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Le Projet de ce Grand Débat 
 

Les Sciences et Pratiques d’Ingénierie  
permettent aujourd’hui la reliance des deux Cultures  

 
 
Dans nos activités professionnelles comme dans nos vies personnelles, nous sommes 
tous confrontés à des activités de conception que nous percevons habituellement 
complexes : comment fabriquer et utiliser des objets ou des ‘engins’, concevoir des 
organisations, monter et développer des projets, préparer des stratégies répondant à 
des finalités souhaitées, … ?  
 
La difficulté est déjà grande lorsqu’il s’agit de tenter de comprendre les phénomènes 
naturels. Elle est souvent décuplée lorsqu’il s’agit de concevoir des artefacts 
fonctionnels qui n’existent pas encore, qu’il s’agisse de machines, d’urbanisme, de 
méthodes, de programmes d’action, de gouvernance d’action collective, de mise en 
œuvre de décisions stratégiques ou politiques, en un mot de ‘systèmes complexes’.  
 
Comment construire nos représentations de la conception dans, mais aussi avec, la 
complexité des possibles ? Comment développer des stratégies ingénieuses pour 
élaborer nos choix et conduire nos actions ? Comment s’assurer que les cartes que 
nous créons ne vont pas générer ou modeler de nouveaux territoires, dans des sens 
que nous n’aurions pas forcément souhaités ? 
 
S’il est difficile de communiquer d’une discipline à l’autre, ou d’une activité 
professionnelle à l’autre, il est sans doute plus aisé, en tout cas plus fécond de 
communiquer sur nos processus de conception. « Les véritables matières d’un nouveau 
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libre-échange entre les nombreuses cultures sont celles de nos propres processus de pensée, de 
nos processus de jugement, de décision, de choix, de création » (Herbert Simon, Les sciences 
de l’artificiel). 
 
Tel est l’argument de ce Grand Débat du 14 novembre 2012, symboliquement 
organisé dans le cadre d’une école d’ingénieurs au sein d’un Institut polytechnique : 
partager des pratiques et des réflexions sur nos processus de conception. 
 

Dynamique de la Rencontre 
 
A partir de témoignages d’expériences et de pratiques, partager des questionnements 
et des connaissances en matière d’ingénierie de dispositifs complexes (conception, 
mise en action, animation, évaluation, …). Les expériences sont présentées aussi bien 
par des chercheurs institutionnels qui s’intéressent à la mise en acte de 
connaissances, que par des acteurs qui réfléchissent à la légitimation épistémique de 
leurs pratiques. 
 

Domaines concernés 
 
Sont concernés tous les domaines d’intervention perçus complexes, sans exclusive : 
de la gouvernance territoriale à l’ingénierie pédagogique, en passant par la sécurité 
industrielle, le management du sport de haut niveau, l’architecture, la santé, l’action 
humanitaire, la justice, le management des organisations, les systèmes d’action 
culturelle, la régulation des échanges socio-économiques et financiers, la gestion de 
l’eau, l’économie sociale et solidaire, les systèmes d’information-communication-
mémorisation informatiques, les systèmes de défense, etc. : tous en appellent à leur 
contribution à l’équilibration d’un développement planétaire durable, que l’on 
voudrait tenir ici pour un épanouissement durable. 
 
Au-delà de reconnaître la faisabilité intelligible de la modélisation des projets 
d’action dans leurs contextes entendus dans leur complexité, les intervenants ont en 
commun de considérer l’ingénierie de ces dispositifs comme pouvant être fondée sur 
‘l’exploration du champ des possibles’, celui des ‘pourquoi pas ?’, et pas seulement d’un 
hypothétique seul nécessaire, celui des ‘pourquoi ?’. Chacun peut s’attacher à ‘déployer 
le superbe éventail de la raison humaine’ toujours projective (à fin de plutôt que à cause 
de). 
 
« Il y a sans doute des ingénieurs sourds, comme il y a des compositeurs ignares en 
mathématiques. Mais, qu’ils soient ou non sourds ou ignorants, il est peu d’ingénieurs et de 
compositeurs qui puissent poursuivre une conversation mutuellement enrichissante sur leurs 
activités professionnelles.  
Je cherche précisément à suggérer qu’ils peuvent poursuivre une telle conversation en 
s’entretenant de la conception, qu’ils peuvent commencer à percevoir la commune activité de 
création dans laquelle ils sont les uns et les autres engagés, qu’ils peuvent commencer à 
partager leurs expériences dans les processus de conception créative qu’ils mettent en œuvre 
dans leurs activités professionnelles. » (HA Simon, 1969) 



 3 

 

Statut des connaissances développées 
 
Les intervenants ont aussi en commun de considérer les connaissances relatives à 
l’ingénierie de systèmes complexes, développées avec rigueur et attention éthique, 
s’exerçant  à une critique réflexive. Connaissances actives, restaurant un paradigme 
plus ouvert que celui des sciences analytiques de la nature, et ni plus ni moins 
fondamental que celui-ci : l’archétype des sciences de l’artificiel, tel que l’a 
conceptualisé par H.A. Simon en 1969, se déploie aujourd’hui sous des libellés tels 
que ceux des sciences d’ingénierie, des sciences de conception, des sciences des 
systèmes complexes, tous se définissant sur le même argument, celui d’un projet de 
connaissances à former. 
 
Le développement contemporain des sciences et pratiques d’ingénierie des systèmes 
complexes suscite en effet aujourd’hui le renouvellement et l’ouverture du 
paradigme épistémologique de référence assurant la légitimation des connaissances 
actionnables et enseignables : celui d’une épistémologie non-cartésienne qu’explicitait 
déjà G Bachelard concluant en 1934 Le nouvel esprit scientifique. 
 
Les sciences de conception n’ont-elles pas pour projet le développement de 
connaissances relatives à la conception/mise en œuvre d'artefacts (physiques,  
sociaux, informationnels…) évolutifs, destinés à opérer dans des contextes eux-
mêmes évolutifs ? Ainsi, une science de conception (telle que la science de la 
communication, la science de la gouvernance territoriale, celle du management des 
organisations, celle de l’architecturologie, celles du génie urbain, du génie rural, du 
génie chimique, du génie logiciel, du génie aérospatial, du génie théâtral, de la 
musicologie, etc.) est toujours attentive aux processus cognitifs de conception-
construction mis en œuvre ; processus qui vont s’exercer dans des contextes certes 
fort divers et surtout évolutifs, mais en se sachant toujours ‘en reliance’ avec d’autres 
contextes. L’idéal de complexité de la science contemporaine n’est-il pas de restaurer les 
solidarités entre tous les phénomènes ?, concluait G Bachelard en 1934.  
 
Qui aujourd’hui a le plus besoin de l’épistémologie ? Ce sont les ingénieurs et ce sont eux qui 
ont le plus besoin d’en créer, observaient J Piaget et S Papert – G Voyat en 1967. 
Praticiens et enseignants-chercheurs, nous pouvons maintenant entendre cet appel et 
nous attacher à le mettre en œuvre. 
 

 Dominique Genelot  
avec l’équipe d’animation du Réseau  

 Intelligence de la Complexité – MCX - APC 



 4 

 
 

Sommaire du dossier 
 
 

En guise d’Exorde au Grand débat 
Les Sciences d’Ingénierie, de l’âge du FER à l’âge du FAIRE 
André de Peretti 
 

p. 5 

1. Des sciences appliquées aux sciences de conception, 
les Nouvelles Sciences d’Ingénierie sont sciences fondamentales  
Jean-Louis Le Moigne 
 

p. 8 

2. Sur l’ingénierie de la formation des cadres supérieurs du sport :  
le défi de la complexité. 
Philippe Fleurance 
 

p. 25 

3. Ingénierie de l’intervention dans et avec une organisation lourde. 
Michel Paillet 
 

p. 41 

4. La conception collective d’un e-module de formation à l’action 
collective :  ‘Agir et Penser en Complexité’ 
Georges Garcia 
 

p. 54 

5. La conception collective d’une formation d’ingénieur des 
développements durables à l’INP de Toulouse. 
Jean-Yves Rossignol 
 

p. 67 

6. Vitruve et Léonard ont montré le chemin. Que sera le prochain pas ? 
Jean-Louis Le Moigne 
 

p. 80 

En guise de Postface 
Quoi de plus naturel que les sciences de l’artificiel ? 
Jean-Louis Le Moigne 
 

p. 89 

 
 
 
 
 
 



 5 

 
 

En guise d’EXORDE à ce Grand Débat 
 

« Les Sciences d’Ingénierie, 
de l’âge du FER à l’âge du FAIRE » 

 
André de Peretti  

 

 
 

Comment ne se réjouirait-on pas, par MCX !, de savoir qu’à l’Institut Polytechnique 

de Toulouse, en un 14 novembre, il sera question de forger de nouvelles et indispensables 

« Sciences d’Ingénierie », sur l’enclume éclatante de la Complexité ? 

A défaut de ma fragile participation à un tel pilonnage homérique, Cher Jean-Louis Le 

Moigne, tu m’enjoignis, avec ta géniale générosité, d’au moins joindre, par quelques mots 

(moteurs ?), ma petite participation ingénierique à votre prodigue Débat générique ! 

Petite passion, oui, je le reconnais, qui me conduisit, – effrontément mais avec la 

reliance de quelques amis –, à pousser à la publication des milliers de pages d’ordonnances 

épistémiques et de supports pragmatiques  validant une vive « variété requise » de formes de 

formation diversifiées. Cette variété est bien de plus en plus exigée par l’Evolution accélérée 

des Espèces de Sociétés, saisies par l’essoufflante efflorescence, vivace et pugnace, de nos 

Polytechnosciences ! … Ah !, la complexité m’emballe en quelque complicité ! 

Mais qui nierait que s’impose vivement, et désormais bien au delà de la jeunesse, la 

nécessité, pour tous, de formations incessamment continuées : pluridisciplinaires, mais 

Notre ami de toujours, André de Peretti, qui nous avait aidés fin septembre 2012 à 

préparer ce Grand Débat, ne pouvant être présent parmi nous à l’INP-Toulouse le 14 novembre 

2012, je l’avais sollicité en le priant de rédiger un Exorde à notre réflexion collective en ‘prenant le 

risque, en clignant de l’œil, de s’en prendre, pour nous, au mot Ingénierie’. Et la veille du Grand Débat, 

« Concevoir dans et avec la Complexité », je recevais le texte de ce prélude qui devint le point 

d’orgue de notre Rencontre consacrée  à la restauration et au renouvellement dans nos cultures des 

Sciences et Pratiques d’Ingénierie des Systèmes Complexes.  

Avec l’équipe qui a préparé ce Dossier, et en particulier avec Dominique Genelot, nous 

remercions chaleureusement André qui nous autorise à reprendre ici le texte de ce superbe exorde. 

JL²M 

Grand Débat 2012 
du Réseau Intelligence de la Complexité  

14 novembre 2012 
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aussi professionnalisantes et rehaussantes pour chacun ? Ces formations ne peuvent se 

refuser l’essai ou l’effet de formes nouvelles et de moyens inédits, non plus que de 

modalités anciennes, trop souvent omises en dépit de leur modernité en attente ou gésine ! 

Vraiment, qui refuserait d’admettre qu’Enseignements et Formations ne peuvent plus 

se réduire à marmonner, même machinalement, des abstractions disjointes et monotones ?, 

non plus qu’à reproduire des procédures univoques qui seraient dénuées, face à la diversité 

humaine, d’ajustements et de vastes et habiles variabilités ? Ah !, Formateurs et Formatants, 

eh bien ! nous avons un violent besoin d’Ingénierie ! 

Car l’Ingénierie nous ramène, paradigmatiquement autant qu’étymologiquement –

 restons purs ! – à l’Ingenium de Vico, citons : « c’est-à-dire à cette étonnante capacité de 

l’esprit humain qui est de relier » (fin de citation !). Relier !, et non point séparer, disjoindre 

selon cette interprétation, réductrice, de la Méthode cartésienne universitarisée ! 

Désormais, en effet, la « non-séparabilité » devient inhérente à la Pensée scientifique 

et pragmatique qui nous échoit et qui nous mande d’être créateurs de relais heuristiques 

autant que récepteurs ou transmetteurs de savoirs et de savoir-faire. Nous sommes mis aux 

fins de jouer ingénument avec les faits, comme avec ce que nous suggèrent, même 

malignement, les Mots ! dont certains deviennent moteurs.  

Je vais donc me risquer à cligner de l’œil pour m’en prendre, pour vous, au mot 

Ingénierie. Je vais, brièvement, jouer à déceler ce qu’il me suggère – à l’horizon d’Alain Rey – 

historiquement sinon ontologiquement. Déjà, si j’enlève l’affixe « in », I, n, c’est la syllabe 

Gé, c’est-à-dire « Gaïa », la Terre créatrice qui fut mise en valeur : et elle nous « relie », dans 

le cours des aléas linguistiques, aussi bien à génie qu’à engin, au gré des ingéniosités et des 

« reliefs ». Entre vous, réfléchissez où vous en êtes : entre « génie » et « engin », … ou 

négligences ! 

Mais ce qui linguistiquement suivit, et suit, et qui vint de « genius », plus 

ancestralement pourtant, est relié à « ce qui engendre », en fécondité. S’il frôle, prenons-y 

garde, au XIème siècle quelque « art de tromperie », il nous rallie au plus tôt à « Humains », 

retrouvant l’Ingenium d’i-ceux : qui, nous rappelle Vico, « a été donné aux humains pour 

comprendre, c’est-à-dire pour faire », même s’il nous faut, avec Piaget, convenir de chercher 

d’abord à « réussir pour comprendre ». 

Mais pour « faire », ciel, avec la fantastique industrialisation qui prolifère, ne 

sommes-nous pas bel et bien entrés dans un Nouvel Age du Faire, F, A, I, R, E, nous 

retrouvant humainement dans le « bon genre » qui peut se dire humaniste, c’est-à-dire celui 

des plus humains que jamais, et donc qu’oncques ! 

Serions-nous cependant en menace de nous retrouver en un nouvel « âge du Fer », 

F,E,R, ! ? Ah ! Que l’Ingénierie nous en garde et qu’elle nous permette de vous proposer de 

rectifier, en diligent viatique, le Principe XXXVII (L1, Section 2 § 37), édicté par 

Giambattista Vico, nous prévenant que, citons, « le plus grand résultat de la Poésie est de 

donner aux choses indispensables et inanimées du sens et des passions », fin de citation !   
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L’offre, « résultat », de « sens » et de « passion » ne convient-elle pas tout autant à 

l’Ingénierie, qui calme et modèle les faits, qu’à la Poésie ! Mais, vraiment au fait, la « Poésie » 

est venue activement du grec « Poeien » qui veut dire « faire », créer, fabriquer, en fête du 

fait ! L’Ingénierie est bien la jumelle de la Poésie ! 

Alors, ô zélateurs des complexopolytechnosciences, que vos cogitations 

s’enthousiasment avec sens ! : en sorte de créer, de fabriquer, des formes nouvelles de 

Formation d’avenirs étayées, par Rabelais, sur de « substantifiques moelles » 

ingénieriques. Tâchez de vous relier au gigantisme complexe de Gargantua ainsi qu’au 

pluralisme avisé et affiné de Pantagruel. Créez !  

 

André de Peretti, Le 3 novembre 2012 

 
 



 8 

 
 
 

1. 
« Des sciences appliquées aux sciences de conception,  

les Nouvelles Sciences d’Ingénierie sont sciences fondamentales » 
 

Jean-Louis Le Moigne 
 
 

 
 

Pouvons-nous nous proposer quelques réflexions sur la façon dont nous pouvons 
tous nous y prendre, quelles que soient nos activités professionnelles et citoyennes, 
pour légitimer les connaissances que nous mettons en œuvre, que nous actionnons et 
que nous enseignons.  
Et ceci, plus particulièrement, en observant que la quasi-totalité d’entre nous, même 
si nous ne sommes pas diplômés du titre d’ingénieur, nous passons notre vie à nous 
exercer à l’ingénierie de nos activités. C'est-à-dire, à les concevoir, à les mettre en 
œuvre intentionnellement et pas seulement à les appliquer en respectant 
scrupuleusement les règles du jeu que nous ont transmis nos enseignants. 
 
Pour ce faire ? Je vais utiliser le mot « épistémologie » à plusieurs reprises. Aussi je 
rappelle la définition la plus générale, qui tient en trois mots : ‘l’étude de la 
Constitution des Connaissances valables’. Définition fort bien argumentée dans 
l’introduction de la célèbre Encyclopédie Pléiade « Logique et Connaissances 
scientifiques », Jean Piaget, Dir. (1967).  
 
 
 
 
 

LES ‘NOUVELLES’ (depuis 1948) et fort anciennes SCIENCES d’INGÉNIERIE 
ne sont pas des SCIENCES D’ANALYSE, dures ou molles, ni Sciences d’Applications, 
Sciences ancillaires, formées  sur des Objets délimités tenus pour donnés. 
Elles sont SCIENCES DE CONCEPTION se construisant sur des Projets élaborés 
dans des Contextes perçus évoluant. 

Grand Débat 2012 
du Réseau Intelligence de la Complexité  

14 novembre 2012 
 

« Concevoir dans, et avec, la complexité » 
« Dans  la Pensée comme dans l'Action 
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1. Ré-émergence des Sciences d’Ingénierie, Sciences de Conception 
 
En ouvrant mon propos sous le titre des ‘Nouvelles Sciences d’Ingénierie, sciences 
fondamentales’, je suis conscient du paradoxe : Les sciences d’ingénierie ne sont pas 
soudainement révélées à la fin du XX° Siècle ; il s’agit d’une extraordinaire aventure 
au moins trimillénaire. Nous percevons aujourd’hui leur ré-émergence qui s’est 
réactualisée à partir de 1948, une année tout à fait étonnante dans l’histoire de la 
Science, date à laquelle apparaît pour la première fois, dans les Académies du monde 
entier (cela commence par les USA et cela vient très vite en Europe), une discipline 

que l’on a appelée, à partir de ce jour, la Cybernétique. 
Une science qui se donnait  comme objet d’avoir un projet 
(c’est la première discipline qui avait une telle définition). 
Elle ne prétendait pas étudier des objets naturels, déjà 
présents, elle proposait d’étudier ce que l’on se proposait 
de faire, à savoir des processus permettant d’informer, de 
commander, de communiquer d’autres processus par la 
médiation d’artefacts (des signaux, ou des systèmes de 
symboles physiques). 
 Son créateur, qui l’a rendue académiquement recevable, 
était à l’époque un des plus prestigieux mathématiciens 
de la planète, il s’appelait Norbert Wiener et son ouvrage 
s’intitulait : « La cybernétique ou la communication et la 
régulation dans les systèmes naturels et les systèmes 

artificiels1 ».  
 

                                                        
1
 Le titre exact est ‘Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine’, autrement dit 

‘dans les systèmes naturels et dans les systèmes artificiels’. On consultera avec intérêt sa récente 
biographie :  Héros pathétique de l'âge de l'information. en quête de Norbert Wiener, père de la cybernétique.  

http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/heros-pathetique-de-lage-de-linformation-en-quete-de-norbert-wiener-pere-de-la-cybernetique.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=8f8e27de81c1b5cc7192658c2b981a
http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/heros-pathetique-de-lage-de-linformation-en-quete-de-norbert-wiener-pere-de-la-cybernetique.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=37e238cdb843db67bc6b7f85a1d90614
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Autrement dit, nous entrons ici dans un domaine qui n’était pas du tout familier ni 
aux écoles d’ingénieurs, ni à aucune université ni à aucun système d’enseignement. 
Ce que l’on se propose d’étudier, ce ne sont pas des objets naturels qui sont déjà là, 
ce sont des projets conceptuels (la régulation, la communication). Les connaissances 
qui sont produites, sont produites intentionnellement afin de mettre en œuvre ces 
projets et non pas, afin de décrire et d’expliquer ou pas, la nature et le 
comportements  d’objets qui sont déjà là. 
 
Ce que le même Jean Piaget a interprété dans un texte célèbre, sous l’argument 
suivant qui est pour nous capital : « le fait nouveau est de conséquences incalculables pour 
l’avenir ».  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ceci est écrit en 1967, cela fait bientôt 50 ans, et aujourd’hui, cela devient vraiment de 
conséquences impressionnantes pour cet avenir devenu notre présent : c’est que la 
connaissance ne se définit pas à partir d’un objet (définie et rappelée par quelques 
ancêtres de Platon à Newton et quelques autres), elle se définit à partir de 
l’expérience des chercheurs comme des praticiens qui, dans leur discipline ou leur 
spécialité, s’exercent à la critique de ce qu’ils font.  
 
La critique épistémologique devient alors instrument de progrès des connaissances 
scientifiques. J Piaget ajoutait déjà : « réfléchissons sur le 
terrain : qui aujourd’hui a le plus besoin de 
l’épistémologie ? ». «  Ce sont les ingénieurs, Ce sont eux  …. 
qui ont le besoin le plus urgent d’une théorie de la 
connaissance et la meilleure probabilité d’en créer »   parce 
que, précisément, ce sont eux qui sont en situation de 
production, de conception, de mise en œuvre de projets et 
donc ils sont confrontés à cette situation ».  
C’est une théorie de la connaissance qui est en jeu avec 
tout ce que cela peut avoir de stimulant, mais aussi de 
questionnant : Nous attachons-nous à légitimer les 
connaissances par lesquelles nous raisonnons, 
concevons et justifions nos actes ? : ‘J’ai fait ceci, afin de 

de…’, ou  ‘j’ai fait ceci parce que…’ ?  
 

Le fait nouveau, et de conséquences incalculables pour l’avenir,  
est que la réflexion épistémologique surgit de plus en plus à l’intérieur même des 
sciences, non plus parce que tel créateur scientifique de génie, comme Descartes ou 
Leibniz, laisse là pour un temps ses travaux spécialisés et s’adonne à la construction 
d’une philosophie, mais parce que … il devient nécessaire de soumettre à une critique 
rétroactive les concepts, méthodes ou principes utilisés jusque-là de manière à 
déterminer leur valeur épistémologique elle-même. 
En de tels cas, la critique épistémologique cesse de constituer une simple réflexion sur 
la science : elle devient alors instrument de progrès scientifique en tant 
qu’organisation intérieure des fondements. 

Jean Piaget, 1967 
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Sommes-nous attentifs à l’exercice de cette critique épistémologique interne ou nous 
résignons-nous à la caution formelle d’une référence qui serait déjà formulée depuis 
longtemps telle que celle qui tient la connaissance (dite objective) d’un ‘objet’ pour 
indépendante du sujet qui la produit et l’enseigne ? Référence héritée des 
épistémologies positivistes et post positivistes, qui semble souvent appartenir à notre 
‘culture scientifique’ même si nous ne nous en sommes pas aperçus ? Aujourd’hui 
encore, bon nombre d’académiciens ont du mal à convenir que la connaissance qu’ils 
transmettent soit légitimée autrement que par ‘ce postulat d’objectivité, « postulat pur, 
à jamais indémontrable »    
 
Ne devrions-nous pas, par probité civique, nous attacher à l’étude de la ou des 
‘conventions épistémiques’ explicitables sur lesquelles se forme la relation récursive  
de la connaissance enseignable et de la culture des sociétés humaines ?  
 
Ajoutons tout de suite, que ce n’est pas seulement parce que l’on est diplômé du titre 
d’ingénieur que l’on pratique l’ingénierie. Nous sommes tous en situation d’action 
ingénieriale, de la conception de notre prochain week-end jusqu’à celle de notre 
prochain repas, par celle de tout ce que nous pouvons concevoir et imaginer, y 
compris ces artefacts absolus que sont nos organisations sociales ou les satellites 
spatiaux. Elles ne nous sont pas données par une action naturelle, c’est nous, qui 
concevons et qui reconcevons leur définition en nous attachant à les mettre en 
œuvre. 

 
 
C’est ce ‘paradoxe ironique’ de la formation des ingénieurs et des professionnels,  
tous concernés par le rôle décisif de la conception dans leurs activités, qui doit 
aujourd’hui nous inciter à cette réflexion critique sur la légitimation des 
connaissances actionnables et enseignables : Nous sommes tous formés depuis près 
de deux siècles à l’analyse linéaire dite cartésienne par application des quatre 
préceptes du ‘Discours de la méthode’ largement diffusés en Occident depuis 1637, 
préceptes explicitement construits sur le ‘postulat pur d’objectivité.  
 

Quiconque imagine quelques dispositions visant à changer une situation 
existante en une situation préférée, est CONCEPTEUR. 
  …L’activité intellectuelle par laquelle sont produits les artefacts matériels n’est 
pas fondamentalement différente de celle par laquelle on prescrit un remède à un malade 
ou par laquelle on imagine un nouveau plan de vente pour une société, voire même une 
politique sociale pour un État. La conception, ainsi conçue, est au cœur de toute formation 
professionnelle. … 
. Les écoles d’ingénieurs, comme les écoles d’architecture, de droit, de 
gestion, de médecine, les écoles normales d’enseignement, toutes sont 
concernées, au premier chef, par le processus de la conception  Par un paradoxe 
ironique, alors que s’affirme le rôle décisif de la conception dans toute activité 
professionnelle, les sciences naturelles au XXe siècle,…, ont presque complètement éliminé 
les sciences de l’artificiel du programme des écoles  formant des professionnels. » 
Herbert A SIMON, Les sciences de l’artificiel, 1969, 1996, 2004 
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Certes chacun se forme toujours dans le creuset de ses propres 
expériences et ses propres projets, mais ces formations 
‘applicatives’ aux sciences d’analyse (dites pourtant 
d’ingénierie) ont été (sont encore souvent ?) très prégnantes 
dans les cultures  scientifiques et professionnelles. 
Rares il est vrai sont les enseignants des écoles d’ingénieurs et 
des écoles professionnelle françaises qui ont lu et réfléchi les 
conférences que H Simon adressait dès 1968 aux facultés du 
MIT, les invitant à redéployer dans leurs cursus les formations 
aux « sciences de conception, sciences de l’artificiel ». 

 
L’exercice pourtant devrait nous être aisé : Le développement de connaissances 
enseignables et actionnables n’a pas attendu la diffusion des préceptes cartésiens 
(1637) pour enrichir la culture humaine. Quiconque a tourné quelques-unes des 6000 
pages des Carnets de Léonard de Vinci († 1519), vérifie que bien avant le Discours de la 
Méthode de René Descartes, on savait transformer ses expériences en connaissances 
scientifiques. Concevoir un projet : concevoir de faire monter plus lourd que l’air, 
concevoir d’aménager un canal, 
concevoir une peinture, concevoir 
une façon tout à fait innovante de 
peindre en ignorant le trait qui 
sépare au profit du « sfumato » qui 
décline subtilement en fonction de 
l’éclairage pour aider à percevoir 
dans sa richesse la perception que 
l’on a de la vérité, etc. …  
 
Quelle très riche expérience 
admirablement écrite, décrite et 
illustrée, de l’exercice des capacités humaines d’exploration intentionnelle du champ 
des possibles afin de ‘comprendre pour faire et de faire pour comprendre’  
 
 

2. Ces Nouvelles Sciences sont bien des Sciences 
 
Dès lors, notre regard sur la vocation et la formation de l’ingénieur et du praticien 
faisant profession d’ingénierie, techniciens comme technologues, se transforme. Il 
n’est plus un ‘applicateur de la science, comme l’écrivait Louis De Broglie 
(« L’ingénieur, est par définition, un homme qui est spécialisé dans la mise en œuvre de 
certaines applications de la science »). Il est celui qui ouvre l’éventail de ses capacités 
cognitives et relationnelles. Il reste certes capable de délimiter, de diviser et 
‘d’entresuivre les éléments en ‘longues chaines de raisons causes-effets toutes 
simples’. Mais il a aussi et surtout une capacité (et elle est probablement première), à 
ouvrir, à relier, à conjoindre, à re former, à mettre en reliances actives.  
 



 13 

Les connaissances portées sur ce type d’activités et sur ces processus de conception–
construction cognitive que nous exerçons  tous, mais qui méritent d’être illustrées, 
ont été révélées de façon plus sensible (et qui justifie que cela se passe ici et 
aujourd’hui) par l’attention que l’on s’est mis à porter depuis une trentaine d’années 
sur la planète, ce que l’on appelle, faute de meilleur mot, « le développement 
durable (ou viable)». Un champ de connaissance scientifique ‘pour comprendre c'est-à-
dire pour faire’ est irréductible actuellement à aucune des disciplines analytiques.  

 
De façon plus manifeste encore que dans le domaine des sciences d’ingénierie 
traditionnelles (que l’on qualifie volontiers de Technologie, sans doute pour afficher 
le caractère ancillaire de ces disciplines ne respectant pas assez les 4 préceptes 
méthodologiques du Discours cartésien), les sciences d’ingénierie du développement 
durable en appellent à ‘une épistémologie non cartésienne’ (Chapitre de conclusion du 
‘Nouvel Esprit Scientifique’, 1934, « … une épistémologie non-cartésienne" qui 
reconnaisse et assume "l'idéal de complexité de la science contemporaine", au lieu de 
persévérer dans une obsession de simplification qui tourne à la mutilation).  
 
Pour former à l’ingénierie du développement durable, va-t-il falloir créer une 
discipline de plus qui ne pourra obéir aux canons méthodologiques de l’objectivité 
scientifique ? Situation paradoxale ! Sur ce type de paradoxe banal, on est vraiment 
invité à reconsidérer la façon dont nous définissions et enseignons les connaissances 
que nous mettons en œuvre. 

Autrement dit, selon le mot 
de Gaston Bachelard  en 
1934, il nous faut déployer 
le bon usage de notre 
raison du ‘Pourquoi ?’ au 
‘Pourquoi pas ?’ Vocation 
des sciences d’ingénierie 
des systèmes complexes, 
dès lors qu’elles assument 
les exercices de critique 
épistémologique interne 
par lesquels elles légitiment 
les connaissances qu’elles 
produisent. 

 

La conjonction est première » 
 « Il est depuis longtemps établi que l’homme dans ses activités tant pratiques que 
cognitives ne peut faire que deux choses : conjoindre et disjoindre.  Mais de plus amples 
investigations montrent que ces deux actes,  la jonction et la séparation, ne jouent pas un 
rôle égal dans l'activité humaine :   

L’une de ces deux fonctions,  l’acte de joindre, la conjonction, est première, 
l’autre est toujours dérivée et résultante, l’acte de séparer, la disjonction…  
Dans la cognition comme ailleurs. »   
A Bogdanov, ‘Tektology’, 1921, trad. 1981 
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L’image de la formule que l’on pourrait métaphoriquement attribuer à Léonard de 
Vinci  illustre l’argument : « Les gens d’habitudes voient les choses telles qu’elles sont et 
demandent pourquoi ? (pourquoi les pierres tombent, par exemple).  Mais je rêve des choses 
qui ne sont pas là et je me demande pourquoi pas ? (Dans un contexte où les oiseaux, plus 
lourds que l’air, volent, ne puis-je inventer l’hélicoptère ?» Cette attitude est légitimement 
celle de bien des citoyens, praticiens autant que chercheurs scientifiques. 
 
Il nous faut donc nous attacher à mettre en valeur le caractère à la fois fondamental 
et finalisé des Sciences de conception, sciences d’ingénierie des systèmes complexes 
générant et régénérant des connaissances légitimées et par là enseignables et 
actionnables. Autrement dit, des sciences légitimement passibles d’un enseignement 
de type scientifique qui puisse rassurer les sociétés qui nous incitent à les enseigner 
et qui puissent être mises à disposition des étudiants et des acteurs de tout type, quel 
que soit leur âge. 
 
Pour ce faire, nous trouverons des  leçons dans l’histoire de 
la pensée et de la science. Cela remonte bien avant Cicéron et 
nous ne sommes pas réduits au seul Platon ni même aux 
seules analytiques d’Aristote pour déployer l’éventail des 
ressources de la raison humaine, ‘l’ingenium, selon Cicéron, 
cette étonnante faculté de l’esprit humain que nous nous 
étions un peu dissimulée depuis Le Discours de la méthode. 
L’ingenium, ‘cette étrange faculté de l’esprit humain qui est 
de relier’ rappellera G Vico (dans son LA METHODE DES 
ETUDES DE NOTRE TEMPS 1708, que nous relisons enfin 
aujourd’hui), … de relier, et donc de développer les 
connaissances. 
 
L’actualité du propos devient plus effective et visible dès que l’on met en 
évidence le nombre de ‘nouvelles sciences d’ingénierie’ qui se sont développées 
depuis 1948 dans, ou à proximité, de la plupart de nos académies. Ainsi par 
exemple, toutes les sciences nommées par un substantif verbal dont le suffixe se 
termine souvent par « ion » : information, communication, décision, éducation, 
cognition, computation, organisation, locomotion, audition, etc., toutes ayant un  
statut académique formel, (revue internationale, congrès, diplôme, experts, 
médailles…), bien que leur légitimation disciplinaire usuelle soit des plus 
insaisissable : quel objet propre ? Quelle méthodologie spécifique ? Quel critère 
d’objectivité ?  ‘Disciplines’ (est-ce le bon mot ?) qui n’étaient pas enseignées il y 
a un siècle et qui n’ont rien de ‘naturel’ ni de bien ‘discipliné’  ! Pourtant, 
l’humanité entière trouve tout à fait légitime de produire des connaissances en 
ingénierie de ces concepts-artefacts tels que information, communication, 
décision, organisation, et quelques autres qui ne se terminent pas en « ion » : il y 
en a beaucoup. Ainsi toutes les ’disciplines’ qui relèvent de l’écologie et plus 
généralement des écosystèmes (sciences des géo systèmes,  des hydro systèmes, 
sciences de l’aménagement, des systèmes de santé, etc.  

http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/la-methode-des-etudes-de-notre-temps.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=5c510ad9480896d64da278cbef6dcd58
http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/la-methode-des-etudes-de-notre-temps.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=5c510ad9480896d64da278cbef6dcd58
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En identifiant ces ‘nouvelles’ inter ou trans disciplines, nous entendons à 
nouveau l’appel de Gaston Bachelard qui s’interrogeait sur la légitimité d’une 
science qui ne chercherait plus ‘à restaurer les solidarités entre tous les phénomènes’ ? 

Les ‘nouvelles sciences’ ne 
peuvent plus être référées aux 
repères habituels de 
légitimation ‘par la pierre angulaire 
de la méthode scientifique, le 
postulat de l'objectivité ... 
postulat pur, à jamais 
indémontrable’ retenu pour les 

sciences d’analyse qui se construisent sur la division des phénomènes ‘en autant 
de parcelles qu’il se pourrait’. Il leur faut donc expliciter les repères auxquels elles 
se légitimeront  pour s’attacher à ‘restaurer les solidarités entre les phénomènes’.  
 
Dès lors que nous convenons de l’évidence de sens 
commun de l’inséparabilité du système observant 
et du système observé, (H von Foerster : ‘Observing 
Systems’), le postulat d’objectivité qui implique 
l’indépendance de l’observateur et de l’observé ne 
peut plus constituer un critère de légitimation de la 
(ou des) méthode(s) scientifique(s) des 
connaissances actionnables. Pour prendre un 
exemple récent, le critère d’objectivité ne permet 
plus aux académies de certifier que les artefacts de 
type OGM ont certainement ou n’ont certainement 
pas des effets néfastes sur la santé humaine et 
animale ni sur la dégradation de la biodiversité. Il 
ne suffit pas pourtant d’argumenter la fallace d’une 
proposition encore ‘généralement acceptée’ pour 
qu’elle soit abandonnée ; il faut argumenter une 
proposition alternative plus recevable, nous 
rappelle H Simon dans sa ‘Conférence Nobel, 1978’.  
 
Ce qu’avait déjà souligné G Bachelard en 1934 par une formule qui a le mérite de 
suggérer un nom pour cette proposition alternative qui soit plus recevable que ‘la 

« La pierre angulaire de la Méthode scientifique 
est le POSTULAT DE L’OBJECTIVITÉ de la 
Nature. C'est-à-dire le refus systématique  de 
considérer comme pouvant conduire  à une 
connaissance ‘Vraie’ toute interprétation des 
phénomènes donnée en terme de cause finale, 
c'est-à-dire de ‘Projet’ ».                  J Monod, 1970 
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subjectivité’ : « Au-dessus du sujet, au-delà de l’objet, la science moderne se fonde sur le 
projet. Dans la pensée scientifique, la méditation de l’objet par le sujet prend toujours la 
forme du projet. » : Le critère de ’projectivité’ devient dès lors légitimement  
candidat, demandant au(x) sujet(s) d’expliciter leur projet ou leur ‘méta  - point 
de vue’ : ‘Reconnaître que la modélisation se construit comme un point de vue pris sur 
le réel, à partir duquel un travail de mise en ordre, partiel et continuellement remaniable, 
peut être mis en œuvre’ soulignera le ’Schéma  stratégique du CNRS 2002’’. 
 
Désormais le critère de légitimation n’est plus présumé ‘incorporé implicitement 
dans la méthode scientifique postulée objective’ ; il contraint le ‘producteur-
enseignant-actionneur’ de connaissance à expliciter son projet et à assumer la  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
responsabilité de son pari : « Dans cette perspective, l'exploration de la complexité se 
présente comme le projet de maintenir ouverte en permanence, dans le travail 
d’explication scientifique lui-même, la reconnaissance de la dimension de 
l’imprédictibilité ». Le  critère symbolique de ‘vérité scientifique’ devient le critère 
de meilleure plausibilité reconnue. 
 
Sur ce socle épistémologique reconsidéré ici, sommairement présenté par 
l’alternative des deux paradigmes épistémologiques, celui du ‘discours de la 
méthode’ cartésien et celui du ‘discours sur la méthode des études’ Vicéen (‘une 
épistémologie non-cartésienne’), on peut, non moins sommairement récapituler les 
pans principaux de l’éventail méthodologique associé que les sciences 
d’ingenium puis d’ingénierie, ont dégagés depuis des siècles.  
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La ou plutôt les méthodes scientifiques (de production de connaissances 
légitimes) s’agencent ainsi en un éventail largement déployable : 

 Les modèles seront souvent ‘ouverts’, multidimensionnels & multi référentiels 
(des étoffes moirées) ;  

 Les éléments seront rarement passifs ;  

 Les relations seront souvent des reliances (des interactions récursives) ; 

 Les organisations seront souvent des trames entrelacées plutôt que 
formellement hiérarchisées; 

 L’intelligible sera préféré au simplifié ;  

 La modélisation systémique (‘Le Disegno’
2

) qui relie et contextualise à dessein 

sera préférée à la modélisation analytique qui découpe et exclut ;  

 Le ‘topico-critique
3

’ Vicéen sera préféré à l’analytico-déductif Cartésien ;  

 Le fonctionnel (et la tolérance à l’ambigüité) sera souvent préféré au formel  : 
Sans feu orange, la conduite automobile sous feu exclusivement vert ou rouge 
devient impossible ;  

 Le ‘principe de moindre action’ deviendra une des nombreuses heuristiques 
selon lesquelles se déploie le ‘principe d’action intelligente’  ;  

 L’exploration projective du champ des possibles l’emportera sur la 
détermination quasi algorithmique des seuls nécessaires ;  

 Le synchronique sera reconnu dans ses interactions réciproques avec le 
diachronique comme l’antagoniste avec le complémentaire  ;  

 Le contraire ne sera pas assimilé au différent ; 

 Le raisonnement procédural (ou délibérant, plausible : ‘l’Ingenium’
4

) sera 

souvent plus opportun que le raisonnement substantif (optimisant).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
2  Le Disegno, un art paradoxal : Ainsi Léonard de Vinci appelait le ‘dessin à dessein, on sait combien 
il l’a développé d’innombrables façons 
3 On pourrait dire ‘l’Analogico-Critique’ : G  Vico se réfère ici expressément aux Topiques d’Aristote  
4 G. Vico, 1708 : « Car l’ingenium a été donné aux humains pour comprendre, c’est à dire pour faire » 

http://www.intelligence-complexite.org/fr/cahier-des-lectures/recherche-dune-note-de-lecture.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=noteDetail&tx_mcxapc_pi1%5BidNote%5D=17&cHash=77624c8ddec858a6492d40878c7c825c
http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/la-methode-des-etudes-de-notre-temps.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=5c510ad9480896d64da278cbef6dcd58
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Autant de repères méthodologiques qui se sont dégagés dans la multimillénaire 
aventure des sciences et pratiques des ‘arts et métiers’ devenant sciences et 
pratiques d’ingénierie, celle qui relie le violoniste et le luthier, le navigateur et 
l’architecte naval, le concepteur et l’opérateur  : dès lors qu’ils conviennent que le 
’perçu complexe’ ne peut plus être considéré comme l’hyper-compliqué, lequel 
serait toujours éthiquement bon puisque formellement réductible au calculable, 
chacun sait qu’il doit assumer le risque d’un pari : assumer la reconnaissance de la 
dimension de l’imprédictibilité potentielle des résultats que voudraient prédire les 
connaissances - processus que l’on développe et met en œuvre !  

3. Les ENJEUX PRAGMATIQUES, METHODOLOGIQUES, ETHIQUES des 
Nouvelles Sciences d’Ingénierie  des Systèmes Complexes  
 
L’argument de la prédictibilité assurée par la plupart des sciences dures et espérées 
par la plupart des sciences douces (qu’hélas on qualifie encore de sciences molles) 
s’avère en effet fort contingent. Ayant projet d’identifier bon nombre de régularités 
globalement perçues, il s’est avéré commode de les qualifier de ‘lois d’airain de la 
Nature’ sans que ces régularités aient in fine le statut annoncé de longues chaines de 
raisons linéaires : cause - effet toutes simples et mathématisables. La cause initiale de 
chacune de ces régularités reste hypothétique, ou mystérieuse, mais pas démontrée 
universellement et éternellement.  
On doit donc convenir d’avoir consciemment projet de retenir telle croyance pour 
légitimer les connaissances enseignables et actionnables que l’on en infère. Fort 
pragmatiquement c’est souvent ainsi que la science a progressé, en butant sur 
quelques difficultés dès que telle de ces croyances n’est pas ou plus généralement 
acceptée par toutes les communautés humaines. Ce qui conduit à des divergences 
parfois dramatiques lorsque les connaissances ainsi produites ne sont plus 
considérées par beaucoup comme des connaissances enseignables et actionnables qui 
conviennent’ !   

 
Ce ‘changement de regard induit dès lors une autre représentation du ‘Système des 
sciences’ formé depuis 2 siècles sur une croyance aux lois d’airain de la nature. 
Ce système, dont les sciences d’ingénierie se sont initialement accommodées en 
apparence puisque les académies des sciences leur accordaient quelques modestes 
strapontins aux marges de leurs fauteuils affectés aux disciplines nobles, s’avère de 
plus inadapté aux conditions socio culturelles de légitimation des connaissances : 
Reconnaitre les contraintes qu’imposeraient impérativement les ‘Lois la Nature’ est-il 
toujours un critère de légitimation des connaissances alors que l’esprit humain, 
explorant les champs du Possible et non plus seulement ceux du Nécessaire, s’avère 
capable, ‘dans le flux de l’expérience, de générer des connaissances qui conviennent’ ?  

  Il s’agit alors … de ne plus considérer la connaissance comme la recherche de la 
représentation iconique d'une réalité ontologique, mais comme la recherche de manière de se 
comporter et de penser qui convienne. La connaissance devient alors quelque chose que l'organisme 
construit dans le but de créer un ordre dans le flux de l'expérience. 
E. von Glasersfeld, 1981  
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Peut-on alors se résigner à tenir les sciences d’ingénierie comme des sciences au 
rabais n’ayant qu’à ‘appliquer’ les connaissances des lois de la nature tenues pour 
seules légitimes ? En les qualifiant de ‘’Technologie’ ou de ‘Sciences appliquées’, ne 
se dissimulait-on pas la légèreté épistémologique de la légitimation des 
connaissances enseignables et actionnables qu’elles produisaient en se défaussant sur 
une ‘Académie de la Technologie’ de sa fonction de critique et épistémique, sans que 
cette dernière puisse s’exercer à cette même fonction : Son projet est-il de s’intéresser 
aux objets artefacts que l’on qualifie de technologiques (du tracteur à la centrale 
nucléaire, en passant par le téléphone) ? Ne devrait-il pas être de s’intéresser aux 
développements et à la légitimation éthique et culturelle des connaissances 
entrelacées que déploient les sciences d’ingénierie ‘fondamentales et projectives des 
systèmes complexes ?  
 
N’est ce pas dans ces termes que le Nouvel Esprit Scientifique nous invite à 
entendre la reconfiguration civilisatrice du ‘Système des Sciences’ que nous a 
léguée, à partir de 1828, le ‘Tableau synoptique du cours de philosophie positive’  d’A. 
Comte, Synoptique qui ne fut que progressivement développé depuis par la 
timide reconnaissance des sciences douces (les SHS) (dites en France, ‘morales et 
politiques’).  

Il n’y avait guère de place dans 
ce tableau pour toutes les 
nouvelles sciences émergeant 
dans les académies à partir de 
1948 si le critère de 
légitimation des connaissances 
devait être celui de l’objectivité 
de la connaissance des lois de 
la Nature.  
Comment pourtant tenir pour 
des disciplines ancillaires ou 
applicatives des sciences 
d’analyse de la nature, ces 

nouvelles sciences, alors que les appels à l’inter et à la 
transdisciplinarité des connaissances se développe avec une 
telle insistance dans toutes les cultures sociétales, pendant 
que les citoyens se désolent de la difficulté des institutions à 
s’exercer à ce qu’il faudrait ici appeler ‘l’Ingénierie de 
l’interdisciplinarité’ : « Ceux qui vivent immergés dans le 
quotidien de la vie sociale, des entreprises, de l’administration et 
de la politique peuvent développer une perception vécue de la 
complexité et de l’interdisciplinarité que n’attend que l’occasion de 

se révéler en face des démarches académiques
5

 »  

 

                                                        
5 Cf p 67 de cet ouvrage collectif publié en 2002 sous le direction de François Kourilsky  

http://www.intelligence-complexite.org/fr/cahier-des-lectures/recherche-dune-note-de-lecture.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=noteDetail&tx_mcxapc_pi1%5BidNote%5D=598&cHash=14665747ba922005f7c374501cd325dd
http://www.intelligence-complexite.org/fr/cahier-des-lectures/recherche-dune-note-de-lecture.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=noteDetail&tx_mcxapc_pi1%5BidNote%5D=598&cHash=14665747ba922005f7c374501cd325dd
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Cette reconnaissance de la légitimité civilisatrice des connaissances engendrées 
par les nouvelles sciences d’ingénierie des systèmes complexes, et de l’attention 
qu’elles appellent aux processus cognitifs et délibératifs qu’elles activent, nous 
incite à ne plus séparer les questionnements éthiques et les questionnements 
épistémologiques que toute pragmatique appelle.  
 
Nous avons il est vrai été accoutumés à postuler que les méthodes dites 
‘rigoureusement scientifiques’ portaient en elles-mêmes les ‘bonnes réponses 
éthiques’ (Si cela est scientifiquement vrai, cela est éthiquement bon !). Nous avons 
souvent perdu notre aptitude aux questionnements éthiques dans nos 
interrogations épistémiques que nous réduisions trop souvent à des querelles 
méthodologiques. Et nous avons oublié que toute méthode tenue pour 
scientifiquement légitime ne l’est que dans un contexte et en référence à un projet 
qui doivent être explicités : 
« Pour concevoir, ou pour 
participer à un processus de 
conception, nous avons à être 
explicites comme jamais nous 
n’avions eu à l’être auparavant,  
sur tout ce qui est en jeu dans nos 
processus de conception: la création 
d’une conception et dans la mise en 
œuvre même des processus de 

création.
6

  

 
Annonçons ‘le pourquoi’ nous réfléchissons, et dans quel contexte, 
annonçons nos intentions et considérons le caractère téléologique, éthique, de 
notre  réflexion ; réflexion qui, dans l’action qui produit et transforme les buts en 
même temps qu’elle met en œuvre la recherche des moyens pour atteindre les 
buts initialement proposés et ceci  indéfiniment.  
Chaque être humain n’est-il pas en permanence en situation d’Agir et Penser en 
Complexité : Penser ses actions dans des situations organisationnelles qu’il 
perçoit dans ses contraintes et ses opportunités dans un contexte en évolution. 
Alors, déployer la fonction « percevoir-modéliser», et déployer la fonction 
« raisonner-délibérer » sans les séparer, en déployant ces fonctions dans un tissu 
organisationnel, interactif, collectif et en auto-éco – transformation. 
N’est-ce pas alors aujourd’hui aux scientifiques et aux praticiens des sciences 
d’ingénierie des systèmes complexes, quels que soient leurs champs d’activités et 
d’expériences de montrer l’exemple aux institutions de recherche et 
d’enseignement ? Ne séparons plus, dans les formations comme dans les 
pratiques, les trois brins de cette guirlande éternelle que tresse la connaissance 
humaine dans sa fascinante aventure : Pragmatique, Ethique, Epistémique.  
 

                                                        
6 H A Simon, ‘Les sciences de l’artificiel’, p. 246 

http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/agir-et-penser-en-complexite-avec-jean-louis-le-moigne-temoignages-de-mises-en-actes.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=0ff491b116770e8b081a15ebc93fef50
http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/agir-et-penser-en-complexite-avec-jean-louis-le-moigne-temoignages-de-mises-en-actes.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=0ff491b116770e8b081a15ebc93fef50
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Ces interactions à la fois cognitives et relationnelles sont aisément 
appréhendables par tout à chacun. Aussi quand j’entends «  On va ajouter un 
cours d’éthique au programme, vous n’avez plus à vous en occuper  », je prétends 
que nous ne devons plus, par civisme, nous résigner. Si la réflexion éthique doit 
relever de la responsabilité exclusive d‘un ‘comité d’éthique’ sans que les 
citoyens, scientifiques comme praticiens, s’approprient cette réflexion qui n’est 
pas que juridique, ne consentirons-nous pas à une dégradation de la 
reconnaissance de la dignité humaine ? Chercheurs, Enseignants, formateurs 
n’ont-ils pas ici une responsabilité éminente ? Praticiens et ingénieurs, en 
particulier car ils sont riches de la multimillénaire expérience des sciences 
d’ingénierie qui nous apprend à ‘transformer nos 
expériences en sciences avec conscience’, ne faut-il 
pas rappeler ce viatique de Léonard de Vinci : 
« Sapience (Science avec conscience) est fille de 
l’Expérience ».  
 
 
Si la pragmatique appelle la réflexion éthique, l’éthique appelle la réflexion 
épistémologique, qui appelle et active la méditation sur l’expérience qu’exprime 
la pragmatique. Chacun en convient, mais combien rares encore sont dans nos 
Ecoles et nos Universités ces réflexions épistémologiques qui devraient être 
inséparables de toute activité de recherche ou d’enseignement.  
 
N’est-ce pas à activer ces questionnements que peuvent s’attacher aujourd’hui, 
montrant l’exemple, les écoles d’ingénieurs et les institutions analogues 
d’enseignement et recherche aux sciences et pratiques d’ingénierie des systèmes 
complexés ? Ne sommes-nous pas collectivement en position privilégiée pour 
aider l’ensemble des institutions scientifiques d’enseignement et de production 
de connaissance à s’exercer à une réflexion épistémique critique – l’ascèse du 
‘travailler à bien penser’ – qui fonde ‘le contrat social’ de tous les enseignants et 
chercheurs ? Cette aptitude à ‘désengoncer’ les savoirs désarticulés dans une 
société ne peut-elle pas – ne doit-elle pas – être développée au cœur de toute 
politique de civilisation ?  
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Je conclurai en citant une page d’Edgar Morin qui met en valeur l’urgence 
contemporaine de cette réflexion, et par là, la responsabilité épistémique et 
civique des systèmes de formation et d’enseignements aux sciences et pratique 
d‘ingénierie des systèmes complexes :  

 
« Nos sociétés sont confrontées au problème, né du développement de cette énorme 

machine où science et technique sont intimement associées dans ce qu’on appelle 
désormais la technoscience. Cette énorme machine ne produit pas que de la connaissance 
et de l’élucidation, elle produit aussi de l’ignorance et de l’aveuglement. Les 
développements disciplinaires des sciences n’ont pas apporté que les avantages de la 
division du travail, ils ont aussi apporté les inconvénients de la sur-spécialisation, du 
cloisonnement et du morcellement du savoir. Ce dernier est devenu de plus en plus 
ésotérique (accessible aux seuls spécialistes) et anonyme (concentré dans des banques de 
données), puis utilisé par des instances anonymes, au premier chef l’État. De même, la 
connaissance technique est réservée aux experts, dont la compétence dans un domaine 
clos s’accompagne d’une incompétence lorsque ce domaine est parasité par des influences 
extérieures ou modifié par un évènement nouveau.  

Dans de telles conditions, le citoyen perd le droit à la connaissance. Il a le droit 
d’acquérir un savoir spécialisé en faisant les études ad  hoc, mais il est dépossédé en tant 
que citoyen de tout point de vue englobant et pertinent. S’il est encore possible de 
discuter au Café du Commerce de la conduite du char de l’État, il n’est plus possible de 
comprendre ce qui déclenche le krach de Wall Street comme ce qui empêche ce krach de 
provoquer une crise économique majeure, et du reste les experts eux-mêmes sont 
profondément divisés sur le diagnostic et la politique économique à suivre. …  
Plus la politique devient technique, plus la compétence démocratique régresse.…. La 
dépossession du savoir, très mal compensée par la vulgarisation médiatique, pose le 
problème historique clé de la démocratie cognitive. La continuation du processus techno-
scientifique actuel, processus du reste aveugle qui échappe à la conscience et à la volonté 
des scientifiques eux-mêmes, conduit à une régression forte de démocratie. Il n’y a pas 
pour cela de politique immédiate à mettre en œuvre. Il y a la nécessité d’une prise de 
conscience politique de l’urgence à œuvrer pour une démocratie cognitive. …  

Il est effectivement impossible de démocratiser un savoir cloisonné et ésotérisé par 
nature. Mais il est de plus en plus possible d’envisager une réforme de pensée qui 
permettrait d’affronter le formidable défi qui nous enferme dans l’alternative suivante  : 
ou bien subir le bombardement d’innombrables informations qui nous arrivent en pluie 
quotidiennement par les journaux, radios, télévisions, ou bien nous confier à des 
systèmes de pensée qui ne retiennent des informations que ce qui les confirme ou leur est 
intelligible, rejetant comme erreur ou illusion tout ce qui les dément ou leur est 
incompréhensible. Ce problème se pose non seulement pour la connaissance du monde au 
jour le jour, mais aussi pour la connaissance de toutes choses sociales et pour la 
connaissance scientifique elle-même. 

Une tradition de pensée bien enracinée dans notre culture, et qui forme les esprits 
dès l’école élémentaire, nous enseigne à connaître le monde par «  idées claires et 
distinctes » ; elle nous enjoint de réduire le complexe au simple, c’est-à-dire de séparer ce 
qui est lié, d’unifier ce qui est multiple, d’éliminer tout ce qui apporte désordre ou 
contradiction dans notre entendement.  
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Or le problème crucial de notre temps est celui de la nécessité d’une pensée apte à 
relever le défi de la complexité du réel, c’est-à-dire de saisir les liaisons, interactions et 
implications mutuelles, les phénomènes multidimensionnels, les réalités qui sont à la fois 
solidaires et conflictuelles (comme la démocratie elle-même, qui est le système qui se 

nourrit d’antagonismes tout en les régulant)
7

.  

 
 
 

Débat à la suite de l’exposé de Jean-Louis Le Moigne 
 
 
Intervenant du public : 
 
Est-ce que l’on pourrait dire que le renouveau de la démocratie pourrait être lié au 
fait de redonner à chacun sa dignité de concepteur, de sa propre vie, sa dignité 
d’abord d’expression puis de conception, là où c’est un peu complexe ? 
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
Je crois que je vois l’esprit de votre question. Ma réponse est bien sûr : oui, mais ne 
pas l’accepter par oui, ou par non sans la contextualiser : on est en présence d’un 
tissu extraordinairement complexe. Pensons qu’en 1486, Pic de la Mirandole écrivait 
un discours prodigieux qui s’intitulait : « De la dignité de l’Homme » et qui 
concluait : « l’homme est digne en ceci que précisément il se crée, se construit lui-
même ».  
Si vous relisez Pascal, le fameux passage que vous connaissez tous de « l’homme 
n’est qu’un roseau mais un roseau pensant », la dernière phrase du paragraphe est : 
« travaillons donc à bien penser, en cela réside notre dignité ».  
Et pourtant ils n’écrivaient pas dans un contexte de renouveau de la démocratie !  
 
Cela illustre votre propos, c’est dans le fil de l’histoire. Les conditions de ceci sont en 
partie liées à la façon dont au départ, les êtres humains se trouvent en situation de 
pouvoir ou de ne pas pouvoir prendre conscience de leur dignité. Globalement, c’est 
plutôt par la responsabilité des systèmes d’enseignements et de formation que ce 
sentiment se développe !  Quand vous êtes prof, s’il est agréable d’avoir devant vous 
des gens qui prennent des notes, ne doit-il pas être utile aussi d’entendre l’autre car  
ce qu’il va dire lui est important. Entendre que  les échanges que l’on va avoir entre 
nous et les échanges qu’ils vont avoir entre eux, sont légitimes, disposer de salles 
d’échanges où la communication latérale ne soit pas plus difficile que la 
communication verticale, ce sont des petits riens, bien sûr, mais il y a mille autres 
situations.  

                                                        
7
 Extrait de : Edgar MORIN,  ‘La Méthode, Tome 6, ETHIQUE’, page 171+, (chapitre ‘Le problème de 

la démocratie cognitive)  

 

http://www.mcxapc.org/ouvrages.php?a=display&ID=67
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Il est vrai aujourd’hui, par exemple que, malgré cette pagaille que l’on rencontre 
parfois, le développement des réseaux internet est quand même assez stimulant.  
Par ailleurs, la phrase est ancienne, mais ‘un court schéma en dit souvent plus qu’un 
long discours’. Comment se fait-il que je puisse vous exprimer ce que je peux vous 
raconter en choisissant un code qui le rende intelligible. Si je vous donne un 
problème de physique avec un énoncé littéral et si je vous donne à coté le même 
problème avec le schéma de poulies décrit dans l’énoncé littéral, je faciliterai votre 
compréhension, respectant ainsi votre dignité et la mienne.  
 
 
Intervenant du public : 
 
Vous avez cité une phrase récursive : « concevoir les connaissances qui nous 
permettent de concevoir des connaissances… ». Je la trouve passionnante puisque 
l’on se retrouve dans des boucles, la cybernétique, la complexité mais il y a quand 
même un paradoxe parce que pour pouvoir appliquer une méthode, il faut que cette 
méthode existe. Comment concevoir une méthode qui n’existe pas ? Comment 
commencer cette boucle récursive ? 
 
Jean-Louis Le Moigne :  
 
Vous avez raison, le point est : Une méthode peut être un pense - intelligent plutôt 
qu’un pense - bête. Si je ne peux appliquer une méthode, je ne sais pas quoi faire ;  
Alors j’essaie un truc, je l’exerce de façon critique. Par exemple : sachant que je suis 
en situation multicritères, j’applique mon algorithme d’optimisation monocritère en 
postulant qu’il y a un optimum. Ayant le résultat de l’optimisation, je ne vais pas 
dire : « voilà ce qu’il faut faire ». Je vais dire : « voilà une des idées de chemin 
explorable ». Vous voyez ma nuance. 
A partir de cela, je vais en avoir une autre conception critique, cela va aller un peu à 
gauche, à droite. Vous jouez aux échecs ? Normalement, c’est un système fermé le jeu 
d’échecs. Il reste que c’est toujours les mêmes qui gagnent. Ils n’ont pas l’ordinateur 
mental qui permet de gagner à coup sûr, ils gagnent, mais pas toujours, ils perdent 
des fois. Que font-ils ? Ils passent leur temps à s’enrichir des ‘patterns (des 
configurations) qu’ils ont rencontrés et auxquels ils associent des stratégies souvent 
gagnantes. Ils tâtonnent, ils explorent quelque chose de pas trop risqué. Parfois ils 
disent « cela passe ou cela casse » mais ils assument de perdre. 
Mais si je sais que ce que je fais va entraîner une catastrophe, je reste libre de le faire 
après tout, en cela consiste ma dignité. Si je ne réfléchis pas au fait que cela risque 
d’entraîner une catastrophe, ne vais-je pas manquer à ma propre dignité ?  
Je vous conseille le livre collectif dirigé par Marie-José Avenier, qui est ici. Elle l’a 
intitulé : ‘La stratégie chemin faisant’ pour exprimer ce caractère tâtonnant de la 
plupart des raisonnements que nous développons en situation complexe. Elle parle 
de « stratégie tâtonnante ». (Yves Barel parlait de ‘stratégie de la godille’). C’est ce 
que je veux vous dire : On explore en cherchant des situations qui engagent le moins 
possible irréversiblement, de façon à pouvoir, en cheminant, en tâtonnant, ‘redresser 
la barre’ avant la catastrophe. 
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1. Introduction 
 
La question de l’adéquation de formations spécialisées en regard d’activités d’un 
groupe professionnel en pleine mutation, est centrale pour développer les 
qualifications dont les fédérations sportives et les services de l’Etat ont besoin pour 
assurer des missions de plus en plus diversifiées. Au delà des fonctions génériques 
liées au statut de « professeur de sport » construit sur le modèle – lui aussi 
générique – du « professeur d’Education Physique et Sportive », ont progressivement 
émergé diverses activités professionnelles dénommées « managers », « chargés de 
développement », « chargés de mission », « référents », « chefs de projet » en charge 
de différents types d’actions d’ingénierie, de développement, d’expertise, 
d’évaluation, d’accompagnement, … incluant à la fois un contact direct avec les 
acteurs de la réalisation des actions mais aussi des tâches de coordination en lien 
avec diverses administrations nationales/territoriales et/ou organismes 
associatifs/privés et ceci, dans un contexte de gouvernance partagée entre l’Etat et le 
mouvement associatif sportif.   
 

Grand Débat 2012 
du Réseau Intelligence de la Complexité  

14 novembre 2012 
 

« Concevoir dans, et avec, la complexité » 
« Dans  la Pensée comme dans l'Action 

Déployer la raison du ‘Pourquoi ?’ au ‘Pourquoi Pas ?’ » 

http://pfleurance.hautetfort.com/


 26 

Si l’on s’intéresse ainsi aux besoins liés à l’exercice professionnel, une première 
conséquence est qu’il devient nécessaire de passer d’une prospective des 
qualifications – en fait, d’une logique de statut organisant la formation initiale et le 
recrutement des professeurs de sport – à une « logique métier » organisée autour 
d’une prospective des compétences requises, en gardant à l’esprit – pour ne pas 
s’enfermer dans une approche adéquationniste trop réductrice8 – que la formation 
des compétences à ce niveau requiert certes une formation initiale adaptée, mais 
aussi un dispositif de formation continue capable de s’appuyer – dans la durée – sur 
l’expérience acquise dans la pratique professionnelle. La professionnalité9, ne se 
résume pas à un ensemble de compétences techniques – souvent dénommées cœur 
de métier – que l’on pense pouvoir décrire aisément, mais représente tout un 
répertoire d’activités imbriquées qui concernent l'interaction avec autrui, la 
communication, le langage, l'affectivité, ... Le développement des compétences 
n'apparait plus comme un processus continu résultant d’un accroissement quantitatif 
d’expériences, mais se conçoit plutôt sur un mode discontinu, chaotique et 
relativement imprévisible qui amène à discuter l’idée – largement admise – de 
carrière vue comme une progression linéaire et hiérarchique.  
 
L’émergence de ces nouvelles activités professionnelles laisse entrevoir une remise 
en question de la  culture de référence organisant la formation initiale des 
professeurs de sport et souligne le paradoxe que l’expertise technique produit le plus 
souvent ses effets par des leviers non immédiatement liés à ces compétences 
techniques intrinsèques, mais liés à la culture, à une autonomie de pensée et à un 
recul réflexif, à la capacité à innover et à créer son propre espace d’action, à faire 
vivre des réseaux, à la qualité des consensus construits avec les acteurs sociaux, les 
institutions publiques et/ou privées, ... « compétences » qui ne peuvent pas 
s’acquérir seulement dans un système de transmission scolaire du savoir.       
 
Une seconde conséquence est sans doute qu’il faut s’efforcer de rapprocher les 
institutions de formation de la contingence des activités du monde professionnel. A 
la lecture de différents rapports sur ce sujet et des pratiques en cours dans bon 
nombre d’établissements de formation, on pourrait conclure que la relation 
formation - emploi est décidément « introuvable », pour reprendre le titre du célèbre 
rapport dirigé par Lucie Tanguy en 198610.  

                                                        
8
 On notera que ce sont les diplômes du bas de la hiérarchie (cf. Brevet Professionnel) qui se déclinent le plus 

souvent en référentiels de compétences ; dès qu’on monte plus haut, ils se déclinent davantage en termes de 
programmes de connaissances, lesquels sont souvent subdivisés par disciplines académiques. On notera aussi 
que les diplômes et/ou référentiels ont toujours un temps de retard sur les réalités de l’emploi : on ne sait jamais 
vraiment quelles sont les connaissances et compétences enseignées qui seront effectivement utilisées en 
pratique  alors que ce sont ces mêmes référentiels de compétences ou de connaissances qui sont sensés servir de 
révélateurs des compétences opérationnelles : paradoxe de la formation professionnelle qui s’appuie sur le passé 
pour former les compétences de demain ! 
9
 La notion de compétence n'est pas suffisante à elle seule pour rendre compte de la formation de cette expérience 

humaine et de l'émergence d’une professionnalité expérimentée. Elle masque une série de composantes 
essentielles, dont entre autres, l’histoire de cet ensemble contextualisé, organisé et situé de ressources d’origine 
interne et externe. 
10

 Tanguy, L. (1986 - sous la direction de). L’introuvable relation formation-emploi : un état des recherches en France. 

Paris : la Documentation Française.  
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La spécificité de pratiques professionnelles atypiques et émergentes appelle alors à 
abandonner le concept de transmission des connaissances, indissociable de l'idée 
qu'il existe déjà des savoirs tout constitués et donc des dispositifs pré - organisés 
pour les transmettre, pour construire des dispositifs innovants s’écartant des deux 
modèles anciens actuellement dominant : i) celui de l’artisan formé par 
compagnonnage et principalement « sur le tas » et ii) celui de l’expertise académique 
minimisant la complexité de l’activité professionnelle à la fois dans la formation mais 
aussi dans la vision de l’exercice du métier.  
 
L’enjeu est bien de former des professionnels capables de co-évoluer en relation avec 
des pratiques émergentes et ceci nous renvoie à la question de la conception d’une 
stratégie et d’un dispositif de formation professionnelle répondant aux enjeux que 
nous venons d’esquisser. Nous présentons quelques éléments du projet « Form-
Action »11 des cadres supérieurs du sport (cf. http://pfleurance.hautetfort.com). 
 
 

2. Construire un référentiel pour guider une formation 
professionnelle : De l’approche « compétences » à la modélisation du 
processus métier comme système multi-acteurs 
 
2.1 Comment déterminer les contenus et activités d’une formation 
professionnelle ?  
 
Les descriptions récentes des activités des « métiers » du sport ont été envisagées 
avec des méthodes qui visent à prévoir la formation des compétences à partir de 
« référentiels » recensant l’ensemble des emplois types et compétences nécessaires à 
l’accomplissement des missions dévolues aux cadres techniques et pédagogiques du 
secteur sport. La rédaction de ces fiches « métiers » est accomplie soit par des 
consultants externes, soit à l’aide de groupes de travail mobilisant quelques 
fonctionnaires – supposés représentatifs – qui s’efforcent de synthétiser le contenu de 
leur activité et les compétences qu’elle requiert. La visée d’exhaustivité conduit à 
établir des listes d’items descriptifs des compétences requises pour les emplois types. 
Du fait de la méthode, les informations collectées sont envisagées pour des 
environnements stables et supposent un « métier » lui aussi stabilisé qui 
s’effectuerait sans difficultés particulières, dans un contexte inaltéré oubliant ainsi les 
dimensions interactives et évolutives des activités en contexte. L’ensemble est très 
lourd et doit en outre être révisé – ce qui n’est pas le cas actuellement – lorsque 
immanquablement les métiers évoluent. Deux des plus grands reproches que l'on 
peut adresser à ces méthodes sont leur rigidité et leur linéarité. 

                                                        
11

 Bien qu’utilisé métaphoriquement par de nombreux instituts de formation à caractère commercial, nous 

maintenons notre appellation originale issue du paradigme de « l’énaction » indiquant par là même que le 
« chemin de la connaissance est la connaissance » et qu’il ne saurait y avoir d’un côté « l’ingénierie de formation » 
et de l’autre « les contenus » : les deux sont intimement liés phénoménologiquement et chemin faisant. 
« L'organisation, la chose organisée, le produit de cette organisation, et l’organisant sont  inséparables. » nous dit 
P. Valery, 1920, Cahiers Pl. T 1 p. 562  

http://pfleurance.hautetfort.com/
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Adoptant comme soubassements théoriques implicites les postulats de la pédagogie 
par objectifs, la construction des référentiels « métiers » Jeunesse et Sport a largement 
assumé la contrainte comportementaliste de cette orientation acceptant la possibilité 
de réduire les pratiques à des données observables indépendantes de tout contexte 
d’usage. Certes l’approche par les objectifs s’est révélée un remarquable outil de 
travail dans la mesure où elle a fourni un canevas rigoureux pour opérationnaliser 
quelques aspects procéduraux de l’ingénierie de formation. Cependant cette légitime 
préoccupation fonctionnelle suppose des choix épistémologiques et d’excessives 
simplifications vis-à-vis de l’activité qui ne peuvent plus se justifier aujourd’hui. Au 
final, cela a conduit à formaliser des « macro tâches » de travail qui ne seront jamais 
que des situations décrites d’un point de vue très distancié, alors qu’il convient de 
clarifier les possibilités d'une activité de formation qui n’est pas seulement favorisée 
par des moyens, des objets et des outils, mais aussi par ce qui est source même du 
dynamisme de l’action dans les environnements instables de la formation 
professionnelle c’est-à-dire, l’activité.  
 
Ces approches véhiculent donc quelques faiblesses d’analyse et les problèmes 
d’adaptation de nos systèmes actuels de formation s’expriment au travers de 
nombreux facteurs tels que par exemple, l’incapacité des situations de formation à 
traiter des situations complexes du « terrain » ; ou bien la difficulté à préparer les 
professionnels aux variabilités des situations de travail et à la prise d’initiatives dans 
des systèmes où l’écart se creuse entre travail prescrit et travail effectif. Nous avons 
ainsi avancé une perspective alternative à ces approches qui envisagent le processus 
métier comme un objet « substantialisé » – « réifié » – que l’on peut capturer, décliner 
en objectifs et mettre en œuvre par un organigramme qui décrit des étapes 
enchaînées chronologiquement et décomposées sous forme de sous-activités.  
 
2.2 L’analyse des situations de travail peut s’appréhender dans l’imbrication de 
niveaux d’organisation multiples : échelle spatiale, échelle temporelle, échelle 
micro-macro, échelle de la spécialisation 
 
Le cadre supérieur du sport, responsable d’une action particulière, est soumis aux 
textes structurants le travail dans l’organisation qui l’emploie : il peut s’agir d’outils 
de gestion, de référents culturels et professionnels, de modèles et modes 
d’intervention préconisés, d’instances de jugement qui peuvent être aussi bien 
incarnés par les supérieurs hiérarchiques que par des acteurs externes à la structure 
(autres collègues, acteurs de l’alternance, syndicats, responsables divers, ...). Ces 
forces d’influences sont souvent peu visibles, et jouent le rôle d’un « tiers-absent » en 
pesant de manière implicite sur la situation de façon ascendante (bottom-up), et/ou 
descendante (top-down), et/ou latérale (middle-out). 
 
Il faut donc avancer un cadre d’intelligibilité qui permette de penser les actions 
individuelles et collectives sans renoncer aux déterminations des normes du travail 
et des organisations qui les supportent :  
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- D’un coté, l’activité de travail étant située dans un environnement institutionnel 
structuré, une vision purement objectiviste de l’activité imposerait l’évidence du 
contexte, des règlements, des techniques gestionnaires, des langages 
administratifs, de la structure c’est-à-dire que la dimension organisationnelle 
déterminerait alors les actes individuels et des collectifs au travail. Dans ce cas, 
les activités des cadres supérieurs du sport seraient uniquement définies par les 
attentes du cadre institutionnel qui les régit. C'est la question de la norme, des 
règles pour l'activité et de la renormalisation en actes et en situation qui est posée 
ici. La notion de norme, essentiellement comprise dans sa dimension 
intersubjective et collective 12 , est souvent restée impensée par les chargés 
d’ingénierie de formation des cadres supérieurs du sport considérant « le 
référentiel » ou « le programme » comme une commande ou une prescription 
normative qui s'exerce en direction de leur travail. Il est de plus en plus difficile 
de tenir la position que les normes et les règles – les prescriptions ordinaires – 
puissent constituer de manière déterministe, les seuls facteurs contraignant la 
conduite des personnes au travail : la « transgression »13 apparait bien comme 
constitutive du travail effectif.     

 

- D’un autre côté, l’organisation du travail n'est pas « extérieure » aux individus : 
elle est constitutive de leurs actions et les permet. Cela signifie que les règles et les 
ressources mobilisées dans l'action des individus et des collectifs sont en même 
temps le résultat de l'action et la condition de celle-ci. La situation, l’activité de 
travail prise au sens des interactions locales entre les acteurs oriente alors vers le 
refus du « déjà là », consistant à ne pas accorder une fonction trop influente aux 
structures normatives par rapport aux actions locales des acteurs. Dans cette ligne 
de pensée, les institutions ne prennent corps et formes que dans les interactions 
qu’elles produisent et par conséquent – à ce niveau micro – l’analyse des 
interactions locales pourrait se suffire à elle-même ... Mais on sent bien que le 
niveau plus macro – les cadres institutionnels – pèse sur l’organisation de l’action 
de chacun. 

 
Quelles voies alors pour cette Form-Action, entre des théories de l’institution trop 
« déterminantes » et des théories de l’action/interaction trop « émergentes » ?  
 
En fait, l’action pratique n’est pas organisée en suivant un plan préétabli                      
– généralement de façon rationnelle et linéaire à partir d’une simplification excessive 
du réel – mais s’ajuste sans cesse aux circonstances et au contexte (d’où l’introduction 
de notions comme « action/cognition située » « créativité de l’agir 14  », ….) en 
reconfigurant dans le cours du travail les règles, les normes antécédentes à l’action. 
Si l'action individuelle et collective ne se plie pas à des formes prescriptives de 
guidage souvent conçues comme hiérarchiques et descendantes, c'est que la matière 
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même qui supporte les activités de formation est énigmatique, mal structurée, 
toujours en devenir… : entre ce qui est prescrit et ce qui est accompli, il y a toujours 
un écart qui, loin d'être une dérive « illicite », est une des conditions premières de 
l'efficacité.  
 
Il s’agit alors de travailler dans la « Form-Action » l’opposition devenue classique 
entre « travail prescrit » et « travail effectif »  
 
L’incomplétude irréductible des règles régissant la dynamique de l’action 
contextuelle, situe donc l’étude des activités de travail dans un va et vient – toujours 
singulier – entre la compréhension de ce qui relève du niveau micro, c'est-à-dire de 
règles locales émergentes et constituées dans le cours d’action/interaction et, de ce 
qui relève du niveau macro qui édicte de manière prescriptive et normative les 
« bonnes » pratiques attendues, les savoirs de référence et les normes sociales en la 
matière. On retrouve ici le caractère fondamentalement double de l’institution, à la 
fois statique et dynamique. Le parti pris de cette « Form-Action » a été de privilégier 
systématiquement la dimension dynamique « de ce que le collectif institue », c’est-à-
dire envisager la possibilité de transactions, d’interactions et de négociations autour 
des règles et des normes. Se dégagent ainsi les questions de la temporalité des formes 
d’organisations, de leur émergence et de la manière dont naissent et évoluent les 
contraintes (cf. par exemple, le rapport sur l’analyse de l’activité du Directeur 
Technique National et de la Direction Technique Nationale15). 
 
Dans ce contexte de pensée, il se pose donc la question épistémologique de savoir 
comment considérer une action humaine accomplie comme une connaissance. D’une 
épistémologie du « knowledge as a possession » à une épistémologie du « knowing as a 
practice », il s’agit de réinterroger la vision « standard » de la connaissance comme 
celle d’un stock accumulé à partir d’un flux d’information 16 . Une vision qui 
implique, en accord avec le cadre de l’épistémologie rationaliste, une séparation 
stricte entre le sujet et l’objet, entre la connaissance et l’action, séparation que nous 
discutons fortement en référence au paradigme de l’énaction17. 
 
2.3 La modélisation du processus métier comme système multi-acteurs  
 
Au-delà donc de la modélisation « référentielle » précédente, il apparait trivial de 
dire que les systèmes d’action que nous observons mettent en relation des individus, 
des outils, des connaissances, une situation et nous nous proposons alors de regarder 
les activités professionnelles comme des réponses liées à ce contexte d’action, par 
nature évolutif. Le « métier » vu comme phénomène social et culturel, est alors 
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révélateur d’une action située et d’une connaissance partagée et distribuée18.  La 
compétence dont l’enjeu collectif est évident ne peut être réduit uniquement à une 
épreuve personnelle comme le modèle « compétence classique » le propose : 
l’opposition « knowledge as a possession » versus « knowing as a practice » est au cœur de 
la discussion sur la notion de compétence19. Cela a pour conséquence que celle-ci est 
d’abord, et avant tout, le résultat d’une pratique incarnée et inscrite socialement 
plutôt qu’une « compétence » conçue comme un état mental possédé par les 
individus20.  
 
Cette perspective orientée « action et interaction » met en avant l’étude de systèmes 
d’action individuels et/ou collectifs, d’ensembles d’activités reliées par des liens de 
coordination et prenant des configurations diverses en raison de l’hétérogénéité des 
compétences mises en œuvre et des complémentarités pratiques de différents 
acteurs, dont l’intervention combinée est nécessaire à l’atteinte de l’efficacité visée21.  
 
La référence à l’orchestration d’une performance collaborative, distribuée et 
partiellement improvisée entre des acteurs ou des systèmes d’activité, amène 
Engeström à proposer le concept de « knotworking » (travail en nœud de réseau) 
traduisant ainsi une forme d’activité qui requiert la contribution active de 
combinaisons de personnes et d’artefacts en reconfiguration constante, œuvrant au 
gré de trajectoires temporelles étendues, et distribuées dans l’espace22.  
 
Nous proposons alors dans l’ingénierie de formation quelques méthodologies – ici 
issues du logiciel d’analyse réseau « Gephi » – pour modéliser/rendre visible les 
phénomènes et événements dont nous parlons.  
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L’idée que nous développons est d’améliorer les possibilités d’intelligibilité des 
réalités complexes, de les exploiter en proposant des « saillances » visuelles et ainsi, 
plutôt que de proposer des schémas statiques et linéaires, de permettre à chacun de 
créer sa propre visualisation des données recueillies en explorant activement les 
artefacts de visualisation.23 
 
La focalisation sur les processus singuliers de l’action en contexte conduit 
naturellement au paradigme  de la complexité. En effet, les systèmes dont nous 
parlons ont des caractéristiques particulières :  

- ils sont ouverts et en interaction forte avec l’environnement ;  

- ils impliquent de nombreux agents liés dynamiquement entre eux et le 
dysfonctionnement de l’un d’entre eux peut avoir des effets multiples avec des 
répercussions en chaîne ;  

- ils ont des boucles de contrôle 
non familières ou inattendues ;  

- ils sont incertains dans la mesure 
où la prédiction des effets d’un 
ou plusieurs événements sur le 
système est faible voire nulle ;  

- ils ont de multiples critères de 
performance quantitatifs et 
qualitatifs souvent en conflit et 
dont l’importance n’est pas 
prédéterminée à l’avance ;  

- les connaissances sont 
distribuées, partagées parmi de 
nombreux agents qui s’informent 
mutuellement au cours de 
l’action ....  

 
 

3. La question des « connaissances du métier » : d’un point de vue 
substantialiste « idéal type » du métier à la diversité et à la contingence 
des activités du groupe professionnel. 
 
A contrario des sophistes qui prétendaient tout savoir, Socrate24 dit aimer le savoir 
précisément parce qu’il ne le possède pas : le savoir n’est jamais total, et ceux qui 
savent sont d’abord et surtout, ceux qui savent qu’il y a bien des choses qu’ils ne 
savent pas. Les activités d’ingénierie de formation traitant de problèmes à la fois 
singuliers et complexes, dans des situations de forte imprévisibilité, nous nous 
référons à cette vision « prudentielle », et par là-même éthique, du savoir.  
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Les professions dites à pratique prudentielle interviennent sur des 
questions/situations pour lesquelles une application systématique de savoirs 
formalisés peut conduire à des catastrophes. « C’est l’adaptation à la singularité des cas 
que l’on appelle la prudence. Aristote a forgé ce concept pour désigner un mode de 
connaissance et d’action requis quand une irréductible contingence, des incertitudes, mettent 
en défaut la science, qui est adaptée seulement pour traiter de l’universel. Les professions à 
pratique prudentielle sont donc celles dont les membres ne peuvent pas se contenter 
d’appliquer des savoirs scientifiques, même s’ils ont la maîtrise de tels savoirs. Ils doivent 
prendre le risque de faire des paris face à l’incertitude des situations. De plus, comme les 
situations sont complexes, ils ne peuvent toujours espérer produire un résultat idéal ».25 
 
Enigmes, résistances, opacités, complexités, … qui ne peuvent être prises en charge 
que par une sérieuse activité réflexive, une capacité à recomposer et à renormaliser 
de manière toujours singulière les normes antécédentes, les savoirs et savoirs 
d’action disponibles et ce, quels que soient les domaines. Il s’agit donc de mettre en 
avant une compétence globale de conception/action de solutions ou « d’ingénierie » 
entendue comme une méthodologie générale – non procédurale – de 
problématisation des diverses questions issues de la pratique de formateur 
« ingénieur » de formation. 
 
On observera que ce positionnement ne justifie pas seulement le primat du 
questionnement sur la solution, mais justifie aussi de considérer la complexité et 
l’imprévisibilité essentielle des situations pratiques de formation26. Pour accéder à 
l'intelligence de situations aussi inédites, l’activité du formateur/chargé d’ingénierie 
de formation consiste de moins en moins en l’application de réponses – procédures – 
disponibles et « toutes faites » à des questions déjà connues, mais de plus en plus à 
une capacité à lire et à comprendre la complexité des situations moyennant un travail 
de problématisation instrumenté par l'écoute et l'observation, le regard systémique et 
globalisant, l'évaluation avertie, l'élucidation du singulier, les savoirs et l’expérience 
réfléchie, l'interprétation référée, ... marquant ainsi un intérêt pour tout ce qui touche 
à la subjectivité individuelle ou sociale et aux discours sur les valeurs et sur le sens 
donnés par les acteurs à leurs activités.  
 
Alors que classiquement on voit dans le professionnel, le « réceptacle » et 
l’applicateur d’un savoir largement élaboré ailleurs que dans les pratiques, 
l’approche pragmatiste et interactionniste27 à laquelle nous nous rattachons, insiste 
au contraire sur les « savoirs négociés » et les mécanismes sociaux de construction 
des savoirs professionnels. Cette construction sociale s’opère i) au fil de la trajectoire 
biographique de l’individu, amené à intérioriser progressivement les normes d’un 
groupe de pairs professionnels et ii) dans la situation d’interaction entre le 
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professionnel et son contexte d’exercice, i.e. l’usage des multiples et parfois 
contradictoires savoirs (d’où l’introduction de débats autour de « controverses28 », 
« questions vives », ….), dans leur relation avec des dispositifs sociaux, 
professionnels, matériels donnés et ceci, dans des communautés humaines concrètes 
(professionnelles, associatives, …) au sein desquelles ils sont continuellement 
discutés et réélaborés.  
 
Les approches interactionnistes issues du champ de la sociologie des professions, 
argumentent que les savoirs ne s’acquièrent pas au cours d’une « formation préalable 
et spécialisée » mais à travers un modèle séquentiel qui se déroule au cours des 
différentes étapes de la socialisation professionnelle, par l’exercice et par interaction 
avec le groupe de pairs (ce qui légitime par ailleurs la stratégie de l’alternance). A la 
limite, les savoirs  rationalisés, formalisés et exprimés dans les ouvrages 
professionnels ont toujours un temps de retard sur ce qui constitue la vie réelle d’un 
monde professionnel à un moment donné. Les interactionnistes diffèrent en cela des 
conceptions fonctionnalistes29, puisque ces dernières voient au contraire dans les 
savoirs rationalisés le fondement de la légitimité des professionnels et la condition de 
leur efficacité.  
 
Dans cette approche de cognition distribuée, le rôle de la technologie (par exemple, 
les environnements informatiques pour l’apprentissage) et des dispositifs (par 
exemple, l’alternance, le tutorat, …) est thématisé explicitement comme une 
dimension configurante instaurant de nouveaux tissus de relations, d’actions 
possibles, de connaissances, d’expériences, … vers lesquels s’orientent les 
participants dans l’organisation de leurs interactions professionnelles. Il s’agit de 
comprendre l’action de professionnels non pas isolés, « coupés du monde » mais 
avec des outils, des dispositifs techniques, des technologies et/ou méthodes qu’ils 
exploitent : n'importe quel objet, même le plus ordinaire, et a fortiori n’importe quel 
dispositif de formation, enferme de l'ingéniosité, une culture, … et au final, des 
« choix »  que l’on souhaite explicites à ce niveau de l’ingénierie, pour configurer 
plus ou moins fortement l’action de formation.  
 
 

4. L’approche « compétences » nécessite de repenser les relations entre 
action et cognition. 
 
Où sont les « lieux » du savoir ? Pour des observateurs intéressés par ce qui se passe 
dans les organisations30, une chose est frappante : la conception de l‘action qui est au 
fondement de la manière dont on se représente en général les processus 
d’intervention, et sur laquelle on s‘appuie en pratique pour les gérer, est la théorie 
rationnelle ou instrumentale de l‘action qui peut se résumer ainsi : pour agir, l’acteur 
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confectionne un plan, se donne intuitivement un but et ensuite en fonction de 
l'analyse qu'il fait de la situation et des circonstances, va sélectionner des moyens 
appropriés à son but et va anticiper le déroulement de son action en divisant son 
plan, en sous-plans, tâches, etc.  Ensuite, il y aura le moment même du passage à 
l'action qui sera « simplement » l'exécution, avec éventuellement quelques 
adaptations, du plan qui a été construit avant l'action.  
 
En opposition à cette vision, Argyris et Schön31 relèvent qu'un obstacle majeur à 
l'évolution de l'apprentissage et/ou de la connaissance partagée provient du fossé 
qui peut exister entre ce que les individus disent (« espoused theory », que les acteurs 
énoncent sur leurs comportements) et ce qu'ils font réellement (« theory in use », qui 
gouverne effectivement l'action des agents). Les travaux concernant l’action, sa 
dynamique, sa structuration montrent la faiblesse à la fois explicative et normative 
de ce modèle. Il est difficile de réconcilier l‘observation des actions et des processus 
mis en œuvre en contexte avec un tel schéma. La question qui se pose est donc : 
existe-t-il des conceptions de l‘action et des outils alternatifs, plus proches de ce que 
l‘on peut observer dans les interventions en situation et plus réalistes ?  
 
Dans le cadre des intentions de la Form-Action et nous appuyant sur les approches 
alternatives de la cognition réexaminant l’individualisme, le mentalisme, 
l’abstraction du contexte … nous avons mis en avant une perspective d’étude des 
« compétences »32 centrée sur l’action et l’interaction, valorisant l’importance : 
 

- de l’agi (i.e. l’action, l’activité, la praxis). En se focalisant sur l’action – chaînon 
ordinairement manquant dans les analyses – nous nous proposons i) de présenter 
un changement de posture dans l’étude des actions humaines, ii) de remettre en 
débat la question des rapports entre cognition, action et situation et ainsi d’ouvrir 
la voie à une réévaluation des hypothèses concernant le statut des 
« connaissances » et les pratiques conventionnelles dans le domaine de la 
formation33.   

 

- du contexte/situation. Toute pratique est irrémédiablement située, contextuelle : 
l’action s’ajuste au contexte tout en le configurant par sa manière même de 
l’interpréter et de le prendre en considération. Elle est donc à la fois structurée 
par le contexte et structurante pour lui. « En solidarité et en réciprocité, l’homme est 
continûment transformé par son action sur le milieu physique et sur le milieu social ; non 
simple façonnement de l’esprit par le milieu, mais va-et-vient répété et croisé, avec des 
points de plus ou moins grande stabilité. Esprit et milieu se façonnent ensemble ; à un 
environnement autre correspond un esprit quelque peu différent34 ». On retrouve là 
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l'idée que la cognition est distribuée autant dans des collectifs que dans des 
dispositifs matériels, proche de l'indistinction entre humains et non humains35. 

 

- des activités interactionnelles. Les interactions entre acteurs jouent un rôle 
constitutif dans l’établissement et la transformation de l’ordre social, de l’ordre 
langagier et de l’ordre cognitif. Le point de vue sur l’action que nous avons 
évoqué précédemment amène à considérer que le comportement global d'un 
système n'est pas le fruit d'un contrôle exercé par le traitement d'un dispositif 
central « sorte de pilote »36 : dans un système d’action, complexe par nature, tous 
les constituants concourent simultanément à la dynamique du comportement 
global.  

 

- du langage comme ressource. Les travaux portant sur des pratiques 
professionnelles diverses ont mis en évidence que les situations d’interaction du 
travail s’articulent à des activités collectives très élaborées, qui sollicitent de la 
part des agents des mécanismes de coordination d’une grande complexité. Le 
langage est alors une ressource – comme la corporéité qui est étroitement 
coordonnée avec celui-ci et qui dans certaines circonstances dit plus de choses 
que la parole elle-même 37  –, exploitée par les participants et qui est 
nécessairement ancré dans les circonstances de la « parole au travail38 ».  

 

- des « détails ». Les professionnels mobilisent de manière mutuellement 
intelligible différentes ressources « fines » pour organiser leurs contributions à 
l’action/interaction (cf. le point 2.2). Ils s’orientent vers le détail de ces ressources 
et y répondent en temps réel, en faisant ainsi de chaque action un 
accomplissement interactif mutuellement et collectivement partagé et ajusté. 
Cette genèse de l’action/interaction résulte de micro-pratiques qui s’insèrent 
dans des cadres conventionnels partagés, qui mettent en avant les détails jugés 
pertinents, selon le décours temporel de l’action39.  

 

- de l’organisation temporelle et séquentielle. L’action se déroule dans une 
temporalité, organisée de manière incrémentale et émergente. Cette temporalité 
n’est pas linéaire : chaque action s’intègre dans une organisation séquentielle qui 
rend manifeste la compréhension de l’action précédente et, de manière 
prospective, la projection de l’action suivante. Cette idée d’émergence, d’auto-
organisation au fil du temps revient à établir une forme de causalité historique 
complexe dans laquelle chaque séquence influe sur la configuration qui sera à 
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l'œuvre dans la séquence suivante, à travers les traces d’activités de toutes sortes 
qu'elle laisse dans l’environnement. Si bien que l’évènement observé à un temps 
(t) peut être rattaché à tout un faisceau de séquences d’actions imbriquées plutôt 
qu’à une seule : il s’encastre dans d’autres faisceaux, rendant impossible 
l'isolement de chaînes discrètes de causalité. L’idée que l’ordre dans lequel les 
évènements se produisent contribue à la forme finale, est directement reliée à la 
propriété « d'effet de sentier »  – ou de chemin parcouru – qui avance l’idée d’un 
processus de développement ni unique ni linéaire, mais au contraire multiple et 
malléable.   

 
Au final, cette approche reconnait la dimension localement située des activités, 
constamment ajustées aux contingences du contexte, exploitant les caractéristiques 
de l’espace/temps où elles se déroulent comme des ressources pour l’organisation de 
l’action et qui en retour permettent d’exploiter ces caractéristiques pour les 
développer (Mondada, 2005)40 
 

5. Finalement, quelle conception de l’ingénierie de formation ? 
 
Un point de vue courant, hérité du taylorisme et des anciens modèles industriels, 
limite la conception aux activités prescriptives lors des phases les plus conceptuelles 
et décontextualisées qui interviennent en amont du processus d’ingénierie de 
formation : un « plan » serait alors conçu pour être logiquement appliqué par les 
intervenants. Simon41 définit la conception comme l'activité intellectuelle par laquelle 
sont imaginées quelques dispositions visant à changer une situation existante en une 
situation souhaitée. En référence à l’encyclopédisme de « l’université 
Humboldtienne 42  », on cherche alors à apprendre aux étudiants à penser en 
profondeur avant de commencer à faire. De fait, l'ancienne configuration de la 
formation fondait une conception de celle-ci sur une stricte division des tâches entre 
un enseignant dépositaire du savoir – et conséquemment de l’autorité – et des 
étudiants « scribes » assidus. Cette logique de la rationalité moyen – but, pourtant 
largement portée par les manuels est difficilement tenable car la conception a un côté 
paradoxal : située dans le monde des idées, de la connaissance, elle relève aussi de la 
sphère de l'action : elle « vise à ». 
 
La société de la connaissance, l’inflation des savoirs, les flux croissant d’informations 
non hiérarchisées, les contraintes économiques, la difficulté à décider dans un 
contexte de gouvernance en pleine mutation, les conflits de normes et de valeurs, … : 
de fait, plus un système devient complexe, plus il devient difficile de s'assurer qu'on 
a fait tout son possible pour prendre en considération le plus possible de facteurs 
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interagissant dans le système43 lors de la conception d’une action professionnelle. 
Confrontés à ces réalités, les spécialistes de la conception ne se contentent plus 
désormais « de penser pour faire », « ils font pour penser ». Ce cycle itératif rapide de 
réflexion et d’action est ce qui permet aux concepteurs/acteurs d’apprendre 
rapidement par l’expérience en reliant de fait dans l’action « épistémique - 
pragmatique et éthique ».   
 
Ceci incite à réfléchir à d’autres modalités de la conception de l’ingénierie de 
formation. 
 
La formation considérée comme un ensemble d'activités en contexte peut 
difficilement reposer sur une définition établissant des comportements, des  savoirs 
ou des attitudes générales sans considérer les intentions sous-jacentes aux actions et 
les situations particulières dans lesquelles elles sont appliquées. Les formateurs et les 
étudiants sont engagés dans des activités qui ne sont pas des tâches locales, 
délimitées, mais des systèmes d’activités dynamiques et complexes dont la 
gouvernance s’effectue pour une large part, dans et par l’action.  Aussi ne faut-il pas 
limiter la conception à une activité intellectuelle : c'est en même temps une activité de 
création, de décision et de communication qui a un caractère diffus, dans le temps et 
dans l’espace. En témoigne la production des multiples objets intermédiaires qui en 
ponctuent le cours, que ceux-ci soient immatériels (règlements, notes techniques, 
plans de séances, dessins, …) ou matériels (objets techniques, logiciels, …). 
 
Les conceptions pragmatiste et phénoménologique de l’action se refusent ainsi à 
isoler d'un côté un moment contemplatif et réflexif, purement « cognitif » dans lequel 
une situation est saisie, analysée, une décision prise, des moyens arrêtés, et de l'autre 
côté un moment de la mise en œuvre, de l’intervention. La conception relève plutôt 
d’une activité cognitive « partagée » entre différents acteurs que d’un statut 
professionnel particulier. Dans ce travail énigmatique se mêlent, de manière 
indissociable, les éléments de la conception et de la mise en œuvre, rendant caduque 
du même coup la séparation induite par ces deux termes. Agir, ce n'est plus alors 
appliquer, mais prendre en charge les problèmes, en construire la signification et 
« faire comme on peut »  car c'est au fil des événements, des questions posées en 
cours d'action que la définition du problème à traiter évolue de manière non 
entièrement prévisible. 
 
Cette centration sur l’organisation localement située et endogène des pratiques rend 
sceptique, voire critique, envers l’imposition de modèles exogènes sur l’action, ainsi 
que la formulation de prescriptions génériques en direction de l’action située. Les 
approches précédentes incitent à envisager – plutôt que la stricte transmission du 
savoir (considéré comme substance mentale) par un intervenant « expert » – une 
réflexion sur le concept d’environnement de l’intervention dans une perspective 
systémique : elle s’illustre notamment par un déplacement de la problématique de la 
connaissance et du paradigme de la transmission vers celui de l’expérience, de l’agi 
en situation … et vers les « savoirs issus de l’action », sous-entendant une approche 
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collaborative et des stratégies d’intervention fondées sur les paradigmes alternatifs 
du cognitivisme et du constructivisme. 
 
Dans cet esprit et questionnant fortement les idéaux rationalistes et de maîtrise, 
l’ingénierie de formation  se situe entre l’artisan et l’ingénieur et apparait plutôt 
comme un bricolage organisé dans un souci pragmatique du « juste à temps », du  
« juste ce qu’il faut » : faire avec les moyens du bord, réutiliser, au besoin en les 
détournant de leur destination première, des textes, des situations, des objets, des 
dispositifs, ...  
 
L’intérêt envers l’approche détaillée de l’action en contexte – i.e. à un grain fin – 
conduit plutôt à privilégier des formes d’accompagnement de l’action en vue de 
changements et d’innovations, des formes d’explicitation des méthodes localement 
mobilisées par les participants et de leurs conséquences, ainsi que des pratiques de 
co-conception ou de conception participative44 .  S'appuyant sur les fondements 
théoriques des sciences de la complexité, des méthodes telles que les jeux de rôles en 
situation « réaliste », la micro simulation, la modélisation fondée sur l'individu, les 
systèmes multi-agents, … permettent actuellement d’envisager d'articuler – voire 
d'intégrer – des savoirs hétérogènes. 
 
Le lecteur intéressé pourra consulter le détail de l’organisation de cette « Form-
Action » :  http://pfleurance.hautetfort.com/list/textes-de-base-tms/2664655197.pdf  
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Débat à la suite de l’intervention de Philippe Fleurance 

 
 
Intervenant du public : 
 
Je voulais juste savoir comment vous avez trouvé les formateurs pour ce genre de 
dispositif et comment vous les formez ?  
 
Philippe Fleurance : 
  
Quand vous créez des dispositifs comme cela, il faut avoir les ressources pour le 
faire. Les ressources sont d’abord à rechercher dans le monde professionnel. C'est-à-
dire que vous choisissez quelqu’un comme Michel Adam pour faire revisiter la loi de 
1901 (statut des Associations) sous un autre regard que le modèle habituel.  
 
Du côté de ce qui est appelé les intervenants académiques … vous choisissez des 
gens qui sont dans la culture que vous voulez développer. Un travail préalable de 
présentation de vos intentions est toujours à faire avec les intervenants 
 
Ensuite du côté des professionnels, vous sollicitez des professionnels de haut 
niveau (des Directeurs Généraux) des institutions sportives et d’autres institutions 
(Dassault et bien d’autres…). L’INSEP ayant une réputation, c’est attractif.  
 
Ensuite, c’est dans les travaux pratiques, les travaux dirigés, que vous construisez 
principalement la culture, et une fois les grands cadres donnés, c’est à travers tout le 
travail de modélisation, d’études de cas, d’échanges entre professionnels 
expérimentés que vous pouvez générer de l’opérationnalité. Sur les trois jours, vous 
y mettez beaucoup d’énergie pour essayer d’éviter ce que j’appelais le curriculum 
caché, c'est-à-dire « faites ce que je dis, pas ce que je fais ». Si vous voulez combattre 
cette idée, c’est épuisant parce que vous devez systématiquement mettre en acte ce 
que vous êtes en train de dire ou de promouvoir. 
 
Dominique Genelot : 
 
Je voudrais citer un exemple que nous vivons dans notre petit groupe d’échanges. 
Nous avons parmi nous un pompier qui nous apprend beaucoup sur la façon 
d’articuler deux sources d’apprentissage : d’une part des méthodes apprises et 
d’autre part leur vécu de situations imprévues et à très haut risque. Les pompiers 
s’entraînent beaucoup, heureusement, pour faire face à des situations-type de 
risques, et en même temps devant l’évènement imprévisible et risqué ils doivent 
réagir avec rapidité, sang-froid et autonomie. Leur efficacité dans l’action tient à la 
qualité du tissage permanent de ces deux sources d’apprentissage, et l’articulation de 
ces deux mondes est absolument nécessaire pour survivre et faire correctement leur 
métier.  
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Sur ce défi, qui est quelque part un défi épistémologique aussi, la pratique de notre 
confrère pompier nous aide énormément. 
 
Intervenant du public : 
  
J’essaie de synthétiser ce que vous avez dit et vous allez me dire si j’ai bien compris 
votre propos ou si je suis à côté.  
 
Dans le cadre de « comprendre pour faire et faire pour comprendre », il me semble 
que vous nous invitez à co-construire de la connaissance. Pour moi, cela correspond 
à ce que l’on appelle « pédagogie par projet » : au lieu de mettre des individus en 
situation d’apprendre des connaissances qui existent déjà, on est en situation de 
générer un projet, et pour le mener à bien, de chercher, d’inventer ou d’aller chercher 
les connaissances qui sont nécessaires, les méthodes qui pourraient aider à réaliser le 
projet.  
 
Est-ce bien dans ce sens-là que vous l’entendiez ? 
 
Philippe Fleurance : 
 
Oui, en ajoutant l’idée que, en effet, ce travail se termine par des traces, c'est-à-dire 
qu’on leur demande de construire un projet et tout le long, on les aide à affiner ce 
projet. Je n’aime pas le mot « méthode » dans le sens où il existerait a priori des 
méthodes. La méthode, elle doit être construite et nous, nous devons ouvrir et 
présenter les outils possibles pour qu’ils trouvent et qu’ils affinent les méthodes qui 
leur vont bien dans leurs situations, qui s’imposent comme étant complexes.  
 
J’ajouterai une chose : vous travaillez sur des changements de postures, ou des 
changements de culture, c’est très dur car l’alternance est souvent un dispositif 
intéressant mais c’est un dispositif très piégeant. On arrive dans les trois jours avec 
des gens qui savent pourquoi ils sont là, vous essayez d’impulser les choses, de 
dynamiser et on arrive à générer des choses intéressantes. Et à la fin des trois jours, 
ils sont contents par ce qu’ils ont vu et fait, ils vous comprennent.  
 
Et après, ils retournent dans leur environnement professionnel, et là c’est très difficile 
pour eux ! Pour moi, le vrai problème de la formation, c’est celui-là.  
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3. 
Ingénierie de l’intervention dans et avec une organisation lourde. 

 
Michel Paillet 

X92, docteur es sciences économiques, Conseil, coach & facilitateur 
Partner Anthenor Partners – conseil de direction générale sur les transformations des organisations 

Président de l’Institut Humanances sur le management émergent 
Président de X-Sciences de l’Homme et de la Société 

 

1 Introduction 

1.1 Importance des enjeux 
Je suis convaincu que le re-sourcement de la citoyenneté et de la démocratie passe 
par ce renouvellement épistémologique que propose la systémique. L’INPT est en 
pleine réflexion sur la mise en place d’un cursus de formation qui serait justement 
spécifique à ces nouvelles sciences de conception. Il préfigure ainsi une évolution 
salutaire de l’enseignement supérieur. 

1.2 Pour me présenter 
Depuis où je parle ? Ma voix est celle d’un scientifique (polytechnique), d’un 
chercheur (doctorat en sciences économiques, début de thèse en anthropologie), et 
d’un praticien conseil et coach d’organisation. 

1.3 La problématique 
Dans ces nouvelles manières de faire, on ne peut pas faire l’économie du sujet. 
Je suis entrepreneur conseil depuis 10 ans. J’ai effectué de nombreuses missions 
différentes, en particulier entre 2009 et 2012 pour un organisme lié à une grande 
industrie (600 millions d’euro de budget), dans le cadre de la direction des systèmes 
d’information (150 personnes, 40 millions d’euros de budget). Cette entité était 
sommée de se transformer et toutes les méthodes classiques avaient échoué chez 
eux : ils avaient fait venir chez eux tous les grands classiques du processus et ils se 
sont « bananés ». Quand j’y étais, j’avais eu l’occasion de coacher une équipe en tant 
que coach et de participer au déploiement d’une plateforme collaborative en tant que 
conseil. Je sentais la culture et je leur ai dit que je pouvais peut-être leur proposer 
quelque chose. Ils ont dit oui, et de fil en aiguille, cela a fonctionné. C’est de ça dont 
je voudrais vous parler aujourd’hui : 
 

Grand Débat 2012 
du Réseau Intelligence de la Complexité  

14 novembre 2012 
 

« Concevoir dans, et avec, la complexité » 
« Dans  la Pensée comme dans l'Action 

Déployer la raison du ‘Pourquoi ?’ au ‘Pourquoi Pas ?’ » 
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« Comment fait-on pour transformer une organisation humaine, donc complexe, 
ici caractérisée par une très forte syndicalisation et une absence de transformation 
majeure depuis 50 ans ?» 

2 La nécessité d’être à la fois scientifique et témoin de soi-même 

2.1 L’importance du modèle que le sujet se fait de l’objet 
Il convient de toujours garder à l’idée que le sujet est en relation à l’objet et qu’entre 
les deux, il y a des représentations. En systémique, ils appellent ça un modèle, 
j’appelle ça plutôt une représentation. 
Cette relation a lieu dans le cadre d’une certaine intention. Le grand mot de la 
systémique pour ça, c’est la téléologie, le projet, l’intention.  

2.2 Le sujet modélisateur induit ses représentations 
Ensuite, je voulais mettre un peu en abîme la conférence, c’est à dire que moi-même, 
en tant que sujet modélisateur, j’ai une représentation de qui est en face. Si j’avais le 
temps, je vous demanderais qui vous êtes, pourquoi vous êtes là, etc. 
Je n’apprécie pas trop le format de type conférence pour cette raison. Je préfère 
quelque chose de beaucoup plus dans l’échange mais hélas, nous n’avons sans doute 
pas le temps. 

 
 
J’aime bien ce tank avec le canon qui tire sur le tireur, parce que comme j’ai une 
certaine représentation, je tire, je pars là dessus, et si ça se trouve je vais me prendre 
un obus dans la figure parce que je serais complètement à côté de la plaque. En 
résumé, à chaque fois que je fais quelque chose, je m’efforce d’être témoin de moi-
même, de garder en tête qui je suis pour me méfier de moi-même, de comment je me 
prends moi-même les pieds dans le tapis… 
C’est typiquement ce que les ingénieurs formés à l’école classique ne font 
usuellement. Ils ont fait une grande école, je sais tout sur tout, je vais vous expliquer 
la vie et puis ils se plantent, mais comme ils sont en haut, ils ont toujours des moyens 
pour expliquer pourquoi ils ne se sont pas plantés... (rire). Ils ne sont pas tous comme 
ça, ce n’est pas vrai, mais il y a de ça… 
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3 La finalité de l’intervention ? Les finalités 
 
Le DSI de l’organisme était arrivé à l’occasion d’une crise majeure. La direction de 
l’exploitation avait arrêté la production pendant un mois, ils ont fait « sauter » 
l’ancien DSI. Le nouveau est arrivé. Il a éteint le feu, puis il a calmé les braises, et 
puis il s’est posé la question de comment faire monter en puissance opérationnelle 
l’organisation en sachant qu’il fallait faire tout un slalom pour respecter la culture 
locale.  

 Le premier mandat qu’il nous a confié était l’apaisement des conflits entre 
services car à l’époque les services s’envoyaient des noms d’oiseau par mail. 

 A la suite de la première phase, nous avons travaillé sur les processus : 
d’articulation, sur les processus « nexus » : 

o avec l’extérieur avec les clients de l’organisation 
o à l’intérieur entre la partie étude amont conceptuel et la partie exploitation 

aval production informatique 

 Ensuite nous sommes revenus aux processus de pilotage : middle management, 
top management et mise en place d’un système de pilotage. 

 
Il y a eu plusieurs finalités tout au long de l’affaire, et c’est ça aussi l’intervention 
dans la complexité, on commence par une certaine finalité puis on en change, on en 
change, on en change, et pourtant on est dans le même mouvement et la structure se 
perpétue. La progression s’est faite petit à petit. 
 
Je ne connaissais pas la systémique à l’époque, c’est en cherchant à me re-raccorder à 
la recherche que je suis tombé sur la systémique, qui m’a permis de fournir des 
fondations solides à la démarche pratique mise en place, et de re-situer toute 
l’expérience vécue. 

4 Le processus chemin faisant : les problèmes rencontrés, les prises 
de conscience et les adaptations marquantes 

4.1 Le démarrage de l’intervention 
Comment l’intervention a démarré ? Je pense que c’est assez générique : le  sujet 
modélisateur a une expérience vécue ; elle est dans son corps ; il a des 
représentations – toute une artillerie, c’est pour ça que c’est important de bien faire 
ses études d’ingénieur à l’ancienne si j’ose dire – des heuristiques dont il peut se 
servir et qui sont très importantes pour élaborer.  
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C’est pour ça que j’ai fait ce petit schéma : au début quand on est au lycée on a le 
petit arbuste, puis en sortie d’école on a le petit arbre, puis quand on a un peu vécu 
on a un grand arbre. Un peu comme des réseaux de neurones : on développe petit à 
petit son expérience et ses représentations, qui sont autant d’outils. 

4.2 Le caractère spiralé de la méta-démarche qui s’adapte au fur et à mesure 
Ce qui est important dans ce schéma, c’est que c’était cyclique. C’est à dire que la 
méta-démarche que nous avons mise en place faisait elle-même l’objet d’une 
évolution au fur et à mesure. Nous n’arrivions pas avec une démarche façon « nous 
sommes des experts de six sigma, on est black belt, alors on va arriver et on va tout 
vous optimiser, et puis attention parce qu’on va utiliser du six sigma dans le texte ». 
Alors ce n’est pas du tout ça. On a une démarche et la démarche elle-même évolue.  
Qu’est ce que nous avons rencontré comme problème dans le processus chemin 
faisant ?  

4.3 Première caractéristique de l’intervention : les anneaux borroméens 
Avec les anneaux, nous commençons à aborder les points que je trouve intéressant.  
 

 
 
Les anneaux borroméens, c’est le truc traditionnel des cercles tous imbriqués les uns 
dans les autres – c’est très complexe à fabriquer d’ailleurs – c’est une topologie que 
j’aime beaucoup parce qu’elle traduit très bien les interventions en organisation. 
 
Nous nous sommes aperçu que les intervenants – je n’étais pas tout seul, il y avait 
une équipe – se faisaient « contaminer » par la culture – On a pris ce terme-là, on 



 46 

pourrait trouver un terme plus heureux – tant et si bien qu’à un moment, 
l’intervenant n’était plus opérant sur l’organisation, il était pris dedans.   
Nous avons instauré – cela fait partie des améliorations de la démarche – un travail 
entre nous, les « contre-ateliers » (au-delà de la traditionnelle supervision), pour se 
dégager de la culture, prendre du recul. Il fallait le regard de l’autre pour arriver à 
s’extraire. Cela nous a permis de prolonger notre « durée de vie » d’intervenant 
autour de 12 à 18 mois. 

4.4 Seconde caractéristique : le ruban de Moebius 
L’autre figure que je vous propose, c’est le ruban de Moebius.  
 

 
 
C’est notre plus grande découverte, ça m’a bluffé, ça tombe sous le sens, ça peut 
sembler évident, mais ça ne l’est pas tant que ça : vous commencez avec un dirigeant, 
vous êtes dans un business, il faut commencer par vendre votre « sauce » - le gars il 
vous paye, c’est un client, il y a un contrat, donc il faut que lui ait l’idée que ça vaille 
le coup de vous faire porter quelque chose. Au début, l’attente du dirigeant était sans 
doute surtout que l’agitation permanente des équipes s’amenuise. 
 
Le dirigeant, quand il lance l’affaire, il a une certaine idée en tête. La méta-démarche 
permet de dévider la pelote de laine au fur et à mesure pour résoudre les symptômes 
qu’il perçoit. Seulement voilà, le dirigeant est lui aussi un sujet modélisateur avec 
son objet. En dévidant la pelote on résout le symptôme là où il est, mais du coup on 
prend la mesure de l’environnement, et de fil en aiguille on remonte.  
 
Nous avons suivi ce procédé pas à pas : on a apaisé les conflits, ok ; on travaille sur 
les processus critiques ok ; jusque-là on était pas très près du dirigeant ; et puis là on 
commence à travailler sur les systèmes de pilotage. Ah ! Puis on travaille sur le 
comité de direction. Ah !  Et puis petit à petit on revient où ? On revient au 
dirigeant… 
 
La méta-démarche met en exergue comment, de fil en aiguille, la personnalité du 
dirigeant, ses propres points aveugles vont induire un certain biais dans la 
dynamique collective du comité de direction, qui elle-même va induire un biais dans 
l’ensemble de l’organisation et notamment sur les processus « nexus » qui sont 
l’articulation de l’ensemble de l’organisation.  
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C’est ça le « moebius ». Vous connaissez la figure : on suit une face du ruban et à un 
moment on se retrouve de l’autre côté. Alors, depuis, je fais gaffe à ça et c’est d’une 
puissance effarante : je vois un dirigeant, je regarde l’organisation, et tous les 
endroits où l’organisation a mal au dos, ça vient de la tête, au bout de quelques 
années. Le dirigeant est le plus souvent fier de sa position. Il met en œuvre des 
armées de consultants pour résoudre un problème et jamais il ne se regarde lui–
même…  
C’est pourquoi je préconise toujours un coaching de direction en simultané, à défaut 
d’utiliser le divan ou d’autres méthodes thérapeutiques – qui peuvent se révéler 
beaucoup plus efficaces d’ailleurs – c’est un autre sujet. 
 
Voilà, je regarde toujours le système dans toute sa complexité : nous sommes tous 
dedans, client et intervenant compris. 
 

4.5 Troisième caractéristique : percolation et adaptation permanente 
Tous les problèmes et obstacles rencontrés n’étaient pas des obstacles dans la 
perspective de la méta-démarche. C’était des opportunités, des nœuds qu’il 
convenait de dénouer, afin d’affiner la méta-démarche et les représentations qu’elle 
se donnait du problème. 
Dans les faits, ce que nous avions instauré dans la méta-démarche, c’était un système 
de percolation,  un peu comme le café, c’est-à-dire que quasiment tous les jours, 
toutes les semaines, tous les mois, tous les ans, on faisait des réunions pour travailler 
sur où nous en étions de notre perception de l’organisation et de sa culture, pour en 
extraire quelque chose, une vision partagée, qui était un renouvellement du modèle 
que nous avions de l’organisation.  
A cet égard d’ailleurs, c’est l’arrivée d’un autre compagnon de route dans ce travail 
qui nous a permis de prendre conscience de ce que nous nous étions fait embarqué 
par le comité de direction.  Nous avons pu ensuite corriger le tir.  

4.6 Quatrième caractéristique : les objets construits – des représentations du 
problème 

Nous avons construit une cartographie de la socio-dynamique du système, à partir 
des comportements observables, de la construction de faits robustes ; puis on 
s’efforçait de voir quelles relations ces faits présentaient. Nous avions un grand 
graphe de l’ensemble des relations qui nous a amené à la conclusion noir sur blanc, 
c’est épatant, que dans cette culture, on avait un affaiblissement structurel de 
l’autorité : il y avait des cercles d’auto-confirmation des représentations que les gens 
avaient qui concourraient tous à l’affaiblissement structurel de l’autorité ; en tant que 
dirigeant, on ne pouvait pas dire on va à droite ou à gauche sans qu’il n’y ait une 
volée de bois vert de tous les côtés. 

4.7 Cinquième caractéristique : la possibilité d’une méta-démarche 
Voilà et enfin quand même, la possibilité de formaliser une méta-démarche qui 
contient en puissance toutes les autres démarches par instanciation. Ce n’est pas rien. 
Avant de concevoir et de mettre en œuvre cette approche, j’avais fait du CMMI, du 
ITIL, du lean six sigma, du projet, de l’accompagnement, et à chaque fois j’avais 
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assimilé toutes ces démarches, et à chaque fois je voyais bien que c’était un peu faible 
au regard de l’expérience vécue : une démarche projet où on fait l’accompagnement à 
la fin ça me semblait bizarre, ou bien une démarche organisationnelle sans penser. 
Du coup, c’est comme ça que je pense, je peux instancier ce machin-là, quoiqu’on me 
demande, j’ai cette vision là, et c’est une vision qui est un tronc commun. 

4.8 Sixième caractéristique : la spirale et la fractale 
Je suis fasciné par la récurrence de certains motifs dans toutes mes missions : la 
spirale et la fractale. 
Dans la vision qui se dégage et qui se confirme pour moi sur ce qui est à la racine de 
tous les développements organisationnels que ce soit chez une personne, un groupe 
ou une organisation, c’est ce que j’appelle – faute de mieux – la « spirale fractale 
moebius ».  
Kesaco ? Nous avons un mouvement en spirale, à la fois cyclique et avec un pas de 
vis, qui peut être un cercle vertueux ou vicieux. Nous avons aussi cette notion de 
« moebius », c’est-à-dire que quand on fait le mouvement, on se retrouve de l’autre 
côté de soi-même, si on est rigoureux. C’est là aussi où il y a cette fameuse probité 
intellectuelle. Car pour pouvoir reconnaître qu’on est de l’autre côté de soi-même, et 
donc pour faire évoluer les représentations que l’on avait au départ, il faut vraiment 
être témoin de soi-même.  

4.9 Conclusion 
En résumé, les points émergents : 

 La « contamination » 

 Les interprétations prématurées 

 Les questions afférentes au niveau de maturité du dirigeant 

 L’importance de tenir compte de tous les faits observés 

 La nécessité de la percolation avec ce regard critique sur ce qu’on avait pu 
construire.  

 La possibilité d’une méta-démarche qui permet de retrouver toutes les autres 
par instanciation. Ce qui permet de décrire une telle méta-démarche, ce sont 
les fameuses sciences de conception qui sont l’objet de la journée. 

 Au cœur de la méta-démarche, une spirale. 

5 Conclusion 
 
Un enseignement nouvelle génération, surtout pour les sciences de l’ingénieur, et 
plus généralement pour la démocratie, se devrait selon nous de faire en sorte que 
chacun soit témoin de lui-même. C’est LA qualité requise, qui va de pair avec 
l’humilité. C’est la qualité qui permet de reconnaître ce que le sujet projette dans ses 
modèles, et donc de s’en détacher pour faire évoluer le modèle. 
Les intervenants que nous allons chercher pour mener cette démarche, nous allons 
moins les chercher en fonction de leur expertise pointue dans telle ou telle science de 
l’ingénieur que dans leur aptitude à être témoin d’eux-mêmes, et donc à avoir un 
retour critique et à être apte à le recevoir, ce qui est nécessaire pour avoir une spirale 
qui fonctionne vite et bien. 
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6 Annexe : les auteurs 
 
Je vous ai mis un certain nombre de visages plutôt qu’une bibliographie car j’étais 
épaté : tous sont remarquables par leur côté à la fois enfant, rieur, et en même temps, 
incisif et pointu, perçant. 
Donc là vous avez Edgar Morin, Jean-Louis Le Moigne, Carl Rogers, Gregory 
Bateson, Carl-Gustav Jung, Jean Piaget, Eric Berne, Clare Graves, … 

 
 
 

Débat à la suite de l’intervention de Michel Paillet 

 
Dominique Genelot : 
 
Merci Michel, d’avoir, en si peu de temps, passé ce message fondamental.  
Sur la réflexivité, j’ai noté la phrase : « se retrouver de l’autre côté de soi-même », je 
m’en resservirai parce que c’est magistral. 
J’ai eu peur à un moment quand tu disais combien le dirigeant est influentiel dans le 
changement par son travail. Ce constat ne concerne pas seulement les dirigeants, on 
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peut l’appliquer à l’ensemble des gens qui constituent une communauté.  Mais tu l’as 
expliqué par la suite, et j’ai été rassuré.  
Je note aussi la responsabilité éthique que nous avons de penser sa méthode de 
travail en avançant, en marchant. 
 
Intervenant du public : 
 
J’ai beaucoup aimé l’esprit de vision partagée et l’importance qu’elle puisse être 
renouvelée de manière quotidienne. J’ai une question sur l’importance de 
l’exhaustivité des faits. Ce principe de Descartes est plus ou moins combattu par la 
systémique. Comment, vous, en tant que praticien, l’avez-vous vécu ? 
 
Michel Paillet : 
 
Pour moi, ce point est absolument fondamental. J’ai constaté que toutes les grandes 
évolutions que j’ai eues dans ma réflexion sont venues de l’exigence que le modèle 
rende compte de tous les faits que j’ai pu capter, observer et collecter, et dont il 
prétend rendre compte. Quand on a un modèle ou une représentation, il faut qu’il 
rende compte de l’ensemble des faits. 
On le voit très bien dans la théorie de l’évolution scientifique de Kuhn. Comment 
apparaît l’évolution scientifique ? C’est systématiquement quand il commence à y 
avoir des faits qui ne rentrent pas dans la théorie. Ceux qui ont provoqué le 
changement de paradigme, sont ceux qui, au lieu de considérer que c’étaient des 
choses en marge qu’il faut faire rentrer dans l’ordre à coups de pioche, ont pris ces 
faits au sérieux. Et ils se sont dits : « ce fait, si je veux vraiment en rendre compte en 
le prenant au sérieux, comment je peux en rendre compte ? » et cela oblige, en fait, à 
faire pivoter le sujet plutôt que de faire rentrer l’objet dans son modèle.  
 
C’est pour cela que je suis farouche sur la remise en question permanente de la 
modélisation, que chaque fait nouveau se doit de provoquer, car il y a beaucoup plus 
de richesse à accommoder qu’à assimiler. Mais c’est un réflexe, on a son petit modèle, 
on est confort, on a envie de vouloir dire « tu vois cela, je l’explique encore, cela 
rentre dans mon modèle ». Il y a d’ailleurs beaucoup de grands penseurs que l’on 
voit souvent à la télévision, qui ont toujours une manière d’expliquer que cela rentre 
dans leur schéma. On voit rarement des gens dire « oui, c’est vrai ce fait là, 
honnêtement, je n’arrive pas à en rendre compte, il va peut-être falloir que je bosse 
pendant 10 ans pour faire évoluer ma pensée ». 
  
Et comme je ne cherche pas à être aux 20 heures de TF1, ce qui compte pour moi, 
c’est l’enrichissement intérieur, et donc je suis très vigilant à ces faits là.  
 
Intervenant du public : 
 
Vous avez évoqué la culture syndicale de l’entreprise. Derrière, il  y a le projet des 
gens que l’on veut organiser. Vous avez évoqué aussi la bande de Moebius, les 
dirigeants, donc quelque part, il y a le projet des gens qui payent, qui vous 
commissionnent pour quelque chose. Vous n’avez pas parlé de votre projet. 
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Pourquoi cette question est importante ? Parce qu’en tant qu’enseignant en M 2, 
qu’est-ce que l’on a à dire aux étudiants sur la façon dont ils vont se positionner par 
rapport à ce qu’on leur demande ? C'est-à-dire qu’ils vont être payés par une 
entreprise, on va leur demander quelque chose, que vont-ils faire de ce quelque 
chose ? 
 
Michel Paillet : 
 
Merci, c’est une question fondamentale, une question que l’on a souvent débattue 
entre nous, on l’a appelée la cellule « dialog ».  
 
C’est une problématique éthique très forte : au fond quelle est notre intention vis-à-
vis de ce client ? On est obligé de faire avec le système environnant. On est dans un 
système environnant, qui pour l’instant, est capitaliste, c’est contingent. Pour nourrir 
sa famille, on est obligé d’accepter un certain nombre de règles du jeu. Il faut qu’il y 
ait des gens qui soient prêts à mettre de l’argent sur la table. On est donc obligé de 
rentrer dans ce schéma.  
 
Comment on résout la question ? Dans le conseil, c’est une question qui se pose tout 
le temps, il y a toute une danse au départ sur « quel est votre problème ? Qu’est-ce 
que je peux apporter comme solution ? ». On valse un peu ensemble et on arrive à un 
accord. Vous pouvez le pratiquer de façon très malhonnête en disant « ce que je 
veux, c’est faire de la marge en ne faisant rien chez lui mais en lui donnant 
l’impression qu’il reçoit quelque chose ».  
On peut le voir de façon éthique, en disant : « j’ai une représentation de là où il est, 
de là où il veut aller et pourquoi il veut y aller ». Je vois que je peux participer à ce 
mouvement tout en apportant quelque chose que lui ne voit pas. Mais ma posture, si 
je suis éthique, c’est : je vais insuffler cela dans l’organisation, en étant critique de 
moi-même et je vais aller dans le sens de son intention au-delà de ce que, lui, peut 
voir dans son champ de vision. Si lui veut que l’organisation vive bien et monte en 
puissance d’un point de vue performance opérationnelle, et si lui a des œillères ou 
des modèles qui font qu’il se prend les pieds dans le tapis, peut-être que nous, on 
peut accompagner l’ensemble, de façon à ce que l’on dénoue cela.  
 
On ne lui ment pas sur le projet que l’on va accompagner, qui est son projet, et en 
même temps, on ne lui parle pas de ce que nous voyons et qu’il ne voit pas. C’est une 
posture délicate, d’où l’importance d’avoir ce travail entre nous.  
C’est un travail qui s’apparente à la supervision, de façon à ce qu’on ne soit pas non 
plus dans la posture du sauveur ou du gourou ou de quelqu’un qui pourrait lui-
même se prendre les pieds dans le tapis en croyant savoir mieux que lui, de quoi il 
s’agit. C’est très délicat et non vraiment résolu. On a dans l’équipe, une coach qui est 
infernale en termes d’éthique, qui nous challenge en permanence sur ces choses là. 
C’est une vraie question. 
 
Je ne vois pas comment la résoudre autrement que par de la délibération entre nous, 
une délibération honnête.  
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Elisabeth Provost-Vanhecke : 
 
Vous avez commencé votre intervention en parlant du renouvellement de la 
démocratie. La question que personnellement je me pose, que d’autres doivent se 
poser, c’est compte tenu des difficultés conjoncturelles, structurelles que nous 
connaissons aujourd’hui, sur différents plans, est-ce qu’il serait nécessaire d’avoir  
une bifurcation pour qu’il y ait ce changement de paradigme ? 
Hier, nous avons eu une intervention présidentielle et quels que soient les 
gouvernements que nous puissions avoir, une des difficultés majeures, c’est cette 
flexibilité de l’esprit, de ressenti, à pouvoir changer de cap tout en restant dans le 
mouvement, comme vous l’avez indiqué tout à l’heure. L’important, c’est le chemin 
comme le disait Antonio Machado et cela c’est le paradigme de pensée et d’action, 
qui est hyper important au sens où, dans des temps très courts, on nous demande 
des résultats avec des objectifs très contraints et il nous manque peut-être cette 
vision. 
 
Michel Paillet : 
 
Merci. On change de niveau logique : ici, on parle de la société toute entière. Je crois 
qu’il faut épiloguer et délibérer de façon constructive  
Il se trouve que j’ai beaucoup réfléchi à ces questions avant d’aller sur le terrain de 
l’entreprise qui est pour moi la communauté naturelle du capitalisme. Je me suis dit 
que j’allais commencer par ce niveau logique là pour bien comprendre et voir ce que 
l’on peut faire avec.  
Mais auparavant je m’étais intéressé de près aux questions de macro économie 
financière. J’ai fait ma thèse avec Fitoussi sur : « stabilité dynamique du capitalisme, 
est ce que la hausse du taux de rendement exigé au début des années 90 va modifier 
de façon irréversible les taux de croissance ? » Il y a beaucoup de modèles 
mathématiques qui n’ont pas apporté grand-chose à l’économie. Certains 
économistes, connus pour leur modèle mathématique, se réveillent aujourd’hui pour 
expliquer que c’est quand même bizarre cet homo oeconomicus... Ils participent d’un 
mouvement d’économistes, qui n’ont jamais questionné leur fondation 
épistémologique, et qui ont participé à ce qui s’est passé au début des années 80, 
lorsque François Mitterrand a libéralisé les marchés français pour pouvoir financer 
un certain nombre de choses par l’explosion du budget. Cela a arrangé les hommes 
politiques de tout bord. 
 
Après, il y a un autre modèle que je vous conseille qui est absolument fascinant, 
puissant. Pour moi, c’est le plus fort modèle lié au psycho-social, c’est la dynamique 
en spirale. Si vous faites la combinaison d’une approche démographique façon Todd, 
avec la dynamique en spirale, la conclusion est que vous avez un baby boom qui était 
essentiellement, ce que la dynamique en spirale appelle une pensée légaliste, c'est-à-
dire une pensée fondée sur la règle (il  y avait des parents très durs, c’est comme cela 
qu’on s’éduque, il faut être ingénieur, la valeur travail etc…). Et puis eux-mêmes ont 
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fait leur libération, ont eu des enfants auxquels ils ont dit : « il faut vivre ta vie, il faut 
foncer » et aujourd’hui, vous avez la fameuse génération Y qui est une génération de 
gens vécus par tout le monde comme individualiste, mercenaire qui va appuyer son 
truc à droite et à gauche.  
 
La conclusion, c’est quoi ? C’est que, vous avez eu pendant 40 ans un enseignement 
orthodoxe en économie, qui a conduit notamment à une vision de la financiarisation 
de l’économie, qui elle-même est un artefact. Donc c’est là où je rejoins toutes les 
conceptions de Jean-Louis Le Moigne, c’est que tout ce que les gens ont appris en 
finance, tous les gens qui travaillent en finance, tous les hommes politiques qui eux-
mêmes sont passés par l’ENA où ce n’est pas très approfondi ces choses-là, tous ces 
gens sont dans une vision qui est un artefact, une construction humaine « from 
scratch » qui est épistémologiquement non fondée. Le résultat réel est qu’en fait toute 
cette sphère-là a permis la constitution d’un certain rapport de forces à l’échelle 
internationale.  
 
Tout est rapport de forces aujourd’hui. Si vous regardez : plus de 50 % des lois sont 
faites par l’Europe, l’Europe qui fait les lois, si ce n’est un certain nombre de 
puissances de lobby, etc… En tous les cas, je ne vote pas spécialement directement 
pour que l’on fasse des lois européennes aujourd’hui, puisque l’assemblée est juste 
consultative. De l’autre, vous avez plus de 50 % du CAC 40 aujourd’hui, en France, 
qui est possédé par l’étranger. En fait, aujourd’hui, la France n’a plus le pouvoir. 
Donc, vous parlez du Président qui est venu faire une allocution, il peut faire toutes 
les allocutions qu’il veut, il n’a pas les moyens d’action aujourd’hui.  
 
Si l’on voulait vraiment sortir de ce schéma (c’est une toute autre casquette que je 
sors, c’est la casquette des réflexions que j’ai pu avoir sur ce sujet-là), il faudrait 
revenir aux fondamentaux de ce qu’est la monnaie. Déjà, il ne nous faudrait plus une 
banque centrale indépendante. Cela n’a aucun sens. Si vous revenez aux 
fondamentaux anthropologiques de la monnaie – c’était le sujet de la thèse que 
j’avais proposée – fondamentalement, la monnaie, c’est de la confiance 
désintermédiée, c’est pour cela que c’est puni à perpétuité si jamais vous faites de la 
contrefaçon. C’est que fondamentalement, c’est politique.  
 
Les économistes ont réussi à vendre et à marteler dans tous les esprits que c’était 
indépendant, même ma femme m’a sorti cela il y a quelques jours : « un état ne peut 
pas dépenser sans compter, c’est comme un ménage, il y a ce qui rentre et ce qui 
sort ». C’est une absurdité complète, puisque l’état est garant de la monnaie, il en 
frappe autant qu’il veut. Mais ils ont réussi depuis 40 ans à complètement remodeler 
les esprits, ce qui fait que les gens ont cette idée-là. La carte est devenue le territoire. 
En fait, tout cela est totalement faux.  
 
Qu’est ce qui nous empêche, demain, français, de claquer des doigts, en disant : « on 
prend une banque centrale française indépendante, on bat monnaie et on remet des 
barrières protectionnistes pour pouvoir relancer une industrie, on a un vrai projet 
industriel ». Rien ne nous en empêche. Ah mais si ! Si l’on fait cela, il y a une 
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dévaluation massive et tous ceux qui, aujourd’hui, ont des capitaux, vont les perdre. 
Et cela, c’est la vraie question et c’est la question que vous ne voyez jamais aux 20 
heures. Le seul que j’ai entendu poser cette question-là dans toute la campagne, cela 
a été Lenglet face à Mélenchon ou Le Pen.  
 
 
Jean-Yves Rossignol : 
 
J’ai une question très brève : pourquoi tu n’as pas fait une thèse avec Jacques 
Généreux dans la mesure où la dimension anthropologique t’importe 
particulièrement, plutôt qu’avec Fitoussi ? 
 
Michel Paillet : 
 
J’ai toujours été un naïf innocent, je pense que je le suis encore d’ailleurs, peut-être de 
moins en moins, mais je conserve en « front line » cette naïve innocence, ce qui me 
permet de m’ouvrir, de ne pas refuser a priori.  
 
Je suis issu d’une famille où ma mère était fonctionnaire de l’Etat, mon oncle avait 
fait l’X, c’étaient des pieds noirs, c’était : « tu travailleras, tu seras ingénieur ». Et je 
me suis dit « qu’est-ce que je vais faire de ma vie car ils m’ont dit que tout serait 
rose », et en fait ma vie commence là, c’est là qu’a commencé ma psychanalyse. Je ne 
m’étais pas vraiment posé la question de ce que je voulais faire. Et puis j’ai rencontré 
Jean-Michel Grandmont, micro économiste à l’X et il écrit au tableau : « la science 
économique, c’est la science de l’allocation des ressources rares pour le plus grand 
bien être de tous  ». Et là je me suis dit : « c’est génial, c’est cela que je veux faire ».  
 
J’ai beaucoup travaillé et Jean-Michel Grandmont avait un cours avec Daniel Cohen 
avec qui je suis allé car je sentais un peu mieux la macro-économie… et Daniel Cohen 
a vu un peu ma sensibilité et il m’a envoyé vers Jean-Paul Fitoussi et au fur et à 
mesure je me suis déplacé dans l’échiquier mais Daniel Cohen, je pense qu’il ne 
connaissait pas Jacques Généreux à l’époque. Et de Jean-Paul Fitoussi, après je suis 
parti aux Etats-Unis et j’ai commencé à bosser sur son projet.  
 
Au départ son sujet c’était « stabilité dynamique du capitalisme », il ne me 
connaissait pas le gars, je suis parti et au bout d’un mois et demi, je faisais de 
l’anthropologie économique là-bas et je suis revenu, j’avais fait 150 pages sur la 
relation sujet-objet et sur la refondation économique là-dessus. Et quand Jean-Paul 
Fitoussi a vu arriver cela m’a dit (j’ai beaucoup de respect pour lui au demeurant) : 
« ce n’est pas du tout ce que j’attendais ». Il se trouve que je faisais une thèse, il me 
fallait rembourser ma pantoufle à l’X, 300 000 francs à l’époque, je n’avais pas les 
moyens, il fallait que j’obtienne mon sésame et mon sésame, c’était une thèse en 
économie mathématique : bienvenue dans le monde moderne ! 
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4. 
Genèse et conception collective de la formation : 

 ‘Agir et Penser en Complexité’ 
 

Georges Garcia 
Consultant indépendant (Altao), travaille sur le pilotage  

ou la création de projets dans le secteur associatif et en lien avec l’innovation. 
Membre du conseil d'administration de l’AE-MCX 

 
Dans le cadre de mes activités, j’ai été amené à animer, pour le réseau intelligence de 
la Complexité, un module de formation que l’on a appelé « Agir et Penser en 
Complexité ». 
Dans la présentation, je vais parler du contexte, du processus et dire quelques 
réflexions sur ce projet. 
 
Je vais d’abord dire quelques mots du projet de formation. C’est une formation que 
l’on estime à 50 heures construite autour de 3 arches. Le mot « chapitres » ne nous 
convenait pas alors on a pris le mot « arches ». Il s’agit des arches « représentation-
modélisation », « raisonnement-délibération », « organisation-transformation ». 
 

 
 

Grand Débat 2012 
du Réseau Intelligence de la Complexité  

14 novembre 2012 
 

« Concevoir dans, et avec, la complexité » 
« Dans  la Pensée comme dans l'Action 

Déployer la raison du ‘Pourquoi ?’ au ‘Pourquoi Pas ?’ » 
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Pour vous montrer ce qu’est ce module de formation, voici le site internet qui recense 
les contenus que l’on agrège au fur et à mesure. En haut, il y a les trois grands 
domaines, chaque chapitre est composé d’un ou deux actes et à gauche, 
verticalement, tout un ensemble d’illustrations liées aux supports de formation. Ce 
site web avec tous les contenus de formations est prévu pour être une formation 
tutorée, sur une plateforme e-learning, en semi présentiel ou en virtuel, voire en 
présentiel.  
 

 

 
 

Le projet est issu d’une demande faite à l’Association du programme Européen de 
modélisation de la complexité (MCX) par l’Université internationale Terre Citoyenne.  
 
L’Université Internationale Terre Citoyenne est une université sans mur qui a pour 
objectif la mise en œuvre d’une démarche d’alliance, pour mieux mobiliser, au 
service de l’éducation et de la formation des citoyens, l’intelligence et l’imagination 
des citoyens.  
Le mot Université Internationale Terre Citoyenne est encore « pompeux » car c’est 
aujourd’hui une jeune association financée par la fondation Charles Léopold Mayer. 
Cette fondation est une autre partie prenante du projet. J’y reviendrai. 
 
Le premier public cible est la formation citoyenne donc les responsables d’ONG, avec 
une diffusion plus large souhaitée, notamment dans les sciences d’Ingénierie, dans 
les sciences de gestion etc… C’est une initiative qui a été lancée en 2010 et c’est un 
projet toujours en cours puisque la première session pilote est prévue pour 2013. 
 
Pour revenir sur la présentation personnelle, j’ai pris le titre « d’où parles-tu ? ». J’ai 
une formation d’ingénieur Télécom au départ, puis j’ai fait de la philosophie, une  
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licence puis une maîtrise sur l’éthique à l’époque contemporaine. Cette 
interdisciplinarité m’a amené à rencontrer Morin, qui m’a dit : « si vous voulez 
continuer votre parcours sur les questions de complexité, il n’y a pas de formation, 
par contre, allez toquer à la porte des sciences cognitives et faites votre chemin ». J’ai 
fait un DEA de Sciences Cognitives portant sur la prise de décision du juge 
constitutionnel. 
 
Dans mes activités professionnelles, j’ai fait du conseil en système d’information, j’ai 
créé et cogéré une entreprise dans les nouvelles technologies, du site web à l’édition 
de logiciel. Je suis venu à Toulouse, il y a 3 ans, pour travailler dans les énergies 
renouvelables et notamment dans le développement de projets éoliens et solaires. 
Aujourd’hui 4 jours par semaine sont dédiés à cette activité « Altao » qui porte des 
projets dans le milieu ONG essentiellement. Depuis 10 ans, je bénéficie du soutien de 
la fondation Charles Léopold Mayer qui m’associe à différents projets d’ONG.  
 

 
 
La rencontre avec MCX : Jean-Louis Le Moigne parlait de la conjonction du faire, du  
penser et de l’éthique. Je pense que sur cette base là, on avait de quoi échanger 
puisque le pragmatique de l’école d’ingénieur, l’épistémique des Sciences cognitives, 
et puis l’éthique de ma préoccupation philosophique, finalement, faisaient en sorte 
que je me sentais bien dans cette relation avec MCX. Ces liens, pour les situer en 
deux mots : une première reconception du site internet, puis son webmastering 
depuis cette époque 2003 ; en 2008, membre du conseil de l’association ; 2009, une 
nouvelle refonte du site et puis 2010, la création du module de formation. 
 
Pour embrayer sur la genèse à proprement parler du projet, je vais revenir sur  les 
propos de Michel Adam à qui je réemprunte la notion : « Je, nous, eux ». Je le cite : 
« Je, nous, eux devient figure ternaire de trois dialogiques à vivre dans la complexité 
de leur opposition, complémentarité, concurrence ». « Nous », c’est l’association 
MCX, et « eux » ce sont la fondation Charles Léopold Mayer, l’Université 
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Internationale Terre Citoyenne ou encore les publics cibles de notre formation. 
Quelles sont les conditions d’émergence d’un projet de formation comme celui-ci ?  
 
Il faut qu’il y ait une convergence entre des envies (les miennes, celles de 
l’association, celles de la fondation), des opportunités (dont était porteuse 
l’Université Terre Citoyenne, les opportunités que souhaite développer l’association), 
des aptitudes (mes aptitudes, ma capacité à faire face à la coordination d’un tel 
projet), et aussi, la question très fréquente en particulier dans le monde associatif des 
disponibilités (le temps que l’on peut mettre).  
 

 
 
J’ai pris des mots « état » : envies, opportunités, aptitudes, disponibilités mais il faut 
penser ces mots comme des mots « processus », c'est-à-dire, que c’est se créer de la 
disponibilité, se créer des opportunités. Les aptitudes, c’est aussi se mettre en 
situation de développer des aptitudes. 
 
Dans ce contexte là, a émergé le projet de formation. Il n’a pas émergé tout de suite, il 
n’était pas là, les données ne sont pas données comme le rappelait Jean-Louis. Il a 
émergé de quelque chose de complètement différent sur lequel on a travaillé pendant 
plusieurs mois. En 2009, on explorait avec Jean-Louis des voies d’internationalisation 
du réseau, puisque ‘la Multiversité Monde Réel Edgar Morin’ au Mexique, une 
université essentiellement sans mur créée aux alentours de 2005, avait la volonté de 
soutenir une démarche d’internationalisation du réseau.  
 
Pendant 6 mois, on a bataillé pour rendre possible cette internationalisation et c’est 
pour cela que j’avais été voir à nouveau la Fondation Charles Léopold Mayer, pour 
qu’elle soutienne mon temps de travail pour ce projet là. Finalement, ce projet a été 
reporté, la Multiversité s’est engagée sur autre chose et par le hasard des choses, au 
même moment, à la Fondation naissait le projet Université Terre Citoyenne qui avait 
comme ambition de développer aussi des modules de formation : aléas, rencontres, 
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moments opportuns, projets opportuns et surtout reliance entre des acteurs ont joué : 
MCX et la Fondation se connaissaient déjà. Dans les années 90, il y avait eu des 
projets menés ensemble, donc l’occasion de réactiver une coopération puis de définir 
ce projet de formation s’est présentée. 
 
 
 

 
 
Un projet que je qualifie d’improbable et c’est là où je veux en venir à une autre 
dimension de la journée d’aujourd’hui : passer du pourquoi au pourquoi pas. Alors 
pourquoi pas ce projet finalement ? Est-il si improbable que cela ?  
 
Improbable : est-ce que c’est un montage approprié qu’une fondation qui n’a pas 
d’expérience dans le monde de la formation finance un consultant indépendant et 
une association de veille épistémique sur un projet comme cela ? Est-ce que c’est la 
réponse à un besoin ou un cumul d’envies ? Au Mexique, en effet, la Multiversité, 
réussit bien sur des diplômes de pédagogie transdisciplinaire car elle s’adresse à un 
public d’enseignants. Ici, il s’agissait de s’adresser à des responsables d’ONG. Il me 
semble qu’il y avait là un grand écart entre une culture plus universitaire des gens 
qui pensent cette complexité et puis les responsables sociaux un peu englués dans les 
pratiques de terrain. Il y avait là quelque chose d’audacieux qui était stimulant. Tout 
cela fait qu’il fallait concevoir un projet qui était loin d’être conçu par l’une ou l’autre 
des parties prenantes.  
 
La question qui se posait également, c’est : fait-on un projet individuellement ou 
collectivement ? C'est-à-dire, l’Association va-t-elle me mandater moi, ou quelqu’un 
d’autre comme Jean-Louis, pour écrire ce module de formation et honorer le contrat 
ou est-ce qu’on allait profiter de cette aubaine pour créer du lien entre nous, y 
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réfléchir ensemble et essayer de faire participer tout le monde ? On a fait le choix 
d’un projet collectif. 
 
Nous avons donc un projet novateur pour lequel l’Association est pleinement 
qualifiée, même entourée, une volonté forte, anticipant sur un besoin réel qui n’était 
pas là le jour où on a lancé le projet. On constate que nous sommes face à des 
interrogations grandissantes sur le rôle de l’expert, le rôle des citoyens… ce projet 
permet de canaliser les énergies même s’il ne répondait pas d’emblée à un besoin. 
 
Sur le processus, le contexte est plus un écosystème. Bien sûr, il y avait des forces et 
des contraintes qui sont communes à tous les projets. Je vais prendre deux exemples 
qui m’ont marqué pendant la réalisation du projet de formation. 
 

 
 
Le premier émane d’un constat : si l’on fait un module de formation sur la 
complexité, il ne faut pas que cela soit linéaire et que l’on ne rentre pas par une porte, 
et que l’on sorte par l’autre un peu comme dans un tunnel. Il faut avoir plusieurs 
points d’entrée.  
Mais comment fait-on cela en pratique ? Chance, hasard, il se trouvait que j’avais un 
site internet avec un module de taxonomie où l’on pouvait relier les pages les unes 
aux autres, cela permettait habilement de relier des cours avec des illustrations. 
D’une part, on a pu travailler sur des documents support qui allaient créer un fil 
directeur entre toute la formation et d’autre part, on a pu impliquer chacun à la 
création d’illustrations ou de mots du glossaire. On pouvait alors soit rentrer par les 
cours soit entrer par l’image (puisqu’il y a des paraboles, des images, des citations), 
rentrer par ces petites portes pour accéder au contenu fil rouge, comme on peut 
rentrer directement par le contenu fil rouge pour revenir, pour contextualiser un 
apport un peu plus abstrait avec d’autres types de matériaux pédagogiques. Sur les 
documents support j’ai travaillé principalement avec Jean-Louis Le Moigne parce 
que l’on sentait qu’il y avait une intuition forte sur ce que pouvait être ce contenu. 
C’est un peu comme un orchestre avec un soliste, à un moment donné, il faut que 
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l’orchestre porte le soliste mais un soliste qui puisse concrétiser une intuition, une 
vision particulière de la formation, vision autour de laquelle nous nous retrouverions 
tous. On retrouve la dialogique, ici entre ces illustrations et les documents support.  
L’exemple 2 qui a contribué au processus, c’est qu’un projet doit aussi se maintenir, 
c'est-à-dire continuer d’exister. Il faut toujours persuader, rappeler aux gens qui nous 
soutiennent dans cette aventure que cela a du sens parce que pour le référent de la 
Fondation, Pierre Vuarin, qui traite avec des ONG d’agriculture, de pêche durable, il 
n’était pas très évident de se mettre à soutenir des gens qui parlaient de complexité et 
d’épistémologie. C’était assez amusant de voir ce qui l’a amené à tenir bon, à 
continuer à nous faire confiance, alors que les agriculteurs disaient : « comment va-t-
on rentrer là-dedans, ce n’est pas facile », eh bien c’est parce qu’il y avait un parallèle 
entre le « voir, juger, agir » des MRJC (Mouvements Ruraux de la Jeunesse 
Chrétienne) et notre « représentation, raisonnement, organisation » qui constituent 
nos trois arches. Ce parallèle donnait au référent l’intuition suffisante pour créer du 
lien entre son vécu et sa connaissance des différentes associations. 
 

 
 
Aujourd’hui cette conception est toujours en cours puisque la session pilote n’a pas 
encore eu lieu. Il faut encore contextualiser la formation. Il faut aussi être à la 
recherche de ses publics, réfléchir encore à la pédagogie, aux façons d’animer. 
Trouver éventuellement des organisations d’enseignement supérieur qui puissent 
porter ce type d’enseignement, voire le lier à d’autres débouchés.  
Ce qui était intéressant, c’est qu’un projet produit, il produit des contenus de 
formation, et il se produit, grâce à ce projet en cours d’élaboration, on a eu des 
contacts comme ici avec INP Toulouse, comme avec le Master Systémique à l’ESTIA, 
l’école d’ingénieurs près de Biarritz, d’autres plus improbables avec des militaires… 
Beaucoup de choses inimaginées se réalisent, engendrent des connexions. C’était une 
découverte vraiment stimulante. C’est aussi une dynamique de système ouvert 
puisque les contenus sont sous licence créative communs. Pour les 
contextualisations, on fait appel au bon vouloir de chacun pour proposer des études 
de cas, des illustrations et on entre dans une nouvelle dynamique collective.  
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Quelle réflexion sur le projet ?  
 
La première réflexion qui me vient à l’idée, c’est celle de l’arroseur arrosé puisque je 
me suis retrouvé comme le formateur formé. Même si cela fait 10 ans que je gravite 
dans des réseaux liés à la complexité, mon travail d’essayer de gagner ma vie au 
quotidien avec une petite entreprise, me laissait peu le temps de me coltiner des 
ouvrages difficiles et grâce à ce module, j’ai pu consacrer du temps à me former, à 
échanger avec chacun, avec Jean-Louis en particulier et à travailler plus en 
profondeur.  

 
 
Un certain nombre de principes chers à la Complexité ont été mis à l’épreuve.  
 
Le premier est le principe de la récursivité (l’arroseur arrosé, le formateur formé).  
 
Un autre principe qui est celui de la reliance. On a vu l’importance des liens 
personnels et institutionnels qui ont permis l’émergence de ce projet.  
 
Un autre principe qui est celui d’imprévisibilité (les démarches étaient toujours 
tâtonnantes, le site pour les contenus a été adapté d’un autres contexte pour 
répondre à la demande sur la non linéarité du contenu des formations).  
 
Le principe dialogique aussi c’est celui de l’individuel et du collectif dont on a un 
peu parlé, la question de la pédagogie et des contenus a donné lieu à des débats 
passionnés : faut il connaître John ou le latin pour enseigner le latin à John ? Voilà 
typiquement le genre de débat qui suscitait quelques discussions fructueuses.  
 
Le principe aussi hologrammatique puisque l’on a essayé de ne pas réduire chacune 
des parties pour l’accomplissement du tout. On avait autour de nos discussions, 
plein de personnes qui débordent de ressources et de talents et notamment beaucoup 
de formateurs qui enseignent déjà sur ce thème et à qui on demandait d’abonder sur 
ce projet.  
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Je conclurai en citant Edgar Morin, il dit : « La façon de penser complexe se prolonge 
en façon d’agir complexe » et je crois que c’est le fruit que je tire de ce projet. 
J’ajouterai et réciproquement la façon d’agir complexe se prolonge en façon de 
penser complexe. 
 
 
 

Débat à la suite de l’intervention de Georges Garcia 
 
 
Dominique Genelot : 
 
Merci Georges pour l’insistance que tu as mise sur tout le travail d’identification des 
parties prenantes et de leurs finalités.  
 
Michel Adam : 
 
Je reviens sur le principe hologrammatique auquel je suis très accroché. On peut 
l’exprimer peut-être d’une autre façon que tu ne l’as dit : chacun d’entre nous a été 
amené à devenir une partie d’un tout plus vaste que lui, et on est constamment, en 
tant qu’être humain, tenté de se prendre pour le tout et d’oublier les autres. Dans le 
projet que tu as exposé, l’intérêt c’est qu’il fallait avoir de vraies synergies, il fallait 
entrer dans le jeu, amener des plus et enregistrer des moins. Pour l’instant, le résultat 
est tout à fait intéressant. 
 
 
Un intervenant du public : 
 
Le principe d’émergence est assez complexe. Est-ce que vous pouvez l’illustrer, parce 
que j’ai compris tous les autres principes mais pas bien celui-là. Dans l’histoire du 
projet, comment s’est concrétisé le principe d’émergence ? Comment les parties ont 
fait en sorte que le tout soit plus que l’addition des parties ? 
 
Georges Garcia : 
 
Dans la première diapo, je vous présente un projet, mais au départ il n’était conçu ni 
dans la tête de MCX, ni dans la mienne, ni dans celle de la Fondation. Nous, nous 
sommes arrivés avec un projet d’internationalisation du réseau, moi j’arrivais avec 
un projet de continuer à gagner ma vie en travaillant avec les ONG, qui est une 
question récurrente tous les ans : il faut se poser la question du budget pour l’année 
suivante.  
 
L’idée, c’est un peu de flairer des choses, de tenter de lancer une base, puis d’en 
renvoyer une qui n’était pas tout à fait la même. Et petit à petit on est arrivés à se 
mettre d’accord, à avoir une convergence entre des envies, des opportunités et à faire 
en sorte que cela donne un projet. 
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Michel me cite une autre situation d’émergence que l’on a vécue. Au départ, on 
n’était pas partis sur 3 arches, on était partis sur un rhizome avec différents mots-
clés. On avait réfléchi à ce qu’on voulait enseigner et on avait prévu une dizaine 
d’axes qui étaient liés et inter-reliés. A partir de là, on a réussi à faire émerger 3 
arches : celle du représenté, du raisonné/délibéré et de l’organisé.  
 
Elisabeth Provost-Vanhecke : 
 
Pour faire suite à la question : est-ce qu’il y a un élément, un effet levier qui a fait 
sens entre vous et qui a fait que le projet a existé ? 
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
Il y a plein d’évènements !  
 
Je crois que le déclic a été le suivant : A la mode du temps, sentant leur terrain, les 
gens de Terre Citoyenne se sont dit en assistant à un de nos exposés : « il faudrait que 
l’on ait quelque chose sur l’approche complexe, tout le monde en parle ». Je dis 
exprès le mot « d’approche complexe » parce que tout le monde dit : « il faut mettre 
un peu d’approche complexe là dedans ». C’était le discours passe-partout par lequel 
depuis 10 ans, on détruit tout ce que l’on veut dire.  
 
Il y avait donc cette question un peu vague et dans l’air du temps. Mais en même 
temps je savais, car Georges m’avait introduit dans ce milieu, la générosité qui était 
derrière, je sentais bien qu’ils n’amenaient pas cela pour faire joli, mais qu’ils 
ressentaient un vrai besoin. En même temps, je savais bien que jusqu’ici on n’avait 
pas réussi ce genre de projet. Il faut dire que je suis un peu dominé, dans le réseau, 
par l’ascèse intellectuelle que demande ce dépassement.  C’est pour cela qu’il y a de 
la bagarre sur la pédago. Ce n’est pas donné par la pédago, il n’y a pas de trucs qui 
feront passer la pilule quand il faut faire un effort pour réfléchir alors que cela 
demande une certaine ascèse.  
 
Avec tous, on s’est dit : « comment dire ce que l’on veut dire sans parler d’approche 
complexe ? ». On avait très fort en mains depuis toujours, ces mots de Léonard de 
Vinci : « ne pas séparer le faire et le comprendre ». C’est le même mouvement : agir 
et penser à la fois, en tenant les deux bouts de la chaine. Autour de cela, on a eu des 
tas d’échanges et l’expression est venue comme cela historiquement. A partir de là, 
quand on a amené cela à nos amis de Terre Citoyenne, leur réaction a été : « c’est un 
peu intello tout cela ! »  Mais en plus, personne n’avait jamais dit : « agir et penser en 
complexité ».  
 
Et en ce moment, ce qu’on s’efforce de faire, c’est de dire : si on pouvait se libérer 
d’ « approche » systémique, d’ « approche » complexe, d’ « approche » théorique et 
de quelques autres « approches » qui sont d’une perversité sémantique permanente, 
invisible., alors on contribuerait à rendre un petit service.  
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Le déclic auquel je pense en réponse à votre question, est, paradoxalement, 
sémantique. Cela est une de nos vieilles doctrines à tous, une des photos qui 
manquait dans le topo de Michel, c’était la photo d’Albert Camus, le jour où il a 
dit : « mal nommer les choses, c’est ajouter au malheur du monde ».  Le déclic, c’est 
cette exigence intérieure d’utiliser le mot juste. Pour vous tous, chaque fois que l’on 
vous parle d’ « approche quelque chose », c’est que l’on fait un brouillard verbal 
pour noyer le poisson, on ne sait même pas de quoi l’on parle. Cela, c’est difficile face 
aux pédagos, parce qu’ils disent tous : « nous, on ne veut pas d’ascèse, on veut des 
choses que l’on peut assimiler facilement, on n’est pas des intellos ». 
 
Je voudrais ajouter une autre réponse rapidement à votre question sur l’émergence.  
 
La réponse classique que l’on a tous, c’est : « le tout est plus que la somme des 
parties ». Et j’ajoute avec intensité : « la partie est bien plus que la fraction du tout ». 
En fait, cette émergence naît à l’intérieur de moi et elle naît aussi, mais pas 
seulement, parce que le groupe collectivement produit quelque chose de plus qui 
n’était pas là avant. C’est dual. Le mot de Morin qui a déclenché ma réflexion au 
départ, c’est le jour où il a déclaré en 77 : « Attention les gars, le tout, ce n’est pas 
tout ! »  
 
Pensez que le phénomène est totalement réciproque : je suis différencié en agissant 
avec vous et en agissant avec vous, nous avons produit quelque chose qui n’est 
aucun de nous. Cela, c’est une complexité qui n’est pas facile à gérer et c’est un 
discours qu’ignorent la totalité des baratineurs et des vendeurs de livres sur 
l’approche systémique et l’analyse de systèmes. Ils sont, sans arrêt, à nous faire valoir 
que tout est plus que la somme des parties mais ce plus fera un nouveau tout et 
après, il est fermé à nouveau. Tandis que si c’est à l’intérieur et que cela bouillonne, 
alors là, cela passe son temps… Si j’insiste sur ce point, c’est que cette expression « le 
tout est plus que la somme des parties » appartient à une telle tradition culturelle, 
que cela finit par avoir de l’effet pervers. 
 
Michel Adam : 
 
Pierre Calame ajoute une vision un peu plus dialogique encore puisqu’il écrit cette 
phrase moins poétique qui est : « Le vocabulaire est la clé et le verrou de la pensée. » 
Et là, cela nous oblige à tenir les valeurs pour des boussoles et des ancres à la fois. 
 
Benoît Lanusse : 
 
Je voulais réagir sur ce rapport entre ascèse et apprentissage dans le cheminement de 
chacun. On pourrait finir par penser : est-ce qu’il faut souffrir pour apprendre ? D’un 
côté, il faut faire des efforts pour apprendre et de l’autre, il ne faut pas non plus se 
martyriser. 
 
Jean-Louis Le Moigne : 
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C’est une dialogique ! Je vous passerai une diapo tout à l’heure qui illustre cela. Il n’y 
a pas la bonne réponse, ce serait trop facile ! C’est notre dignité de savoir la 
construire. Donc, pas de réponse. 
 
Georges Garcia : 
 
Ce que j’aime moi dans le réseau, c’est cette image de chemin faisant. Je pense qu’il 
ne faut jamais rester bloqué ni dans l’ascèse, ni dans le plaisir, c'est-à-dire dans la non 
remise en question, mais ne pas cesser d’avancer et d’explorer aussi. Ne pas toujours 
se tourner vers l’introspection, vers l’intérieur mais d’abord aussi réactualiser ses 
représentations et voir un peu comment, autour de nous, les gens sont en contexte et 
évoluent en contexte.  
 
Dominique Genelot : 
 
Il arrive parfois qu’au bout de l’ascèse, il y a le plaisir aussi. Il m’arrive quelquefois 
de me dire que : « pourquoi je me priverais de lire un bon article ou un bon bouquin 
de Jean-Louis Le Moigne, alors que j’y prends autant de plaisir qu’à un roman 
policier ? » 
 
Marie-José Avenier : 
 
Dominique, tu m’as soufflé le mot : l’ascèse peut être aussi source de plaisir, pas que 
de souffrance, quand on trouve le bon mot, toi tu dis dans la lecture, moi je le dis 
dans l’écriture. Quand on trouve enfin le mot qui traduit ce qu’on a envie de dire, 
c’est extrêmement gratifiant, de même quand on arrive à le partager avec d’autres. Et 
avec l’ascèse vue sous l’aspect rigueur froide, il y a aussi la passion, c’est une autre 
dialogique. On est dans la passion, mais en même temps, on n’oublie pas d’être 
rigoureux.  
 
Benoît Lanusse : 
 
Dans tous ces cheminements d’apprentissage, la question que je me pose, c’est 
comment fait-on pour transmettre cela au grand public ? Effectivement, on réfléchit à 
cela, au cheminement, mais comment passe-t-on au grand public pour appliquer 
cela, pour expliquer sans être sur des choses inaccessibles d’entrée ? 
 
Marie-José Avenier : 
 
C’est aussi notre difficulté. Vous avez vu qu’à un moment, Georges évoquait la 
production d’un livre. On a des difficultés à trouver des mots qui rendent ce livre 
lisible, agréablement par le grand nombre. On a la même difficulté, on n’a pas la 
réponse.  
 
Georges Garcia : 
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C’est ce que Jean-Louis disait tout à l’heure de la difficulté de tomber dans la 
méthodologie. C’est un challenge parce que cela demande à celui qui enseigne de se 
remettre en question par rapport à ses habitudes de formation.  
 
Cela demande aussi au public de formés de se remettre en question par rapport à 
leurs attentes d’une formation. C’est très difficile de rentrer dans un cours et de 
dire : « ce que je vous apporte là, ce ne sont pas des connaissances à appliquer, ce 
sont des connaissances à travailler et une occasion de vous remettre en question ». La 
journée de cours commence là de façon déstabilisante.  
 
Après, quand on aborde des mots différents, il faut montrer que les mots structurent 
la pensée ou habillent la pensée, ou conditionnent les représentations que l’on peut 
avoir et que « épistémologie », ce n’est pas plus dur que « rationalisation ». Mais 
dans l’entreprise, rationalisation cela ne fait peur à personne et épistémologie 
finalement tous les gens disent : « on n’est pas philosophe ».  
 
Il y a donc tout cela à poser, à porter pour qu’il y ait ce pont tendu entre les 
documents qui ont été produits et les gens qui arrivent avec une curiosité ou une 
envie mais pas forcément les clés, ou les verrous pour cheminer avec nous sur ce 
projet là. 
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5.  
La conception collective d’une formation  

d’ingénieur des développements durables (I3D) 
L’éloge du bricolage heuristique 

 

Jean-Yves Rossignol  
Professeur associé à l’Institut National Polytechnique de Toulouse, 

en charge du pilotage du projet de formation I3D 
Ingénieur conseil spécialiste de l’ingénierie carbone 

Membre du Conseil d’Administration de l’association MCX 

 
 
Prologue métaphorique 
Bricoler, c’est focaliser sur un projet, concevoir au fil de l’eau en mettant à profit 
l’imprévu, c’est savoir considérer un résultat acceptable comme un résultat digne. 
Le bricolage heuristique caractérise bien l’aventure I3D. 
 
 
Contexte et projet 
 
Le projet de formation d’ingénieur des développements durables a l’ambition de 
contribuer à la santé du « vaisseau spatial » Terre, à l’humanisation de l’économie 
pour la paix et l’équité. 
Le projet I3D se propose de former des artisans pour une transition socio-
économique fondée sur l’attention à l’humain et aux environnements. 
Il s’agit de former des ingénieurs systémiciens, capables de concevoir des projets 
complexes mêlant le génie technologique, le génie technico-économique, le génie des 
environnements, le génie psycho-social et managérial. 
 
Le projet I3D repose sur un double constat. 
D’abord, il existe d’innombrables formations se réclamant du développement 
durable, mais dans des registres spécialisés : énergie, éco-conception, management 
de la responsabilité sociétale, etc. Les formations existantes forment avant tout aux 

Grand Débat 2012 
du Réseau Intelligence de la Complexité  

14 novembre 2012 
 

« Concevoir dans, et avec, la complexité » 
« Dans  la Pensée comme dans l'Action 

Déployer la raison du ‘Pourquoi ?’ au ‘Pourquoi Pas ?’ » 
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méthodes et aux outils et la spécialisation ne permet pas de percevoir ni de concevoir 
les problèmes fondamentaux et globaux. 
Deuxièmement, force est de constater que les généralistes, praticiens de la non-
spécialisation, sont dévalorisés, dans le contexte actuel de l’hyperspécialisation. 
Actuellement, la non-spécialisation suscite a priori le doute sur la compétence. La 
compétence systémique n’est donc pas reconnue. 
 
Le pari des concepteurs a été d’adopter une position tierce, reliante, avec la 
proposition d’une ingénierie « métisse » : généraliste sur un plan et spécialisée à un 
méta-niveau ; généraliste dans le registre technicien, mais spécialisée en conception 
complexe, en intégration et médiation transdisciplinaire. 
La mission de l’ingénieur des développements durables est de replacer toute 
question d’ingénierie dans une perspective sociétale élargie, en coordonnant des 
panels d’hyperspécialistes, et à toute fin de proposer des projets satisfaisants pour les 
usagers. 
 
Diverses motivations ont prévalu pour les concepteurs du projet.  
Des motivations exogènes : constat banal et néanmoins crucial de la raréfaction des 
ressources essentielles, des désastres environnementaux, de la dégradation du lien 
social et du bien-être.  
Des motivations endogènes : en tant qu’enseignants, les concepteurs du projet 
considèrent avoir une responsabilité éthique envers les jeunes et souhaitent 
prolonger leur expérience dans l’innovation pédagogique. 
 
Les parties prenantes internes sont représentées par des enseignants-chercheurs et 
les dirigeants des écoles et de l’INP. 
Les parties prenantes externes sont constituées d’une nébuleuse relationnelle dans le 
monde entrepreneurial, et aussi d’organisations très spécifiques, comme la 
Commission des Titres d’Ingénieurs (CTI) ou bien l’Association Européenne 
Modélisation de la Complexité (MCX). 
 
 
Le processus de conception 
 
De l’idée à I3D, ce sont 5 ans de maturation et de conception, dont 2 ans réellement 
opérationnels, après la validation du projet par le Conseil d’administration de l’INP. 
Le groupe de concepteurs-animateurs est progressivement passé de 4 à 11 personnes 
pour impliquer toutes les écoles. 
 
Les étapes marquantes du projet ont été successivement : 
- en décembre 2010, la validation du projet par le Conseil d’administration de l’INP 
et son inscription au contrat quinquennal 2011-2015 ; 
- début 2011, l’affectation d’un mi-temps de professeur associé au pilotage du projet, 
le démarrage de la commission pédagogique et l’instauration d’un partenariat 
intellectuel avec MCX ; 
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- en septembre 2011, l’élargissement du comité de pilotage à toutes les composantes 
de l’INP ; 
- et en mars 2012, l’audit de la Commission des titres d’ingénieurs. 
 
Ces évènements ont engendré des évolutions importantes, voire des bifurcations, 
comme en témoignent les trois exemples suivants. 
 
Une étape marquante fut le rapprochement avec l’Association Européenne 
Modélisation de la Complexité. Dès le début, le noyau de concepteurs pensait que la 
dimension systémique était fondamentale en matière d’ingénierie et en matière de 
développement durable. Mais il était nécessaire de progresser dans le champ de la 
complexité. La rencontre de Michel Adam a permis le rapprochement avec l’équipe 
MCX animée par Jean-Louis Le Moigne. 
La relation s’est à la fois institutionnalisée avec l’INP et personnalisée dans un esprit 
amical. Grâce à MCX, le projet I3D bénéficie d’un apport extrêmement enrichissant 
en épistémologie et sur l’agir-penser en complexité. Cette étape a réellement 
provoqué une bifurcation dans la conception du projet. 
 
Une autre étape marquante fut la constitution de la commission pédagogique. 
Le projet a été voulu fédérateur, d’autant plus que ces dernières années, trois 
nouvelles écoles ont rejoint l’INP. Environ 70 enseignants-chercheurs de toutes les 
composantes se sont spontanément portés volontaires pour participer à la conception 
du projet pédagogique, qui se déroule en groupes de travail transversaux au sein de 
la Commission pédagogique. 
La diversité des compétences disciplinaires à l’INP est un réel atout pour la 
thématique pluridisciplinaire du développement durable. 
 
Cependant, la richesse disciplinaire est affectée de contreparties, en effet, les 
différents univers se connaissent peu et les groupes de travail sont fluctuants, du fait 
des disponibilités très réduites de chacun. Pour y remédier, le comité de pilotage a 
misé sur l’auto-organisation des groupes de travail et mis en service une plate-forme 
numérique de travail partagé. 
 
Une autre étape décisive a été franchie avec les observations formulées sur le projet 
par les parties prenantes externes. 
Les matières prévues pour les enseignements avaient initialement été reliées et 
organisées selon le fil conducteur du pragmatisme analytique : constater et 
contextualiser / concevoir / agir et évaluer, mais le procédé restait linéaire. Jean-
Louis Le Moigne avait d’ailleurs très tôt pointé la carence du projet en tant que 
formation aux sciences de la conception dans le paradigme de la complexité. Depuis, 
la CTI a recommandé d’articuler plus concrètement les enseignements disciplinaires 
et les enseignements systémiques. 
 
Il est désormais envisagé que ce soit la conception de projet, avec les «études-projets» 
confiées aux étudiants, qui constitue le cœur du processus pédagogique. La 
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conception, entendue comme transdisciplinaire et complexe, modèlera l’ensemble du 
processus pédagogique. 
C’est donc en augmentant le degré de complexité qu’il a été remédié au problème 
posé par la dimension systémique. 
 
Une deuxième recommandation importante a porté sur le profil de l’ingénieur des 
développements durables, jugé trop flou. Manifestement, la méta-expertise du 
systémicien n’est toujours pas reconnue. Par conséquent, le profil généraliste est 
inévitablement jugé insuffisant du point de vue technicien d’où émane la critique. 
 
La réponse a consisté à rendre concrète la compétence systémique, sur un registre à 
la fois technique et transversal. Les thématiques de l’énergie et du changement 
climatique, porteuses pour les débouchés, ont ainsi retenu l’attention des 
concepteurs. Mais il faudra évidemment veiller à ce que la coloration technicienne ne 
l’emporte pas sur la dimension systémique. 
 
La conception classique du développement durable ne fait qu’invoquer des 
spécialités qui relèvent du domaine environnemental, voire social. Le projet I3D 
initial ciblait une compétence systémique dans le champ du développement durable. 
Avec l’affichage d’une compétence technicienne transversale, une bifurcation est 
intervenue dans le projet. Mais cette dimension technicienne colore le processus 
pédagogique à un supra-niveau : elle n’affecte en rien la dimension systémique. 
 
 
Quelle réflexion peut-on porter sur le projet ? 
 
Cette réflexion porte sur trois registres : 

- la conception du projet-processus, 
- la conception de l’objet-système pédagogique, 
- les concepteurs. 

 
La conception du projet-processus 
Le processus de conception du projet est l’expression de phénomènes rétroactifs. 
Par exemple, le report de l’habilitation par la CTI a quelque peu démobilisé les 
parties prenantes de l’INP. La dynamique du projet en a été affectée. En retour, il 
manquait la résilience nécessaire à une nouvelle demande d’habilitation… 
 
Mais heureusement, une autre boucle de rétroaction fut à même de relancer le 
processus créatif. En effet, une dynamique positive auto-renforcée a été insufflée 
récemment avec la caution du projet par la nouvelle équipe dirigeante de l’INP. 
 
Une autre boucle de rétroaction favorable au projet peut être mise en évidence. 
Affirmer résolument le caractère innovant du projet contribue en effet à faire évoluer 
les idées des parties prenantes, ce qui, en retour, rend plus légitime le projet. 
Ce phénomène a bien été observé avec l’étude prospective sur l’emploi qui avait été 
confiée au Comité d’Étude des Formations d’Ingénieurs (CEFI) : au tout début, le 
CEFI était plus que sceptique sur la pertinente du profil d’ingénieur I3D. En 
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planchant sur le sujet, le CEFI a découvert certaines perspectives qui l’ont conduit à 
affirmer que « le projet de l’INP est une initiative digne d’intérêt qui répond à une réelle 
opportunité évidente » et qu’«il semble que le moment choisi soit le bon » pour innover. 
Ces conclusions percolent désormais dans d’autres sphères de parties prenantes qui 
changent de regard sur le projet. 
 
Cette expérience atteste qu’il est pertinent de persévérer avec souplesse relativement 
aux contextes et aux évènements. 
 
La résolution de problème est le lot courant du concepteur. Lorsqu’une difficulté 
empêche d’atteindre un objectif, la méthode analytique propose d’expliquer 
pourquoi. L’identification et la caractérisation des causes et des responsabilités sont 
censées donner la clé pour supprimer le problème. 
Lorsque le système est complexe, ce qui est le cas du projet I3D, l’expérience montre 
que l’on dépense moins d’énergie, que la créativité est plus grande, que les relations 
sont moins perturbées, si l’on se pose —ou plutôt si l’on se repose— la question 
« pour quoi ? » (en deux mots). La compréhension des processus en relation avec le 
contexte amène à reconsidérer l’objectif pour dépasser, contourner, le problème. 
 
Ainsi, il semble pertinent de garder le cap sur les fondamentaux d’un projet sans 
gaspiller « l’énergie » à expliquer la causalité du cheminement. 
 
 
La conception de l’objet-système pédagogique 
A propos de l’objet-système pédagogique lui-même, on peut remarquer que sa 
complexité s’est accrue au fil de l’agrégation de nouvelles parties prenantes. Un 
couplage s’est fait jour entre la complexité de l’objet conçu et la complexité du 
processus délibératoire de conception. 
Au début, le noyau de concepteurs avait pensé un système pédagogique 
pluridisciplinaire. Avec l’ouverture aux parties prenantes de l’INP, le système 
pédagogique est devenu interdisciplinaire. Puis, avec la contribution des parties 
prenantes externes, le système pédagogique est désormais transdisciplinaire. 
Le syllabus est passé d’un ensemble de matières à une structure pédagogique 
ordonnancée par un fil conducteur, puis à un processus pédagogique basé sur la 
conception de projet. 
 
Agir dans un contexte complexe permet de penser la complexité. 
 
 
Les concepteurs  
Au sujet des concepteurs, il est possible d’affirmer qu’ils se sont formés en donnant 
forme au projet, avec les progrès suivants : 
- conscientisation du processus de conception complexe ; 
- gestion de l’écart entre le souhaitable et le possible (la pratique du lâcher prise) ; 
- délibération et pratique du consensus (voire du consentement) ; 
- atténuation des comportements égocentrés. 
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Avec le projet I3D, les concepteurs ont acquis une connaissance sur leur propre 
expérience collective, qui stimule la recherche de solutions satisfaisanres aux 
problèmes soulevés tout au long du cheminement, à l’instar de la démarche de 
bricolage. 
 
Le projet I3D est une aventure collective et il convient de nommer tous les membres 
de l’équipe de concepteurs-animateurs : Stéphan ASTIER (ENSEEIHT), Catherine 
AZZARO-PANTEL (ENSIACET), Hubert BRUGÈRE (ENVT), Patrick COGNET 
(ENSIACET), Claire DOUBREMELLE (ENM), Christophe GOURDON (ENSIACET), 
Marixu GUIRESSE (ENSAT), Raymond HOUÉ-NGOUNA (ENIT), Didier KLEIBER 
(EIP), Éric PINELLI (ENSAT), Jean-Yves ROSSIGNOL (INP). 
Certains ont participé un temps, mais l’évolution des missions ou des mandats les 
ont quelque peu éloignés ; il s’agit de Danielle ANDREU (ENSEEIHT), Grégory 
DECHAMP-GUILLAUME (ENSAT), Bruno LEGAGNEUX (ENSAT). 
 
 
 
 
 

Débat à la suite de l’intervention de Jean-Yves Rossignol 
 
 
Claude Vautier : 
 
Vous avez montré, en partie, au travers d’un graphique, comment la complexité du 
projet en même temps que la complexité humaine, avait augmenté, passant d’un 
objet qui au départ était pluridisciplinaire, devenant interdisciplinaire et puis 
transdisciplinaire avec, si j’ai bien compris, l’introduction de partenaires, ceux de 
l’INPT qui vous font passer de pluri à inter, et ceux qui sont extérieurs et qui font 
passer à la transdisciplinarité. J’avoue que je ne vois pas le lien. Je pouvais très bien 
imaginer que l’augmentation de partenaires et que l’arrivée de partenaires externes 
nous laissent malgré tout dans la pluridisciplinarité, ce qui est le plus courant dans la 
plupart des professions. Alors quel lien faites-vous entre le fait que des partenaires 
nouveaux arrivent et que l’on passe d’un stade pluri à un stade inter puis d’un stade 
inter à trans ? 
 
Jean-Yves Rossignol :  
 
La première étape est due au fait que davantage de disciplines ont été impliquées 
dans la réflexion.  
 
Au départ, le petit noyau de concepteurs avait des compétences très particulières et 
réduites par rapport à l’ensemble des compétences qui sont requises dans le cadre du 
développement durable. Avec l’ouverture à l’ensemble de l’INP, on a pu recouvrir 
presque la totalité des disciplines qui sont requises pour le développement durable. 
Il y a donc eu cet enrichissement là dans un premier temps.  
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Dans un deuxième temps, il faut bien remarquer que les parties prenantes ne sont 
pas n’importe quelles parties prenantes et le fait que l’on travaille avec l’Association 
Européenne de Modélisation de la Complexité (MCX), nous a bien aidé à passer le 
cap de l’interdisciplinarité et à la transdisciplinarité.   
 
On a aussi par exemple les interventions de la CTI qui ne sont pas des gens férus de 
la complexité a priori mais qui dans l’expression de leur critique, nous ont poussés à 
envisager justement la transdisciplinarité plutôt que l’interdisciplinarité. C’est 
l’imbrication de ces influences extérieures, en incluant MCX, qui nous a amenés à 
cette élaboration plus poussée du dispositif pédagogique. 
 
Claire Doubremelle : 
 
C’est un peu ce que vous disiez tout à l’heure lorsque vous disiez que le tout n’est 
pas tout. C’est exactement ce qui s’est passé. C'est-à-dire qu’au départ, on est arrivé 
chacun avec ce qu’on connaissait, c’était la pluridisciplinarité, ensuite, c’est devenu 
l’interdisciplinarité et après cela continuait à bouillonner et finalement, le cercle s’est 
agrandi. Je pense que cela continuera encore parce qu’on a encore un peu de chemin 
à faire.  
 
Christophe Gourdon :  
 
En tous les cas, ce qui est sûr, c’est qu’il ne faudrait pas que l’on donne une image 
figée. Ce ne sont pas des états, on est vraiment dans une dynamique de la 
transdisciplinarité, cela ne se décrète pas.  
 
Dominique Genelot : 
 
La question que vous posez, c’est une difficulté sur laquelle j’ai buté et je bute encore 
souvent. On démarre un projet et on se trouve très rapidement devant des parties 
prenantes distinctes que l’on veut assembler dans le projet. Et là, inévitablement, on 
doit animer le processus « relier et distinguer », que Morin explique brillamment en 
insistant notamment sur l’importance de commencer par relier les choses, penser 
d’abord la reliance plutôt que de penser la séparation analytique, la disjonction.  
Mais la difficulté est que l’on se trouve souvent dans une étape initiale où les parties 
sont distinctes et encore peu rassemblées. On peut se sortir de cette difficulté en 
conduisant pas à pas une récursivité permanente entre le tout et les parties pour 
agréger celles-ci peu à peu dans le projet et construire cette transdisciplinarité, ce 
tout qui se construit dans la reliance des parties. Se produit alors la construction 
d’une émergence, la création de quelque chose de radicalement nouveau qui 
transcende les composants initiaux.  
 
Michel Adam : 
 
Ce schéma m’inspire beaucoup. Une tentation constante que l’on a devant un 
obstacle, c’est de rebrousser chemin ou cela serait de baisser la barre en disant « on a 
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mis la barre trop haut, alors on va la mettre plus bas, et du coup on avancera ». Et 
vous que faites-vous ? Eh bien, vous faites exactement l’inverse et du coup vous la 
montez ! 
Vous êtes en train d’illustrer cette belle phrase de Robert Axelrod dans « La théorie 
du comportement coopératif ». Il dit : « vous voulez favoriser la coopération entre les 
gens (donc un peu le transdisciplinaire), augmentez l’ombre portée du futur sur le 
présent. » Vous remarquez que si votre soleil est monté, son ombre portée va aller 
plus loin.  
Seconde lecture : au lieu de mettre moins de complexité, vous avez mis plus de 
complexité, si j’ai bien compris (je ne connaissais pas cette version récente du projet). 
Vous avez donc remonté la barre, en vous centrant sur l’objet. L’objet a une vertu 
formidable, c’est qu’il est partagé par toutes les disciplines. Si on veut faire du 
transdisciplinaire, il faut un objet que tout le monde puisse, au moins, partager.  
 
Elisabeth Provost-Vanhecke : 
 
Vous avez présenté l’équipe du projet. Je vous pose une question en forme de 
boutade : comment avez-vous procédé pour piloter ce projet ? était-ce la stratégie du 
banc de sardines, c'est-à-dire que la personne compétente, à un moment ad’hoc, 
prenait le pilotage du projet, puis c’était une autre personne qui le prenait ou est-ce 
qu’il y avait une personne en titre qui était pilote du projet ? 
 
 
Jean-Yves Rossignol : 
 
Je ne suis pas sûr que l’on puisse dire que dans notre Comité de Pilotage, il y ait un 
pilote du projet. C’est vraiment un co-pilotage, mais qui est aussi tributaire des 
disponibilités des uns ou des autres. Il se trouve que l’un de nous a un poste défini 
pour ce travail là, mais cela ne lui donne pas d’importance particulière dans la 
conception.   
 
Christophe Gourdon :  
 
Cela a l’air un peu présomptueux de dire cela comme cela mais c’est vraiment le 
pilotage partagé. Nous ne sommes pas 4, nous sommes 11 mais c’est un peu « tous 
pour un et un pour tous ». Il y a vraiment une communauté partagée en termes de 
projet, qui fait, c’est vrai, que l’on a mis beaucoup de temps à émerger sur certaines 
questions, puis après cela a laissé la place à une autre, etc… Cela a l’air un peu 
magique mais cela marche. Il y a aussi beaucoup de confiance entre nous. 
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
Ce que nous avons entendu est une parfaite illustration de ce que l’on disait tout à 
l’heure. Quelle stratégie ? Réponse : la stratégie chemin faisant. Je crois que votre 
exemple m’a conforté : il n’y a pas d’a priori du genre « on va prendre la stratégie A 
ou B, et si on peine on prend la C ». Non, on invente chemin faisant. 
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Je vais m’autoriser une nuance qui peut peut-être aider le dialogue : la définition 
initiale de l’heuristique n’est pas celle académiquement reçue strictement. Celle 
académiquement reçue (et cela tient une certaine importance dans le contexte) est la 
suivante : le mot apparaît pour la première fois dans la culture contemporaine en 
1945 sous la plume d’un très éminent mathématicien de Berkeley, qui publie un 
bouquin très important pour nous tous, qui s’appelait en anglais « How to Solve 
It ? ».  
Le point de départ était : comment se fait-il que la façon dont j’enseigne ne soit pas la 
façon dont je construis ce que j’enseigne. Il était matheux très notable, il s’appelait 
Georges Polya et il passait son temps à produire des démonstrations de théorèmes 
originaux. Il s’apercevait que la façon dont il enseignait la démonstration de ses 
théorèmes n’avait rien à voir avec sa démarche intellectuelle à lui, pour dégager la 
formulation de ce théorème.  
Cherchant à comprendre cela, il publie le concept d’heuristique qui est, dans la 
formulation de Simon, la collection des démarches déjà identifiées de mise en 
correspondance, éventuellement tâtonnantes, (oscillantes entre fins et moyens, quels 
moyens pour atteindre quelle fin ?) qui ont été testées, qui se sont avérées plausibles 
dans certaines circonstances.  
C’est typiquement un comportement de joueur d’échecs. Il passe son temps à 
manipuler des heuristiques, et ces heuristiques sont au demeurant programmables. Il 
y a de nombreux systèmes experts bien faits qui fonctionnent sur la base heuristique 
et pas algorithmique.  
 
Quand on dit heuristique, c’est une démarche susceptible d’aboutir à un résultat 
mais qui n’est pas certain. L’algorithme est celle dont j’ai démontré a priori qu’elle 
aboutissait fatalement au résultat annoncé. 
Je vais aller un peu plus loin. Si on avait dit, il y a 10 ans, à votre institut, la phrase 
d’Edgar Morin : « braconnage et pilotage sont les deux mamelles de la pensée 
complexe », on aurait définitivement obtenu que les écoles d’ingénieurs ferment 
leurs portes à la pensée complexe.  Aujourd’hui, on peut le dire, j’ai vu apparaître le 
mot bricolage dans ton texte et je ne fais que t’en féliciter.  
Pour les anciens qui l’on connu, il y a un texte merveilleux d’Yves Barel, décédé il y a 
une vingtaine d’années maintenant, qui concluait ses premiers travaux historiques 
sur la complexité, en 1980, – il est mort peu de temps après – par ces mots : « la 
complexité est en attente de bricolage et de bricoleurs. » 
 
Dominique Genelot : 
 
Tout à l’heure, tu as parlé de la maîtrise et du lâcher-prise. Je voudrais partager avec 
vous, une réflexion que m’a faite un groupe avec lequel je travaillais, il y a une 
quinzaine de jours. Quelqu’un a donné un exemple typique de dialogique, ces 
logiques, selon Morin, à la fois nécessaires pour qu’un système existe et se 
développe, bien qu’elles soient contradictoires et complémentaires, concurrentes. 
L’exemple de dialogique donné par cet homme, c’était d’une part la maitrise, la 
nécessité de maitriser pour conduire les choses et d’autre part le lâcher prise. L’un et 
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l’autre sont nécessaires. Je voulais partager cela parce que, personnellement, cela m’a 
fait pas mal avancer pour justifier ce lâcher prise qui nous est à tous un peu difficile. 
 
Intervenant du public : 
 
Je voulais savoir, si dans le contenu même des cours pour les élèves ingénieurs, vous 
alliez réintégrer cette notion de complexité, ces différents stades pluri, trans. 
J’imagine que ces ingénieurs vont avoir à gérer ce genre de problèmes. 
 
Jean-Yves Rossignol : 
 
En fondant le processus pédagogique sur les études projet qui vont être confiées aux 
étudiants, on va les former mais on ne va pas leur tenir un discours sur la 
transdisciplinarité, on va les faire fonctionner en transdisciplinarité à travers ces 
études projet. C’est en cours de réflexion parce que notre formation n’est toujours 
pas aboutie mais c’est bien notre intention maintenant justement, à partir de ces 
évènements qui nous ont poussés à complexifier le double dispositif.  
 
Philippe Fleurance : 
 
Juste une réflexion : Si l’on s’appuie sur des logiques de technicité dont ni l’une ni 
l’autre ne fonctionne, on peut avancer en s’appuyant sur la notion de controverse 
professionnelle et sur le dilemme pour organiser des contenus de formation. Est-ce 
que c’est quelque chose que vous reprenez ou pas ? Parce que, dans le 
développement durable on est souvent dans ce  « ni l’un ni l’autre », mais c’est de la 
controverse que l’on résoudra le dilemme et donc, il faut organiser la controverse. 
 
Jean-Yves Rossignol : 
 
Oui, bien évidemment, on a pensé à introduire la controverse dans tous les 
enseignements. C'est-à-dire que l’idéal serait que pour tout sujet abordé, on le fasse 
sous différents angles, qu’on l’éclaire de différentes façons et à travers des 
controverses qui existent actuellement sur tous ces sujets. 
 
Philippe Fleurance : 
 
Pour mémoire, Latour a organisé un enseignement et même une référence sur 
l’enseignement de la controverse. 
 
Intervenant du public : 
 
Envisagez-vous une école en 3 ans ou en 5 ans ? On prend les gens après 2 années de 
formatage de math sup – Math spé, c’est bien çà ? C’est-à-dire à l’âge où l’on peut 
encore leur faire faire quelque chose !! 
 
Christophe Gourdon :  
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Votre remarque est très intéressante.  
On ne peut pas l’annoncer comme cela car c’est vrai qu’on est parti dans le format 
INP. L’INP est donc une université qui est formée d’écoles d’ingénieurs, et pas que 
d’ingénieurs d’ailleurs, il y a aussi l’école de vétos, qui ne forment pas des ingénieurs 
mais qui forment des vétérinaires. Dans le format il y a effectivement le recrutement 
après les classes prépa, majoritairement.  
Ceci dit, ce sont des écoles qui savent s’ouvrir au niveau Bachelor ou au niveau 
maîtrise ou au niveau Master pour pouvoir entrer du sang frais d’autres 
environnements. Il n’empêche que c’est vrai qu’une réflexion est en cours aussi pour 
voir comment piloter le premier cycle.  
Les INP en France sont organisés déjà dans cette direction en créant des classes 
préparatoires aux polytechniques qui sont des classes prépa un peu dédiées aux 
écoles des INP. On a commencé à réfléchir comment on pourrait teinter justement ces 
classes préparatoires de principes qui pourraient commencer à colorer et qui 
pourraient préfigurer des futurs étudiants pour cette formation. Mais là, c’est très 
prospectif encore, on ne peut pas vous en parler très concrètement. C’est vrai que 
votre remarque est importante. 
Le déformatage, le détricotage dans nos écoles : on a l’habitude de cela maintenant, 
c'est-à-dire que c’est vrai qu’il y a ce mode de réflexion qui est ce qu’il est, on vit 
avec, et après quand les étudiants rentrent dans les écoles, on leur fait en général, un 
choc thermique très fort.  
 
Stéphane Astier : 
 
A toute chose, il y a des avantages et des inconvénients. Ils sont formatés par 
beaucoup d’autres choses que les classes préparatoires. Il se trouve que l’on recrute 
des élèves entre autres en classes préparatoires. Des classes préparatoires, ils héritent 
des facultés d’abstration qui peuvent être utiles par rapport à cette formation. 
Ensuite, en venant des classes préparatoires, ils ont pour la majorité une volonté de 
rupture avec laquelle on peut jouer aussi. Ensuite encore, c’est une thématique à 
laquelle les jeunes sont très sensibles. Avec tout cela, on peut aussi en tirer profit. Ils 
sont encore jeunes et heureusement, ils ne sont pas définitivement formatés.  
 
Intervenant du public : 
 
Est-ce qu’il y a des étudiants dans les parties prenantes ? 
 
Jean-Yves Rossignol : 
 
Au stade actuel de la réflexion, non. Mais dans la vie de la formation future, bien 
évidemment, les étudiants seront considérés comme des parties prenantes dans le 
plein sens du terme. 
 
Intervenant du public :  
 
Parties prenantes de votre processus de conception ? 
 



 79 

Jean-Yves Rossignol : 
 
Parties prenantes dans la gouvernance et dans le système pédagogique. 
 
Christophe Gourdon :  
 
Tout le projet a été présenté, à plusieurs étapes, devant tous les conseils des écoles 
dans lesquels les étudiants sont présents.  
 
Intervenante du public : 
 
Oui l’accueil a été plutôt favorable. Pour les étudiants, c’était plutôt de dire que si on 
leur avait présenté cette école au moment où ils avaient un choix à faire, ils seraient 
plutôt partis de là.  
 
Dominique Genelot : 
 
J’ai eu, personnellement, à vivre cette expérience, intervenant dans école 
d’ingénieurs de renom : une formation de 3 jours sur la pensée complexe, en fin de 
process, après 5 ans de formatage ! Pendant une journée et demi, les étudiants se 
demandaient de quelle planète je tombais, et à partir d’une journée et demi, l’intérêt 
était grandissant et les 3 jours se terminaient en disant : « pourquoi, ne nous a-t-on 
jamais dit cela ? ».  
 
Intervenant du public : 
 
Je voudrais enchainer sur ce que vous venez de dire, parce qu’il se trouve que je suis 
consultant, coach, et je suis aussi enseignant à l’université.  
 
Dernièrement, on m’a demandé de concevoir un module sur le leadership. Les 
personnes de l’institution qui m’ont confié cette responsabilité, me laissent entendre 
que la pensée complexe est quelque chose de pas vraiment reconnu à l’université. Je 
me suis donc permis de leur donner un certain nombre de références, dont vos 
ouvrages (Jean-Louis Le Moigne) et également « Manager dans la Complexité ». C’est 
tout récent, c’est donc très intéressant de vous rencontrer en chair et en os.  
Je suis très impressionné par le mot « confiance » que vous avez utilisé. J’ai travaillé 
avec une note d’institution qui fait partie du CNP au niveau du comité stratégique et 
je me rends compte que c’est compliqué, cette collaboration, cette confiance, cette 
transdisciplinarité. Vous avez l’air d’en parler comme si c’était quelque chose de tout 
à fait normal, moi je trouve cela absolument spectaculaire, c’est paranormal pour moi 
ce que vous racontez.  
Ce que je vois dans les entreprises, et encore plus à l’université, c’est la méfiance, la 
compétition, c’est la centration sur le contenu et jamais sur les processus,… Donc 
comment faire, quand on est dans une position comme la mienne pour amener ce 
type d’ingénierie, en milieu apparemment hostile ? Je suis tout à fait conscient qu’il y 
a une attente, tout à fait conscient qu’il y a une maturité et que le fruit est mûr. La 
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question est : comment faire tomber ce fruit dans l’institution universitaire 
pédagogique ?  
 
Christophe Gourdon :  
 
Là, je vous rejoins car je ne voudrais pas que l’on donne une image trop idyllique, 
c’est compliqué et c’est pour cela que j’insistais en disant que c’est quelque chose qui 
était dynamique dans le processus, ce n’est pas un état, cela ne se décrète pas, on ne 
s’est pas levé en disant un matin : ça y est je suis transdisciplinaire. 
Le deuxième point, qui est typique du milieu universitaire, c’est que l’on a un espace 
de liberté, cela va peut-être vous paraître paradoxal, on a un espace de liberté dans 
nos carrières, qui est l’enseignement, qui est la pédagogie. Car figurez-vous que nos 
carrières sont jugées sur nos publications et notre travail de recherche. Et là, je suis 
d’accord avec vous, la recherche reste disciplinaire.  
On en parlait à la pause avec Jean-Louis Le Moigne, on a des CNU, on a des sections 
du CNRS, on est catalogué et là je peux vous dire et vous en parler de manière très 
intime, faire vivre, ne serait-ce que l’interdisciplinarité, au niveau de structures 
comme le CNU ou le Comité National du CNRS, c’est compliqué. Pas complexe, 
mais compliqué !  
Par contre, l’espace dans lequel, finalement, on n’a pas beaucoup de compte à rendre, 
si ce n’est l’engagement éthique par rapport aux jeunes, par rapport à nos étudiants, 
a été très fort dans notre comité de pilotage, et là, c’est vraiment l’espace 
pédagogique, et là on se retrouve complètement.  
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
Il y a un mot à ajouter. Votre question est vraiment la question à laquelle la réponse 
« voilà la bonne méthode » n’existe pas. Tout est contextualisé : des animateurs, des 
animés, de l’histoire, de l’aventure… donc à nous d’exercer notre intelligence et pas 
d’appliquer la bonne méthode même si elle est cartésienne.  
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6. 
Vitruve et Léonard ont montré le chemin.  

Que sera le prochain pas ? » 
 

Jean-Louis Le Moigne 
 
 

CONCEVOIR ? 
« Circonvenant de plus en plus mon esprit, 

je déterminais au plus haut point 
 l'opération de transformer une carrière et une forêt 

en édifices en équilibres magnifiques » 
P Valéry, « Eupalinos ou l’architecte » 

 
 

Avec notre ami Philipe Boudon, nous nous étions proposés d’intervenir en duo, 
‘l’architecte et l’ingénieur’, pour introduire une discussion générale après ces 
témoignages nous invitant à entendre l’action de concevoir 
dans et avec la complexité. Depuis les années 80, nous 
avons eu de nombreuses occasions de travailler ensemble 
sur l’étude des processus de conception, lui partant de son 
expérience d’enseignant-chercheur en architecture et en 
architecturologie, et moi de mon expérience d’enseignant en 
ingénierie des systèmes et des organisations. Ce qui nous 
avait incités à monter ce duo symbolique en guise de ‘final’ 
de cette journée. Philippe a malheureusement été retenu par 
un empêchement à Paris, mais nous avions pu préparer 
sommairement notre intervention en poursuivant notre 
habituelle coopération par messagerie et publications, une 
des plus récentes étant l’ouvrage dirigé par Philippe 
Boudon  sous le titre ‘Conceptions, Épistémologie et Poïétique’ . 
 
On peut présenter notre propos introduit sous le titre symbolique « l’architecte 
(Vitruve, deuxième siècle) et l’ingénieur, (Léonard de Vinci, quinzième siècle) ont 

	
 

Grand Débat 2012 
du Réseau Intelligence de la Complexité  

14 novembre 2012 
 

« Concevoir dans, et avec, la complexité » 
« Dans  la Pensée comme dans l'Action 

Déployer la raison du ‘Pourquoi ?’ au ‘Pourquoi Pas ?’ » 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Philippe_Boudon
http://www.intelligence-complexite.org/fr/bibliotheque/bibliotheque-du-ric/ouvrage/conceptionsepistemologie-et-poietique.html?tx_mcxapc_pi1%5Baction%5D=ouvrageDetail&cHash=6e20aa68a0f5af55cee4b273978d3b5b
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montré le chemin » par une formule d’apparence paradoxale au moins pour les 
lecteurs français qui ont tous appris à l’école ces vers de Boileau :  

« Ce que l'on conçoit bien s'énonce clairement, 
Et les mots pour le dire arrivent aisément. 

(Chant I de l’Art Poétique, 1674) 
Formule qui, si elle peut s’entendre lorsqu’elle caractérise le résultat du processus de 
conception, ne peut l’être si on l’entend par le processus lui-même, l’action de 
concevoir. Processus que l’on peut – et que l’on doit souvent – entendre par deux 
vers qu’il ne serait pas inutile d’enseigner aussi aux ingénieurs et architectes :  

Ce que l'on conçoit bien s'énonce malaisément 
Et les mots pour le dire arrivent difficilement.  

 
Provocation qui n’est qu’apparente puisque la conception entendue par ‘ce qui est 
conçu’, le résultat de l’action, désigne un concept passif différent  du concept actif 
homonyme, l’action de concevoir’.  
Or, nous avons jusqu’ici privilégié le formalisme dans la construction des 
connaissances-savoirs, des connaissances-choses, des connaissances-résultats et nous 
avons alors été heureux de trouver dans ces formes les algorithmes qui nous 
garantissaient une sécurité apparente.  
Renversons la vapeur, privilégions non plus le formel mais le fonctionnel, non plus la 
forme mais ce que cela fait, non plus la chose mais l’action.  
Si bien que, curieusement, si l’on apprend à évaluer les résultats de la conception 
(‘bien conçu’ si sa présentation est claire et nette dans l’esprit de tous les interlocuteurs, 
‘mal conçu’ si elle est présentée en des termes amphigouriques), on n’enseigne que 
peu et rarement les ‘mises en actes’ des processus cognitifs et communicationnels en 
jeu dans l’action de concevoir.  
 
 On connait pourtant la parabole 
célèbre de K Marx qui doit inspirer 
l’architecte autant que l’ingénieur. 
Mais la prégnance du précepte 
cartésien du ‘clair et net en l’esprit de 
tous’ dans la culture des systèmes 
d’enseignement est encore si forte, 
qu’elle affecte même les écoles 
d’architecture, peut-être moins soumises aux formalismes analytiques des sciences 
de la matière que les écoles d’ingénierie. 
 
 
Vitruve et Léonard ont montré le chemin 
 
Pourtant, pour Vitruve déjà, l’Architecture devait être tenue pour une science de la 
conception en architecture, comme pour Léonard, la Peinture devait être tenue 
comme la science du Disegno, la science qui permet aussi de « concevoir ce qui n’existe 
pas encore ». Ne faut-il pas rappeler que les 10 livres d’architecture de Vitruve 
(deuxième siècle) ont traversé des siècles et en particulier du 10ème au 17ème siècle, ont 
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été la source de toute production de connaissance par des architectes que nous 
connaissons. L’architecture 
de la Renaissance a été 
nourrie de ce lait là. 
 Utiles rappels pour la 
critique épistémologique des 
sciences fondamentales 
d’ingénierie, sciences de 
conception, par cette 
attention à l’émergence 
initiale dans ‘l’aventure de la 

connaissance’ des sciences privilégiant les connaissances - processus conjoignant sans 
cesse les ‘savoirs faire’ et les ‘savoir penser’ dans les creusets de l’expérience 
humaine.  
 
Valéry et Venturi ont éclairé ce chemin 
 
Les sciences d’ingénierie n’apparaissent pas soudain à la fin du 
vingtième siècle, armées de pied en cap : elles appartiennent au 
patrimoine culturel et scientifique de l’humanité depuis des 
millénaires, patrimoines qu’il faut sans cesse régénérer. Eupalinos 
de Mégare (que P Valéry interprétera pour s’adresser aux 
architectes en 1921) était un ingénieur de la Grèce antique, 
célèbre pour la construction du tunnel de Samos au VIe siècle av. 
J.-C.  Long de 1036 m, il fut achevé entre 550 et 530 avant J.-C.  

 
C’est peut-être cette image que Ph 
Boudon utilisera pour me faire lire un des 
ouvrages de l’architecte américain R 
Venturi publié en 1966 sous un titre très 
significatif pour notre propos : 
« Complexity and Contradiction in 
Architecture ». Plus significatif encore, le 
titre également pertinent sous lequel le 
livre fut traduit en français « De 
l’ambiguïté en architecture ».  
 
Dans le champ des sciences de 
conception apparaissaient explicitement 
les concepts liés de système complexe et de tolérance réfléchie à l’ambigüité : les 
heuristiques exploratoires peuvent manifestement être tenues pour des modes de 
raisonnements aussi légitimes que les formalismes algorithmiques. 
Philippe Boudon suggère une illustration toulousaine de cet argument : l’argument 
par l’exemple du nouveau siège du Conseil Général de Haute Garonne à Toulouse 
dont R Venturi a été l’architecte.  
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Occasion de souligner l’entrelacs des fonctions les plus diverses, en reliances 
multiples, qu’une même forme doit assurer, de façon relativement durable : accueil 
des publics, administrations territoriales, vocation monumentale et lieu de 
cérémonies, insertion urbanistique, organisations de réunions et conférences, nœud 
de communications de tous types, potentiels d’évolutivité, exemplarité 
environnementale,  etc., etc. ).   

 
Assumer, sans prétendre les maitriser ni préférer les ignorer, les complexités et les 
ambigüités inhérentes à la plupart des conceptions ingénieriales toujours techno-
anthropologiques qu’illustre cet exemple, n’est-ce-pas le lot commun à toutes les 
sciences et pratiques d’ingénierie de systèmes complexes ?   
 
 
‘Méthodologie sans Épistémologie  n’est que ruine de la Réflexion’ 
 
Autant de problèmes familiers de conception ingénieriale dont la formulation et le 
traitement sont irréductibles à une accumulation d’actions de spécialistes formés à 
mettre en œuvre des techniques algorithmiques d’optimisation formelle et fermée ! 
On convient certes alors que ces praticiens doivent surtout s’attacher à rechercher 
des modes d’adéquations fonctionnelles et surtout à restaurer ou reconnaitre les 
caractères projectifs – multicritères, récursifs et dialogiques, cinématiques et 
dynamiques, tâtonnant et évoluant (‘means-ends analysis’ dira H Simon) des 
processus de conception. 
 
Mais on convient vite aussi qu’aucun des guides de modélisation attachés à ces 
modes de formulation ne porte en lui-même l’évaluation et a fortiori la légitimation 

	
 



 85 

des connaissances résultat du ‘résultat’. Le critère de l’optimum mathématique d’un 
problème multicritères dont les données sont imprécises voire arbitraires plus 

souvent de forme ordinale que cardinale ne peut être tenu pour recevable. 
 
Ces résultats, deviennent l’enjeu d’un ‘pari’, dont la responsabilité incombe aux 
acteurs qui l’engagent : ils savent qu’il s’agit de solutions ‘satisficing’ (actuellement 
adéquates), élaborées pragmatiquement par délibérations tâtonnantes, sans doute 
plausibles et aussi bien argumentées et délibérées que faire se peut. Mais ils sont 
aussi conscients qu’il est d’autres solutions, d’autres réponses aux multiples 
‘pourquoi pas ?’. Les méthodologies ne portent pas en elles-mêmes la garantie des 
légitimations épistémiques et éthiques que doit expliciter toute connaissance 
enseignable et actionnable, qu’elles soient connaissance-processus ou connaissance 
résultat. 
L’activation de la conscience individuelle et collective de l’attention aux enjeux 
épistémologiques et éthiques attachés à l’élaboration et aux choix des méthodologies 
à mettre en œuvre ne relève-t-il pas, pour une large part, de la responsabilité de tous 
les systèmes d’enseignement, et en priorité aujourd’hui, des Systèmes de formation 
aux sciences et pratiques d’ingénierie ?  
 
 

L’éthique de la délibération d’une ‘science avec conscience’ 
 
C’est à ces questionnements que nous pouvons nous engager, au moins en suscitant 
des lieux de délibérations facilitant l’élucidation des enjeux. Mais pour cela il nous 
faudra aussi apprendre à délibérer : C’est sans doute la culture qui manque le plus 
aux enseignements français encore toujours imprégnés par l’idéologie des quatre 
préceptes cartésiens. ‘Sapience n'entre point en âme malivole’ ou  ‘science sans conscience 
n'est que ruine de l'âme’. Les nouvelles sciences d’ingénierie, sciences de conception, 
peuvent aujourd’hui montrer l’exemple.  
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Débat à la suite de l’intervention de Jean-Louis Le Moigne 
 
 
Claude Vautier  
 
J’aimerais simplement que Jean-Louis nous rappelle pourquoi l’enseignabilité des 
connaissances est un critère de leur scientificité ou de leur validité. 
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
C’est un critère de légitimité socio culturelle. Et comme ce sont les sociétés humaines 
qui établissent la légitimité des connaissances enseignables (‘les connaissances qui 
conviennent’)  ici et maintenant, on est toujours ramené à l’image que nos sociétés se 
donnent d’elles-mêmes. Pour les sociétés grecques du temps d’Aristote le statut de 
l’esclavage était une connaissance enseignable et actionnable. Nous vivons 
aujourd’hui sous des conventions qui affirment notre responsabilité du respect de ‘la 
dignité humaine’. (La déclaration d’indépendance des USA,  commence par cette 
formule explicite : « We hold these Truths to be self-evident … ).  
 
Aussi je dirai plus volontiers que le critère d’enseignabilité est un des indicateurs du 
critère de scientificité que nos sociétés retiendront pour qualifier ces connaissances 
scientifiques. Cela dit, il est encore bien des humains qui persistent dans une autre 
croyance et qui affirment que les vérités scientifiques ne peuvent qu’être objectives et 
donc ‘hétéro evident’ ; non plus auto-assumées délibérément par les humains, mais 
imposées de l’extérieur (par l’hypothétique invariante ‘nature des choses’, 
indépendamment de tous les observateurs-descripteurs-concepteurs qui les 
décrivent).  On en  rencontre encore souvent dans les académies, les universités et les 
écoles  d’ingénieurs, longtemps imprégnées par cette idéologie  scientiste, ‘funeste 
présent de la science positive’ disait P Valéry.  
 
N’avons-nous pas aujourd’hui à nous attacher à les convaincre d’ouvrir davantage 
l’éventail en participant à la critique épistémique et civique des connaissances que 
produisent et transforment les expériences humaines ? Nous serons plus 
convaincants si nous veillons, de façon exemplaire, à nous y exercer nous-mêmes : 
« Avant que le chercheur ne se livre avec cette lutte avec l’ange, un peu d’ascèse ne lui serait 
sans doute pas inutile » concluait R Thom (vers 1975 : je cite de mémoire). 
 
 
Marie-José Avenier :  
 
Claude, j’ai compris la semaine dernière ce que voulait dire cette notion : j’étais face à 
des doctorants marocains à leur faire un séminaire d’épistémologie et j’essayais de 
faire comprendre à une jeune fille qui faisait une étude de consultant, une étude de la 
perception que les patients avaient du service dans l’hôpital de Marrakech, ce qu’il y 
aurait comme connaissances qu’elle pourrait transmettre à d’autres ? Pour moi, la 
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valeur académique, c’est ce que finalement on va pouvoir publier dans des revues 
académiques mais aussi enseigner, et c’est là que j’ai compris ce qu’on apporte de 
plus à la connaissance. Dans une formation, c’est le savoir, c’est la valeur 
épistémique de ce que l’on produit. C’est dans ce sens là que j’ai pu réussir à 
comprendre ce que veut dire Jean-Louis.  
 
Claude Vautier :  
 
C’est complémentaire de ce que dit Jean-Louis. 
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
Le fond de l’affaire, c’est ‘la tentation d’appliquer le règlement’ : J’ai appliqué la 
méthode alors vous ne pouvez pas me sanctionner quoi qu’il arrive. Et pour nous, les 
profs, c’est toujours le même problème. ‘Tout type de connaissance qui n’est pas 
passible d’une copie parfaite (copie que vous auriez du me remettre), je ne peux plus 
l’évaluer  (Si je n’ai pas la copie type des corrections, je ne peux plus savoir si c’est 18, 
19 ou 17)’. On est donc tout gênés nous-mêmes car il faut apprécier, prendre le risque 
d’apprécier et donc le risque de nous tromper et d’être conscient de ce risque, de 
l’assumer et donc d’être responsable de notre note et ne pas dire : ‘j’ai appliqué le 
barème et rien de plus’. C’est un changement de culture en effet.  
 
Philippe Fleurance : 
 
Une distinction que j’aime bien, c’est la différence entre l’information et la 
connaissance. Je pense que l’on transmet beaucoup d’informations. La vraie 
connaissance, c’est ce que cette information permet à des gens dans l’action et la 
transformation du monde.  
 
L’université transmet beaucoup d’informations, mais je ne dis pas que c’est négatif, 
on a besoin d’informations pour vivre dans le monde. Mais est-ce que c’est de la 
connaissance, quelque chose qui peut être mis en acte pour que cela nous rende 
opérateur ? C’est cela la question. On pourrait peut-être trouver des équilibres dans 
les modes de fonctionnement.  
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
Cette distinction devient perverse dès lors qu’on l’entend comme une séparation.  
Tout signe ou signal est une information potentiellement porteuse de connaissance 
au moins pour le récepteur. L’information, signe ou symbole physique, n’est pas un 
objet naturel que l’on cueille à un arbre des connaissances. C’est un artefact construit 
directement ou non, délibérément par un émetteur. A l’origine de cette émission il y 
a une intention effective ou postulée.  
Ce qui est mis en acte, c’est la capacité à être conscient du doute sur l’interprétation : 
est-elle celle de l’émetteur ? N’est-elle pas porteuse d’ambigüité ou d’équivocité au 
moins par le jeu du canal de transmission ou par le système de codage utilisé par 
l’émetteur ? L’effet pervers est la certitude : 2 et 2 font 4, cela est vraiment rassurant 
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mais deux ânes et deux carottes,  cela ne fait pas 4 ; 4 quoi ? Créer cette ambiguïté dès 
le départ et l’assumer et dire attention, ma proposition n’est pas définitivement 
certaine. 
Les fanas de bateau le savent bien : Les spectateurs sur la côte reçoivent et 
interprètent l’information :’Il loupe son cap’. Mais rien ne les empêche d’interpréter 
cette information comme le barreur :’ j’ai vu une belle risée qui passe pas loin, 
j’oublie mon cap un instant et je vais tenter de joindre cette risée. Tous les autres, 
recevant cette information vont dire :’ il va faire une belle bêtise’ ; alors que 
connaissant mon cap, j’ai perçu et je rejoins cette belle risée qui va me faire gagner 
beaucoup de vitesse. Mais la risée a pu tomber avant que je n’arrive, donc j’assume 
mon risque’. Là, il y a plus le goût de l’aventure, mais tout l’argument est dans cette 
création intérieure de lucidité sur le fait que, ce que les scientifiques appellent la 
connaissance vraie totalement et définitivement irréfutable dans l’action civique, 
citoyenne (ici, garder le cap) est une image trop rassurante.  
 
E. Morin a consacré beaucoup de pages à la culture de l’incertitude dans nos 
comportements, dans nos cultures. C’est vraiment là où il faut assumer cette 
incertitude qui n’empêche pas d’exercer au maximum notre capacité d’attention et de 
veille. Le coup d’avoir condamné des scientifiques qui n’avaient pas prévu le 
tremblement de terre, est très intéressant. Il faudrait bien sûr disposer du texte de la 
prévision des scientifiques accusés. Ont-ils dit : ‘on est absolument certains qu’il n’y 
aura rien’, au lieu de dire : ce n’est pas certain, mais c’est plausible’. D’après le 
contexte, on a compris que c’était le Ministre, à l’époque Préfet et correspondant qui 
leur a dit : « écoutez, soyez gentils, aidez-moi à éviter une panique » : ils ont cédé. 
Qui faudrait-il alors  plutôt mettre en prison, le préfet ou les scientifiques ? Vu des 
scientifiques, ne croyons-nous pas que l’argument est à chercher plutôt dans cette 
espèce de dignité intérieure qui commence au niveau du prof qui enseigne, qui 
remonte toute la hiérarchie. On en parlait tout à l’heure, quand on évoquait l’attitude 
des systèmes d’enseignement à vocation ou qui se veulent absolument catégoristes.  
 
Dominique Genelot : 
 
Sur cette question qui est très difficile, je me demande, en vous écoutant, si la 
responsabilité de l’enseignant n’est pas deux choses à la fois : de transmettre de 
l’information, mais en même temps, de mettre en place un processus qui permet à 
l’apprenant de créer sa connaissance. Je paraphrase un peu Jean-Louis en disant cela : 
la connaissance n’est pas un objet mais une construction subjective, contextuée et 
évolutive. Si on réussit à donner de l’information et en même temps à créer un 
processus qui permet de se l’approprier, de lui donner du sens, alors on génère de la 
connaissance. Quand mon petit fils me pose une question, plutôt que de lui 
répondre, je lui dis souvent : « réfléchis ». Je pense que je lui rends plus service qu’en 
lui répondant.  
 
Jean-Louis Le Moigne 
 
Tu as utilisé le mot subjectif, je voudrais vraiment mettre le mot projectif. Aussi 
longtemps que j’ai annoncé ce que je voulais, c’est là qu’est la responsabilité. Le 
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maitre m’a transmis ce savoir, je l’applique, je ne m’interroge pas sur les pourquoi je 
le veux. Se poser cette question, c’est l’attitude invisible mais essentielle qui me 
semble être le cœur de notre dignité. Ce n’est pas pour cela que l’on ne se trompe 
pas, mais l’important n’est-il pas d’avoir pensé l’action au lieu d’agir sans penser ? 
Toute décision d’agir est un pari, rappelle souvent E Morin. 
 
Philippe Fleurance : 
 
Tu disais que la connaissance est une construction « subjective, contextuée et 
évolutive ». Je t’invite à ajouter un mot : « incorporée », parce que la connaissance, 
elle est véhiculée non pas par un pur esprit, mais par un corps tout simplement, des 
bras, des jambes pour faire justement. C’est « l’inscription corporelle de l’esprit », 
chère à Varela. 
 
Jean-Louis Le Moigne : 
Merci de souligner cet argument essentiel ; celui du paradigme Valéryen du « CEM : 
Corps - Esprit – Monde ». Toute interaction Esprit-Monde est dépendante du Corps, 
et bien sûr tri-réciproquement.  
 
Jean-Louis Le Moigne : 
 
Puis-je en achevant, vous faire part du message que nous a 
transmis notre ami André de Peretti : On le trouvera en 
exorde des Actes de cette rencontre : Pour ceux qui ne le 
connaissent pas, André de Peretti est un Polytechnicien de 
96 ans, qui a consacré sa vie, en poète, en polytechnicien, en 
créateur, en pédagogue, en écrivain, en politique, à penser à 
la façon de former et de se former (un grand lecteur de Carl 
Rogers notamment).  
 
Pour notre équipe, c’est depuis 20 ans, plus qu’un ami, c’est 
un agitateur, un agent catalytique d’une extrême fécondité, 
s’exprimant souvent avec un humour émerveillant en 
même temps qu’il génère des réactions d’affection 
exceptionnelle.  
 
Pour illustrer ce propos, dans ce message il a cette stimulante  formule pour éclairer 
notre réflexion sur le redéploiement des sciences et pratiques d’ingénierie des 
systèmes complexes : Il nous faut passer « de la complexité de l’âge de fer à la 
complexité de l’âge du faire ». 
 Cela illustre bien toute notre discussion. Puis-je en achevant la condenser par la 
devise que Valéry, grand  lecteur de  Léonard de Vinci, lui attribue : Une fureur 
sacrée de faire pour comprendre et de comprendre pour faire qui passe toute 
philosophie ». : Léonard est cet homme qui a exercé une exceptionnelle activité 
d’ingénierie de systèmes complexes pendant cinquante ans, et qui  ne savait pas le 
latin ni le grec (son école fut une ‘botega’, un atelier d’artistes et d’artisans divers) ; 
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mais il a vécu en s’attachant sans cesse à réfléchir ses expériences et à expérimenter 
ses réflexions’.  
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En guise de POSTFACE à ce Grand Débat 
 
 

Quoi de plus naturel que les sciences de l’artificiel ? 
 

Jean-Louis Le Moigne 

 
Lorsque parut, en 1969 aux USA, la première édition de « The Sciences of the 

Artificial », ce titre sembla si insolite (d’aucuns le tinrent même pour un oxymoron), 
que plusieurs traducteurs s’efforcèrent de le nuancer espérant le rendre plus 
aisément assimilable dans leur communauté langagière. C’est ainsi que la traduction 
en japonais publiée dès 1969, l’introduisait par ‘la science des systèmes’45. Ce qui 
m’incita, lorsque j’entrepris en 1972-73, la traduction en langue française de cette 
première édition, à demander à H Simon l’autorisation de compléter son intitulé par 
un sur-titre : ‘Sciences des systèmes, sciences de l’artificiel’.  

Je présumais alors, avec un peu trop d’optimisme, que le concept de sciences 
des systèmes allait être plus aisément assimilé par les cultures francophones que 
celui de sciences de l’artificiel. Autorisation qu’il m’accorda sans enthousiasme, car il 
était sensible à la légèreté épistémologique des ‘théories générales des systèmes’ alors 
en vogue (Edgar Morin écrira peu après : « La théorie générale des systèmes … a omis de 
creuser ses propres fondements, de réfléchir le concept de système » 46 ). H. A. Simon 
m’autorisa aussi à rédiger une postface à cette première traduction française, dans 
laquelle je m’efforçais de légitimer ce glissement sémantique privilégiant une seule 
des faces du massif de l’intelligence (ou de la conception) de la complexité que nous 
proposait « The sciences of the artificial ».  

Il voulut bien aussi rédiger une préface originale pour cette traduction 
française (que l’on reprend dans cette nouvelle traduction française de la dernière 

                                                        
45 Référence 338 dans la bibliographie de H A. Simon publiée sur le site :  
http://www.psy.cmu.edu/psy/faculty/hsimon/HSBib-1960.html  
46 E.Morin ‘La Méthode, Tome 1’, ed du Seuil, 1977, p. 101.  

Rares encore en 2012 sont les enseignants des écoles d’ingénieurs et des écoles 
professionnelle françaises qui ont lu et réfléchi les conférences que H Simon adressait dès 
1968 aux facultés du MIT, les invitant à redéployer dans leurs cursus les formations aux 
« sciences de conception, sciences de l’artificiel ». Observation que l’on a soulignée au fil de 
nos débats, ce qui nous a incité à présenter, en guise de postface des Actes de ce Grand 
Débat, un texte présentant succinctement la traduction française de la troisième  édition 
complétée de ‘The  Sciences of the Artificial’ (la première en 1969, cette troisième en 1996). 
Ouvrage que l’on peut aujourd’hui tenir pour le ‘Manifeste des Nouvelles Sciences 
d’Ingénierie’,  
Ce texte rédigé par JL Le Moigne, le traducteur des trois éditions successives de ce livre, 
constitue une sorte de ‘Postface’ de la traduction française de la dernière édition publié 
dans la Collection Folio, éd Gallimard (la première qui compte 4 chapitres fut publiée en 
1974 ; la seconde, 7 chapitres, 1991 ; la dernière, 8 chapitres 2004).  

http://www.psy.cmu.edu/psy/faculty/hsimon/HSBib-1960.html
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édition complétée, publiée en 1996, 5 ans avant sa disparition, à 84 ans, le 9 février 
2001), dans laquelle il réaffirmait son projet en évoquant des exemples familiers dans 
les cultures francophones : Le Balbec de M. Proust, la Montagne Sainte Victoire de P. 
Cézanne, ou l’architecture de l’Eglise du Mont Saint-Michel : « L’artefact prend corps à 
la rencontre, à l’interaction d’une intention avec la nature ».  

C’est cette rencontre, cette interaction qu’il s’agit de comprendre, en 
l’exprimant en termes intelligibles et communicables, par la médiation fascinante de 
ces systèmes de symboles47 que « l’œil exige des mains de l’homme » (L. de Vinci). Ceci 
sans que l’on puisse jamais prétendre épuiser l’exploration du ‘champ des possibles’, 
‘labyrinthe de la complexité’, que ces interactions infinies peuvent engendrer.  
 

Trente ans après, le caractère insolite du titre « Les sciences de l’artificiel » 
s’atténue dans les cultures francophones. Le clivage artificieux entre les sciences 
tenues pour ‘fondamentales’ (concernées par les objets naturels, analysables en 
éléments simples), et les sciences tenues pour ‘appliquées’ (concernées par les 
systèmes artificiels, concevables), ne s’impose plus comme une évidence manifeste et 
irrécusable48.  

Si l’ingénieur est reconnu comme celui qui conçoit, et non plus comme celui 
qui applique, de quel critère universel disposera-t-on pour différencier le chercheur 
et l’ingénieur, et plus généralement le chercheur et le créateur ?  

Ce clivage captieux est au demeurant récent dans nos cultures : Jusqu’au 
XVIII° siècle, architecture, musique et peinture n’étaient- elles pas des sciences tout 
autant que chimie ou mécanique ou médecine ? Ce fut peut-être « le funeste présent de 
la science positive » 49  que de nous l’imposer ? Science positive qui arguait de la 
présumée cartésienne évidence d’une objectivité scientifique inaccessible au commun 
des mortels et tenue pour foncièrement différente de la probité intellectuelle que les 
sociétés humaines demandent aux citoyens.  

La nouvelle ‘révolution épistémologique’ que va rendre visible et légitime ce 
« Manifeste au titre insolite » de H A Simon, témoignera plus d’une résurgence que 
d’une rupture totalement innovatrice dans nos cultures. Les lignes que H. Simon 
consacre ici à la nécessité d’abolir la séparation institutionnelle entre « les deux 
cultures »50, (la ‘scientifique’ et ‘l’humaniste’), séparation imposée pendant plus d’un 
siècle à nos sociétés humaines par les épistémologies positivistes institutionnalisées, 
ne sont-elles pas convaincantes ? D’autant plus qu’il les argumente de façon 
constructive et les illustre de façon empirique, en ne délaissant presque aucune des 
allées de la connaissance dans lesquelles il nous entraîne avec aisance.  
 

                                                        
47 Systèmes de symboles que P. Valéry, dans ses Cahiers proposait d’appeler « les nombres plus subtils » 
(Les N + S).  
48 J’en prends à témoin les pages que consacre à ce sujet le Projet Stratégique 2002 du CNRS français, 
aisément accessible à http://www.cnrs.fr/strategie/telechargement/projetetabcnrs.pdf ,  voir 
notamment page 10.  
49 Selon le mot de P. Valéry (Cahiers, page 1533 du Tome II de l’édition Pléiade) qui rappelait ailleurs 
que « Sciences et art … dans le vrai, sont choses inséparables ». (Cahiers, III, 779) 
50 Dans les éditions antérieures, H Simon se référait explicitement à l’essai de C.P. Snow : « Les deux 
cultures », publié initialement en anglais en 1959 et très largement diffusé. Traduction française en 
1968, Ed J J. Pauvert.  

http://www.cnrs.fr/strategie/telechargement/projetetabcnrs.pdf
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C’est paradoxalement peut-être cette aisance dans les navigations 
interdisciplinaires qui va longtemps retarder le développement de l’audience de 
l’œuvre de H A Simon dans les cultures européennes et particulièrement françaises. 
En privilégiant systématiquement la recherche sur les processus de production des 
connaissances plutôt que la recherche des ‘connaissances-résultats, il va pouvoir 
s’attacher aux processus de représentation et de compréhension des problèmes, sans 
s’enfermer dans un champ disciplinaire prédéfini. Si bien qu’il sera très vite « Primus 
inter pares » dans un très grand nombre de domaines, sans que l’on puisse lui 
attribuer un domaine de référence principal et implicitement dominant. Ce qui 
irritera nombre de ses collègues qui conviendront difficilement que l’on puisse 
simultanément être un des meilleurs dans plusieurs disciplines non positivement 
connexes, alors qu’ils ont tant de mal à être les meilleurs dans leur seul (et souvent 
étroit) domaine.  

Mais, à l’heure où les appels à une authentique interdisciplinarité, appels 
lancinant depuis trente ans, commencent enfin à être entendus sérieusement par les 
institutions d’enseignement et de recherche, le témoignage de l’œuvre d’H. A. Simon 
devient rassurant : Recherches et enseignements inter ou transdisciplinaires sont 
effectivement possibles, puisqu’on peut les rencontrer. Les très nombreux titres 
d’excellence scientifiques dans la plupart des sciences et des cultures qu’il a reçus au 
fils de ses soixante années de recherche et d’enseignement en font foi. Le qualificatif 
‘inter- (ou trans-) disciplinarité’ ne peut plus désormais être systématiquement 
synonyme de ‘science au rabais’ ou de pratiques ancillaire d’une pluridisciplinarité 
banalement additive. 

Ce qu’il nous montre surtout, c’est que cette pratique de production de 
connaissances humaines n’est pas le privilège exclusif de quelques rares génies 
exceptionnels, « prêtres et prêtresses ayant reçu des dieux ces savoirs divins », comme 
l’assurait Platon. En s’attachant à discuter ‘le paradoxe du Ménon’ et en examinant 
les conditions dans et par lesquelles l’esprit peut produire et identifier des 
connaissances qu’il tient pour nouvelles, H. Simon nous invite à entendre notre 
responsabilité collective : Ce sont les sociétés humaines qui, s’engageant volontiers 
dans l’aventure de la connaissance, peuvent seule assurer la légitimité civilisatrice de 
leur entreprise. Nulle fatalité divine ici : depuis Hiroshima, elles savent qu’elles 
doivent seules en assumer collectivement les risques.   
 

Légitimation épistémologique qui sera aussi pragmatique, celle que 
reconnaissait Giambattista Vico : Sera tenu pour scientifiquement légitime (vrai, ici et 
maintenant), ce que nous pouvons faire et faire faire51 (ou construire, éventuellement 
par un programme informatique exécutant des heuristiques de recherches) en disant 
pourquoi et comment nous le faisons ou pourrions le faire.  

H Simon nous livre ainsi un manifeste épistémologique argumenté et 
recevable, qui devient un témoignage de ce que peut être, à l’aube du XXI° siècle,  « le 
Nouvel Esprit Scientifique », celui qu’appelait G. Bachelard dans son célèbre appel à 

                                                        
51 « Verum et factum  reciprocantur » dit la célèbre formule de G Vico, 1710, qui ajoutait : « Le critérium 
du vrai, et la règle pour le reconnaître, c’est de l’avoir fait » (et non pas de le tenir pour ‘clair et distinct en 
notre esprit’, ajoutait-il). Cf la traduction française par J. Michelet de « L’antique sagesse de l’Italie » 
présentée par B. Pinchard, éd. GF-Flammarion, 1993, p. 76.  



 94 

une « épistémologie non cartésienne » en 1934. On se souvient de sa proclamation 
initiale (que l’on peut légitimement tenir pour l’observation empirique d’un 
phénomène cognitif familier) :  

« …La Science moderne se fonde sur le ‘projet’. Dans la pensée scientifique (comme 
sans doute dans toute pensée active et consciente de son exercice), la méditation de 
l’objet par le sujet prend toujours la forme du projet52 ». Méditation que H Simon décrit 
par ‘les rencontres des intentions (les projets du sujet) avec (les objets de) la nature, 
perçus dans leurs contextes ’.  

Rencontres qu’il va s’attacher à susciter et à expliciter, au gré des multiples 
questions que la vie d’un citoyen américain au XX° Siècle, fils d’un immigrant 
allemand, loyalement engagé dans ses responsabilités civiques et universitaires, 
l’incitera à aborder avec modestie et ténacité. Avec aussi, et peut-être surtout, cette 
« obstinée rigueur » léonardienne, qui lui demandera sans cesse d’être attentif à la 
légitimation socio-culturelle des connaissances qu’ainsi il produira et transmettra, et 
à l’explicitation des choix éthiques qu’elles impliqueront.  

En témoigne toute son œuvre dont le volume et la diversité thématique 
étonnent et dont la congruence épistémique réfléchie impressionne. L’important 
pour nous n’est-il pas qu’il se soit attaché à reconnaître scrupuleusement et 
pragmatiquement les repères épistémologiques qui guident sa démarche et qui 
peuvent éclairer les nôtres, dès lors que nous convenons qu’il nous faut maintenant 
désacraliser (sans pour autant les sataniser) les repères néo-platoniciens auxquels les 
académies scientifiques se sont trop exclusivement attachées au fil du XX° S.  
 

Ce paradigme épistémologique de référence, qu’il qualifiera « épistémologie 
empirique » se construit ‘chemin faisant’, plus aisément formalisante que 
définitivement formalisée. Les trois éditions successives de ce livre53 en témoignent, 
entrelaçant des brins nouveaux et reliant des fils parfois initialement éloignés. 
Paradigme épistémique ‘non-cartésien’ dirait G Bachelard qui nous incite à activer  
notre intelligence des processus cognitifs de description (ou de modélisation par 
systèmes de symboles) et d’interprétation (ou de raisonnements ouverts).  

Nous commençons à mieux prendre conscience de la pertinence des 
arguments méthodologiques portant sur la représentation et la rationalité54, qu’H 
Simon a déployés à partir de ce socle épistémologique. La légitimité contemporaine 
des exercices de modélisation fonctionnelle (ou ‘systémique’, dira-t-on plus 
généralement aujourd’hui), et celle du « bon usage de la raison dans les affaires 

                                                        
52 G. Bachelard, « Le Nouvel esprit scientifique », PUF, Paris, 1934 +, p. 15.  
53  Il serait presque légitime de parler des quatre éditions successives, car le dernier chapitre, 
« L’architecture de la complexité », fut initialement publié en 1962, sept ans avant la première édition 
de « The sciences of the artificial », 1969 ; Les éditions ultérieures ne le modifieront que de façon très 
mineure, le conservant toujours en chapitre final : La « compréhension de la complexité » 
(‘compréhension’, et non ‘explication’ ) sera jusqu’à la fin le projet qu’il proposera à l’aventure 
humaine de la connaissance  
54 Le titre du dossier publié par la Revue d’Intelligence Artificielle en hommage à Herbert Simon (sous 
la direction de J. Pitrat, vol 16, N° 1-2, ed. Hermès, Paris,  met bien en valeur ces deux composantes 
méthodologiques : « Représentation, découverte et rationalité » 
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humaines 55», en convenant qu’elle est plus fréquemment et utilement délibérative (H 
Simon dira : ‘procédurale’) que strictement déductive (Il dira : ‘substantive’), 
trouveront ici leur fondement.  
 

Ces considérants méthodologiques vont peu à peu susciter un effet en retour 
sur la légitimation épistémique des ‘anciennes sciences positives’ qui s’affichaient 
plus volontiers sciences de la nature (et sciences naturelles), et par là sciences 
d’analyse, plutôt que sciences de conception. Les appels à l’interdisciplinarité ont 
certes joué un rôle important dans cette très progressive évolution, tout autant que 
les impasses auxquelles conduit un réductionnisme méthodologique érigé en dogme 
sacré. Mais dès lors que modélisation systémique et rationalité procédurale 
s’avéraient correctement et fructueusement praticables dans toutes les disciplines 
d’interfaces (de l’immunologie aux sciences de la cognition), leur justification 
épistémologique devait être sérieusement considérée.  
 C’est ainsi que les sciences de l’artificiel (sciences fondamentales d’ingénierie 
ou d’ingenium), que l’on tient aujourd’hui pour de ‘nouvelles sciences’ (elles sont 
toutes apparues après 1948), s’exerçant à leur critique épistémologique interne, 
élaborent une reconfiguration paradigmatique qui va s’avérer aussi de plus en plus 
pertinente pour les développements contemporains des sciences de la nature 
assumant elles aussi leur « idéal de complexité 56».  
 

C’est, je crois, ce qui fait aujourd’hui l’importance de ce manifeste 
épistémologique au titre hier encore insolite. Il est au moins une rubrique de nos 
vieilles catégories disciplinaires dans lesquelles les bibliothécaires et les 
documentalistes pourront sans risque ranger ce livre (Je prétends qu’il en est 
beaucoup d’autres, mais celle-ci sera incontestée) : celle de l’épistémologie et la 
philosophie et l’histoire des sciences. Dans cette rubrique, il voisinera volontiers avec 
des auteurs anciens et peu familiers à nos vielles académies, qu’il s’agisse de Vitruve, 
de Léonard de Vinci, de G Vico ou de P. Valéry (les ‘Quatre V’). Mais il voisinera 
aussi avec des épistémologues plus proches de nous, depuis les pragmatistes Nord 
Américains (J. Dewey…), G. Bachelard, J. Piaget, H. von Foerster, Y. Barel, et 
aujourd’hui Edgar Morin,  qui, à travers les tomes successifs de « La Méthode », nous 
invite à mettre en perspective ces exercices si peu platoniciens de critiques 
constructives des connaissances que nous produisons et transformons 
collectivement :  « Toute connaissance acquise sur la connaissance devient un moyen de 
connaissance éclairant la connaissance qui a permis de l’acquérir »57 

Ainsi les connaissances que nous formons par les sciences de l’artificiel (et en 
particulier aujourd’hui les sciences de la computation et de la cognition) deviennent 
moyens de connaissance éclairant les connaissances qui ont permis de les acquérir, 
de la linguistique à la bio-systémique ou à la dynamique des systèmes non linéaires 
par l’architecturologie, l’écologie ou la cosmo-physique.  

J.L. Le Moigne, avril 2003.  

                                                        
55 Allusion au titre d’un autre ouvrage de H Simon ‘compagnon’ des  ‘sciences de l’artificiel’, publié 
en 1983 : « Reason in Human Affairs » : ‘Sur la raison dans les affaires humaines’ 
56 G. Bachelard, « Le Nouvel esprit scientifique », PUF, Paris, 1934 +, p.147. 
57 E. Morin, La Méthode, Tome 3, p232 


