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Formation et grands projets

Roland Crottaz,
professeur, vice-président de ’EPFL, Lausanne

La présentation de quelques réflexions sur les aspects de la formation, dans le cadre de
ce séminaire consacré a I’élaboration et a la réalisation de grands projets, m’a paru d’emblée
une excellente initiative; c’est donc avec plaisir que j’ai accepté I'invitation des organi-
sateurs.

Lorsque j’ai entrepris la préparation de mon exposé, j’ai par contre trés rapidement
constaté que les termes a la fois courants et simples de «formation» et de «grands projets»
n’étaient peut-étre pas aussi clairs et univoques qu’ils paraissent de prime abord.

Quel sens entendent donner au mot formation les organisateurs du séminaire?

La notion de grand projet n’avait certainement pas la méme signification lorsque j’étais
ingénieur-projeteur, puis entrepreneur et maintenant enseignant; laquelle dois-je retenir
dans mes considérations?

Selon le Larousse du Frangais contemporain, le mot formation peut avoir une dizaine
de significations différentes impliquant tantot les notions de création, de modelage, d’or-
ganisation, de composition, etc. En queue de cette longue liste, je reléve avec surprise la
définition suivante:

formation (nouveau frangais): acquisition de réflexes adaptés a une tache, de connais-
sances spécialisées chez un étre humain.

Fort heureusement, le Petit Robert élargit sensiblement cette notion en définissant, entre
autres, la formation comme

I’ensemble des connaissances théoriques et pratiques dans une technique ou un
métier,
et en proposant pour synonymes la connaissance et la culture. Cette formule me parait plus
conforme a I’usage actuel et c’est elle que je retiendrai par la suite.

Jusqu’au niveau de la maturité, 1’école est axée sur I’acquisition d’une culture aussi
large que possible dans des domaines aussi variés que I’humanisme, les langues, les sciences
naturelles, les sciences dites exactes, et j’en passe.

Les études d’ingénieur et d’architecte dans nos écoles polytechniques sont consacrées
au 1¢T cycle a approfondissement des connaissances de base qui constitueront le bagage
théorique et scientifique indispensable durant toute une carriére professionnelle. Le 2€ cycle
d’études qui conduit au dipldme doit permettre I’apprentissage de méthodes, de procédés et
de moyens pour pouvoir produire une ceuvre ou obtenir un résultat déterminé.

A ce stade, le jeune diplomé n’a pas terminé sa formation qui constituera un processus
continu durant toute sa carriére.
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L’acquisition d’une expérience professionnelle par la pratique, les efforts personnels de
chacun, la fréquentation de cours de perfectionnement et de cours postgrades, la formation
par la recherche dans le cadre d’une thése de doctorat constituent les éléments de cette
formation. Les écoles n’interviennent que partiellement et ponctuellement dans ce proces-
sus placé sous la responsabilité de I'individu et de ’employeur.

Dans la suite de mon exposé, je me limiterai aux aspects de la formation jusqu’au
dipléme d’une part, a I'offre en matiére de formation postgrade d’autre part, apres avoir
souligné toute I'importance du bagage culturel, de I’apprentissage par la pratique et de la
réflexion personnelle.

Qu’entend-on par «grands projets» ? Cette question, d’apparence banale, est essentielle
lorsqu’il s’agit de définir une stratégie de formation. Si un grand projet se caractérise d’un
projet normal par sa seule dimension spaciale ou financiére, ma présentation peut étre tres
courte. Du point de vue de la formation jusqu’au diplome, la dimension d’un ouvrage ne
peut et ne doit pas constituer un critére déterminant. Dans le cadre d’un cours d’introduc-
tion 2 la construction, je m’efforce de montrer aux étudiants que concevoir une fondation,
une dalle, une charpente, un mur pour une villa ou un petit immeuble est plus délicat que
pour le méme élément d’une tour de 50 étages, aussi spectaculaire soit-elle. Dans les deux
cas, les instruments et méthodes sont identiques; les prospections géotechniques, les ana-
lyses des risques, les comparaisons de variantes et les contrdles de tous genres considérés a
Jjuste titre comme indispensables dans le cas du grand ouvrage ne pourront étre que tres
fragmentaires, car trop longs et trop coiiteux pour un petit ouvrage.

Les statistiques des sinistres des assurances-risques et les cas d’expertises qui nous sont
soumis illustrent parfaitement ce propos. Pour I’entrepreneur chargé de la réalisation, la
problématique est similaire. L’étude multicritére trés fouillée de I'installation de chantier et
des modes d’excavation, impérative pour un grand projet, doit faire place a I'intuition et a
I’expérience de I'ingénieur pour les plus petits. Par ailleurs, la durée réduite des travaux ne
permet pas de corriger en cours de route des erreurs de choix. Cet exemple, consacré au
batiment, peut sans autre étre remplacé par celui d’une route, d’une voie de chemin de fer,
d’une canalisation, etc.

Vue sous le seul angle de la dimension, la notion de grand projet n’est donc pas
intéressante pour les responsables de la formation des ingénieurs et architectes.

Dans le cadre de réflexions sur les objectifs de la formation, le département de génie
civil propose une autre définition des grands projets. Pour les auteurs de ce travail, il s’agitde
projets impliquant les trois phases suivantes:

— une phase de planification et de conception longue, impliquant de nombreux par-
tenaires,

— une phase de réalisation relativement bréve, mais qui jouera un réle fondamental sur
les performances techniques de ’ouvrage,

— une phase d’exploitation enfin, qui sera la phase la plus longue et la plus colteuse
en dépenses cumulées, par conséquent la phase déterminante pour le succes de 'opé-
ration.

137



Le cas actuel du «Métro léger», le TSOL, reliant le Flon et Renens au site des Hautes
Ecoles, est un exemple typique de tels ouvrages. Une ligne ferroviaire a simple voie de 8 km
et un investissement global de quelque 135 millions de francs n’entrent certes pas dans la
catégorie des grands projets au sens des projets de grandes dimensions. Pourtant, plus de
huit ans d’études techniques et économiques, de comparaisons de variantes et de négocia-
tions a tous les niveaux politiques ont été nécessaires pour aboutir, il y a quelques semaines,
a 'ouverture des chantiers. Dans deux ans environ, les travaux trés conventionnels seront
achevés et la phase d’exploitation débutera. La marge de manceuvre de I'ingénieur, pour
modifier ou redéfinir les caractéristiques fondamentales du projet, sera alors trés réduite. Sa
mission sera d’assurer ’état de service et, si nécessaire, d’imaginer des dispositions d’ex-
ploitation permettant d’améliorer les performances. Incontestablement, je pense qu’un tel
ouvrage mérite la dénomination «grand projet» au sens de nos débats de ce jour.

Sans vouloir accroitre encore la confusion, je considére personnellement qu’un grand
projet est aussi et avant tout un projet qui fait intervenir de fagon étroitement liée de
nombreuses techniques diverses, sous la forme de systémes complexes. Prenons pour exem-
ple une station d’épuration des eaux dans une commune de moins de 10 000 habitants. La
planification sera rapidement réalisée, les impacts de I'ouvrage ne donneront pas lieu 4 des
controverses passionnées et le montant des investissements restera modeste. Il s’agit néan-
moins d’un ouvrage trés complexe, intégrant les techniques du génie civil, de la mécanique,
de I’électronique, de la biologie, de la chimie, avec celles de la régulation, de la surveillance et
de I’exploitation. Je n’hésiterai donc pas un instant a classer cet ouvrage dans la catégorie des
«grands projets», remettant par 1a méme directement en cause la terminologie choisie par
les organisateurs de ce séminaire et je m’en excuse.

Si I’on examine maintenant les plans d’études des différentes sections de I'EPFL, on
constate au premier abord I’absence quasi totale d’enseignements consacrés spécifiquement
ala problématique particuliére de tels projets. Fort heureusement, une analyse plus détaillée
du contenu des cours conduit & nuancer ce constat. Au premier cycle, ’étudiant acquiert des
connaissances de base sur de nombreux instruments précieux pour la maitrise des systémes
complexes. La recherche opérationnelle, les approches probabilistes, I’analyse, la simulation
numeérique, la modélisation, le traitement de I'information et les banques de données
informatisées constituent des exemples de tels instruments. Au deuxiéme cycle, il incombe
avant tout aux enseignants de chaque domaine de sensibiliser les étudiants aux problémes
des frontiéres entre ces domaines, a la nécessité du dialogue et des approches «systémes».
Plusieurs cours consacrés plus spécifiquement a ces approches sont également offerts en
derniére année d’études, c’est-a-dire lorsque les étudiants ont une connaissance suffisante
des composants des systémes. L’apparition de plus en plus fréquente de projets communs
deux ou trois domaines, dans quelques cas de projets interdisciplinaires, compléte cette offre
en 4¢ année. Jusqu’au niveau du diplome, elle restera néanmoins lacunaire, en raison de la
contrainte de la durée des études.

Dans ces conditions, la discussion est engagée a ’EPFL depuis quelques années sur
Popportunité de créer une filiére d’ingénieurs de gestion de projet, sous quelque dénomi-
nation que ce soit. Les avis sont partagés, les arguments pour ou contre le plus souvent aussi
pertinents les uns que les autres. I1 n’est pas possible aujourd’hui de faire un pronostic sur les
actions qui découleront de ces discussions.
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Par contre, I’expérience étrangére peut nous apporter des enseignements intéressants.
Ainsi, ’Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, la plus ancienne des Grandes Ecoles fran-
gaises, a créé il y a huit ans une filiére de génie industriel et une filiére dénommée «Eco-
nomie-gestion-réseaux». Elles sont toutes les deux axées essentiellement sur les problémes
de la gestion, de I’organisation et de I’économie de systémes complexes; elles rencontrent un
succeés considérable auprés des étudiants, puisqu’elles réunissent a elles seules 60% des
éleves immatriculés, 20% suivant la filiére informatique et mathématiques appliquées, de
telle sorte que les filiéres traditionnelles du génie civil et du batiment sont confrontées a de
gros problémes de recrutement.

Dans le cadre d’une étude d’évaluation mandatée par le Ministére de I’éducation
nationale, un groupe d’experts dont je faisais partie s’est penché de fagon détaillée sur cette
nouvelle formation, son contenu et ses débouchés. Il en est ressorti une grande perplexité,
une inquié¢tude méme en ce qui concerne le profil et la finalité des nouvelles filiéres. Du
rapport d’évaluation publié en février 1988, je citerai les passages suivants qui reflétent ce
point de vue:

«Un point vraiment inquiétant est la proportion élevée des choix de la filiere «Eco-
nomie-gestion-réseaux». Certes, c¢’est un besoin pour le marché de I’emploi et I’en-
gouement pour ce type de filiére est trés général. Pour tout ingénieur, une formation ala
gestion, 1’économie, aux finances est indispensable; mais point trop n’en faut!

Les €léves sortis de cette filiére sont appréciés pour leur solide formation a base de
modélisation; ils ont une formation a base de mécanique en dehors des réalités du
terrain, puis une formation courte d’économie-gestion-finances, pas de formation par
la recherche technologique. Ils se croiront compétents, leurs employeurs les croiront
compétents, on leur fera miroiter de faux espoirs, on leur donnera trop vite des postes
de haute responsabilité, alors qu’ils n’auront pas acquis une expérience profonde, ni
dans la technologie, ni dans I’économie.»

Apres I’examen des plans d’études et 'interview d’étudiants et d’enseignants, un res-
ponsable des chemins de fer frangais déclarait:

«Avec les étudiants formés a ’ENPC dans cette nouvelle filiére, nous aurions peut-étre
mieux planifié et géré le systéme du TGV. Par contre, je ne suis pas certain que nous
aurions pu le réaliser, faute d’ingénieurs compétents, courageux et inventifs.»

Je ne suis pas str qu’il ne s’agisse que d’une boutade!

Comme vous le constatez, ce rapport est sévere. Il n’est pas valable seulement pour
IENPC. L’¢étude sur I’Ecole Nationale Supérieure des Mines, a laquelle je travaille actuel-
lement, conduit aux mémes constats et le ministére de tutelle de cette école, celui de
I’industrie et des télécommunications, élabore des mesures correctives a court terme.

Rassurez-vous, ces deux exemples ne me conduisent pas a affirmer que notre formation
actuelle a ’EPFL est la meilleure possible et que toute évolution serait vouée a I’échec. Nous
devons aller dans le sens d’une plus grande ouverture des ingénieurs et architectes vers les
questions économiques, vers la maitrise des systémes et réseaux, vers le dialogue socio-
politique. Cette évolution doit é&tre réalisée avec prudence et mesure. En
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aucun cas la maitrise de connaissances de base solides et ’expertise technologique ne
doivent étre réduites pour faire place a ces ouvertures.

Dans ce sens, une politique de formation intégrant:

— les études de premier et deuxiéme cycles selon notre modéle actuel, avec des exigences
séveres en ce qui concerne les connaissances technologiques,

— puis I’acquisition d’une expérience professionnelle dans la pratique, complétée par des
cycles et cours postgrades visant a un approfondissement des connaissances ou a une
ouverture pluridisciplinaire (ce que les Frangais appellent la double compétence),

me parait réalisable a bréve échéance.

L’EPFL s’est déja engagée dans cette voie. Dés ’année prochaine, nous serons en
mesure d’offrir plusieurs programmes de formation postgrades intéressants, que nous vou-
lons réalistes et proches des besoins de I’économie. Je souhaite vivement qu’ils rencontrent
un écho a la fois favorable et critique.

Un séminaire tel que celui que nous suivons aujourd’hui contribue a engager la dis-
cussion sur ce théme, et j’en remercie les initiateurs.
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