs, il n'y a pas de chiffre en pourcentage. Ii
faudrait ici étre trés nuancé en fonction de la nature des départements LU.T. Il y a, en
effet, une grande variété de départements et ils n’ont pas tous ni la méme efficacité, ni la
méme insertion dans I'économie. Ils n’ont pas tous non plus, pour les départements de
méme spécialité selon les lieux ol ils se trouvent, les mémes caractéristiques.

{*) Les Enseignements Supérieurs en France — 1974-1981 — Actualités Documents 5.1.D.
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Quoi qu'il en soit, d'une maniére générale, le monde industriel a fait connaitre a
plusieurs reprises sa satisfaction. Il y a un test trés révélateur: c’est le nombre de places
offertes et les salaires. Il me semble que le fait de permettre aux diplomés d’LU.T. de se
placer en moyenne au cours des derniéres années avec un délai inférieur 4 trois mois, est
un critére de satisfaction absolument remarquable. Le niveau de salaire 4 'embauche et
son évolution en cours de carriére est également fort satisfaisant : il se situait en 1977 entre
25 4 30 000 a 'embauche et 45 000 Francs quelques mois aprés.

On peut donc dire qu'au niveau du premier cycle, 'enseignement supérieur a fait
preuve, au cours des derniéres années, d'ume souplesse d’adaptation absolument
remarquable,

En mati¢re de deuxiéme cycle, les universités offrent les deuxiémes cycles
classiques et les deuxiémes cycles & finalité professionnelle, notamment les M.S.T.
(Maitrises des Sciences et Techniques), enfin, les écoles d’ingénieurs qui font partie du
systéme universitaire.

L’idée des deuxiémes cycles finalisés a été lancée il n'y a pas trés longtemps ; c’est en
1971 que les premiers ont vu le jour avec l'arrété créant les M.S.T.

Ici, Ja trés grande richesse des universités, leur trés grande souplesse, leur richesse de
moyens, et leurs liens, il faut bien le dire, avec le monde économique, ont permis de créer
dans un temps extrémement rapide un grand nombre de filidres: 112 M.S.T. ont été crées,
100 fonctionnent actueliement, 23.000 étudiants étaient inscrits en 1980-1981 dans des
formations de second cycle professionnalisées. Je peux dire qu'il y a trés peu d’universités
qui n’aient pas créé un certain nombre de ces filiéres et que beaucoup de projets sont encore
a I'étude.

Les maitrises des sciences et technologies ont été lancées sous forme d’expérience et
elles sont actuellement soumises A évaluation. M. le Directeur Général des Enseignements
Supérieurs pourra peut-étre répondre aux questions que vous pourriez avoir sur le devenir
de ces formules dont les succeés sont trés divers. 11 leur arrive dans certaines disciplines de
doubler les écoles d’ingénieurs. Elles remplissent aussi des créneaux qui sans cela seraient
vacanis la ol il n’y avait pas de formation adaptée.

11 faut souligner maintenant un fait généralement assez méconnu: la place des
écoles d’ingénieurs dans les universités. Hl y a 146 écoles d’ingénieurs reconnues par la
commission du titre d'ingénieur: 34 sont rattachées directement et intégrées a des
universités ou des instituts nationaux polytechniques, 45 sont des écoles privées mais sous
tutelle, contrdle et aide financiére, trés souvent déterminante, du Ministére de I'Education
Nationale, c’est-a-dire que 79 sur 146 des écoles d'ingénieurs sont dans les universités ou ne
peuvent pas se passer de travailler avec les universités; 56 % des étudiants dipldmés
ingénieurs, chaque année, relévent du Ministére de I'Education Nationale.

Ceci mérite d'étre dit car il ne faut pas opposer, comme on le fait souvent, l'université

dans son ensemble, vue comme une sorte de repoussoir et de modéle de gaspillage financier
et intellectuel et les écoles d'ingénieurs vues comme un systéme idéal. En fait, il y a plus
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qu'une coopération ou une convivialité ; il y a trés souvent, dans la quasi totalité des cas, une
trés étroite coopération.

Enfin, en ce qui concerne le troisiéme cycle, je voudrais dire que les formations
troisiéme cycle (environ un millier) ont connu depuis les quinze derniéres années toute une
série d'efforts de modernisation, d’efforts de recentrage et de création. Les formations de
troisiéme cycle sont loin d’8tre parfaites. Elles connaissent un grand nombre de problémes,
notamment celui du financement des étudiants-chercheurs qui préparent un doctorat. C'est
un probléme trés grave qui trouvera des solutions. 11 a déjd trouvé un certain nombre de
solutions partielles souvent d’ailleurs avec I'aide du monde industriel.

Quoi qu’il en soit, les formations de troisiéme cycle couvrent de fagon trés compiéte
les différents domaines technologiques, et si nous comparons nos formations de recherche
avec celles qui existent dans les autres pays avancés industriels, nous n'avons pas particulié-
rement & rougir. Elles ont connu un développement considérable depuis les années 1960.
Plus de 4.000 théses sont soutenues chaque année (2.000 troisiémes cycles en Sciences et
plus de 1.000 en Lettres, 1.000 troisiémes cycles en lettres et 200 théses d’état) (*).

Certes, quelques formations n’ont ni la taille, ni le niveau et d’autres sont hyper-
trophiées et assez peu efficaces, mais en moyenne, ces formations ont une qualité scienti-
figue et technologique qui permet la formation de chercheurs de qualité et la seule fagon de
se former 4 la recherche, c'est de la pratiquer dans un bon laboratoire. Je remarquerai
maintenant gue la rigidité que I'on se plait & dénoncer dans notre pays, notre centralisme,
sont d’abord dans les esprits. La loi d’orientation permet en fait une immense souplesse aux
universités, mais souvent ces possibilités ne sont pas utilisées. Chaque fois qu'il y a en dans
une université une volonté de création d’enseignement ou de laboratoire, on a découvert
qu'il a été possible de le faire avec bien s(r, des difficultés, mais les difficultés, c’est la vie et
il n"est pas mauvais, finalement, qu’il y ait un certain nombre de difficultés pour créer des
formations nouvelles qui une fois créées, compte tenu aussi de notre caractére national, ne
pourront plus &tre supprimées. C’est un deuxiéme aspect du systéme. On a beaucoup de
peine A arréter les choses qui ne marchent pas, et vous me permettrez tout de méme de dire
que, si un certain nombre d'universités posent probléme, un certain nombre d’écoles
d’'ingénieurs aussi, et que la suppression des systémes, ou leur évolution, est quelque chose
que nous avons beaucoup de peine 4 envisager ou  faire. C’est la raison pour laquelle il n’est
pas mauvais qu’il y ait un certain nombre de barriéres 4 franchir, d'évaluations préalables,
notamment en matiére de niveau et de débouchés pour créer de nouvelles formations.

Mais en dehors de ce centralisme des esprits qui consiste 4 attendre les initiatives du
pouvoir central, de la direction générale, 4 attendre les moyens et les idées — aussi bien
d'ailleurs je crois, dans le monde des affaires que dans celui de l'enseignement — on
s’apercoit que la souplesse du systéme est considérable.

Unexemple: Lesystémedes LU.T., jel’aidit tout & 'heure, a en moyenne fort bien
réussi, au-deld méme des espérances car il a été assez mal accepté au départ parmi les

/*) La Formation par la Recherche des Docteurs de 3¢ cycle — Doc. Frang. 1979.
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universités traditionnelles. La plupart de nos coliégues disaient : ce systéme n’est pas pour
nous ; nous n'avons pas a former des techniciens supérieurs. Alors que les universités des
grands pays modernes le faisaient en général sans trop de problémes, pour nous, univer-
sitaires frangais, la formation des techniciens supérieurs 4 l'université a été une véritable
révolution surtout que 'on posait comme principe que dans ces établissements, instituts
d’universités technologiques, il n'y aurait pas de laboratoires de recherche. Malgré ces
réticences et disons-le, celles aussi des industriels au départ de I'expérience, elle a été
engagée et trés largement menée A bien.

Certaines universités étudient actuellement la possibilité de créer, aprés la denxiéme
année d’LU.T., la mise en place d'années spécialisées telles que par exemple, la formation
ou la conception assistée par ordinateur ouverte aux étudiants D.U.T. venant des dépar-
tements de génie électrique ou de génie mécanique. Il est probable qu’a titre expérimental
et, sur moyens propres, cette expérience sera ouverte en septembre prochain dans'au moins
une université gue je connais bien.

Deuxiéme exemple: La coopération entre nos laboratoires et le monde des
entreprises, dans tous les domaines, est vivante et fructueuse. Je n’en connais bien qu'un
domaine particulier, celui de la chimie, mais j'ai pu constater qu'il en est de méme en
électricité, en mécanique, en électronique, et que trés généralement, des projets de
recherches communes sont possibles. Nous savons bien que les matériels et les procédés qui
seront utilisés et vendus dans cing ou dix ans, qui prendront la reléve des exportations
actuelles sont 4 concevoir. Pourquoi ne pas faire cette conception ensemble, pour une part
au moins, & Uuniversité ct dans les laboratoires et services de développement des
entreprises ?

Des projets de ce genre sont a I'étude, et je connais aussi un établissement univer-
sitaire od un projet a £té proposé aux différents ministéres afin de favoriser 1a mise en place
d'un institut o a la fois les laboratoires de !'universit¢ et ceux de I'industrie, pourront
recevoir des moyens nouveaux en équipement permettant la préparation de ces
techniques, de ces matériels et de ces équipements pour une prochaine génération.

Nos universités, telle la langue d’Esope, sont Ia meilleure et 1a pire des choses. Elles
existent, elles sont puissamment équipées et leurs personneis ont le souci de «rester dans la
course » non seulement des idées mais aussi des technologies.
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par Robert HIRSCH,
Président de 'ADERP d’Orsay

Monsieur le Président, Mesdames, Messieurs, je voudrais d'abord rappeler que je
n'interviens ici qu'en tant que modeste catalyseur des activités de I’ ADERP, et si je dois vous
parler de la formation permanente, ie vais essayer de [e faire en termes relativement clairs
en tout état de cause, ce sont des notions qui sont trés précises et trés connues de chacun
d’entre nous.

Dans notre société, un investissement est créé dans le domaine de la formation de
base des individus de I'école maternelie jusqu’a 'université ou I'école d'ingénieur, tant pour
la vie sociale que la vie professionnelle des individus.

En fonction de la position d’un étre humain 4 'entrée dans la vie professionnelle, 3 la
fin de ses études, la formation permanente peut avoir plusieurs objectifs :

— soit la promotion de 'homme dans sa vie professionnelle en lui permettant d’occuper
des postes plus élevés dans la hiérarchie. Cette promotion peur dépendre de 'individu
lui-méme, il peut suivre des cours du soir, aller au conservatoire des Arts et Métiers...
Elle peut aussi étre le fait de entreprise avec la promotion ouvriére, par exemple 4
E.D.F.-G.D.F. et dans un certain nombre de sociétés ;

— soit 'apprentissage des nouvelles techniques des techniciens et ingénieurs pour que
I'entreprise puisse mettre en ceuvre les derniers procédés, moyens techniques, appareils
d’une fagon tout a fait optimale;

— soit une compétence dans le domaine de 1'évolution de la 1égislation car la formation
permanente fait mainienant en France I'objet de deux lois et envisage ces deux aspects,
mais prévoit aussi la formation générale des hommes. Je voudrais n'en prendre pour
exemple que les textes récents dont I'un n’est pas encore publié et qui a trait 4 ces
instructions cu des directives données par le Ministre de I'Education nationale aux
présidents et directeurs d’universités et d’établissements d’enseignement. Ce texte
-précise qu'un dispositif souple aux nombreuses passerelles permettra de reprendre 4 un
niveau convenable un itinéraire de formation diftférent de celui qui a été abandonné.
Un autre texte souligne que le monde d'aujourd’hui subit un grand nombre de
mutations qui concernent 4 la fois I'individu et la société, La morale individuelle et
collective, les progrés scientifiques et technologiques, fa transformation des rapports
sociaux font qu'un groupe ou une personne se trouve en permanence sollicité par des
informations quotidiennes et I'évelution des activités professionneiles : le désir plus ou
moins exprimé en termes de formation continue qui est le fait de beaucoup ne peut
done que se développer.

35



LA TECHNCLOGIE ET LA FORMATION PERMANENTE

Enfin dans ce projet de loi concernant l'orientation et la programmation pour la
recherche et le développement, on trouve dans un article : «I'éducation scolaire et univer-
sitaire, ainsi que la formation continue & tous les niveaux doivent favoriser 'esprit de
recherche et d'innovation et participer au développement et 4 la diffusion de la culture
scientifique et techniques,

Sil'intéressé ne peut pas tout savoir et s’il débute dans la vie armé de la formation
qu’il a pu recevoir (je prendrai une image tout A l'heure), il doit &tre en tout état de cause
capable, quel que scit son rang, de discuter, de connaitre, de mettre en ceuvre les produits
qu'il consomme ou qu'il élabore dans des domaines différents. 11 en est ainsi pour
I'ingénieur, pour le technicien ou pour I'ouvrier.

Tels sont les objectifs de la formation permanente,

Cette formation permanente a été dispensée de différentes fagons, mais je voudrais
souligner comment elle 'est dans le cadre des associations dites ADERP. A Paris sud, en
particulier, il y a actuellement plus de 600 stages proposés dans les domaines les plus divers :
médecine, pharmacie, droit, langues. Des grandes entreprises qui ont des services
spécialisés organisent des stages de formation permanente ou font appel aux tcoles
d’ingénieurs et aux universités et,  'occasion du fonctionnement de ces Associations de
développement des études régionales, on peut constater qu’elles constituent un foyer de
contact et de rencontre ol I'on trouve dans des stages 4 la fois {et c’est {4 une grande origi-
nalité) des chercheurs universitaires, des chercheurs industriels et des utilisateurs.

Les discussions qui suivent les exposés qui clbturent ou accompagnent ces stages,
sont souvent trés animées. Elles assurent une liaison, un contact personnel entre différents
groupes qui profitent ainsi des informations, des connaissances des autres, et c’est souvent
'occasion de surprises et de découvertes réciproques. C’est aussi une prise de conscience
collective et mutuelle des évolutions nécessaires.

Il y a une formation permanente au service de la technique et de la technolopie et,
inversement, on peut remarquer aussi parfois une technologie au service d’une formation
permanente. C'est une des caractéristiques de 1'évolution 4 laquelle on faisait allusion ce
matin : par exemple, actuellement, le probléme de l'introduction de I'informatique dans
I'enseignement et 'utilisation des micro-ordinateurs et des micro-processeurs.

Le dialogue entre 'homme et la machine conduit & présenter I'outil informatique
comme un auxiliaire puissant pour 'enseignement dans les mati¢res les plus diverses. Nous
avons eu l'occasion de voir qu’d ce contact des résultats trés fructueux peuvent éire
enregistrés,

J'ajouterai qu'il y a une certaine critique qui peut &tre faite, mais que celle-ci
d’ailleurs devrait pouvoir aboutir 4 des réalisations plus constructives dans la mesure oil,
pratiquement, ces échanges qui ont pour objet un transfert de connaissances, associent plus
facilement les ingénieurs de recherche des grandes sociétés que ceux des petites sociétés, car
se pose systématiquement le probléme des possibilités pour une industrie de se séparer d'un
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ingénieur de recherche de haut niveau pendant qu'il fera un stage universitaire; inver-
serment, ¢’est la symétrie du probléme qui a é1é évoquée tout 4 I"heure & propos de la mobilité
des universitaires et des chercheurs vers I'industrie. Le probléme existe.

1l est trés encourageant de constater (et je parle sous le contrdie de M. Sauzade ici
présent en me référant aux rvésultats qui ont été obtenus & Orsay) qu'il s’est établi une
certaine symbiose entre les petits et moyens industriels et certains laboratoires avec lesquels
ils ont pris contact parce qu'’ils étaient spéeialisés dans des domaines qui concernaient leurs
activités économiques, sociales et professionnelles.

Puisque je patle d’Orsay, je ne voudrais pas oublier de mentionner qu'il existe une
formation de troisiéme c¢ycle de génie industriel répondant & des besoins pressants. Cette
formation apporte une connaissance des différents problémes socio-économiques.

Je dois dire que cette formation fonctionne pratiquement a la satisfaction de tous les
intéressés, de ceux qui y contribuent, de ceux qui l'ont regue et de ceux qui peuvent ensuite
en rfecruter les bénéficiaires.

Si je voulais tirer une conclusion de ce que j'ai tenté de souligner, je dirais que cette
formation permanente permet 4 tout un chacun de trouver des passerelles gui le hisseront &
un niveau plus élevé de sa trajectoire et de sa réalisation. Si 'on compare un individu & un
satellite que I'on veut lancer, il regoit une formation de base que nous pourrions appeler le
premier étage ; il reqoit ensuite un deuxiéme étage qui le propulse un peu plus haut et, en
tout état de cause, la formation permanente telle qu'elle est congue doit permettre de
modifier sa trajectoire, modifier son orientation grice 4 des apports qui permettent
d’enrichir et d’améliorer 4 la fois sa situation et sa trajectaoire.

La formation permanente parait étre un cbjectif et un moyen extrémement
important. Il semble que les échanges auxquels elle donne lieu sont enrichissants aussi bien
pour les formateurs que pour les bénéficiaires ultérieurs. Elle créé des contacts qui étaient
autrefois difficiles & établir et qui, aujourd’hui, se nouent plus facilement entre laborateires
de recherche publics et services d’études d’entreprises privées. Les grandes entreprises
privées, d’ailleurs, connaissent trés bien les laboratoires auxquels elles peuvent aveir 3 faire.
On peut dire que déjd aujeurd’hui une osmose trés importante a eu lieu.

Excusez-moi de cet exposé forcément extrémement sommaire mais je crois qu'il
permet de mesurer toute la potentialité qui existe dans une formation permanente a laquelle
sont aujourd hui attachés aussi bien les intéressés dans les industries que les professeurs et
chercheurs d’université qui y apportent, en particulier dans le choix de certains sujets de
stage, toute leur attention, et qui sont heureux d’avoir eux-mémes un contact avec
'extérieur.

Je prends un exemple : il y a eu, je crois, I'année derniére, un stage sur la corrosion
qui a intéressé un trés grand nombre de personnes dans un certain nombre d'industries qui
s"occupent de ces problémes de corrosion. Les professeurs les plus éminents se sont trouves
en contact avee les ingénieurs compétents des diverses entreprises qui avaient 4 connaitre
¢e probléme.

Je vous remercie.
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Technologie et innovation
par Jacques BEHR,

Directeur Adjoint a la Directicn de la Recherche du groupe P.C.U.K.

Monsieur le Président, Mesdames, Messieurs, je voudrais, en peu de minutes, vous
parler de technologie et d’innovation.

Je n’ai évidemment pas 'ambition d’épuiser le sujet. Il faut cependant commencer
par vn peu de sémantique. Qu'est-ce que je définirai par innovation ? Et j'emprunte la
définition 4 un innovateur américain : « c’est le processus par lequel de nouvelles idées sont
mises sur le marché sous forme de produit ou de service utilisables.

J’attire votre attention sur deux choses: «mises sur le marché», d'une part, et
vutilisable» d’autre part; c'est-d-dire que le marché les accepte.

Dong, il n'y a, & men sens, innovation que s'il y a un chiffre d’affaires et par
conséquent commercialisation et acceptation par le marche.

Ceci étant, innovation n'est pas synonyme de technologie. Tout un domaine
innovatif, que vous connaissez sans doute est celui de I'art, de la mode, du design, qui
échappe pour une grande part aux nouvelles technolegies et qui, pourtant, ont une impot-
tance considérable sur notre mode de vie et par leurs conséquences ¢conomiques.

Je ne les traiterai pas évidemment dans le cadre de cette journee. Je n’en ai d'ailleurs
pas la compétence. Je voudrais simplement vous signaler que ceci a des conséguences
économiques qui peuvem étre redoutables. Laissez-moi vous citer un petit exemple : depuis
que les chimistes savent faire des colorants synthétiques, ils ont cherché 4 faire de bons
colorants. Un «bon colorant», pour un chimiste, ¢’est un colorant qui résiste a la lumiére,
qui résiste 4 I'usure et, depuis un siécle et demi, I'industrie chimique a réussi & mettre sur le
marché de merveilleux colorants. Un des premiers qui ait ét¢ inventé date de 1843: c'est
I'indigo synthétique. Or, depuis plusieurs années, les bonnes tirmes de colorants mondiales
oni abandonné ce colorant. C’est un «maunvais colorants ] C'est que la mode du blue jean
est arrivée et a envahi le marché mondial depuis I'ouest jusqu’a 'est. Que demande-t-on en
effet 4 un.blue jean ? C’est non seulement d'étre bleu mais surtout de pouvoir &tre délavé.
Résultat : les firmes chimiques qui produisaient de bons colorants bleus ont ¢té sorties du
marché du blue jean.

C’est vous dirc A cet égard, que la mode peut avoir et sur le chercheur, et sur
I'aspect économique, des conséquences incalculables. Je m'arréterai la.
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1] parait évident que I'innovation a des liens serrés et indispensables avec la techno-
logie et les découvertes scientifiques. Nous vivons maintenant & 1'ére de I'énergie nucléaire,
du transistor, des fibres artificielles, des plastiques, et tous ces objets qui nous entourent
sont nés de découvertes scientifiques.

L'énergie nucléaire est née de la physique du noyau d’entre les deux guerres ; le

transistor, de la physique de I'état solide ; les fibres artificielles ou les plastiques de la chimie
des polyméres qui, elle aussi, a démarré entre ies deux guerres.

Donc, a posteriori, et pour la plupart de nos contemporains, il y a une démarche
logique et évidente entre la découverte scientifique et 'innovation.

On dit, en particulier : 1a recherche fondamentale, puis la recherche appliquée, puis
le développement industriel. Cela ne se passe pas du tout comme cela. On peut I’expliquer
comme cela a posteriori, mais de fait je ne connais dans ma carriére aucun processus
d’innovation qui ait suivi cette logique linéaire ; elle est particuliérement artificielle. Il y a un
lien évident entre les découvertes scientifiques et les innovations, mais cette démarche
linéaire n’existe pas dans les faits. Comme le disait Michel Crozier ce matin, il y a une
complexité de démarches ; il y a un arbre complexe qui relie Ia découverte scientifique et
U'innovation, mais ce simple schéma linéaire me parait absolument arbitraire et totalement
artificiel.

En fail, quelle est la démarche de I'innovateur? Je vais essayer de vous le
démontrer par quelques exemples,

L'innovateur est le monsieur qui se pose un probléme, qui le résoud et qui arrive &
mettre un objet sur le marché. Pour cela, il se sert effectivement de connaissances scienti-
fiques ou technigques. C’est un peu, si vous voulez, comme le monsieur qui crée une
symphonie 4 partir de la gamme, mais il ne suffit pas d’aveir les notes pour faire une
symphonie.

Ie voudrais maintenant en venir au processus d'innovation.

Deux démarches existent dans les faits : I'une est de se fixer une cible et, & partir de
cette cible, d’essayer les ditfférentes solutions, les différentes démarches pour y arriver. Le
meilleur exemple, bien connu, me paraft &tre le défi du Président Kennedy qui a dit: «avant
la fin de la décade des 60, un Américain metira les pieds sur la lunes.

A cetégard, dans 'industrie, nous procédons de facon tout 4 fait analogue. Quand la
firme Moulinex décide qu'il ¥ aura sur le marché un aspirateur qui vaudra meins de
100 francs, la cible est définie avant méme que le crayon du dessinateur ait touché le papier.

Ici, ladémarche ne consiste pas du tout & partir d'une connaissance de base vers une
application. Elle me paratt, dans ce processus, beaucoup plus répondre 4 un besoin explicite
ou implicite du marché : & partir de ce besoin, on utilise les resscurces des connaissances
scientifiques ou techniques.
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Pour prendre un exemple plus récent, 'etfort actuel pour construire une voiture de
3 litres de consommation au 100 kilométres procéde de la méme démarche, tout 4 fait
typigue : on se fixe une cible, que peut-on faire pour y arriver ? Et, effectivement, dans la
démarche industrielle de 'innovation, c'est la démarche la plus classique.

Elle n’est pas la seule. Il existe aussi d'autres démarches ol nous voyons apparaitre
sur le marché des innovations qui sortent, on ne sait pas pourquoi. J'ai été, pour ma part,
extrémement frappé du succés mondial de ce qu'on appelle «le walk mans, le magné-
tophone portatif. Je me suis longuement demandé pourquoi cette affaire 14 était sortic et
comment une industrie avait pu imaginer ce genre de produit.

Ie pense que vous connaissez tous 'explication. Cest le président de Sony, qui,
faisant son parcours de golf quotidien, avait demandé 4 ses services de lui fournir un
magnétophone portatif afin qu’il puisse entendre son courrier sur ses 18 trous. Les services
de Sony qui sont de bonne valeur lui ont fait son magnétophone portatit et ensuite le produit
a été lancé sur le marché et a connu le succés que vous savez.

Ce genre de démarche n'est pas forcément évident. Il y a dans cette salle des
personnes plus compétentes que moi pour vous parler, par exemple, du vidéo-disque. Ce
produit est une merveille technique. Il permet, avec un appareil de faible prix, de recevoir
sur son téléviseur un nombre d’images remarquables, de qualité excellente, et vous savez
aussi que la firme américaine R.C.A. vient de perdre un nombre respectable de millions de
dollars en langant cc produit sur le marché.

Donc, finalement, si nous parlons de la cible ou de l'idée, quel est le critére ?
Comment le produit va-t-il étre accepté par lg marché et comment le compromis cott-
performance va-1-il pouvoir étre accepté par le consommateur ? C’est 13 tout le défi de la
démarche d’innovation industrielle. '

Je voudrais maintenant vous parler un peu plus de mon expérience industrieile et &
partir aussi de quelques exemples, vous dire comment dans 'industrie, en particulier
industrie chimique, une innovation peut s'épanouir et déboucher sur le marché.

Je suis chimiste de formation et vous savez que la chimie est I'art de transformer la
matiére. Donc les chimistes, avec Jeurs connaissances et leur imagination sans limite,
sortent tous les ans des milliers sinon des dizaines de miiliers de substances nouvelles.
Combien d’entre elles débouchent sur des produits utilisables par le consommateur 7 Un
trés faible nombre.

Je discutais récermment avec un universitaire qui me disais : « Ah, cher mensieur, si
vous saviez combien de produits nouveaux j'ai sur mes étagéres !» Et je lui ai répondu:
«Cher monsieur, si vous saviez combien de produits nouveaux sont sur les étagéres des
laboratoires industriels!»

11 ne suffit pas d’inventer un produit pour que celui-ci soit une innovation, et c’est 1a
ol je reviens sur ma démarche de finalité.
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Mais, me direz-vous, les industriels ont des services de marketing, par conséquent ils
connaissent trés bien les besoins du marché.

A cet égard, mon expérience est assez négative et je suis assez sceptique. Le
marketing — et j'en respecte les techniques qui sont trés fines — est effectivement trés
adapté pour connaitre les besoins du marché, mais dans les lignes de produits déjd bien
connus. }'accepte tout a fait les techniques du marketing sur le yaourt, sur 'huile ou la
voiture ; je dénie tout a fait aux techniques du marketing le pouvoir de définir 1a cible
d’une innovation marquante.

Laissez-moi vous citer un exemple : P.C.U.K. depuis de longues années, a développé
des produits de traitement du textile pour apporter aux tissus des propriétés nouvelles, en
particulier des produits antisalissures, ce qui permet 4 la ménagére de renverser la
mayonnaise ou la bouteille de vin rouge et d’essuyer avec une éponge mouillée. Quand nous
avons voulu lancer ce produit, nous avons demandé A nos services de marketing d’explorer
largement les circuits de vente du textile. Les hommes du marketing de la société sont, en
particulier, allés visiter les grands magasins, en leur disant: «Monsieur, nous sommes
capables de vous fournir une nappe antitache qui est de telie qualité. Quel surprix acceptez-
vous pour pouvoir mettre ce produit dans votre magasin ?» Réponse totalement négative :
«ce produit ne nous est pas demandé, on ne peut pas vous répoudres.

C’est 14 le risque et toute la difficulté de la démarche innovatrice. Je ne patle pas de
I'université, je parle de I'industrie.

Laissez-moi vous citer un autre exemple qui m’a été donné par M. Clément,
directeur de recherches de Kodak.

Kodak, société bien organisée, a des réunions permanentes entre gens de recherche
ct gens de marketing.

Aprés une aprés-midi de discussion, un des chercheurs s’adresse & un de ses
collégues du marketing et lui dit : «écoutez, on perd son temps, vous nous dites qu'il faut
faire des pellicules moins chéres, des pellicules pius rapides, des pellicules 4 grain plus fin ;
je n’ai pas besoin de perdre men aprés-midi pour apprendre tout cela; je le sais depuis le
début». Et l'autre de lui répondre: «je ne vais quand méme pas vous demander de me
fabriquer une pellicule qui se développe en plein jour ! » « Pourquoi pas ? » dit I'autre, et, 4 ce
moment 14 le processus innovatif démarre. Et, je ne sais pas si vous le savez, mais Kodak a
mis sur le marché des films se développant en plein jour. Actuellement, quand vous allez
chez votre dentiste et qu’on vous fait une radio, le dentiste ne va pas dans une chambre noire
mais il développe sa petite pellicule en face de vous.

Autrement dit, au sein méme de la structure industrielle, le dialogue entre com-
mer¢ant-marketing et chercheur est trés loin d'étre évident, et faire accepter par une
structure industrielle une innovation est peut-étre aussi difficile que dans le cadre de
I'université.
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Autre évidence, ce sont les raisons financiéres. Les chiffres sont classiques. Le cofit
de la recherche, quand il est de 1, son développement cofite 10, son lancement industriel et
commercial cofte 100. Donc toute innovation pose un probléme financier et tout
innovateur, méme dans I'industrie, est un monsieur qui dérange.

Les contraintes qui ont été citées ce matin 3 propos des abstractions et du design le
montrent de fagon évidente, excepté qu'une échéance financiére n’est pas seulement un
signe, mais aussi des sous dans une caisse.

Une autre ditficulté, je crois, dans la structure industrielle, c'est la complexité
(j"allais dire la poly-diversité) des grandes entreprises industrielles,

Je bavardais, il y a quelques années, avec un ami clermontois qui me disait la chose
suivante: «Je suis trés frappé que, dans la région de Clermont-Ferrand, il y ait trois
entreprises qui résistent bien 4 la crise : I'une est trés grosse, I'autre est moins grosse, il s'agit
de Michelin et d’Aubert-Duval, aciers spéciaux, et la troisiéme est une entreprise trés peu
connue quifait de la sous-traitance mécanique et qui re¢oit des marchés entiers de General
Motors». Il ajoutait: «je constate que dans ces trois exemples la taille est évidemment
différente, mais, premiérement ce sont des entreprises auvergnates ; deuxiémement, ce sont
des entreprises familiales ; troisi¢émement ce sont des entreprises d'une seule technigue oQ
les dirigeants connaissent parfaitement leur technique». Je crois qu’il y a 14 matidre A
réfléchir.

Je n’ai aucune compétence pour parler de |'Auvergne ; aucune compétence pour
traiter de 'entreprise familiale ; en revanche je pense, effectivement, que si I'on parle i
Frangois Michelin de ce qu’est une usine de pneus, il n'a pas besoin d’un long discours, Or,
actuellement dans les entreprises gui ont 4 traiter de nombreux produits et de nombreuses
techniques, les dirigeants ne possédent pas, et ne peuvent pas posséder 4 fond, ’ensemble
des techniques de leur entreprise. Ce ne sont pas des hommes de métier et, comme disait un
directeur général que je ne nommerai pas, « le probléme, c'est quand le chercheur trouve ! »
parce que ¢’est 12 que les difficultés commencent,; quand il ne trouve pas il ne cofite, grosso
modo, que son salaire, et c’est inscrit au budget ; en revanche quand 1¢ chercheur trouve, il
faut prendre unedécision ; lance-t-on sa découverte ou ne la lance-t-on pas, avec les risques
financiers considérables que j'ai cités, et avee la grande difficulté de savoir si cette décou-
verte va pouvoir effectivement réussir et tre acceptée par le marché ?

Laissez-moi, 4 cet égard, vous citer encore un exemple. Depuis la crise de énergie,
les chimistes et les lessiviers ont travaillé ensemble et ont réalisé que de faire bouillir la
machine a laver €tait un non-sens énergétique et, effectivement, les services de recherche
dc ces deux industries ont mis au point des lessives 4 basse température. Mais que se
passe-t-i1 ? C'est «la mére Denisy ! Vous avez tous vu A la télévision que le critére de la
femme frangaise, ¢’est de faire bouillir la lessive ; si on ne fait pas bouillir sa lessive, on n'a
pas de linge blanc ; si bien que les firmes de lessiviers ont lancé sur le marché des lessives 4
basse température, mais faites attention 4 la publicité : elle vous dit, bien entendu, si vous
«marchez» plus chaud, cela « marchera» trés bien,

Done, nous sommes en face, non seulement d’une difficulté que je qualifierai de
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purement industrielle et de risque de marché, mais aussi d’une difficulté culturelle,
c'est-a-dire que notre société est adaptée 4 un certain nombre de schémas de pensée 4
I'égard de certaines techniques et, avant qu'elle n'en change, il faudra du temps.

Donc, |'industriel qui va lancer un produit peut, effectivement, évaluer son prix de
revient, peut évaluer un marché éventuel. Mais 1'acceptation par le marché d’une inno-
vation majeure est encore un probléme trés difficile 4 résoudre.

Autrement dit, si je prends un terme de physicien, nous maitrisons parfaitement
I" «émittence», nous ne maitrisons absolument pas 1' «acceptances, et c’est pourquoi
nombre d’innovations qui sont dans les cartons des industriels ne sont pas sorties.

A cet égard, la petite firme peut montrer une capacité innovatrice beaucoup plus
grande que la firme importante. Les circuits d'information au travers de la petite entreprise
sont plus courts et plus faciles. La connaissance de la clientéle est aussi généralement plus
intime que celle qui existe dans les grandes entreprises et il n'est pas surprenant que de
nombreuses innovations soient sorties de firmes petites ou moyennes.

Enrevanche, effectivement, le risque financier et commercial de la petite entreprise,
généralement est plus grand. La petite entreprise n'a souvent pas la surface suffisante pour
le piendre et il n’est pas surprenant de voir, par exemple, aux Etats-Unis, que les
innovations reprises par les entreprises importantes ont été finalement trouvées dans de
petites affaires, rachetées par les grandes entreprises.

Pour terminer et, puisque nous sommes dans une journée « université-industrie s, je
voudrais parler un peu de la formation.

On a beaucoup parié, ce matin, de la formation universitaire ; il faudrait, avec
beaucoup d’attention, se pencher aussi sur les formations primaire et secondaire.

I’ai une fille de huit ans qui apprend A faire des additions et des soustractions en
base 3 et en base 5 et qui, ensuite, les convertit en base 10 a travers un mécanisme qu’on
appelle une machine qui est un carré sur un tablean noir,

‘Tant qu’en continuera en France & appeler machine un carré sur un tableau noir
nous raterons notre défi technologique.

Je suis trés frappé par le fait que, trés naturellement, ’'enfant de huit 4 douze ans a
ie sens de I'imagination et [c sens du concret. Que faisons-nous & cet égard ? Que faisons-
nous pour profiter de ce golt du concret et de imagination dans le primaire chez Penfant
de huit & douze ans, pour lui faire toucher des objets concrets, pour le faire agir avec ses
mains ct avec ses deigts, pour le confronter i la réalité ?

Jen'aiaucune objection a la base 3 et a la base 5, mais je voudrais quand méme guc

['on touche du bois, que l'on touche des cailloux, que I'on touche des «choses». Et si la
chimie est, & mon sens, mal enseignée en France, ce n'est pas 4 cause des écoles de chimie,
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c¢’est parce que la chimie est mal enseignée dans le secondaire.

La chimie est une science de la matiére, et on doit enseigner la chimie, non pas par la
mécanique quantique ou les orbitales moléculaires, on enseigne la chimie en touchant des
choses qui sentent mauvais, qui sont colotées.

Dong, le probléme que je me pose dans le défi auquel nous sommes confrontés est :
savons-nous profiter du gofit, finalement, que les Frangais ont, comme tous les autres,
particuliérement s'ils sont jeunes, de la chose et de la création ? Est-ce que, en raison de
notre systéme abstrait et cartésien, nous nedégoQtons pas nos jeunes enfants, effectivement,
du processus innovatif qui passe forcément par la confrontation avec la matiére ?

Encore une anecdote pour terminer : comme beaucoup d’entre vous, j'ai é1é en taupe
et, 4 'époque, on y faisait de la géométrie descriptive. J'avais A dessiner des ellipses et je me
rappelle trés bien que mon professeur me disait : «votre ellipse ressemble & une «patates,
mais je m’en moque, ce qui est important, c'est que vous sachiez avee la plus grande
précision tracer le point courant et sa tangentes.

Excusez-moi, mais daus la réalité des faits ce n’est pas le point courant et la tangente
qui comptent, c’est que Uellipse soit une ellipse!

Mesdames, Messieurs, ces quelques pistes ¢taient destinées simplement 4 animer
notre débat, Je n'ai certainement pas épuisé le sujet. Je vous remercie pour votre attention.
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L'inconvénient de parler le dernier c’est que les gens sont fatigués et qu’ils
commencent 4 s’en aller. L’avantage, c’est que presque tous les sujets ont déj été abordés,
donc que I'on & beaucoup moins 4 dire, et que finalement le systeme converge.

A la fin de cette réunion, je suis trés reconnaissant 4 Jacques Behr d’avoir fait un
exposé & la fois trés intéressant et plein d’humour puisque, comme vous allez le voir, ce
que j'ai A dire est finalement trés complémentaire de ce qu’il a dit. En particulier il me
dispense de définir ce qu’est I'innovation, puisqu’il I'a fait de fagon-fort brillante et avec
beaucoup d’'exemples.

T’ai bati le court exposé que j'ai 4 faire sous forme de syllogisme: la premiére
propositich — et elle est pratiquement démontrée maintenant — est que la compétitivité
des industries frangaises dépend plus que jamais de leur capacité d'innovation. C’est un
fait, je pense, qu'il n'est plus nécessaire de démontrer. Il y a dix ans on avait encore 4 le
faire. Les assises nationales du CNPF a Strasbourg, en 1980, la Convention sur la compé-
titivité par la qualité de 1'Institut de I'Entreprise qui vient de se terminer, ont montré de
facon évidente le caractére indispensable de l'innovation. Je reconnais ou j'ai reconnu ce
matin, dans la salle, un grand nombre de personnes avec qui j'ai travaillé au cours de ces
derniéres années sur ces problémes. Leur présence montre 4 quel peint finalement,
'ensemble des aspects liés 4 I'innovation et 4 la technologie sont maintenant bien compris,

Dans le travail que nous avons fait pour la Convention sur la compétitivité par la
qualité, nous avions montré, en particulier, un certain nombre de caractéristiques du
processus d’innovation dans U'entreprise. Jacques Behr en a beaucoup parlé ; donc je serai
_bref. Nous avons vu que ce processus était indispensable 4 la survie de 'entreprise, indis-
pensable pour la préservation et le développement de 'emploi, également indispensable
pour la rentabilité. Cependant, une des caractéristiques de l'innovation dans l'entreprise,
Jacques Behr l'a dit, ¢'est le fait que toute entreprise qui innove court un certain risque ; ce
risque est irréductible ; il faut 4 un moment ou & un autre que ce risque soit 13, indépen-
damment de tout caleul économique.

Si on traduit cette situation en matiére de formation, en particulier en ce qui
concerne les hommes qui agissent dans Pentreprise, on voit qu'il est nécessaire que cette
formation soit polyvalente et ouverte, pour justement, leur permettre de s’adapter 4 des
situations trés diverses, imprévisibles et qui proviennent de l'évolution rapide de la
technologie.
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La deuxiéme proposition du syllogisme, ¢’est que la France est un pays qui posséde
peu de matiéres premiéres, qui n’a pas de grands espaces et qui par conséquent, un peu
comme le Japen, doit utiliser complétement, avec le maximum d'efficacité, la seule
matiére premiére dont elle dispose qui est constituée par les hommes. Autrement dit, il
s’agit de maobiliser les ressources humaines de la meilleure facon possible, de la fagon la
plus efficace et c'est ici encore que le probléme de l'innovation rejoint la formation :
comment utiliser au maximum I'ensemble des ressources humaines dont nous disposons ?

De ce point de vue, d’ailleurs, il est intéressant d’examiner I'évolution de 'attitude
de T'université vis-a-vis de ce probléme.

Pendant un certain nombre de décennies, vous vous rappelez que I'université a
considéré qu’'elle devait surtout donner une formation générale qui puisse amener les
individus 4 un certain niveau de culture sans se préoccuper de leur donner un métier. On
peut considérer que cela a été pendant trés longtemps une espéce de luxe que nous nous
sommes payé. Depuis, je crois gue 'université a finalement réalisé & quel point il était
important de préparer aussi les jeunes 4 un métier (et tous les exemples cités ce matin I'ont
montré), 4 quel point il fallait leur denner des connaissances précises.

Au risque de paraftre rechercher le paradoxe aprés le débat d’aujourd’hui, je dirai
qu'il faut que luniversité évite d’aller trop loin dans cette évolution, parce que, si elle
dispense des formations trop pointues, si elle veut ressembler aux écoles d’ingénieurs,
peut-&tre ne sera-t-elle pas en mesure de répondre au défi de I'an 2000, celui de créer des
hommes suffisamment adaptables, ouverts, suffisamment préts 3 faire face 4 des

situations les plus diverses, suffisamment préts A se recomvertir 4 lintérieur des
entreprises.

Par exemple, vous savez que les entreprises japonaises recrutent la totalité de leurs
employés 4 des niveaux assez élevés et que toutes les adaptations se font dans Pentreprise.
Vous savez aussi qu'aux Etats-Unis, beaucoup de grandes entreprises préférent recruter
des diplémés qui ont acquis une formation générale trés solide en physique, en chimie, en
biologie, plutdt que des gens sortant des écoles d’ingénieurs, dans ia mesure oulils
considérent que la formation spécialisée pourra se faire a Pintérieur de I'entreprise. Ce qui
est important pour eux c'est d’avoir des individus qui aient une formation de base
suffisamment forte pour qu'ils puissent faire face aux évolutions ultérieures.

Il y a 14, je crois, un créneau que 'université occupe et qu’il faudrait qu’etle évite
d’abandonner trop rapidement. Il n'est pas impossible que ce créneau se révele finalement
par la suite trés important.

Je dirai un mot de la recherche fondamentale en France.
Vous savez que cette recherche fondamentale s’est beaucoup développée depuis la
guerre, ce qui nous a placés 4 un niveau assez enviable parmi les pays industrialisés. Il y a

eu, depuis une dizaine d'années, un certain tassement qui n'est pas dft d’ailleurs, 3 des
problémes de structure ou 4 des problémes psychologiques ; c'est plutdt une difficuité au
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niveau des crédits et au niveau du recrutement des chercheurs. Les équipes des labora-
toires de recherche ont un peu vieilli et nous avons eu un ralentissement considérable du
recrutement des chercheurs. La tendance, vous le savez, est en train de se redresser ; tout
le monde s’en réjouit et je pense que maintenant nous allons pouvoir conserver et méme
améliorer nos positions dans les domaines de la recherche de pointe.

Il y a cependant une petite inquiétude que partage, je pense, Guy Qurisson. Ce
redressement devrait pouveir se faire sans qu'il y ait une trop grande coupure entre la
recherche et 'enseignement universitaire, que ce grand développement de la recherche
que nous pressentons ne se fasse pas au prix d’un fossé creusé entre les deux, ce qui
pourrait &tre grave. Fespére que ceci ne se produira pas.

Je dirai un mot aussi sur un autre aspect moins connu de ce probléme, puisque
nous parlons de technologie; c’est Ia part de la technologie dans la recherche fonda-
mentale.

Vous savez gu’autrefois la recherche scientifique demandait finalement assez peu
de technolegie ; dans l'ensembile, les laboratoires pouvaient faire face eux-mémes au défi
technologique auquel ils étaient confrontés pour leurs expériences. I'ai méme connu une
époque ol le chercheur allait lui-m&me dans I'atelier, usinait lui-méme les piéces dont il
avait besoin, Ensuite on a assisté 4 la création d’équipes pluridisciplinaires ol il y avait a
la tois des ingénieurs, des techniciens et des chercheurs. Depuis et dans certains secteurs,
on est allé encore plus lein. Ayant passé pas mal d’années & m’occuper de recherche
spatiale, je sais qu’on y est arrivé au point ol I'université sous-traite 4 I'industrie la réali-
sation technologique de ses expériences. Autrement dit la part de la technologie dans la
recherche universitaire et dans la recherche fondamentale a augmenté de facon considé-
rable ces dernicres années, et on peut penser que c’est un processus qui va continuer.

C’est donc, 13 encore, peut-8tre un aspect peu connu d’une collaboration entre
Puniversité et I'industrie, ol I'université peut devenir cliente de 1'industrie.

J'en viens maintenant aux problémes des applications, du développement et de
I'innovation.

Tout ce qui a &t¢ dit aujourd hui me permet d'étre bref. Nous avons fait des percées
dans un certain nombre de domaines, vous le savez: nucléaire, espace, aéronautique ;
mais on s’accorde pour dire qu’ily a, en France, une certaine difficulté 4 passer du domaine
de la recherche fondamentale A celui des applications.

Je suistotalement d’accord sur ce qu'a dit Jacques Behr tout & 'heure. Il ne s’ agit pas
du tout d’un processus linéaire. S’il était linéaire, nous l'aurions déji résolu depuis
longtemps ; il s’agitd'un processus trés complexe, qui est 1ié simultanément & des difficultés
¢eonomiques, structurelles, et psychologiques,

11 faut noter aussi ("'une des interventions de ce matin 1'a souligné et j'en suis trés

heureux) que l'innovation ne doit pas étre limitée aux industries de pointe. On pourrait
presque dire que ¢’est I'inverse puisque dans les industries de pointe, 'innovation est prati-
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quement une fagon de vivre quotidienne ; c’est dans les industries plus traditionnelles que
I'innovation constitue maintenant un défi fondamental: on peut citer par exemple le
domaine de I"automobile, celui de la chimie, de 'industrie agro-alimentaire, et méme des
domaines aussi différents que celui de "édition et de la presse. L'innovation fait maintenant
irruption partout, en grande partic 4 cause des défis qui nous sont lancés par 'étranger,
irruption qui provogque des bouleversements considérables aussi bien sur le plan de la
structure des entreprises que sur celui de la formation des hommes et aussi du point de vue
de I'environnement économique et social des entreprises.

Une des raisons pour lesquelles ces difficultés existent (et je dis bien, une des raisons
cat en fait elles sont multiples} tient un peu A la nature de notre systéme d’enseignement,
bien qu’il ne faille pas exagérer I'importance de ce facteur. Cependant, puisque nous devons
traiter aujourd’hui ce probléme de la technologie et des relations avec l'université, il faut le
mentionner. [Y’autres personnes en ont déja parlé aujourd’hui, en particulier dela place que
tient la technologie dans la formation universitaire. J'ai notamment été intéressé par la
remarque faite ce matin qui disait en substance que si T'université ne donne pas une place
suffisante  1a technologie, c’est peut-&tre qu'elle n’est pas suffisamment équipée pour cela.
Tout systéme qui fonctionne convenablement tend a s’optimiser lui-méme. 5i nous donnens
une place excessive 4 'abstrait ¢’est parce que I'abstraction permet d’optimiser les moyens
existants.

Un exemple trés intéressant 3 ce sujet : entre 1945 et 1960 les Japonais ont formé un
nombre considérable de physiciens théoriciens ; en physique c’était méme tout i fait extra-
ordinaire ; on ne formait en physique que des théoriciens, 4 tel point qu’a cette époque, les
gens pensaient que cela faisait partie de la culture japonaise de n’aborder la physique que
dans le domaine le plus abstrait possible et que la physique théorique était la mesure
japonaise d’aborder les problémes liés 4 la structure dela matiére. Nous savons bien ce qu'il
en est et la suite a prouvé que c'érait totalement faux. Il y avait cependant une raison trés
simple & cela : c'est que les universités japonaises, aI'époque, n’avaient pratiquement aucun
moyen technique dans leurs laboratoires. Elles avaient eu énormément de mal & se recons-
truire, car une certaine priorité avait d'abord été donnée & I'industrie. Celle-ci s’est aperqu
rapidement qu'elle ne pouvait pas fonctionner efficacement si, en amont, elle n’avait pas
des universités suffisamment fortes pour lui former les individus dont elle avait besoin, et la
situation a été rapidement corrigée. Mais tout de suite aprés la guerre, la meilleure fagon
d'optimiser le systéme universitaire japonais ¢tait de produire des physiciens théoriques un
point ¢’est tout.

Done il faut bien voir que notre systéme universitaire, si nous voulons effectivement y
faire la place de la technologie qui lui revient, doit &tre sérieusement revu au niveau des
moyens. Siles L.U.T. ont connu le succés qu'ils onteu et qui a été rappelé ce matin, ¢'est que
ce sont des instituts qui ont été congus dans le but pour lequel ils ont été crécs. Par
conséquent, ils ont eu d’emblée les moyens qui leur étaient nécessaires (il faut remarquer
cependant qu'ils font pour le moment peu de recherche).

L’université par contre effectue en ce moment une reconversion, pas facile

puisqu’elle se heurte dans certains cas 4 une résistance interne, mais qui implique aussi une
teconversion des moyens.
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S’agissant plus généralement de la place de la technologie dans la formation, je
voudrais insister sur trois facteurs qui, d'ailleurs, ont été mentionnés d’une maniére ou
d'une autre et qui me paraissent trés importants.

Le premier point est d’abord la nécessité de réhabiliter la technologie dans I'esprit
des jeunes et également de réhabiliter le travail manuel.

Ily aeu, il ya quelques années, une campagne sur le travail manuel, qui n'a pas
donné énormément de résultats; mais d'une fagon générale pourquoi les jeunes se
détournent-ils de la technologie, encore qu’en réalité, lorsqu'ils ont entre huit et douze ans,
comme le disait Jacques Behr tout 4 I'heure, c'est ce qui les intéresse Ie plus ? En fait, il
arrive un moment ol le systéme bascule et o1, au contraire, pour les jeunes, la technologie
devient une chose socialement inférieure. Il y a 14 une image a redresser en utilisant ce godt
intrinséque de la jeunesse pour le concret. Il faut lui montrer que la technologie est une
chose, d'abord qui a énormément évolué, qui peut, a certains égards, €tre extrémement
sophistiquée et lui montrer, d'autre part, que c’est quelque chose qui peut étre intéressant.

Je n’ai pas besoin de mentionner, tout le monde le sait, 4 quel point les filiéres
techniques qui sont pourtant trés intéressantes ou qui devraient I'étre, ne sont pas suffi-
samment valorisées. Or, chez les jeunes existe ce gofit du concret qu'il faudrait maintenir
au cours de la formation.

Un exemple : la plupart de mes enfants ont suivi les filiéres plus anciennes, mais ma
derniére fille a suivi la nouvelle filiére dans laquelle on commence 4 faire de la physique dés
la sixiéme. L'enseignement de la physique est & ce niveau totalement différent: c’est un
enseignement qui part de I’environnement extérieur, qui est fait pour expliquer aux enfants
ce qu'il y a derriére les phénoménes qu’ils observent dans leur vie quotidienne. C'est donc
quelque chose d’astucieux et d’intéressant. Malheureusement, le résultat est assez inégal
parce que (c’est aussi une chose qui a été mentionnée ce matin) il n'y a pas assez de
professeurs formés dans le domaine de la physique pour enseigner de la sixiéme 4 la
troisiéme. A ce niveau, la plupart des professeurs qui enseignent la physique sont en fait
d’anciens professeurs de sciences naturelles, de mathématiques, voire d’histoire et
géographie, et on se trouve dans la situation otl, quand un ééve un peu curieux pose une
question, la professeur n’est pas capable d’y répondre ou répond comme cela a été dit une
fois 4 ma fille «demande 4 ton péres!

Mais je crois que le probléme de la physique n'est pas isolé ; celui des mathématiques
est encore plus grave. 11 faut utiliser cette imagination et ce goQit du concret des enfants
dans 'ensemble des matiéres pour maintenir leur intérét.

Le deuxiéme point, dont on a largement parlé ce matin, est celui de la nécessité de
décloisonner les filitres qui conduisent, soit 4 une formation technologique, soit & une
formation dans le domaine des sciences fondamentales.

Le débat a déja été tellement fourni ce matin que ce n’est peut-&tre pas la peine

d’entrer dans le détail, mais je voudrais tout de méme ajouter ceci: il faut faire attention,
dans cette affaire, & ne pas mener un combat qui est depuis longtemnps dépassé. Le probléme
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de la dichotomie universités-grandes écoles me parait & moi complétement anachronique.
On en parle beaucoup; disons que c’est devenu une querelle idéologique mais, sur le
terrain, il n'existe pratiquement plus ; c’est ce gqu’il faut bien comprendre.

Le scul probléme qui se pose actuellement c'est la possibilité d’aveir un systéme
suffisamment ouvert pour que, si un individu s’éveille 4 1a technologie ou aux applications,
il puisse encore trouver la filidre qui lui permettra de rejoindre le courant qu'il n’a pas pu
prendre au moment od il le fallait.

Il faut faire en sorte que tous les moyens possibles pour préparer un éléve 3 une
formation d’ingénieur existent, gue cette formation soit donnée tout de suite aprés le bac,
ou qu’'elle soit située deux ans ou méme quatre ans aprés. A partir du moment od ce systéme
est mis en place, les choses devraient étre plus souplies, et ¢’est 14 que je rejoins tout A fait ce
que disait Guy Deniélou ce matin. Le défi nous est imposé de I'extérieur, nous avons 4 faire
face 4 quelque chose de considérable et, pour pouveir y faire face, nous devons &tre tous
ensemble. C'est un probléme qui ne s’adresse pas seulement 3 une catégorie de gens; il
s’adresse 4 tout le monde ; nous devons jouer de toutes les cordes dont nous disposons pour y
répondre et donc, gque nous le voulions ou non, cette nécessité extérieure imposera une
solution. Ce qui est demandé aux responsables, c’est de mettre en place les structures qui
rendront un peu moins difficile cette transition et qui permettront d’accompagner le
mouvement qui de toutes fagons est laneé.

Quand je parle de décloisonnement, je ne pense pas 4 une fusion entre les filiéres ou &
d’autres choses du méme genre. Je pense plutdt 4 la création et la mise en place d’un systéme
de formation cuvert d'une part, et d’autre part 4 la mise en place au niveau régional d'un
tissu de relations suffisamment dense pour que les entreprises trouvent dans 'environ-
nement universitaire toutes les informations dont elles ont besoin et que les universités
elles-mémes trouvent dans l'environnement industriel le soutien et 'encouragement néces-
saires pour créer des filiéres de formation adaptées.

Le troisiéme point que je voudrais aborder & propos de cette question de technologie
est celui qui concerne le public dans son ensemble,

Vous savez que la France est un pays qui n'aime pas beaucoup I'industrie, qui
n’aime pas tellement non plus la technologie. Il est donc impertant maintenant de
réconcilier notre pays avee Uindustrie et avec la technelogie, ceci par tous les moyens
appropriés.

Nous vivons encore, quoique nous fassions, sous Je régime de deux cultures. Il y a
ceux qui se disent « littéraires» et ceux qui se disent «scientifiques». Quand on explique que
la science fait partie de la culture, les gens seraient assez d’accord, mais je constate quand
méme que quelqu’un vous dira plus facilement: «moi je n’ai jamais rien compris 4 la
physique, il ne faut rien me demander en sciences». Il ne se sent pas le moins du monde
diminué, mais il n’osera jamais vous dire : «je n'al jamais lu un seul vers, ou je n’ai jamais
entendu parler de Claudel ou de Valéry»! Il ne I'osera pas méme si c'est vrai alors qu'en
revanche il ne verra aucun inconvénient A vous dire qu'il n’a jamais rien compris dans le
domaine scientifique. 11 y a fondamentalement une différence que nous devons essayer
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d’atténuer, bien qu’elle corresponde 4 une attitude assez profonde de la grande majorité des
habitants de notre pays. La encore, c’est la vie qui permet aux gens de comprendre un peu
les choses et c¢'est pourquei 'impoertance de la formation permanente dont on a tellement
parié ce matin est capitale: Il y a toujours un moment ol on fait face 4 la réalité, od on
comprend qu'il faut faire un effort, mais c’est souvent trop tard. Il faut donc, 14 encore,
avoir des systémes tels que la réadaptation, la réorientation soient possibles, mais il y a aussi
d’autres méthodes.

Je me suis occupé, il y a trois ans, du probléme du Musée national des sciences et de
I'industrie, du Centre de la Villette. I'ai pu voir 4 quel point, en visitant ce qui se passait
dans un certain nombre d’autres pays, il y avait d’autres méthodes pour sensibiliser les gens
que celles de I'école; il y a les musées, les centres d’animation scientifigue mais aussi
différents types d’actions culturelles ; il y en & un trés grand nombre et, 14 aussi, il y a des
choses 4 faire, |'objectif étant finalement que la technologie ne soit pas une chose abstraite
ou qui fait peur, ce qui est dans beaucoup de cas la situation actuellement.

Je terminerai en disant un mot d'une question 4 laquelle yattache beaucoup
d’impertance, mais que Guy Deniélou a aussi abordée ce matin et qui concerne, a l'intérieur
des entreprises, la situation relative de la technologie et de 1a production, d'une part, de la
gestion d’autre part.

Ce n’est pas seulement 4 'universiié qu’il faut réhabiliter la technologie ; il faut aussi
lc faire dans 'entreprise. Aprés la guerre, nous avons voulu copier les Américains et nous
nous sommes mis 4 'école du management; nous avons envoyé des jeunes se former A
Harvard, 4 Stanford, ete... et par la suite les grandes écoles frangaises ont suivi ; toutes les
grandes écoles ont maintenant des enseignements d’'économie et de gestion ; de tout ceei il
en est résulté qu'a U'intérieur méme des entreprises les postes de gestion sont valorisés alors
que ceux de production sont un peu dévalorisés. Quand un ingénieur entre dans une entre-
prise, méme si au départ c’est au niveau de la production, il n'a qu'une seule idée ,c’est
d’arriver au plus vite au niveau od il fera de la gestion et du management.

Ceci était valable, peut-8tre, il v a dix ans ou vingt ans dans la mesure ou il y avait &
I'époque beaucoup 4 gagner au niveau de la productivité et oil, donc, les problémes de
gestion ¢taient trés importants, mais c’est moins vrai maintenant.

Je ne dis pas qu’il faut abandonner le management ; pas du tout ; il est évident que,
face 4 la crise, 1a gestion doit €tre plus rigoureuse que jamais, mais elle n'est plus suffisante.
II'faut aussi avoir des gens qui soient capables de s'intéresser a la technique afin d'innover ;
on ne peut pas innover sion n'cn a pas le gofit. Ce n'est pas quelqu’un qui se trouve dans un
service de gestion qui fera de l'innovation ; ¢’est celui qui se trouvera, soit dans un bureau
d’étude, soit dans un scrviee de recherche, soit méme, ce qui arrive assez souvent, dans un
service de production. Par conséyuent, 13 aussi, il y a une réorientation 4 faire : il faut que
I'ingénieur, I'entreprencur des années futures soit 4 la fois quelqu’un de sensible aux
problémes de gestion et sensible aux problémes de production et d’innovatien. Cet état de
choses devra nécessairement se traduire aussi dans les cycles de formation.
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Pour 'université, la situation est assez claire ; ce dernier point est plutdt un défi pour
les grandes écoles ; celles-ci doivent, sans abar donner cet accent qu’elles auront mis sur la
gestion économique, revenir un peu aussi 3 ia formation technologique. Je pense que
beaucoup d’entre elles sont d’ailleurs conscientes de cette nécessité. Je n’irai pas jusqu’a
dire, comme Guy Deniélou ce matin, que la chose s’est faite facilement parce qu’on a trouvé
au niveau des grandes écoles une complicité entre les mathématiciens et les économistes. Je
crois que ¢’est plus profond : nous rejoignons le probléme de 'abstraction. Nous sommes un
pays latin avec ce que cela implique de gofit pour I'expression et pour le commandement ;
ces deux facteurs tendent 4 valoriser un certain type de formation. I1y a aussi bien au niveau
des écoles qu’a celui du public, et au niveau de I'entreprise elle-méme, un courant a
remonter et je pense que c’est 14 que I"action originale est 4 mener plutt que celle qui
consiste 4 s'attarder 4 des combats stériles entre les différents cycles de formation.
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par Jean CHENEVIER,

Président de I'Institut de I’Entreprise

Mesdames, Messieurs, les organisateurs de cette journée ont prévu une double
conclusion, et ¢’est pour moi et pour ¥'Institut de I'Entreprise un grand honneur, d’&tre
associé de la sorte @ M. Guy Qurisson.

Je profite de cette conjonction pour le remercier tout particuliérement de sa présence
ici parmi nous et, surtout, de cette marque insigne d’intérét qu’il a bien voulu donner A cette
journce, en y assistant intégralement, ce qui lui permettra de tirer des conclusions person-
nelles et directes, alors qu'il n’y a pas besoin de beaucoup d’imagination pour se douter du
travail qui est le sien. Mais je me souviens que lorsque j'étais en charge des Assises du
Patronat a Strasbourg, il y a deux ans, nous avions eu des contacts avec Guy Qurisson, et
Javais déja été particuliérement frappé de sa disponibilité et de I'intérét qu’il portait aux
relations entre 'université et les entreprises.

Nous ne nous sommes pas concertés, bien sfir, puisque nous ne savions pas ce qui
allait &tre dit dans la discussion ; or, ¢’est souvent 14 qu'apparaissent, non pas les sujets les
plus intéressants, mais les suggestions et les observations. Je serai bref pour permettre 4
Guy Qurisson de traiter largement le sujet. Beaucoup de choses intéressantes ont été dites,
et les discussions, je le répéte, ont été particuliérement nourries. Par conséquent, je me
limiteral 4 un certain nombre de points, en me plagant du point de vue de 'entreprise.

Le théme central de cette journée était naturellement la technologie. Cette techno-
logie a fagonné netre société depuis qu'elle a pris son essor 4 1a fin du 18&me siécle, puisqu'il
est coutumier de dater ainsi la premiére révolution industrielle & son début. Elle a done
fagonné notre société et elle continue de le faire. Michel Crozier, ce matin, a insisté sur la
réciprocité entre elles, chacune fagonnant 'autre. En schématisant A peine, il me semble
que passer de la découverte en laboratoire de I'invention 3 la sphére de la technojogie est
essentiellement l'atfaire de l'industrie, donce des entreprises.

Le grand et rapide développement actuel de la technologie qui est d, pour une large
part, aux progrés de I'électronique et aux possibilités de cette science, offre des voies
nouvelles dans tous les domaines. Ce développement va-t-il s'arréter ? Ou du moins se
ralentir ? Cette question a été traitée, 4 mon avis, avec beaucoup de sagesse dans un rapport
d’une commission du VIIIéme plan qui était présidée par Tacques Attali, sur la société
frangaise et la technologie, rapport que j'ai trouvé pour ma part stimulant malgré les
réserves de certains milieux sur le développement considéré comme incontrdlé de la science
et de la technique.
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Il n'y a, je pense, aucune chance pour que cela s'arréte, et, par conséquent, nous
devons nous préparer a y faire face d'une maniére trés consciente. Il y a pour la France (ceia
a été évoqué ce matin, mais il faut y revenir car le probléme est central) une question vitale
actuellement, absolument fondamentale: c'est celle de la compétitivité des entreprises
francaises. Cela a été souligné par notre ami Mautice Lévy. Nous sommes un pays
importateur de produits énergétiques et de matiéres premiéres en général. Pour faire face 4
ces achats qui sont devenus beaucoup plus cofiteux, il faut natureflement exporter et, pour
ce faire, il faut tre compétitif sur les marchés internationaux. Par conséquent, la compéti-
tivité est d'ores et déj4, et restera pendant des années, le probléme central de I'industrie, de
I'économie frangaise. C’est d'abord le travail des entreprises, mais ce n'est pas que cela ; il
faut que leur environnement politique, administratif et humain soit porteur ; il faut que les
entreprises cessent, dans la mesure oW elles le seraient encore, d'étre mal aimées du public.
La France a besoin d’entreprises efficaces et prospéres, faute de quoi son niveau de vie et sa
vie méme seraient en danger.

Ceci nous améne 4 accorder une importance particuliére 4 ce qui a été dit ce matin
pardivers orateurs sur la nécessité de la revalorisation dans les esprits du métier d’ingénieur
par rapport au métier de gestionnaire. Il ne s'agit pas pour autant de mépriser le gestion-
naire ; je l'ai ét¢, pour ma part, malgré une formation scientifique, durant toute ma carriére,
beaucoup plus que technicien, et je sais bien, comme mes collégues présents dans cette
salle, qu'avec une mauvaise gestion on peut avoir d’excellents ingénieurs, mais ils ne
produiront pas grand chose. Il faut se départir d'une attitude qui a eu tendance, il y a
quelques années, 4 privilégier excessivement la gestion par rapport a la technique. Nous
avons absolument besoin de bons gestionnaires aussi bien que d’ingénieurs de grande
classe. Je me rappelle que Louis Armand, il v a déji pas mal de temps, avait insisté 4 trés
juste titre sur cette importante question. C’est un probléme qui reste posé.

Voild la remarque centrale que je voulais faire au point de vue de la technologie et de
l'influence capitale que la technologie doit avoir et a, qu’on le veuille ou non, sur les entre-
prises frangaises et, par conséquent, sur I'avenir de notre pays.

Je voudrais noter, 4 l1a fin de cette courte intervention, un certain nombre de points
qui m'ont frappé concernant la formation technologique qui était également un des thémes
de la journée.

La rétérence qui a été faite 3 I'enseignement primaire et secondaire est capitale. En
effet, dans 'enseignement tout se tient. Le Professeur Uebersfeld a dit ce matin que le
processus de 'enseignement était un continuum et qu’on ne pouvait pas distinguer 1'ensei-
gnement initial de la formation permanente. Il y a longtemps déja, Bertrand Schwartz
tenait le méme discours, disant que selon I'idée qu'on avait de la formation permanente on
n'aurait pas nécessairement le méme contenu de formation iritiale. Celle-ci commence,
certes, 4 l'enseignement primaire et se poursuit dans l'enseignement secondaire; des
lacunes dans les premiéres années de la formation de 'enfant ont des répercussions d'une
importance capitale.

Un second point qui m'a frappé, c’est la nécessité dans I'enseignement de donner,
sous toutes les formes possibles, par la pédagogie employée, aux enfants et aux étudiants le
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golitdel'innovation. L'esprit novateur, on en a parlé 4 de nombreuses reprises, je n’y reviens
pas. Cela me paraft capital, non seulement pour Finnovation technologique, mais pour
Iinnovation sous toutes ses formes. Dans une entreprise, ’esprit novateur ne se limite pas 4
I'innovation technologique ; il existe dans l'organisation de la société, il existe dans les
méthodes de gestion, il existe dans les contacts avec le personnel, dans les relations
humaines ; nous avons besoin, dans tous les domaines, d'un esprit novateur. Nous avons
besoin, par conséquent, d'un golit de 'innovation qui imprégne complétement notre
enseignement. Force est de constater que cet objectif n’est pas exactement rempli & I'heure
actuelle et ne I'a pas £1é non plus dans le passé.

Le développement de la recherche & I'école et d 'université est certainement une des
fagonsd'y parvenir. On a parlé tout & 'heure de la formation par la recherche ; je n’insiste
pas sur ce point ; il est certain que Guy Qurisson aura beaucoup de choses 4 nous dire dans
ce domaine. En contrepartie, il me semble que pour jouer ce jeu correctement il faut que les
spécialistes de la formation, ¢’est-d-dire les universitaires, pratiquent une pédagogie
adéquate. Il faut aussi que les entreprises jouent leur role et par conséquent, qu’elles
assistent les écoles et les universités dans ce processus.

On a parlé de formatien continue, de fermation par alternance, par les stages. Tout
ceci est fondamental ; s’il n’y a pas un jeu commun des entreprises et des universités pour
insuffler cet esprit d'innovation, les résultats que ['on recherche ne seront pas atteints.

Pour nous qui, 4 I'Institut de I’Entreprise, nous intéressons fondamentalement aux
relations entre universitaires et hommes d’entreprise, je dirai que ce domaine de la
formation permanente en particulier, est le terrain de choix par excellence pour la coopé-
ration entre université et industrie. §'il y a un domaine dans lequel la collaboration est
naturelle et doit &tre développée au maximum, c’est bien celui de la formation permanente
sous toutes ses formes ; Jacques Vaudiaux I'a dit ce matin en termes que jai trouvés
particuliérement excellents.

Il y aurait bien d’autres choses & dite, mais je voudrais que Guy Ourisson ait
suffisamment de temps pour nous donner sa conclusion, et je m’en tiens 3 ces quelques
points qui m’ont paru essentiels.



Conclusions
par Guy OURISSON,

Directeur Général des Enseignements supérieurs et de la Recherche
au Ministére de I’Education Nationale

Je vais essayer de centrer mon propos sur certains points, soit que j'ai appris dans
cetlte journée, soit qui me paraissent pius évidents qu'ils ne I'étaient en arrivant ce matin,

L'un des problémes essentiels qui a été soulevé est un probléme guantitatif,

Nous formons actuellement trop peu de jeunes dans les systémes d’enseignemeni
supérieur dont nous disposons. Cela commence au niveau du baccalauréat et nous sommes
trés en retard, par exemple, sur le Japon puisqu'’il est de bon ton de parler de ce pays. Mais
c'est vrai aussi pour les Etats-Unis et la quasi totalité des pays avancés. Il serait extra-
ordinaire qu'il n'y ait pas de corrélation entre ceci et cela et je crois que ¢’est une chose dont
nous devons nous convaincre. Nous disposons de trop peu de jeunes gens formés par
génération.

Qu’ils ne scient peut-étre pas suffisamment bien formés, c’est un autre probléme
mais, au départ, il y a un premier probiéme qui est de nature quantitative. C’est vrai pour les
générations qui ont immédiatement précédé et je crois qu’un grand nombre des problémes
qui ont été soulevés dans la journée sont rendus beaucoup plus aigus par le fait qu'iln'y a
pas suffisamment de monde pour faire tout ce que 1'on vendrait faire.

Neous avons parlé d’année sabbatique pour les professeurs du secondaire. Une année
sabbatique, au sens fort, cela voudrait dire prendre un enseignant de plus pour sept
enseignants. Dans le secondaire, cela correspond 4 quelques dizaines de milliers de
personnes que nous n'avons pas. Pour le supérieur, ¢’est la méme chose.

Il ya, audépart de nombre des points soulevés, un fait quantitatif, Bien sQr, dans les
entreprises, ¢'est la méme chose. Donner un congé¢ formation, ne serait-ce qu’une fois tous
les dix ans, cela veut dire qu’il faut des personnels formés en plus.

Cet aspect quantitatif me semble donc trés important. Il est évident qu’il débouche
immédiatement sur un autre aspect qui a été mentionné par plusieurs d’entre vous et qui,
lui, est d’ordre qualitatif: ¢’est ce divorce de fait entre la culture populaire, I'me du pays et
les techniques.

C'est un probléme ex rément grave, moins grave peut-&tre en apparence actuel-
iement qu'il y a deux ou trois ans oil il était de bon ton de préner des attitudes anti-
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scientifiques, anti-technologiques ; 'action du Ministére de la Recherche a été importante a
cet épard.

Si on lit simplement [a derniére page de certains journaux il y a, me semble-t-il,
moins de gros titres sur le fait que la science va tout dévorer, que la technique, c’est
dangereux... C'est une impression du moins et il faudrait faire une étude de prés pour en
etre sfir. Il est certain toutefois que ce n’est pas dans I’me du pays actuellement que de
penser technique. Cela vient pent-8tre doucement mais c'est un probléme grave.

On a parl¢ de formation permanente ; je reprends ici quelques uns des thémes
abordés par Maurice Levy : action culturelle, musées... C'était intéressant ; 14 encore il y a
peut-Etre une corrélation entre ceci et cela.

Jai découvert, il y a quelques semaines (je vous fais bénéficier de ma science toute
fraiche) que nous gérions, nous, Direction générale de I'Enseignement supérieur et de la
recherche, 79 musées scientifiques en plus du Muséum national d’histoire naturelle.
Sur ces 79, il y en a un que tout le monde connait : le musée national des Arts et Métiers.
Restent 78 musées & Paris et en province pour lesquels le budget fotaf du Ministére des
Universités ¢tait de 65.000 F par an, ce qui semble impliquer qu'il n'y a pas de musée
scientifique ol que ce soit en France. Ce n’est pas tout 4 fait exact car il y a 'effort des muni-
cipalités. Néanmoins, cela dénote une attitude. Du coup, on ne fait pas visiter le musée aux
enfants des écoles ; ou s’ils y vont, cela leur donne des idées bizarres en voyant les spécimens
poussiéreux, les papillons 4 deux ou trois ailes! Je creis que cela a des conséquences
importantes ; ¢'est triste. Je sais qu'on ne va pas au musée pour s’amuser mais il y a quelques
musées ot 'on peut s'amuser et qui sont un succes.

Il mesemble qu’il est extrémement important qu'une action urgente seit menée pour
essayer, effectivement, de faire comprendre au plus grand nombre de jeunes possibles, et'le
plus tt possible, que les techniques peuvent étre amusantes, et de les conforter 14 dedans.
La Villette, c’est important, mais il est aussi important que 'on puisse étendre cela partout.
Cecidébouche ensuite sur 'effort d’enseignement dans le primaire et dans le secondaire. Ce
quiaétédit toutd'heure surl'introduction de la physique par le biais de problémes précis
m’a rappelé comme, je le pense, 4 plusieurs d’entre vous, les leqons de choses qui ont disparu
complétement. C’est une fagon d'apprendre que de démarrer par les legons de choses. Je ne
veux pas réintroduire le vocabulaire, mais plus tét il y aura des legons de choses débouchant
sur la connaissance de problémes, le mieux cela vaudra.

LIne remarque & propos des blocages.

Ce n’est pas du tout le programme d’aujourd’hui de parler des relations écoles-
universités au sens strict, Néanmoins des choses importantes ont été dites sur ce que nous
pouvons essayer de réformer dans certaines conséquences, 3 mon avis néfastes, de
I'excellent systéme des écoles. C'est une opinion purement personnelle ; je n’engage pas du
tout le Ministére 1a-dessus. Ce qui est le plus désastreux dans le systéme actuel des écoles,
¢’est la sclection par un concours classant conduisant la quasi-totalité des éldves qui ont
réussi le concours 4 échouer dans une école qu'ils n’avaient pas choisie puisque, depuis
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plusieurs années, on leur avait dit qu’ils étaient suffisamment bons et qu'ils aboutiraient 2
Paris, 4 Polytechnique ou 4 I'Ecole normale. Cela rend trés difficile les vocations et, en plus,
conduit 4 devoir faire Ia différence entre le 125¢me et e 126éme, 'un entrant dans teile
école, I'autre n’y entrant pas. Cela ne peut se faire que sur une base arithmétique parce que,
comme on I'a dit, nous n’admettons pas que cela puisse se faire par un entretien, sauf dans
les I.ULT. éventuellement. La conséquence, c’est qu’il faut un systéme d’enseignement qui
prépare les gens 4 des épreuves de caractére arithmétique ; pour pouvoir noter ces épreuves,
i faut que ce soient des épreuves pout lesquelles il y ait une bonne solution et une bonne
facon d’arriver 4 la solution. Ce que 'on peut appeler un probléme fermé : un probléme ot
il y a un nombre fixe de données et une solution. Ce n’est jamais comme cela que les
problémes se présentent dans les entreprises, et nulle part.

C'est dong, en fait, un abus de langage que de parler de problémes. Ce ne sont pas
des prablémes, ce sont des exercices faits pour permettre de distinguer entre le 125éme et le.
126eme, ce qui se traduit ensuite par toutes sortes d’effets. Cela conduit, bien s(r, 4
I'impression qu'ily a des problémes disciplinaires, des problémes de chimie, eic... En fait, il
n'yen a pas. On a montré tout a I"heure un probléme de chimie qui débouchait sur la mode.
Un probléme qui peut étre résolu dans le cadre d’une seule science, 2 mon avis, est un faux
probléme. 1! a ét¢ fait pour un examen et U'ensemble du systéme des concours.

Bien sqr, je ne dis pas du tout que le systéme des universités soit exempt de ce genre
de défaut, Ce n'est pas cela, mais 'ensemble des systémes de concours conduit nécessai-
rement a une sélection des matiéres enseignées et a une sélection des maniéres d’enseigner
ces matiéres. Il conduit aussi, je crois, 4 un certain nombre de travers psychologiques dont
tous ceux d’entre nous qui sommes passés par 13, et je pense quil yen a pas mal, ont souffert
ou ont eu ct ont peut-étre méme encore beaucoup de difficultés a se débarrasser: c'est
Iimpression que la vie, c'est ce genre de problémes, ce qui est totalement faux.

Il faut reconnaitre qu’actuellement, dans I'ensemble du systéme des enseignements
supérieurs frangais, le seul moment ol Jes gens se «coltinent s avec le réel c’est en fait aprés
'enseignement au sens habituel, c’est-d-dire au niveau de la recherche, au niveau de
I'initiation 2 la recherche. Méme dans beaucoup d'écoles les projets ne sont pas faits pour
résoudre un vrai probléme ;.ce sont des projets faits pour faire des projets!

Je sais bien qu'a tout ce que je dis il y a des exceptions. Par exemple, si notre ami
Deniélou était 13, il nous dirait que ce n'est pas vrai, que c’est sur la base de projets que I'on
fonde des entreprises 2 Compiégne. Oui, mais d’une fagon générale je crois que c’est quand
méme exact. Ce n’est qu'au moment oil les gens arrivent dans un laboratoire de recherche,
qu'ils ont & se salir les mains, qu'ils ont & se fatiguer physiquement, a visser, & souder, a faire
des dessins, A vivre dans une atmosphére empuantie,  continuer le travail de plusienrs
personnes, A respecter des délais, 4 conclure, & résoudre de véritables problémes. C'est cela,
vraiment, le véritable atout qu apporte la formation par la recherche.

Je suis tout & fait d’accord sur ce qui a été dit tout a I'heure, sur le fzit qu’il ne

faudrait suctout pas se mettre maintenant a penser recherche dans un sens strict et dire: si
vous faites ceci, ¢’est bien parce que c’est de la recherche Alpha+, et si cela a un caractere
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d’applicabilité éventuelle, cela devient du Béta— ; ce n’est pas bien, ce n’est pas du tout
cela.

Je crois que le vrai départ entre deux types d'enseignement, c’est un enseignement
pour lequel il y a une solution, un enseignement de problémes fermés, ou un enseignement
de problémes ouverts, éventuellement avec des contraintes qui sont plus nombreuses.

Sur ceci, beaucoup d’entre vous ont insisté et cela me parait 8tre extrémement
important : c’est la nécessité absolue de réintroduire la dignité du concret : que ce soit du
travail manuel ou pas, cela me semble &tre secondaire par rapport 4 la notion de coneret,

Que nous y soyons peu disposés en tant que latins, ¢’est possible ; malgré touat, il y a
vraiment eu une révolution lente qui s’est opérée et nous sommes trés loin de la situation
caricaturale qui existait il y a encore trés peu de dizaines d’années.

A propos de la constante de temps, j'ai parlé de concret. Un des aspects du concret,
c'est le délai. Sur ceci, je voudrais faire juste une remarque: je crois que la notion de délai
doit étre introduite dans I'enseignement universitaire et dans les écoles, mais surtout dans la
formation par la recherche. C’est probablement le domaine dans lequel les habitudes sont
actuellement les plus criticables. Partout od on introduit dans un groupe de recherche la
notion d'yrgence des résultats, on voit que les gens «mordent» trés bien et qu'on peut
parfaitement faire des théses d'Etat en chimie en trois ans, ce qui est exceptionnel bien sfir,
mais disons en quatre, ce qui est tout A fait normal, et qui sont d’un niveau parfaitement
comparable A celles qu'il est habituel de faire en plus de temps.

C’est un point trés important ; nous n’avons effectivement plus de temps a perdre ; st
on a un stock relativement faible, il faut évidemment que le débit soit grand pour que cela
puisse tourner.

Ceci m'améne 4 donner une petite précision technique sur ce que nous essayons de
faire pour, justement, diminuer les condtantes de temps.

Il 2 été mentionné tout A 'heure que la constante de temps était trés lente ; ¢’est vrai
dans le domaine électronique. Ce que nous avons voulu faire cette année pour tenter de
résorber un peu le déficit en ingénieurs, ¢’est d’abord de recenser les endroits de formation,
gcoles ou universités, dans lesquels I'injection de peu de moyens permetirait d’augmenter
les promotions, d'augmenter localement le nombre de personnes formées. Nous pouvons, de
cette facon 14, par quelques postes d’enseignements, un petit nombre de postes, obtenir une
augmentation de production de plusieurs dizaines d’électroniciens dont on nous dit qu’ils
serant suffisamment bien formés, avec un certain délai bien sQr, le minimum étant un an.
En deux ans, le nombre sera déja plus important si on utilise la combinaison du systéme
universitaire et des écoles : en mettant guelques moyensiciou 13, 13 o0 il y a du monde et des
locaux et, ensuite, en utilisant les passerelles, on deit pouvoir réduire les délais.

L’avantage d'un systéme tel que celui-ci a été déerit par Raymond Hamelin, avec les
trés nombreuses passerelles qui existent actueliement. Effectivement, si on renforce des
passerelles, cela devient des ponts et on peut, de cette facon 13, augmenter considérablement
les débits. On a alors un systéme dont la souplesse pourrait &tre atilisée pour réduire les
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constantes de temps. Cela me semble étre un point vraiment trés important. Cela me semble
étre une méthode infiniment meilleure que celle qui consisterait maintenant 4 se dire : il est
urgent de former des ingénieurs électroniciens, il faut donc immédiatement débloquer les
150 millicns et peut-8tre quarante postes nécessaires pour créer une nouvelle école afin de
former les ingénieurs dont on a besein. On aboutirait 4 ceci: lorsqu’ils seraient formés, on
n'en aurait plus besoin. Les besoins seraient autres, en biolegistes par exemple. I'exagére
peut-&tre un peu mais je crois que le systéme tel qu’il est mérite d’étre utilisé dans toute sa
souplesse.

Une remarque finale me semble absolument nécessaire, bien qu’elle soit un peu
marginale par rapport au titte méme de la journée : ¢’est une interprétation des difficultés
sémantiques, les difficultés de vocabulaire qui sous-tendent une grande partie des débats
que nous avons cus.

Si Fon demande 3 un Américain qui travailie, qui fait soit des téléphones, soit des
produits pour les blue jeans, des mauvais colorants, n'importe quoi, si on lui demande ce
qu’il fait, il vous dira « chemisty ou «scientist » et oit travaillez-vous ? «chez Dupont ou chez

Bells. Sion demande & un chimiste frangais qui est dans I'industrie ce qu’il fait, il dira : «je
suis ingénieur », méme s’il ne I'est pas, méme s'il n'a pas le titre d’ingénieur diplomé.

Si vous reprenez, maintenant, les formations universitaires dans leur ensemble, y
compris les écoles, c’est assez amusant; c'est une remarque que je me suis faite
aujourd’hui : pour un certain nombre d'entre elles, il y a coincidence entre le nom des études
et le nom d’une profession ; on fait des études de meédecine, on est médecin ; on fait des
¢tudes d’expert-comptable et on est expert-comptable ; on fait des études d'ingénieur et on
est ingénieur, ce qui est un mot intraduisible, vous le sentez bien, mais on fait des études
d’ingénieur et on a une fonction d’ingénienr; on fait des études de chimie, on est
ingénieur... ou on est professeur, et il n’y a pas coincidence entre les deux.

Je vais terminer en disant ma conviction que ’évolution rapide, 'accélération de
I'évolution des techniques, conduit nécessairement 4 une évelution des formations, conduit
nécessairement & une réévaluation de la technologie, technologie étant entendue dans e
sens qu’il n'aurait pas dQ quitter et qui n'a pas ét¢ utilisé aujourd’hui, de la science des
techniques. I1 est nécessaire qu'il y ait une réévaluation, une revalorisation de la technologie
effectivement en tant que science des techniques.

La conséquence sur la formation : nous essayons d’en tenir le plus grand compte et
cela se traduit par des affectations de moyens dans la mesure du possible sur la recherche.
Cela conduit effectivement 3 deux choses qui ont ¢té mentionnées aujourd’hui :

— d'une part, la nécessité de diversifier a recherche,
— d’autre part, la nécessité de se préoccuper des moyens d’évaluation de la recherche la
plus technique, pour laquelle nous n’avons pas de bons moyens d’évaluation.

Si nous pouvions contribuer, les uns et les autres, 4 ce que se fassent le plus
rapidement possible les changements d’état d’esprit qui permettraient en France un
meilleur passage de la recherche 4 I'innovation avec la définition qui en a ét¢ donnée, nous
préparerions & nos enfants un avenir meilleur.
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