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  Nous dédions ce livre aux jeunes élèves,


    étudiantes et étudiants en quête d’une activité


    à laquelle consacrer leur vie professionnelle,


    pour que le hasard n’en décide pas seul.






« […] l’homme extraordinaire dont je parle, pareil aux princes de la terre qui couraient leurs proies à travers les domaines sans s’inquiéter des clôtures et des bornes, poursuivait en seigneur souverain de l’intellect son plaisir de comprendre et de forcer le mystère des choses, sans égard aux catégories qui conviennent aux écoles et au commun esprit. Enfin, il ne concevait pas le savoir véritable auquel ne correspondît pas quelque pouvoir d’action. Créer, construire, étaient pour lui indivisibles de connaître et de comprendre. Mais son action qui est production d’ouvrages, réalisations des volontés de l’esprit, le mène à rechercher les conditions d’exécution parfaite. Notre héros méditera donc les mécanismes et l’économie de notre faculté d’agir. »

Paul Valéry, « À propos de Léonard
de Vinci », dans Les Carnets de Léonard de Vinci, trad. L. Servicen, Paris, Gallimard, 1987, p. 8).







  


    Introduction


    

      La « pensée d’ingénierie » structure notre quotidien : ingénierie des procédés industriels, ingénierie du vivant, ingénierie sociale, ingénierie financière, ingénierie juridique… Nous pourrions poursuivre à l’envi l’inventaire des domaines à travers lesquels elle colonise notre manière d’agir.


      Réfléchir hors de ce cadre, au-delà du « solutionnisme technologique1 », exige désormais un effort significatif. Essence même de ce que le philosophe Jacques Ellul a nommé le « système technicien2 », l’ingénierie en est également un point aveugle. D’ailleurs, il n’en existe aucune définition satisfaisante. Tout au plus, la volonté de protéger un certain statut social a conduit à des « définitions-célébrations » pour le moins floues. Le label « ingénieur » sanctionnerait ainsi une aptitude à poser et à résoudre efficacement des problèmes pratiques compliqués3 : de là, l’ingénierie serait légitime pour aborder toute action porteuse de grands enjeux.


      Une telle emprise constitue cependant une nuisance, voire une menace pour notre survie. Mieux comprendre l’ingénierie, ses hypothèses et ses principes est désormais devenue une urgence pour infléchir de l’intérieur la trajectoire suicidaire des systèmes productifs telle que posée par la question écologique contemporaine.


      D’un point de vue historique, le dénominateur commun de tous les acteurs qui se considèrent eux-mêmes et sont considérés par les autres comme des « ingénieurs » est l’idée d’un type spécifique de raison : les ingénieurs entendent faciliter la décision, en démontrant les effets attendus de l’action conformément à une notion d’efficacité4. Dans la suite, nous qualifions donc d’« ingénierie » l’art de modéliser un objet (une machine, une organisation, un individu…) en vue de vérifier l’efficacité de son action. Un « modèle » désigne ici une représentation du réel « qui réalise de manière effective un ensemble de lois posé en général5 ».


      L’ingénierie ainsi définie s’étend bien au-delà de la délivrance d’un diplôme. Les écoles d’ingénieurs n’en ont pas l’exclusivité ; tout au plus ont-elles le privilège de sélectionner pour les former certains individus jugés les plus aptes à l’exercice de cette pensée. Le terme d’« ingénieur » désigne plus largement, selon nous, toute personne qui pratique l’ingénierie.


      Apportons d’emblée quelques précisions à notre définition.


      Vérifier une chose, c’est la soumettre à un examen portant sur sa conformité à ce que doit être son bon fonctionnement, en la confrontant aux faits ou en s’assurant de sa cohérence interne. À travers la vérification, l’ingénierie s’appuie donc sur un procédé de mise à l’épreuve ancrée dans une matérialité, notamment sous la forme de diagrammes, de maquettes ou encore de simulations numériques, qui opèrent par analogie avec l’objet imaginé.


      L’analogie est plus largement au cœur du raisonnement d’ingénierie. Compte tenu de son importance, en voici une description analytique à l’aide d’un exemple tiré de l’étude du vol par Léonard de Vinci6 :


          – l’ingénieur observe des animaux présentant des caractéristiques communes P, P’, P’’… ; certaines de leurs parties anatomiques sont recouvertes de plumes et peuvent être mues de bas en haut par un grand muscle pectoral, etc. Ils forment ainsi une classe O mal définie : les « oiseaux » (sans égard pour des distinctions entre albatros et ratites, par exemple) ;


          – l’observation montre que des échantillons S’, S’’, S’’’…, pris aléatoirement dans la classe O, ont également une propriété V, celle de voler. L’ingénieur induit, à partir de ces échantillons, que tous les oiseaux volent ;


          – il construit un équipement T présentant les propriétés P et P’ (des surfaces en forme d’aile d’oiseau fixées aux mains pour être mues). L’ingénieur fait en quelque sorte l’hypothèse que l’humain équipé de T s’apparente aux animaux de la classe O ;


          – il en déduit que l’humain équipé de T aura également la propriété V, et donc volera.


      À travers ce raisonnement, l’ingénieur fait plus que poser un problème à résoudre. L’identification des qualités essentielles aboutit à « une représentation du réel à la fois assez fidèle et assez simplifiée pour conduire à un résultat utilisable, dans les limites de précision voulues. La simplification préalable constitue une étape nécessaire, mais véritablement créatrice7 ». D’où les racines étymologiques du terme « ingénieur », tiré du latin ingenium, qui désigne cette disposition de l’esprit à inventer.


      L’ingénierie, à ce titre, devance souvent les connaissances scientifiques. « L’antériorité logique de la connaissance de la physique sur la construction des machines », dit le philosophe des sciences Georges Canguilhem, « ne doit pas faire oublier l’antériorité chronologique et biologique absolue de la construction de machines sur la connaissance physique8 ». L’ingénierie ne relève cependant pas du hasard : elle s’appuie sur des règles et des savoir-faire. C’est un art, au sens vieilli d’ensemble de procédés tendus vers un résultat et associés à une forme de sûreté d’exécution.


      L’ingénierie peut être étayée par la technique (sans se confondre avec elle), à condition d’entendre par technique une activité « purement rationnelle », c’est-à-dire telle que toute question pouvant émerger la concernant soit « décidable9 ». L’ingénieur peut par exemple synthétiser les forces en jeu en un système fermé de causes efficientes, typiquement la représentation d’une machine ou d’un processus, dont il est possible d’anticiper le nombre fini d’états ou d’effets.


      Mais, bien entendu, le réel est têtu et ne se laisse pas aisément réduire de la sorte. Les accidents constituent des audits brutaux des modèles de l’ingénierie, qui sont régulièrement enrichis ou réformés à l’issue d’investigations. En particulier, les catastrophes révèlent souvent des circonstances qui, jusque-là, étaient inconnues ou avaient été ignorées. Les circonstances déterminent en effet le domaine de validité d’un modèle d’ingénierie. L’ingénieur s’efforce de circonscrire les possibles à l’aide d’exemples, de « cas limites », de valeurs statistiques ou encore de connaissances scientifiques.


      Enfin, l’ingénieur intervient lorsque l’efficacité de l’action est difficile à anticiper ou à évaluer a priori, et passe par un effort de représentation du réel dans un système de signes particulier. Cette représentation doit permettre le débat avec les décideurs et être facilement traduite en instructions à l’endroit de ceux qui, maîtres de chantier ou fabricants, vont lui donner corps. L’ingénierie nécessite donc un langage suffisamment intelligible et adopté par tous.


      À titre d’illustration, la technique dite Levallois de débitage d’une pointe, apparue au Paléolithique inférieur (il y a environ 250 000 ans), constituait une évolution significative dans la confection d’outils, mais elle ne relevait pas d’une ingénierie, en dépit de son ingéniosité10. Rien n’indique que nos ancêtres aient formulé leurs actes à l’intérieur d’un système de signes dans le but de juger à l’avance de leur efficacité ou de pouvoir en débattre. Plus probablement, il s’agissait d’un savoir pratique transmis par mimétisme. Nous sommes dans le champ du technicien dont l’activité consiste principalement à agir avec une efficacité déterminée, à partir d’un ensemble relativement stable de méthodes et d’outils. Bien entendu, cette relative stabilité n’est pas de l’immobilisme, et rien n’interdit des évolutions par essai-erreur ou des trouvailles fortuites. Mais cet élargissement du pouvoir d’agir ne constitue pas le cœur de l’activité du technicien.


      Nous proposons maintenant d’ancrer la pensée d’ingénierie dans une trajectoire historique, puis d’étudier son rapport à la science et à une forme d’esthétique. C’est en effet par ce dernier aspect que se détermine la possibilité – ou non – de son renouvellement en une ingénierie « conviviale11 ».
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Naissance d’une « pensée d’ingénierie »


Les travaux des historiens permettent de retracer l’émergence d’une logique spécifique corrélativement à l’apparition du mot « ingénieur ». Nous en proposons ici une brève synthèse.


L’ingénierie, à la croisée des arts et des techniques

Sans aucun doute, les Égyptiens et les Grecs (pour ne citer qu’eux) disposaient de connaissances empiriques, voire théoriques, pour ériger leurs monuments imposants1. Au plan historique toutefois, le premier traité en lien avec l’art des ingénieurs est attribué à Vitruve. Conseiller de Jules César, Vitruve est l’auteur vers 24 av. J.-C. d’un De architectura2. Le livre X de ce recueil de techniques de construction est consacré aux engins (machinae), soit tout ce qui permet d’augmenter les forces naturelles de l’homme : de l’outil à la ruse, du simple levier à l’appareil le plus sophistiqué. Les analyses mécaniques de Vitruve s’inscrivent dans une tradition antique établie déjà en Grèce mais cet écrit est le seul exemple qui nous soit parvenu d’une réunion de plusieurs domaines de la mécanique en un seul document, dans une visée à la fois pratique et didactique, à destination de l’homme de l’art et du politique commanditaire.

La technique du Moyen Âge qui a suivi est mal connue. Le savoir de l’Antiquité s’est transmis notamment par l’intermédiaire des savants arabes. Sous leur impulsion apparut une « science des ruses », à travers laquelle l’habileté de l’esprit cherche à faire coïncider l’intelligible et le sensible plutôt qu’à réduire l’un à l’autre. Au Xe siècle, le philosophe Al-Farabi affirme ainsi :

La matière et les corps sensibles ont des états et des accidents qui s’opposent à ce que s’y inscrive ce qui a été établi par démonstration n’importe comment et de n’importe quelle façon. Au contraire, il est nécessaire que les corps naturels soient apprêtés à recevoir ce qu’on cherche à y établir et que l’on prenne des précautions pour en éliminer les obstacles. Les sciences mécaniques sont précisément celles qui fournissent la connaissance de ce genre de procédés, de méthodes et de précautions qui permettent de les faire exister par l’habileté3.


En Occident, au XIIe siècle, l’engignour désignait une catégorie d’homme de l’art à qui l’on recourait lorsqu’une difficulté pratique se présentait et que l’on ne pouvait la résoudre avec les moyens accoutumés : qu’il s’agisse de renforcer une voûte, d’éviter les dévastations dues au débordement d’un cours d’eau ou, surtout, de préparer de nouvelles machines pour une campagne de guerre4.

Cette activité, tout comme la « science des ruses », demeuraient néanmoins ancrées dans l’empirisme, faute d’un outillage conceptuel adéquat. Une évolution s’amorça en Allemagne au XIVe siècle, incarnée par Konrad Kyeser, avec la représentation systématique de projets de machines sous forme de dessins. Les techniques de représentation, encore peu maîtrisées, rendaient toutefois ces plans difficiles à décrypter5.

C’est à la Renaissance italienne qu’une « pensée d’ingénierie », au sens moderne, fleurit. À Sienne, Francesco di Giorgio, artiste et bâtisseur, rédigea dans la seconde partie du XVe siècle un trattato (traité) inspiré du texte de Vitruve sur les machines. Di Giorgio proposa de manière inédite un classement des machines utiles aux ouvrages civils (pompes, scies, engins de levage, etc.) selon les principes de transmission et de transformation du mouvement qu’elles mettent en œuvre. La tradition des ateliers était jusqu’alors de considérer chaque question technique et chaque dispositif comme un cas particulier. Avec ce trattato, « d’une série d’exemples virtuellement infinie, on passe à la définition d’un nombre limité de “types” qui, pour un système technologique déterminé, définissent des principes fondamentaux qu’il suffira d’adapter en fonction des exigences de chaque cas6 ».





OEBPS/nav.xhtml






Sommaire



		Couverture



		Titre



		Des mêmes auteurs



		Copyright



		Introduction



		1 - Naissance d'une « pensée d'ingénierie »

		L'ingénierie, à la croisée des arts et des techniques



		L'institutionnalisation de la profession



		La dissémination de la pensée d'ingénierie







		2 - Théorie et pratique

		Naissance d'une science de l'ingénieur



		Une théorie en quête de pratique



		Quand la pratique rencontre la théorie







		3 - L'idéal et l'efficace

		L'imaginaire de l'efficacité



		L'efficace et l'esthétique



		L'éthique de l'ingénierie







		Notes



		Table des matières





Pagination de l'édition papier



		1



		2



		11



		12



		13



		14



		15



		16



		17



		19



		20



		21



		22



		23



		24



		25



		26



		27



		28



		29



		30



		31



		32



		33



		34



		35



		36



		37



		38



		39



		40



		41



		42



		43



		44



		45



		46



		47



		48



		49



		50



		51



		53



		54



		55



		56



		57



		58



		59



		60



		61



		62



		63



		64



		65



		66



		67



		68



		69



		70



		71



		72



		73



		74



		75



		77



		79



		81



		83



		85



		87



		89



Guide

		Couverture

		Petite philosophie de l’ingénieur

		Début du contenu

		Table des matières





OEBPS/cover/pagetitre.jpg
Sébastien Travadel
et Franck Guarnieri

Petite philosophie

de 'ingénieur





OEBPS/cover/cover.jpg





