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année 1966

AVANT-PROPOS

Le précédenl numéro de Thalés conlenail, sous le lilre « Du développement
a I'évolution au XI1Xe sidcle », l'exposé des résullals d’'un Iravail de séminaire
rédigé en équipe el assumé dans son ensemble par ses qualre signalaires.

Le présenl numéro expose les résullals d’un nouveau lravail colleclif, pour-
suivi @ 'Instilul d'hisloire des sciences duranl les années universilaires 1963-64
et 1964-65. Mais, celle fois, le nombre des chercheurs ou éludianls ayant parlicipé
a U'exploration de la question élatl lrop élevé pour qu’un mode de rédaction colleclif
pitl élre adoplé. C'est la raison pour laguelle j'ai demandé d deuzx des chercheurs
ayanl parlicipé auzx lravaux du Séminaire, MM. Guillerme el Sebeslik, de bien
vouloir en présenler les résullals. J'ai relu leur lexle el je les remercie bien vivement
de leur travail de mise au poinl. M. Morére qui a parlicipé aclivemenl, lui ausst,
auz fravaux du Séminaire a rédigé une nole complémenlaire. La bibliographie
générale est 'ceuvre de MM. Guillerme el Sebesiik. Enfin, il me plail de nommer
tet celles el ceux qui ont, en dehors de mon collégue Gilberl Simondon, professeur
de psychologie d la Sorbonne, el de M. Roger Hahn, professeur @ I'Université de
Berkeley, apporté leur concours aux recherches el aux discussions : Mmes ou
Muiles Chevrolon, Conry, Legée, Renaull, Salomaen-Bayel ; MM. Balibar, Brunelle,
Hamamdjian, Jacques, Lorauz, Mac I(eon, Piguemal el Rashed.

Georges GANGUILHEM,




Ce travail n'est pas & proprement parler une contribulion & I'histoire

des techniques. Il ne s'agit pas ici d'explorer I'histoire des procédés Lechni-
ques eux-mémes, de reprendre & nolre compte le travail entrepris précisément
sous la dénomination Ilislory of lechnology par Derry et Williams ou par Singer.
La technologie est. prise ici d'abord, dans le sens qui détermine globalement son
champ, comme un discours sur les lechniques, et I'histoire qui en est Lenlée ici
est celle d’une discipline scientifique, ou toul au moins du projet de trailement.
scientifique, ayanl pour objet les opéralions techniques.

Mais il ne s’agit pas non plus de remonter, comme I'a fait Alfred Espinas,
aux origines de la technologie. Nolre recherche se propose de saisir ses commen-
cemenls : son objectif principal est de détecter I'introduction du mot, la défi-
nition du concept ct I'entrée de la discipline dans l'univers scienlifique, de
déterminer le moment qui I'instaure en introduisant ainsi une coupure dans
I'apparente continuité de I'évolution historique. Le titre « Commencements de
la technologie » vise donc la conslilution du discours sur les opéralions lechniques
comme discours de lype scienlifique.

La discipline elle-méme se situe sur un plan réflexif par rapport a I'acli-
vilé opératoire technique. Aussi, son histoire est celle d'une réflexion, d'une
méta-technid\; bien qu’elle ait un objet propre — la maturation d'un discours
empirique et sa mutation conformément aux exigences d'un discours scien-
tifique — cette histoire au second plan doit constammenl avoir présenle &
I’esprit la référence & la Lechnique elle-méme. Si le discours se déroule et se trans-
forme dans le temps, c’est en fonction des tensions el des modifications struc-
turelles de 'activité technique humaine, de ses implicalions et prolongements.
L’histoire de la méta-technie suppose une histoire de la technie clle-méme.

Dans ce sens, l'histoire de la technologic n'a jamais été tentée, ni en
France, ni en pays anglo-saxons. Elle le fut & deux reprises en Allemagne : en
1872, par Karl Karmarsch et récemment, en 1964, par Albrecht Timm (1).
Issu de recherches collectives, notre travail recoupe en partie un lLoul récent
ouvrage d'Ulrich Troitzsch consacré 4 la pensée Lechnologique chez les camé-
ralistes allemands du xvie et xvine siécles (2). Timm a bien souligné la mula-

(1) K. Karmarscu, Geschichle der Technologie seil der Mille des achlzehnlen Jahrhun-
derls, Monchen, 1872 (rééd. New York, 19G5). - A, Timw, Kleine Geschichle der Technologie
Stuttgart, 1964. - Notre historique coincide, quant & la matiére traitée, avec la 11 parlie de
' Histoire de Karmarsch ( « Geschichte der technologischen Wissenschafl ») el avee le I°F cha-
pitre de I'ouvrage de Timm (« Zur Wissenschaftsgeschichte s).

(2) U. Trortzsch, Ansilze lechnologischen Denkens bei den Kameralislen des 17 - und

18. Jahrhunderls. Berlin, 1966.



tion du discours sur les arts qu'a instituée la nouvelle discipline, Il a prété
attenlion au probléme de sa définition et de son unité conceptuelle. Par la,
nous rejoignons son propos. Le natre en différe par une liaison plus élroite
qu’il tente d'établir entre les arls et les sciences, par la documentalion nou-
velle, en particulier [rangaise, inconnue de Timm el de Karmarsch, et aussi
par la trajcctoire globale du discours sur les techniques que nous avons essayé
de dessiner.

Sans qu'il y aif une coupure neclie dans nolre exposé, nous nous sommes
arrétés vers le milieu du xixe sidcle. Mais cette limile approximalive correspond
A la fois & une évancscence ct 4 une dispersion du discours Lechnologique. La
mulliplication saturante de ses produits provoque son éclatemenl en savoirs
techniques spécialisés et parcellaires. La technologie, c’est alors les avenlures,
dans l'industrie, de la science appliquée.

Le terme de Lechnologie ne s'est acclimaté qu’avec difficulté dansla langue
frangaise. Si sa signilication parait quelque peu fixée aujourd'hui, ce n'esl
qu'aprés une longue suite de mutations diversement fécondes. On I'a entendu
dans I'acceplion antique de terminologie des divisions du savoir (1) ; il a
désigné la langue des arls, et ce n'est que tardivement. qu'on le voit ulilisé, assez
timidemenl d’abord, dans le sens consacré en 1706 par le Phillips Diclionary :
« A Description of Arts, especially Mechanical ». Enoncé brel, mais précis,
qui est généralisé en 1728 dans la Logica de Wollf sous ces termes : « Scientia
artium ct operum artis » (2). En frangais, le mot apparait, furlivement, pour
la premiére fois, semble-t-il, dans 'article Calalogue de I'Encyclopédie ; il y
désigne unc branche particuliére de la division du savoir, celle qui se rapporte
4 la Lotalité des arts (3). Mais cc néologisme ne fait pas parlic du fonds Lermi-

{7) «Quid est Technologia ? Est doclrina praccognoscenda, de affeclionibus, ordine
& divisione disciplinarum s (p. 27), CI. égalemenl le tilre du livre I1:« Liber secundus exhibens
lechinologinm, id est Dectrinam de proprielalibus, & numéro disciplinarum ». Telles sont les
définitions de Alsted. L'e terme qui répondrail le mieux au sens de Lechnologie, tel qu'il est
envisagé ici, serail chez cel auteur, celui de Mechanologia : « Encyclopediae liber vigesimus
oclavus exhibens Mechanologiam generalem... Finis artibus mechanicis propositus est supplere
defectum aliquem in vita humana (p. 1861). Artifices mechanici inducunt formam, naturae
imilatione... = (p. ISGQ}, Johannis-Henrici Alstedii Encyclopediae, Herborn, 1630. - La
premitre édition est de 1609, & Herborn ; il y eut une réédilion 4 Lyon, en 1649, _

(2) Philosophia ralionalis sive logica, Discours préliminaire (111, De partibus philoso-
phiae). GI. ci-dessous, p. 29. ] o

{3) « Cetl article [Ca!alaguc] a été foil par M. David I'nfné, un des libraires associés pour
I'Encyclopédie, sur un des manuscrits légués par feu M. Girard & M. Le Breton, son imprimeur
ct son nmi. Ce manuscrit est intitulé : Bibliolhtque générale ou essai de litléralure universelle ». -
La division bibliographique du savoir proposée par Girard comprend la Lthéologie, la nomo-
logie, 1'historiographie, la philosophic, la philologic el la technoln%ic. Celle-ci se rapporle
au bonheur de « tout dtre sensible et inlelligent ... il est naturel que I'homme ne néglige rien
de tout ce qu'il croit étre progre 4 le rendre heureux. G'est par ce désir du bicn-8tre, & par la
nécessité de pourvoir 4 ses besoins réels ou imaginaires, que son induslrie n élé excilée ;
qu'en étudianl ce qui plalt aux sens comme ce qui orne l'espril, il a donné naissance aux
arls. Ce qui les regarde fait lc sixiéme & le dernier chef de ce sysléme sous le litre de Techno-
Ingie ». Celle Lechnologie se divise en six parlies : arls civiques, académiques, gymnastiques,
plasticques, nutrilifs e myslériques. Parmi les disciplines classées sous ces rubriques, la
réunion de cerlaines d'entre elles (arts pécuniaires, la mécanique et les arls plastiques) cons-



nologique de Diderol (on ne le trouve pas dans l'arlicle Arl), el le projel pro-
prement Lechnologique de 1’ Encyclopédie ignore Vinitialive d'un lellré qui s'esl
préoccupé de nomenclature bibliographique.

La plupart des délinitions proposées ensuile par les écrivains Lechnologues
ne différeront guére de l'énoncé de Wolfl, sinon pour privilégier tel aspect
des opérations industriclles, ou mettre en lumiére leur finalilé sociale. Celle
définilion wollfienne définit un projet, mais ne suffit pas a fonder un enseigne-
ment ou une nouvelle discipline. Cependant, ¢’est du c6té de 'enseignement.
qu’il nous faut mener nolre enquéte si nous espérons gagner quelque cerlitude,
¢’est en étudiant les legons de ceux qui les premiers professerenl erpressis verbis
la technologic que nous pouvons nous former une idée de ce que ful 'essence
du projet. technologique. Gel enseignement, on le trouve d'abord donne i
Gollingen dans les années 1770 par Johann Beckmann. Il s'esl clairement
expliqué sur ses inlentions, et si elles ne furent. pas enlicrement réalisées dans
ses lecons, elles n'en ont pas moins fondé une discipline parliculicre donl la
constitution et le destin sont dignes de recherches. Sans doule, lronverons-nons
le corpus el les visées de la Lechnologie beckmanienne présenlés, professis,
développés ailleurs sous d'autres dénominations, de méme que ses ingrédients
apparaissent conslitués avant lui. Mais ¢’est leur réunion en un édifice Lhéori-
que cohérent qui nous intéresse ici, comme scienee de I'application des savoirs
aux besoins de la sociétéjlﬂt nous verrons qu'elle n'a pu pleinement se réaliser
que du jour ou les sciences de la nature curent formé leur langue ef celle de Ia
vérification, si bien que 'on peul se demander si technologie ne serail pas |e
nom donné & une irajectoire nécessaire de la cullure occidenlale.

+
L L]

La naturalisation universitaire de la technologie fulb, 3 bien des dgards,
révolulionnaire ; elle supposait une valorisation el une Lhéorisalion des arls
mécaniques relativement aux arts libéraux qui n’a pu s'affirmer que lenle-
ment, en Italie d’abord, puis en Anglelerre, enfin en France et en pays germa-
nique. Il n'est pas interdil de penser qu’elle aurait été plus lenle & s’affirmer si
le projet technologique n’avait trouvé un modéle partiel dans ce genre liltéraire
que sont les instructions pour I'art de la guerre, apres que sera banalisée 1'artil-
lerie.

L’analogie apparail aisément enbre les problémes des ingénieurs mililaires,
dés la fin du xvie siécle, et la gouverne des grandes manufactures & Page indus-

Lituera la Lechnologic au sens moderne. Girard désigne par arls plasligiies - ceux qui bravail-
lent 1a matigre pour en faire des ouvrages de consistance. La dilférente fagon de Ia manier
fait ou des manulfacturiers ou des manouvriers. Les manufacturiers forment, ¢'esl-i-dire qu'ils
donnent & ce qu'ils emploient, un nouvel &tre par la fusion, la composilion on le tissu. Les
manonvriers adaptent simplement, c’est-d-dire qu'ils font les ouvrages en coupant, laillant,
joignant, & les malériaux donl ils s¢ servent s 'Sur ce dernier point de vue 'inspiralion baco-
nicnne semble patente (vide infra, p, 8). C'est & M. Deforge que nous devons d'avoir cu
notre attenlion allirée sur cel importnnl texle, - La division de Girard a éLé reprise en 1780 par
M. LecLerc dans ' Abrégé des éludes de U'homme [ail, en faveur de U'homme & former, dédié qux

Représenlanlts de la Nalion.



triel. I s’agit dans les deux cas, de coordonner les gestes plus ou moins spécia-
lisés d'une multitude d'individus avec le ménage d'énergies considérables
— ici Partillerie, 1d des moteurs hydrauliques puis thermiques — en vue d'un
effet bien défini, tout en g’assurant de la meilleure économiec deg moyens. Dans
les deux cas, il s'agit-d’organiser des forces — qu’elles soient productrices ou
destructrices — relativement aux aspirations d'un prince, ou d’un groupe
financier, en fonction des ressources du Lerritoire dominé. Enfin dans les
deux cas, les agents d’exécution et de mailrise sont inslruits hors du cercle Lra-
dilionnel de l'apprentissage corporalif,

Les armées fondamentalement mercenaires du xvie siécle, « formées de
plusieurs Nations » (1) rameulaient des hommes d’origine el de talents trés
divers dont les tiches se technicisérent progressivement. Le panache des bel-
les aclions et les prouesses de I'héroisme individuel conserveront cerles un
preslige soigneusement enlretenu ; la taclique n’en deviendra pas moins en
quelque fagon une technologie, & mesure que s’accroilra la puissance de feu et
que s'alfinera la précision des tirs. Le chef de guerre devra apprendre la langue
de I'ingénieur. Celui-ci, cependant, ordonne 4 plusicurs corps de mélier ; il doit
en connaitre les habiletés et leurs limites (2). Dans la « paix la plus profonde »
comme dans le feu du combalt, I'heurecuse coordinalion des forces individuelles
en vue d'une action colleclive suppose donc une circulation fluide de I'infor-
mation entre les individus, d'oil I'invention d'unc symbolique intellectuelle
pour projeler et combiner les plans d’opération, d’ol encore le recours 2 un
schématisme géomélrique des puissances et a une normalisalion des matériels,
d'ott enfin une pédagogie par le dessin immédiatement intelligible 4 des agents
de langue, d’extraction et de culture différenles. Tout cela, qui s’accorde bien
avee la formalisation d’un savoir technique exotérique, est tout le conlraire de
I'habilelé technique acquise dans le monde corporalifl telle que la caractérise
M. Gilbert Simondon : d.initiatique et exclusive ; ¢'esl en s’élevant & I'intérieur
d'une communauté déja fouts imprégnée des schémes d'un travail déterminé
que l'enfant acquiert ses inluitions de base » (3).

Le mercénariat militaire préligure 4 plus d’un égard, I'organisation sociale
du x1x® siecle ; il crée, avant la lettre, un prolétariat dont l'instruction techni-

(1) = J'eus la Joye d'entendre le bruil des Conquestes de V.M. ... Ce ful pour moy une
salisfaclion incroyable de les enlendre d'une Armée composée de la pluspart des Nalions de
I"llurope », Allain ManEsson MAvLET, Les travaux de Mars ot ' Arl de la guerre, Paris, 1685,
Cel ouvrage dn au « Maistre de Mathémaliques des Pages de la petite Ecurie », se recommande
par plus de quatre cents planches en laille douce, signe de I'inlérél porlé 4 I'enseignement
par I'image par ce « cy-devant Ingénicur & Sergent Major d'Artillerie au Portugal »,

(2) « Il est de plus nécessaire d'établir un ordre uniforme dans toules les places que I'on
foriifiera, qui instruise & en sépare les fonctions de ceux qui en sont chargés & qu'on rigle
& distribue les emplois sclon la nécessité des ouvrages & la capacilé d’un chacun, afin de n'y
cmployer que les gens uliles & nécessaires... », Le Direcleur général des forlificalions, par
M. de Vaunaw, Ingénieur général de France..., La Haye, 1685,

Le modéele militaire sera mainles fois invoqué dans {'industric. CI. Durin dans sa lecon
de cléture du 26 mars 1825 au Conservatoire des arls et métiers ; « Les avantages que 'art de
ln guerre doit aux habitudes d'ordre, de régularité, d’uniformilé qu'il imposec 4 toules ses
opéralions peuvenit 8tre également produiles dans les arts civils... » Discours el legons...,
Paris, 1825, p. 347, ) ) .

{3) G. Simonpon, Du mode d'ezistence des objels lechniques, Paris, 1958, p. 90.



que, méme ¢lémentaire, brise le cercle élroit de 1'ésolérisme corporalil. A un
niveau de savoir plus élevé, la diffusion de traités & I'usage des officiers, rédigés
en langue vulgaire, assortis de figures intelligibles expliquant les disposilifs
techniques et Lactiques, ruine l'image un peu fabuleuse de I'ingénieur inspiré
de la Renaissance. Celui-ci dont la dignité et le prestige furent initialement
liés &4 la prouesse technique avait figure de héros qui, a l'instar d"Amphion,
ordonne charismatiquement aux forces de la nature. L'institulionalisation
d'une pédagogic de la technique militaire va renverser radicalemenl celle
image. Sera ingénicur l'individu qui accomplit son cssence grice aux [orces,
conformément aux lois naturelles ; c’est désormais I'homme qui Lrouve les
bonnes formes. Non plus unique ; on peut le tuer, prendre sa place, puisque la
bonne méthode créatrice de bonnes formes cesse d'étre domaine ésolérique,
devient objet d’cnseignement.

Du jour ot la castramétation (1) devient une application de la slalique el
que la balistique introduit la dynamique et ses calculs dans la science des
colonels, nous entendons prophétiser la technologic industrielle, de méme que
la stratégic préfigure les scicnces camérales.

Le prestige accordé par les grands aux choses militaires a conféré sa
dignité a la science de 'ingénicur militaire (doublet pléonaslique au demeurant,
jusqu’d des temps récents). Dans des emplois civils le méme homme jouissail
autrefois d'une considéralion bien inférieure, tanl élait enraciné parmi la plu-
part des doctes et des mondaing le préjugé contre les praticiens. Il faudra, en
France, attendre la Restauration pour que soit communément estimée — voire
surestimée — la condition de l'ingénieur civil. Deux siécles durant les « mecha-
niciens » durent inlassablement argumenter contre I'impérialisme des « arls
libéraux », et répéter en quelque sorte la polémique de Léonard en faveur de Ia
dignité du peintre comparée & celle du poéte. L’Italie, au demecurant, avail
produit t6t une abondante littérature technique et le personnage de I'tngénieur-
artiste jouissait dans la lumiére de la Renaissance toscane d’un prestige assuré.
Il se trouve qu’en France ou en Angleterre les ingénicurs furent moins inspirés

(1) Caslramelalio, Dal ig legermeling, Beschreven door Simon Slevin..., Rolterdam, 1617 ;
souvenl relié avec la Nienwe Maniere van Slerclebont, door Spilstuysen, 1617 ; rééd. Leyden,
1633. - Trad, frang. La Caslremélalion Noueelle Maniére de Forlificalion par Escluscs, Leiden
el Rotterdam, 1618. - Trad. all., Franckiurl, 1631.

Il convienl de rappeler ici cetle figure imporfante qui a réuni les lalents de malthémn-
Llicien, de physicien, d'ingénicur mililaire el d'ingénieur civil. Son mérile est communément.
absorbé dans la gloire d’avoir construit des chariots @ voile ! En fail, on lui doil d'insignes
réalisnlions dans le domaine des arls mécaniques, qu'il s'agisse de mouling, d'écluses ou de
machinerie hydraulique.

La polyvalence de l'ingénieur mililaire s’allirme avee éelat i la fin du xvine sitele ; elle
s'incarne dans 'idéologie rolylechnicicnne et il faudra atlendre le second Liers du xix® sitele
pour que l'ingénieur civil s'arrache 4 celie délermination, La racine militaire de I'arl Je
I'ingénicur esl affirmée avec vigueur, en 1796, par I'officier du génie Mares, quand il écril
que « les fonctions de I'ingénicur... onl regu de la part des gouvernemens le caraclére public
(ue leur importance rendoit indispensable au bon emploi de ses conpoissances. Mais ce carnc-
tére public a eu pour premier objel les fonclions de la guerre ». Lgsouveraineté de I'ingénieur
ne peul que tendre a s’exercer sur la société entitre : « L'arl de I'ingénicur est celui d appli-
quer aux besoins de la société, suivant les régles de la Lhéorie et de 'expérience, la combi-
naison des différens élémens de 'exietence physique el politique de celte sociélé ». Quelques
idées sur l'arl el les devoirs de I'ingénieur, Cologne, an VI, pp. 1 el 2.



fqu'un Francesco di Giorgio ou un Alberti, surloul que I'altenle d’arl était en
comparaison anémique, que les struclures sociales élaient moing propices a
I'alfirmalion de grands génies sagaces en loules sorles de travaux el de spécu-
lalions.

Cependant, c'esl d’Angleberre que vinl le branle en laveur des arts méca-
niques, au moment de la premiere révolution industrielle, qui privilégia I'ordre
quantilatil dans la production (1). C'est I'époque de la forlune de’Bacon et de
ses idées. Premier d'une lignée de commissaires politiques du scientisme qui
hanlent jusqu’aujourd’hui les enlours des laboraloires, il exerga par son euvre
eb son aclion politijue, une influence décisive dans la psychomachie des arts.

Pour eslimer & ga juste mesure la réforme baconienne, il n'est pas inutile
de remonler dans le Lemps eb de préeiser anparavant les alliludes médiévales &
'égard du Lravail et de la technigue. M. de Gandillac a montré, dans un récent
arlicle (2), quelle valeur certains cleres du xmn® sidele accordérenl aux « arts
méchaniques ». 1l se référe & Lulle pour des raisons i la fois pédagogiques el
éronomigues ; ce dernier réhabilite le travail, « sans référence # une théologie
{(presque inconnue an moyen age) qui invoquait, I'exemple de Jésus charpentier,
de Paul fabricanl. de lenles, pour magnifier celle IFormierung par laquelle la
mati¢re brute se Lrouve Lechniquement élaborée, Lransformée en ouvrage pro-
prement. humain ». Il y a encore lieu de se référer aux mystiques rhénans Lels
que Tsekhart et Tauler qui, un demi-siécle plus Lard, eriliquent l'excés de 'olium
monaslique, sans toulelois faire I'apologic des fruits matériels du travail. « 1]
leur semble seulement que la condition normale de I'home vialor implique un
operari in mundo el que les prélendus conlemplatifs qui, dés ici-bas, veulent
faire I'ange, fonk Lrop sonvenl la Léte ». La fidélité scolaslique au classement,
fraditionnel des modes de vie défini par Arislobe, qui silue la quéle laboricuse
dht profit. bien au-dessous du loisir conlemplatil el aprés la vie politigne el
mililaire, n'a pas empdché les hommes du moyen-ige, moines, souverains ct
inlendants des grands domaines, d’accomplir une profonde technicisation de
I'univers chrélien gqui a néeessairemenl préparé la naluralisalion de lingé-
nieur. On en peul percevoir 'écho dans les savanles encyclopédies médiévales
qui font. une place aux sciences «poétiquesn (3), puis dans le prestige donl joui-
ronl. les ingénicurs loscans, bien que ceux-ci aicnt souvent congu leurs machines
dans un espace plus onirique que réel et ne puissent étre donc résolument tenus
pour des technologues donl la mission est, au sens du x1xe siecle, de définir el
de calculer 'espace optimum de déploiement d’une Lechnique.

(1) GEJ.U. Niw, La naissanee de la civilisalion industricile, Paris, 1954, pp. 14 el d4.

(2) M. de Ganprionac, Rale ol significalion de Ia lechnique dans Ie monde médiéral, in
Diogdne, ne 47, 1964, p. 136, Cf. également, Le lravail dans les rigles monasligues, par
15, DeranveiLe in Le fravail el les techniques, Maris, 1943,

(1) Gf. Vincenl de Beauvais qui composa vers 1220, avec 'approbalion de Louis IX,
Ia plus importante encyclopédic médiévale jamais écrite. Sur ce sujet, ¢f. A.L. Gapmirl,
T'he educational ideas of Vinceni de Beauvais, 1956, - L' Encyelopacdiae, seu Orbis disciplinarnm,
tam sacrurum quam prophanarum, Epistemon de P. Scavicnius, Bile, 1558, reconnait dans la
Mécanique entre aulres parlies : « Manganaria, Mechanepoelice, Organopoelice, ... », p. 71.



La pensée de Bacon s'affirme & une époque oi des invenlions lechnigues
récentes ont radicalement modifié la condilien humaine. Comme i Tommaso
Gampanella (1), rien ne lui apparail plus importanl que certaines découverles
qui ont pour nom imprimerie, arlillerie, aimant ; « aucun empire, aucune
secte, aucun astre », prélend-il, n'onl exercé un plus grand pouveir, une plus
grande influence dans les affaires humaines que les changemenls qui en résul-
Lérent (2). La nalure n'est pas ingrate ; 'homme peul et doil désormais dégager
sa puissance de fécondilé par une applicalion conslanle aux sciences el aux
arts. Il réve de réunir dans une commune espérance encquéleurs attenlils, ralal-
Leurs de trucs et voyeurs d'arcanes. Il faul faire confiance & Pingéniosilé de
I'homme, combinaleur de forces el de formes ; de son aclivilé incessanle,
collégiale de préférence, deslinée A épuiser Loules les Lransformations possibles
du monde physique, sortiront de nouvelles produclions, matérielles el inlellee-
Luelles, un nouvel homme, une nalure auire. L’homme baconien s'exercanl. &
unc ardente venalio des scerels nalurels, accomplit les propositions déja formu-
Iées par Saint-Thomas (3) el s'inslitue eministre et inlerpride de la nalures (1);
il s¢ bransforme en btransformant le monde qu'il enrichit d’une « nature fac-
tice » (B) ; celle-ci, & vrai dire, n'est selon Bacon que le Lroisicme étal de [a
nature, aprés celle des especes et celle des monstres (6). « Dans les choses arlifi-
cielles, la nature prend les ordres de 'homme et Lravaille sous son auborilé,
... par les soins eb le ministére humains se manileste nne nouvelle face des cho-
ses, un aulre univers ou théitre des choses » (7). Bacon dispule aux humanisles
le droit au dévoilement, & la Lraduction, & la conversion ; el ce qu'il privilégie
dans les opérations, ce sonl les mutalions de la maliére ; s'il néelige quelque pen
les injonctions de la malhesis, ¢'est qu’elles lui semblent moins [écondes, moins

(1} Cesl dans sn Cilté drel sde, écrile en, 1602 oL publide seulemenl en 1623, e on
trouve I'unc des premicres valurisalions do 'hisloire des fails économiques: of {fechnigues
«vi & pi0 historia in ¢enl'anni che non chhe il monde in quallre mille v pin Lbri si Tecern
in queste cenlu che in cingue mille : ¢ I'invenzioni stupende della enlamila e stampe e arehi-
bugi, gran segno dell’ union del mondo »,

{2) Aphorisme 129 du Nopem Organgm, 170 6d., 1627, La méme nnnée parut i Londres
un pamphiet en favear des modernces, réfutanl 'idée d'une régression de la civilisalion @ . \n
Apologie or Declaralion of the Pmwer and Providence of God in the Gouvernment of the teorid,
cansisling in an Fzaminalion and Censure of the common Error touching Nalure's perpeluul
& tniversal Decay. Le théme esl déji exposé en 1608 par Simon Stevin qui prophélise 'ave-
nemenl attendn du Wijsendijl, 'ige des sages.

(3) » Ars esl ministra naturae », St-Thomas. Cependanl, la nalure queslivnnée de Bacon
offrira une plus grande puissance de fécondilé ; chez le Docteur angélique, comme cliez Aris-
tole, I'art est destiné a suppléer aux déficionces de la nature « in illis in quibus nntura deficil =,

{(4) « L'homme n’est que le servilour el Pinlerpréte de 1a nalure ; el ce qu'il fail el ce
(qu'il sail n'est que ce qu'il a observé de l'urdre de Ia nature dans le fail ou dans Ia pensée...
La chatne des causes ne penl élre par aucune force reldchée ni rompue, et 'on ne peul com-
mander d la nalura qu'en lui obéissunl. Ges deux objels jumenux, In eonnaissaner ¢l e
pouveir de I'homme, se conjuguent réellemenl en un seul ». fuslauralio magna, in fine, I
cgalement, Novum Orgunum, aphorisme |,

- (B) Les commentaleurs bardifls de DBacen onl, semble-1-il, reslreinl le clamp Jde I
nalure factice aux arls mécaniques. Ainsi, « Llelle est la puissance de la . Méchanique (uon
peul appeler I'histoire de la nature faclice... = in Analyse de la philosophic du chancelirr Bacan,
Amslerdam, 1755, p. 125. - Les objels arliliciels (res arlefaclae) formenl une disision speé-
ciale égalemenl dans la classificalion de Dalgarno. - 7~

(6) Parasceve ad hisloriam naturalem el expertmientalem. The New Organon, 15d. K01,
Anderson, Indianapolis, 1960, p. 273.

(7) Ibid.,, p. 273.
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expressives, c'esl qu'il reconnait comme primordiale la puissance informante
des élémenls, plus riche de produits leurs combinaisons innombrables : « Entre
les arls parliculiers, il faul préférer ceux qui extraient, modifient et préparent
les corps naturels ct la substance des choses, comme 'agriculture, I'art culinaire,
la chimic, la Leinture, la werrerie, P'émaillerie, la sucrerie, la fabricalion de la
poudre, la pyrolechnie, la papeterie el d’autres productions semblables... » Il y a
chez cel homme un avidilé gourmande pour les maliéres, une atterdion presque
anxicuse pour leur engendrement. 11 relégue en seconde position « ccux des arls
qui consistent principalement dans le mouvement délicat des mains ou d'ins-
truments... Lels que le tissage, la charpenterie, 'archilecture, la construclion
des moulins, des horloges et autres arls semblables, quoi qu'il ne laille aucune-
ment les négliger ». Ils importent, en effel, parce qu’ils sonl 'occasion et le
siege de phénomeénes « relalifs & 'allération des corps nalurels, el parce qu'ils
apportenl des enseignements précis Louchanl au mouvemenl local, ce qui est
unc affaire de grand intérél & plusieurs points de vue » (1), C'est. done dans la
produclion des matiéres el dans la mise ecn ceuvre d’une nalure transmutable
que s'enracine le programme baconien. IEspérance point folle, qui ne manquail
pas d’encouragements, alors que l'ingéniosilé des céramistes ou les premiers
traités techniques, comme celui d’Agricola, mulliplienl des excemples de
réussile. 1ls devaient ébre assez convaincants, puisqu’a la source de |'induction
bacenienne, on a pu supposer non sans vraisemblance, des médilations sur la
Lechnique (2). Certes, on a critiqué I'écart Llrop tendu, pour nous, enlre son
ambition de dominer la Lotalilé du saveir et 'empirisme de sa mélhodologie ;
mais on oublie, en revanche, que de nombreux traits de son monde idéal, sont
aujourd'hui incarnés dans le nolre, comme allani de soi, cependant que certai-
nes de ses vues les plus déroutanles traduisent simplement 1'état réel de la
société dans laquelle il vivait (3). En fait, il prélude a la pensée technologique

(1) Ibid., p. 278. On pcul reconnaitre la poslérité de Dacon dans la chimie de I'Eney-
rinpédie, exlractrice et combinalrice de rqualités. Au conlraire de Ia physique mécanisle,
¢noneialrice de vérildés abslrailes, elle prétend nller au cour des choses el surprendre la « vie
de 1a nalurc ». On connall i cel égard les criliques de Diderol formulées dans son Inlerpréia-
{ion de ln nalure ; « La cliose du mathémnticien n'a pas plus d'exislence dans la nalure que
celle du joueur » {in (Euvres philosophiques, éd, P. Vernitre, Paris, 105G, pp. 179-80). Cf.
égalemenl, les remarques de Buffon @ « 1'idée de ramener 'explicalion des phénoménes & des
prineipes mécanicues est grande et belle. Mais ce n'est qu'un projet, el ... il n’est pas fondé -
(in (Eupres, &d, Flourens, Paris, 1855, L. I, p. 452). Pour lui, « loules les idées des arts onl leur
modele dans les produclions de la nalure » {Ihid., p. 15). Un courani vivace de la « philo-
sophie » jacobine hérile de toules ces conviclions et les inveslit dans les projels d'éducalion
technique ; ee que 'on pergoil bien dans ces propoes de Masuyer : « je veux que toules les
malitres des arts, sortant brutes des mains de la nalure, subissenl successivement entre
les mains des éléves, el sous 'eil de leurs mallres, tous les proeédés, toules les opérations qui
les appliquent anx usages de la société § je veux que la theorie et la pralique se donnent la
main, s'éclairenl muticllement, aménent rapidement lous les arts au degré de perfeclion
dont ils sont susceplibles ; je veux enfin, par les efforts combinés de tous les maltres, par
leurs observations réunies el conslamment suivies, arracher de Ia nature ces veiles dont
jusquici elle a couvert ses secrets, pour I'offrir aux adorations des hommes dans toule sa
nuililé, dans Loule sa majesté », Discours sur I'organisalion de I'instruclion publique el de I'édu-
calion nationale en France, 1793, v

(2) Pour une altentive réévaluation moderne de Pazuvre de Bacon, voir Jan PaTocka,
Arisloleles, jeho predehudei a dedicové, 1964, Prague, pp. 288-301.

(3) Ibid., p. 293.



du xvine siécle, il préfigure la descriplion, souvent rapsodique, des arts et
des métiers, qu'il importera d'examiner avec un ceil de naturaliste el d’ordon-
ner idéalement dans unc classification taxinomique. La confrontation qu'il
appelle ouvre I'aclivité technique de Lype corporaliste, en exhibe les modalités,
facilitera les échanges d’ingéniosités. Ce lui est encore un mérite d'avoir pres-
senti la programmalion politique de l'industrie et la pédagogie conséquenle.
Mais il n'a pas vu — qui songerait & lui en [aire honnétement griefl — que la
Lechnique et la pédagogie du nouvel ordre seront fondées sur un Lype de science
auquel il Lourne le dos. D’autres fétes le sollicilaienl, entre la maison de Salomon
el le métabolisme universel de la matiére.

En dépil du caractére quelque peu fanlastique de son univers, en raison
plutdt du messianisme de ses discours, Bacon entraine ses lecteurs dans un grand .
élan contagieux vers la cullure scienlifique. Conlagion qui sera endémique.
Par instants, Comenius répete Bacon (1) ; Descarles méme, dans un passage
célebre, semble lui répondre ; mais chez lui, les ressorls de la nouvelle science
f[orment unc armature conceptuelle, scule capable d'en assurer le mudelage
technique (2). Le message baconien sera surlout revendiqué par le lidéisme
techniciste de I'Encyclopédie (3) et, & sa suite, par maints Lechnologues. Il est
4 peine utile d'ajouler que sa mémoire esl vénérée par les Anglo-Saxons et
quelques marxistes.

Les tiches du fabricant Lrouvent avec Bacon une nouvelle dignité el
par 14, il prépare la civilisalion technologique. En ometianl, toulefois, cetle
motion essenliclle, le délour conceptuel par lequel le geste technique se Lrouve
déduit d’une Lhéoric préalablement constituée. Il y a dans la pensée de Bacon
une myopie spéculative qu'il semble de bon ton de censurer. Cependant, c'esl
I'image méme du réle de I'ingénieur qui est profondément changée. Ses inven-
tions ne seront plus seulement Pauxiliaire des desseins belliqueux, ni un art

{1] = Flomo autem polesl agere vel non agere ; et agere hoce vel illud, sic vel sic ; el
censere nc emendare opera sun, in infinitum. Unde tanla operum humanorum exsurgit,
tum varietas, tum multitudo, «f quasi nopus Mundus videalur », Cf, J A, Comenivs, Two
pansophical warks, Prague, 1951 {Praecognita, p. 36).

(2) Les « notions générales touchanl la physique... m*ont fail voir qu’il esl possible de
parvenir & des connaissances qui soient fort utiles & ln vie, et qu'au lieu de cette philosophie
spéculalive qu'on ensecigne dans les écoles, on en peut trouver une pralique, par laquelle,
connaissanl la force ¢l les aclions du feu, de eau, de 'nir, des asires, des cieux el de tous les
autres corps qui nous environnenl, aussi distinclementl cqwe nous connaissons les divers
métiers de nos artisans, nous les pourrions employer en méme fagon 4 Lous les usages aux-

uels ils sont propres, el ainsi nous rendre comme mallre el possesseur de la nalure », Discours
3& la méthode, G® partie (Ed. de la Pléiade, Paris, 1952, p. 168). - Entre Bacon el Descarles,
le concepl de nalure change complélement de sens : la nature baconicnne, loute proche encore
de I'homme par In fascination qu'elle exerce sur ses sens est Ie si¢ge de puissances obscures
dont il faut arracher les secrets ; 1a nature carlésienne, élendue, homogéne, pure de toule force
cachée — la nature n'est pas « quelque Déesse, ou quelque aulre sorte de puissance imagi-
naire » — est transparenle dans une géométrie qui lui imprime son ordre. L'homme est
désormnis séparé de la nature ; de serviteur el inlerpréle, il est promu maltre el possesscur.,
Son aclivité opératoire, dorénavant souveraine s'exerce dans un domaine illimité, assimilé a
I'espace technique. Si, chez Bacon, la nalure cst le modéle pour la technique, chez Descartes
c'est la teebnique qui devient modéle pour la nature.
) Cf. I'arlicle Art dans lequel Diderot répéte mol pour mol des formules baconiennes,
CI. également, de jugemenl tiré de la premidre livraison du Journal aeconomique, dalée de
janvier 1751 : « le fond de la Nalure esl si vari¢ & si inépuisable que I'on ne peul trop exciter
1'industrie & donner i ses productions Loutes les formes dont elle esl susceptible », p. 12,



d’¢lonner & I'usage des cours princiéres. Elles apparaitronl comme un moyen
économique et légilime d'améliorer la condition humaine (1). A I'idée de progrés
scientiflique s’unil, désormais la vue de l'uliliLlé el du conforl, qui plus est, du
confor!l. accessible au grand nombre, grice & des fabrications bien réglées ; la
peusée Lechnologique se déploie d’abord dans la commodité reproduclible des
objets, dans une ¢hauche de normalisation des uslensiles. Cetle intention de
consacrer le génie inventifl de 'homme & 'extension du bien-élee se trouve clai-
remenl. avoude dans quanlilé de Lexles de I'époque posl-baconicnne. Ainsi,
tdans I seconde eharle conslitutive de la Royal Sociely @« Les « fellows » doivent
s‘emplover & [aire progresser sous la juridiction de expérience, les sciences de
la nalure el des arts utiles pour la gloire de Dieu le créateur et le profit de la
race humaine ». Termes analogues 4 une exhortalion de Boyle qui invite ses
colligues & contribuer par leurs Lalents & la « gloire du grand auleur de la nature
el an eonlorl de Pespéce humaine » (2). De Lelles inlentions supposaienl assu-
rémenl. une réforme pédagogique el la contradiclion porlée sans ménagemenl,
confre les habitudes scolasligues. Bacon ful des premiers & former le projel
d'un collége universel voué & 'enseignement el P'avancement de Loules les
sciences. Projel. qui recevra P'adhésion de Comenius dans la préface du tome ]I
des Opera didaclica omaia, et qui trouvera sous Cromwell une amorce de réali-
sation & Durham. Le nom de Gomenius doil. élre souligné ici ; il affirme 4 la
suile de Campanella (3) le primat de la chose sur le mol dans la pédagodie (4).
Ses vies furent accueillies avee sympathie en Angleterre, notamment parmi les

(1) Ce qui ressort explicitement du programme tencé dans la Nonvelle Allanlide. Sa fin
vl de repousser les limites de I'empire humain, el de déterminer comment lirer de toules les
choses possibles Jes nhjels ulites 4 la vie el i In eonmaissance. 1 se propose notamment d’« insli-
Leer gnie compagnie qui examineroit o fond les proprictez de loules les eréatures, pour Ja plus
grande gloire de leur Auleur & I'utilité du Genre humain... il ful dil que de douze en douze
ans il parliroil de ce Royaume deux Vaisseanx dans chacun desquels il y auroil trois confreé-
res de In Maison de Salomon... avee ordre de nous rapporier toul ce qu’ils auroient remarqué
... d"ohserver principalement Loul ce qui regarde Ies sciences, les Arts, les manufaclures & les
inventions nonvelles de Lout I'Univers & de se charger & leur retour de Loule sorte de Livres,
d' Instramens ol ’lSehantillons... », Lrad. frang., Paris, 1702, pp. 63-0.

12y « L.es choses auxeuelies je m'applique », avouail Boyle it Macomber, en 1646, « sont
Ia philosophis nalurelle, les arts mécaniques el 'agronomic, en accord avec les principes de
noire nomvelle collaboration philosephique, iqui n'honore le savoir que s'il esl ulile 3 1a pra-
tispue », lid. Bireh, Londres, 1744, 1, p. 20,

(1) Campanella institutionalise dans sa cilé idénle 1'enseignement par I'image murale
aeja pratique de Jongee dale par I'Eglise, Mais ce sont les mérites de I'homao faber qw'il [ail
representer. Sur le mur inléricur de Ja sixidme enceinle sonl reproduits les métiers, les
machines, les oulils, en usage dans les diverses nalions. A ¢dlé d'eux les porlrails de leurs
inventeurs. Le mur extérieur est décoré par les porlrails de ceux qui, par leur inlelligence,
par leur génie, leurs Leavaux ont dolé I'humanilé de quelque progrés » (Fd, Zévads, 1950) ;
ainsi, s¢ trouvenl préligurés les programmes des célébrations révolulionnaires qui déploie-
ront. I'espril dle la fite encyclopédique dans I'espace archileclural de la cité. Muis ces repré-
senlalions ne seront pas que le eénotaphe du génie humain ; elles auronl une deslination
pédagogique : « 11y a dans la Cité du Soleil des professeurs qui sont chargés d’enseign-r le
<ens i ens nomrbronses peintures. Griice & leurs legons, de Loul jeunes enfants, Agés de dix ans
i peine, apprennent sans peine, el comme en se jouan! ces diverses sciences ¢l méme I'hisloire
e ces sciences » (Lbid., p. 4b),

(1) Les idées pédagogiques de Comenius qui demande la participalion active de I'éléve
el une connaissanee fondée sur les rapporls directs el inluitifs avec les objets ont inspiré les
fondateurs des fealschnlen allemands qui seronl si imporlantes pour la diffusion des connais-
sances Lechnologiques, CI. A, Timm, KI. gesch. Technol., pp. 33-39 el U. Trorrzscn, Ansalze

[echnol. Denkens,.., pp. 142-149,



puritains. Le besoin de recueillir sur le conlinent toules sorles d'informalions
— & l'instar des observateurs de I'utopie baconicnne — celui de les comparer
en vue d’améliorer le conforl se manifeste dés les années 1630. Ainsi John Dury
notail en 1631 (Purpose and Plalform of my Journey inlo Germany) son inten-
tion de collecler les invenlions ct de réunir les procédés el praliques de Loules
les sciences ; el il insisle d’ailleurs sur l'opportunilé de reeucillir plus particu-
litrement ce qui intéresse la sanlé, mais aussi l'accroissement des richesses par
les industries mécaniques el les échanges commerciaux, sur terre el par ner,
dans la guerre comme dans la paix. La méme inlention parail dans la cor-
respondance de Henry Juslil qui écrira en 1667 & Daniel Hueb en ces Lermes ¢
« 8'il y a quelque chose dans volre province... qui soit commode ¢t qui puisse
conbribuer aux aises de la vie, je vous prie de m'en faire parl. Je fais un recueil
de Ltoul ce qui se Lrouve en chaque pays el qui n’existe point dans un aulre » (1).

A l'instar de Comenius, le Poméranien Samuel Hartlieh, devenu Hartlib &
Londres, s'élait épris de rassembler dans une commune lolérance les diverses
secles chréticnnes dont, les rudes dissensions avaienl décliré I'lSurope ; Loul
comme le savant morave, il accordait le plus grand prix & I'éducation technique
et aux vues de Pempirisme ulilitaire. Son influence qui ful considérable illus-
tre bien P’heurcuse mobilité des esprits dans la république des letlres, celle
tolérance indifférenle aux origines qui contrastait si crucllement parfois avee les
fanatismes religicux. Le premier séjour indiscutable de Hartlib en Angleterre
se situe en 1628; on peul mesurer son crédit 4 la dédicace que Millon lui fit, en
1644, de son trailé sur I'éducation (2), et celle de 1'Advice de Sir William
Petty publié & Londres cn 1648. C'est un ami de Hartlib, le puritain Hezekiab
Woodward qui aide 3 la conversion des esprits vers I'enseignement ulilitaire
« in touch with Life » que délivreronl les « Dissenling Academies ». L'enseigne-
menl scienlilique trouve encore des souliens dans I'Humble Molion lo the Parlia-
menl of England concerning the Advancement of Learning rédigée en 16449 par
John Hall ou dans I' Academiarum Examen publié peu aprés par John Webster
qui revendique en faveur de la « science jamais assez appréeiée de [a pyrolechnie
ou chimie ». Ainsi s’Tamorce au xvu® siécle un courant de curiosilé pour les arls
pratiques et leur pédagogie, qui ne sera pas sans cffel i long lerme. De son
propre mouvement 'éducation technologique inspire une technologic de I'édu-
cation.

En France, I'empirisme utilitariste cul, semble-L-il, un peu plus de peine i
s’affirmer. Sans doule, les signes d'impatience & I'égard de la Lradition scolas-
tique ne manquent-ils pas au xvi¢ siécle. Il y a des exemples famecux dans Loules
les mémoires ; mais ¢’est surtout Bernard Palissy qu’il faul rappcler ici, dont

1) Cité par H. Brown, Scienlific Organisations in the Sevenleenth cenlury France, Balli-
more, 1934, p. 175. Huet annonce au méme correspondant en 1686, I'abandon de son projel
de livre sur les commodités de la vie.

(2) HartLie est 'auteur d’unc utopic publiée & Londres en 1641, o\ Descriplion of the
famous Kingdom n{ Macaria dans laquelle 11 exprime sous le voile de 'eavlisine ses vues
rélormalrices. On Lrouve par ailleurs dans I'Advice of William Pelty to Mr Samucl Harllib
for lhe Advancemenl of some particuliar Parls of Learning de 1648, le projel d'un gymunasium
mechanicum, qui serail un collége d'artisans congu en vue du progrés des manulactures.



les opinions appartiennent & I'univers baconien. Méme déliance a I'égard de
la spéculation théorique, méme référence enthousiaste 4 la pralique ; dés
1580, il mel en garde son lecteur contre la culture abstraite : « (J'ai) désir de
L'adverlir que tu Le donnes garde de essuyer ton esprit de sciences escriptes aux
cabinels par une théorique imaginative ou crochelée de quelque livre eseripl
par iinagination de ceux qui n'ont rien practiqué ». IXL Lout aussitot, il vante
I'expérience inluilive, sans aucunement prévoeir la rationalité de I'expérimen-
Lalion : « (je) te donne gaarde de croire les opinions de ceux (ui disent & sou-
Liennenl que Lhéorique a engendré la praclique. Ceux qui enseignent Lelle doc-
Lrinc prennent argument mal fondé, disans qu’il faul imaginer & figurer la
chiose (que 'on veul faire en son esprit, devant que mellre la main 4 la beso-
pne » (1). Tout comme Bacon, il céde & 'ivresse que procure la réactivilé pres-
que vivante de la matitre quand on la tourmente, et il récuse la fécondité de
I'imagination théorique, & dire vrai assez infirme ou inefficienle en son temps.
Si Palissy s¢ cantonne dans un empirisme provisoirement eflicace, on trouve,
en revanche, chez Sully et surtoul Montchretien des vues systématiques sur
I'organisation économique de la nation enti¢re : « L'art politic dépend média-
Lement de Poeconomie » affirme Antoyne de Montchresticn dans son Traicié de
Pwconomie polilique, dédié en 1615 au Roy el la Reyne mére du Roy (2). 1l les
conjure d'user de leur puissance pour enrichir le pays : « On peut réduire &
trois moyens principaux la principale gloire de vostre régne et I'accroissement
de la richesse de vos peuples @ Au réglemenl et augmentalion des artifices
& manufactures, qui maintenanl sont en vogue parmi nous, ou peuvent y estre
mises & ’advenir ; A l'entretien de la navigalion, laqueclle decheut & wveiie
d’ceil... Au restablissement du commerce qui s’en va périssant de jour en jour
en ce royaume... » (3). Ces monitions ne seront guére enlendues d’une Cour
obsédée de soucis politiques pressants. Le propos de Montchrestien est d'ailleurs
presque unique en France, & cette époque (4). C'est qu'il en a pris I'inspiration
en Anglelerre, ot il avait dii fuir pour échapper aux suites judiciaires d’un duel.
[’Anglelerre était acquise & une mentalité protestante toléranle, comme
I’a soulenu Max Weber, & une religion de 'entreprise. La France demeurera, au
conlraire, dominée par une spiritualité de fond catholique, accueillante de

(1) Discours admirables..., Paris, 1589, - Advertissement aux Lecleurs, n.p.

(2) Ed. Funck-Brenlanoe, Paris, 1889, p. 27.

(3) Fbid., p. 38. o

(4) 11 faul signaler toulefois, & la méme époque, la_publication de quelques ouvrages
techniques d’un mérite inégal. A ¢dlé de dispositils ingénieuy, parfois réalisables et réalisés,
ils exhibent des allégories de la puissance mécanique et des réveries machinales. Dans I'édition
par G. Pascari (Lyon, 1582), du Thédlre des inslrumens mathémaliques el méchaniques de
J. Brsson (Lyon, 1578), ui = prohemio » de F. BEroaLpo loue également le ploisir que
son Lthéatre procure au regard, el I'utililé de ses machines : « suo Theatro d'una falica immensa ;
si ripieno egli & di varij Instrumenti & Machine tanlo a guardare giocondissime, quanto uti-
lissime ad oprarle » (A ij). Aulre ouvrage nolable, celui de Salomon de Caus qui publi¢c en
1615, Les laisons des forces mouvanles avec diverses Machines lanl ulilles que plaisantes auz-
queltes son! adjoinls plusieurs desseings de groles el fontaines, Francforl. 11 prélend se dislinguer
de ses prédécesseurs qui « onb mis en lumitre quelques Machines par eux inventées sur le
papier, mais pcu d'icelles peuvent aveir aucun cffecl, & ont ereq, que par unc multiplication
de rones denles les dites machines auroient effect, selon leur pensée... » (Epistre au Lecleur,

n.p.).



plus & P'absolulisme du monarque. La prospérité familiale y apparaitra plus
rarement comme le signe de P'élection divine, et les sources d'enrichissement
aulres que foncicres y jouironl longtemps d'une moindre eonsidération. Tout
ce qui sera janséniste souffrira mal I'excés des soins Lemporels ; dans son désir
de réformer '« homme inléricur », Jansénius ne dénoncera-L-il pas, el e dernier
Pascal aprés lui, la vaine aclivilé de Pintelligence finie coupable de délonrner
le vrai chrélien de la contemplalion des vérités élernclles. Cependant, 4 1'ulili-
Larisme anglais font écho divers libelles en faveur des arls mécaniques el de lenr
enseignement. Propos qui se noue dés 1624 avee Emeric Crucé : « Les hommes
qualifiez ou pour la noblesse de leur race, ou pour la sublilité de leur esprit
devroient plustosl s’occuper aux sciences, ct surtoul a celles qui regardent
Pulilité de la vie, assavoir la Médecine el les Mathématiques » (1). O 'on voil
celte dernidre discipline entendue dans son acceplion la plus extensive, ¢'est-a-
dire toul & la fois, la régle et l'impression de celle régle dans les produits de
I'art. Ce que proclamera explicilement Desargues en 1647 : « J'avoue franche-
menl que je n’cus jamais goust & I'étude ou recherche, ny de la Physique, ny de
la Geometrie, sinon en tant qu’elles peuvent servir & lesprit, d'un moyen d'arri-
ver & quelque sorle de connoissance, des causes prochaines des effels des choses
qui se puissent réduire en acle effeclif, au bien & commodité de la vie qui soit
en usage pour l'entretien ou conservation de la santé... » (2).

Une « domesticalion » des puissances naturelles, une organisalion des com-
modités par Papplication raisonnée des habiletés géométriques nouvellement
acquises, Lel sera le souci de nombreux chercheurs qui songeronl parfois & un
enseignement technique. Mathématiser la pratique des arls, faire descendre
dans la routine des méliers un peu de ce bel ordre rationnel que 'on se plaisait 4
dessiner dans la ligure du monde, telle sera I'espérance de toule une lignée d'in-
génicurs qui, d'Errard (3) & Bélidor el aux premiers polytechniciens, souliennent
en France des projets pédagogiques distincts de ce qui sera déliveé ¢n Allema-
gne sous le nom de technologie. Ces ingénieurs étaient militaires ; leur influence
fut décisive sur la pédagogic des sciences appliquées. On ne saurail trop insisler
sur le role de ces hommes souvent engagés dans des guerres de position. Devant
une artillerie de plus en plus puissante, ils prirent pleinement conscience de
ce que l'effet de la fortification est directement 1ié & la précision des calculs el
& la correction des levés Lopographiques. Ils ont vécu el éprouvé la puissance du

(1) Em. Cruck, Le Cinéde d'eslal sur les occurences de ce lemps, aux Monarques el Polen-
lals de ce Monde, s5.1., 1624, p. 46. Dans un aulre passage, Cruce dit des arls méchaniques
qu’ils « nce cédent guére en invenlion ou sublililé aux arls libéraux, & en ulililé les surpas-
sent s, Ibid., p. 42. - 1] vanle par ailleurs le « Dénombrement des personnes et des Liens tres
utiles ». En rapprochant dans unc méme aliention les arts el Ia sintistique, Cruce anlicipe
sur la formulalion du projet Lechnologinue beckmanicen.

(2) « Reconnoissance de Monsicur Desargues » dans la Maniére universelle de Pracliguer
la Perspeclive par le pelil pied comme le Géomélral, par A. Bossk, aris, 1647,

{3) = J'ay osé enlreprendre ce que Lous les Ingenieurs jusques it présend n'ont voaln on
osé, au moeins n'en parvist-il rien par aucun escrit traictanl de celle science : Car les discours
des choses mechaniques ne merilenl poinl ce Titre ; n'eslanl jcy question des lraicts, iqui a

uelqu'un pourreient réussir i I'dvenlure ; mais des démonstrations géomélriques, qni
ﬂnnnent 4 tous asseurance infaillible... » La Forlificalion_reduite en arl el demonirée, par
I. Errarp de Bar-Le-Dug, I'aris, 1600.



calcul et du dessin. Leur expérience fut déterminante pour la mathématisalion
des arts, eb ils ne participérent guére au mode de pensée technologique qui se
déploie dans le repérage et la classification des procédés et des produits des
arls.

On connail un projel tardif de Descarles, formé en 1648, visant & instituer
des écoles professionnelles : « pour perfectionner les Arts... faire bitir dans le
collége royal & dans d’autres lieux qu'on auroil consacrés au Public, diverses
grandes salles pour les arlisans... joindre & chaque salle un cahinet rempli de
tous les instrumens méchaniques necessaires ou uliles aux Ars.., faire des fonds
sullisants, non seulement pour fournir aux dépenses que demanderoient les expé-
ricnces, mais encore pour enlretenir des Mailres ou Professeurs... habiles en
Malhématiques et en Physique afin de pouvoir répondre & toutes les questions
des Artisans, leur rendre raison de toutes choses, et leur donner du jour pour
faire de nouvelles découverles dans les Arls » (1).

Descarles réclamait donc des écoles d’arls et méliers qui fussenl soumises
a la raison des géomélres. Si le projet ne vit d’abord pas le jour dans sa netle
simplicité, du moins des programmes d'inspiration voisine connurent-ils un
début de réalisation. Colbert ordonnera en 1675.4 I'’Académic des sciences
de préparer des descriptions des arts qui répondent indirectement au vceu
carlésien. Le 19 juin, Claude Perrault apporte I'ordre d'« examiner les moyens
de fairc un traicté des méchaniques avec une description exacte de toutes les
machines utiles A tous les arts & mestiers dont on se sert & présent en France
et en loute I'Europe. Et Sa Majesté veut que ce traicté soit d’utilité & puisse
esbre entendu et practiqué facilement par toules sorles de personnes... » (2).
Ces descriptions demanderont une longue patience et ne verront le jour qu’assez
Lard et partiellement, si bien qu’en 'an VII, I'InsLitut nalional concevra encore
un Programme pour la conlinualion de la descriplion des arls, technologiquement
plus élaboré, mais qui demeurera sans lendemain (3).

Selon les veeux du pouvoir, le traité des mécaniques devait en 1675 étre
« enlendu & practiqué facilemenl par toutes sortes de personnes » ; il s’agissait
avant toul d’éclairer les hommes de mélier ; mais les gentilshommes sont impli-
citement inclus dans cet intérét. En 1687, le Trailé du choix el de la méthode des
éludes de 'abbé Fleury renferme des suggestions proprement technologiques ;
I'honnite homme doit se ménager les « commodités de la vie », grice & sa connais-

(1) A. BatrrLer, La vie de Monsicur Des-Carles, 1691, L. 11, pp. 433-34. La création d'un
enseignement prolessionnel ful réclamée par la suile, sans grand succés. En 1763, Henning
Calvor sonhaitail encore que 'on construisit dans le Harz « une école de malhémaliques o
sernient instruits dans leur jeunesse les L&tes les plus capables el les plus éveillées de ceux qui
veulent devenir mineurs ou charpentiers. On leur enseignerail dans leur jeunesse pendant
les heures qu'ils peuvent distraire & leur travail professionnel déja avancé ; dans les fonde-
menls de Ia géométrie, de la trigonomélrie, de la stalique el de In mécanique... en tant que
sciences... » JAcla historico-chronologico-mechanica circa melalurgiam in Hercynia superiori ;
Oder... Nachricht des Maschinenwesens. Le projel ressemble & beaucoup d'égards de celui de

Descarles. L
(2) Cité par A. BrRempaut, P. CosTAREL, 5. DELORMES, La correspondance Leibniz-

Fonlenelle el les relations de Leibniz avec I'Académie royale des sciences, in Revae d'hisloire des
sciences, 1966, X1X, 2, p. 119,
(3} Vide infra, p. 34.

-



sance des « arts uliles », tandis que les « machines ingénieuses » ne lui seront plus
impénétrables (1).. '

Ces machines ingénicuses, on les exhibe de plus en plus ; elles cessenl d'étre
confinfes dans les aleliers ou réservées a la dileclion particulitre de quelques
princes ravis d'¢lonner. On en répéle les images dans les « Lhéitres de macli-
nes » ; s'ils présenlent des effets surprenants, ils figurent surloul Ia fabrique des
machines qui sonl elles-mémes les sujets d'une dramalorgie fantastique des
forces mouvanles. Les estampes des Lthéitres se purgeront eerles en quelgnes
décennics du maniérisme graphique qui Lransporbail la machine dans Pespace
des glorilicalions héroiques ; elles gagneront en froide perfection formelle,
dans le temps méme of les eabinels se peoplent. de madéles qui fonefionnent
récllement, en pelit, du moins.

On a conservé le calalogue d'une exposilion de modéles ouverte & Paris,
en 1683, qui révele bien Pinlérél qu’un nouveau public d'entreprencurs ou de
mondains pouvail prendre & I'explication des machines el des « Torces mou-
vanles» (2). La maquetle entre dans les cabinels ouverls jusqu’alors aux scules
bizarreries de la nalure et aux automales, ¢’est-d-dire aux objets fondamenta-
lemenl exoliques. La technique machinale efficace apparail digne de curiosité
comme le furenl les « gaillardises d’oplique », les pyrotechnies, les « genlilles
inventions » cb Loules les machinations ludiques. L'espril du théilre de machines
se ré¢fugiera en délinitive, & 'dge baroque, dans les machines de Lhédtre, i mesu-
re que 'expérience des mécaniciens sera requise par 'organisation manufacluo-

(1} » A mesure que I'dge avanceroil.., on feroil en sorle de les instruire passablement
des arts, qui regardent la comodilé de [a vie, leur faisant voir travailler, & leur expliguant
chaque chose avee grand soin... s, Trailé..., p. 185,

(2) Explicalion des modéles des machines el forces mouvanles que Uon cxpose a Paris
duns ta rite de la Harpe, vis 4 vis Saini-Cosme, Paris, 1683, Le Lexte anonyme de In Prélacy
conlienl toutes sortes de monitions d 1I'égard de la « diversité des Iisprils qoi se rencontrent
dans le Public »; on y prétend que 1'= explication des machines el forces mouvanles doil ¢tre
considérée comme une affaire sérieuse, imporlanle & trds ulile.., » L'Erplication aborde 1a
question controversée de la dimension optimale des machines « L'on objecle qu'il ext possible
rjuune AMnachine fasse son effel en pelil, & non pas lors qu'elle sera d'une geandeur plus consi-
dérabie... » {p. 2 ; vide infra, p. 17). Le rédacteur fail allusion aux énergics maolrices non
encore domesliquées, = I'Aymant, le feu el 1n Poudre 4 Conone, Cetie exposifion réalisail un
veeu de Huygens ui éerivail en 1607 que « Pour les inventions qui consislen! en pravigue
comme des machines uliles..., el paree que 'intelligence de celles que 'on voil donne sou-
vent ocension ct moyen d'en invenler d'aulres comme aussi de perfeclionner ees premicres,
il sernit bon de faire construire des modelles de Loules les machines uliles qui sonl en usage
comme de différens moulins, de pompes el autres inventions pour élévalion des canx; de celles
qui servenl i mouveir de grandes pesnnteurs, ot aulres qu'on emploie dans divers mestiers,
lesrquels modelles on arrangeroit dans une chambre, avee Uéelnircissemenl nécessuaire par
escrit njoulé & celles qui en ont besoin o, M. P, Biremnaur a idenlifié, «dans un article vicent,
I'initinteur de I'exposition avee J.B, PrcoT, fourrier ordinaire des logis. Rev. «'hisl. des sc.,
av.-juin 1967, pp. 141 sq.

Cotle idée de confeclionner des maquctles nnimées s'explique en partie par 'immaturilé
des Ltechniques de dessin industriel qui ne permetlaient pas de clairement rendre comple des
déplacements des pitces. Quand, en 1670, Colberl ordonne de procéder i des enquétes dans
les manufactures, il o en vue la construclion de maquetles : = Le roi désirnnt fnire melire dans
aa biblioLhéque des modéles des machines les plus curicuses, les inléressés en la manufacture
de rubans établic & Chevreuse feront voir au sieur Niquel les nouveaux meétiers sur lesiqurls
se font plusieurs rubans @ In fois, el Jui laisser prendre sur les dils métiers les mesures dont il
aura besoin ». Lellre du 29 juin 1670, cilée par J. Proust, Diderol el ' Encyclopédie, Paris,
1962, p. 183.



riére (1). Il s'en faut cependant de beaucoup que le machinisme industriel ait
accompli de ce moment des progrés décisifs. L'histoire du monde machinal
semble d’abord se pulvériser en d’innombrables transitions dont le repérage est
aussi difficile qu'elle est apparemment désordonnée. Pourtant, la distance est
considérable entre le machinisme du débul du siécle des lumiéres et celui de
I'tre manufacturiére, entre la « Lechnologie » de ’Académic des sciences el celle
qui sera mise en cfuvre par les ingénieurs de I'Ecole cenlrale des arts et manu-
faclures. Unc mise en paralléle s'impose entre deux types d’organisation
machinale qui nous aidera & reconnaitre les trajels historiquement efficaces
de la pensée technologique et & en marquer les coupures décisives. §*

Tout d'abord, le contrat de l'inventeur avec la sociélé est radicalemenl
altéré car le procés de 'invenlion est bouleversé, cessant d’étre affaire de simple
inluilion artistique. L’imagination des configurations el des mouvemenls sera
assujellic au xixesiécle aux regles imprescriptibles d'une cinémalique achevée.
La réticulation mathématique de I'espace multiplic & 'infini les choix possi-
bles de configuration, et diversifie les opérations, mais asservit, en verlu du
calcul, Lout modelage parliel A la considération de la totalité de I'organisme
machinal. Quant aux forces, 'ancien ingénieur les sollicitait intuilivement, au
lieu que I'ingénicur du xix® si¢cle est en possession des régles qui procédent
d’une connaissance scientifique des énergies de la matiére et des lois de leurs
transformations.

Si les anciens constructcurs de machines ne se désinléressaient pas de
I'estime de Deffet, leurs calculs & ce sujet nous apparaissent bien infimes.
Longtemps, ils ne purent les fonder que sur la considération des lois du levier,
et sur ses applications statiques. Les lois du mouvement, la dynamique du choc,

(1) Le projet du speclacle total de Leibniz, réunissant en un seul lien parc d’attrac-
Lions, salles des jeux, représentations thédtrales, instruments, démonstrations et explications
scienlifiques, inventions, maquettes, modeles, reproductions, objels contrefails, monde de
I'illusion, donne 1'idée de cetle mulliplicité des résenux de représentalions dans laauclle se
recannail la sociélé de 1'ige baroque : « Les représeniations seroient par exemple des Lan-
ternes Magiques (on pourroil commencer par 13), des vols, des méléores conlrefaits, toules
sortes de merveilles opliques; une représentation du ciel et des astres; comeles ; globe comme
de Goltorp ou Jena ; feux d'artifices, jets d’eau, vaisseaux d'estrange forme; Mandragores et
aulres plantes rares. ... Machine Royal de cours de chevaux arliliciels... Fortifications failes,
élevées, de bois, ... un maislre de forlificalion expliqueroit 'usage de loul. Guerre contre-
aile... Théitre anatomique. Jardin des simples. Laboratoire suivront. Car oulre les représen-
tations publiques, il y aura des particulicres, comme des pelites machines de Nombres, et
aulres lablenux, medailles, bibliotheque. Nouvelles experiences d'eau, air, vuide. Pour les
représenlalions grandrs serviroil aussi In machine de Mons. Guericke... On y feroit 1'ope-
ralion de transfusion et infusion,,, Des representations des muscles, nerfs, os, ilem machine
representant le corps humain, Insccles de Mons. Schwammerdam... On y pourroit a la fin
etablir des Academies d'Exercices et des colleges pour la jeunesse, peut estre la pourroil on
joindre au college des 4 nations. Comedies des modes, différentes de chaque pays... Comedies des
mestiers, une pour chaque mestier, qui representeroit leur adresses, fourberies, plaisanteries,
chefs d'ceuvre, loix et modes parliculieres ridicules... L'experience de casser un verre en criant...
Faire voir 1'egalilé des battements des pendules. ... L'usage de cette entreprise seroit plus
grand qu'on ne sc pourroil imaginer... ce seroil un bureau general d'adresse pour les inven-
Leurs... » Drole de pensée, louchanl une nouvelle sorle de represenlations (texle daté de seplem-
bre 1675), in Technische Schiifien, éd. E. Gerland, Leipzig, 190G, pp. 246-52 et in Nouvelle
Revue frangaise, oct, 1958, intr. et notes de Y. Belaval.



les modalités du frotlement ne pénélrérent que bien lenlement (1) la théorie
des mécaniciens qui s’accommodaient de correctifs tout empiriques, tout comme

(ll La queslion des proportions des machines a éL8 discutée par Galilée en relation avee

In résislance de leurs élémenls. On eonnall sa Lhése qui affirme ealégoriquement qu'on ne
FeuL accroflre la dimension Lotale d'un disposilif sans en modifier les proportions, 11 1a déve.
oppe par l'organe de Salviali dans ses Discorsi... inlorne a due nuove scicnze @ » ... con Lnile
cid il solo esser maleriale fa che la macchina maggiore, fabricata dell'islessa materia e cor
'istesse proporzioni de la minore, in tulfe I'allre condizioni risponderd con giusla simmelriz
alla minore, fuor che nella robuslbezza e resistenza contro alle violenle invasioni ; ma quante
pitt sard grande, tanlo a proporzione sari debole... Perd, Sig. Sagredo, revochi pur 'opinion:
che teneva, e forse insieme con molli altri che nella mecanica han fatlo sludio, che le maching
¢ le [ubbrichie composie delle medesime malerie, con puntuale osservanza delle medesime pro
porzioni tra le loro parti, debban esser egualmente, o, per dir meglio, proporzionalmente
disposte al resistere ed al cedere alle invasioni ed impeli esterni, per clie «i pud geometrica
mente dimoslrare sempre le maggiori essere a proporzione men resistenti ehe ¢ minori ; si che
ullimamentle non sole di Ltulle le macchine e fli)ibbrichc artifiziali, ma delle nnturali ancora, si
un lermine necessarinmente ascritlo, ollre al quale né I'arle né la nalura possa lrapassare
trapassar, dico, con osservar sempre I'istesse proporzioni con l'idenlilad della maleria. L
Opere, tome VIII, p. b1, Florence, 1933.

On sail que Galilée développe dans le second dialogue une théorie de la résistance & I
ruplure d'une imutre, inaugurant une série de recherches fondamentales pour toute Lhiéori
de la construclion, qui seronl poursuivies par Bélidor, et surltoul Coulomb el Navier.

Le probltme du passage de Ia maquetle & In machine réelle, c'est-a-dire celui du ealen
de la dimension des parties relalivement & 1a dimension d’un organisme machinal enlier n'es
en aucune fagon réduclible & des considéralions de résistance. Il y entre encore Ia considératiog
des [rottements qui, en 'absence d’une théorie achevée, rend douteuse 'estimalion a prior
de I'effel d'une machine, ou encore de sa dimension oplimale en vue dde tel rendement. 1.:
difficulté de la question a été pressentie par divers auteurs, nolamment le Pére Malebranche e
Diderot. C'est dans la Recherche de la vérité (V1, I, iv) que le premier note la «distance qn
sépare la mécanique Lhéorique de Ia pratique machinale : « dans les mécaniques on suppos:
que les roues et les leviers sont parfuitement durs et semblables & des lignes el a des cercle
mathématiques sans pesanleur et sans frottement ; on pluldl on ne considire pas assez len
pesanleur, leur frottement, leur maliére, ni le rapport que ces choses onl entre elles ; que It
dureté ou la grandeur augmentie la pesanteur, que la pesanicur augmenie le frotlement
que le frottement diminue la force, qu'elle rompl ou use en peu de lemps In machine, ¢
ﬂu’ainsi ce qui réussit presque toujours en pelit ne réussit presque jamais en grand » Cles

ans I'arlicle Art que Diderol traile de 'optimum de dimensions des machines : « il y a relali
vemenl aux dimensions d'une machine, un poinl, s'il est permis de parler ainsi, un lermu
oi1 elle ne produit plus d'effel, il y en a un aulre au deld on en degh duquel elle ne produil pa
le plus grand effel dont son mécanisme élait capable, Toule machine a, selon la maniére
dire des géoméires, un maximum de dimensions », Or, selon Diderot, 'oplimum, Ia « dimen
sion véritable et absolue » ne ressortit pas au seul caleul, c'est, dil-il » & la géomélrie experi
menlale el manouvritre de plusicurs siccles, aidée de la géométrie inlellecluclle la plus delié
# donner une solution approchée de ces problémes ; et je suis convaineu qu'il esk impossibl
d'obtenir quelque chose de salisfaisanl lh-dessus de ces géomélries séparées, el Lrés dilficl
de ces géomélries réunies » (éd. J. Assézal, p. 367-8).

La difficulté de constituer une Lhéorie générale des mnchines explique Ia per

sistance de Lypes d'ingénicurs représenlés par Wall ou Smealen. Dans son Inlroduc
“lion ¢ la mécanique incdusiriclie, Poncelet pourra encore écrire en 1820, qu’run espac
immense sépare la Mécanique enseignte dans nos ¢coles, de ses applicalions, mém
les plus usuelles el les plus simples. Tanlol la compressibilité ou la [lexibilité natu
relles des corps, tantdl leur inertie el les résistances, de loule espéce, qu'ils opposenl ai
mouvement et i 1'nclion des forces, viennent, sinon démenlir complétement, du moins modi
tier Lellement les déduclions tl:éoritrles, que les résullals différent souvenl du simple au qua
druple ou au quintuple » 11 stigmalise les méfails intellectuels des « idées incompliles... su
I'équilibre abisolu, sur le mouvement idénl des corps ou parfailement durs ou parfailemen
élastiques, ou sur les machines simples qui ne sont, en effel, que des ¢lres géomélriques, |
forme extéricure élant 1a seule chose qui leur reste s, car = les principales difficullés ne residen
pas tanl dans la démonsiralion des principes généraux de I'équilibre et du mouvement
mais bien dans la conceplion physique des phénoménes physiques » (p. Xiv). - Quanl au pru
blétme de 'estimatlion du rendement d’une machine molrice, il a regu un commencement d
trailement théorique, en 1737, dans le mémoire de Prror inlitulé Régles pour connoilre I'ef [t
qu'on doil espérer d'une machine. Ce probléme sera également examiné par L. FuLer en 175
(vide infra, p. 25). La recherche des mui'cns 4 disposer en vue d'oblenir avee une puissane
donnée tel effet désiré constituera un arlicle fondamental du programme technologique idéz
de HassenFnATZ (vide infra, p. 48).



ils soumellaienl & des réglages inLuitifs les « jeux » et les adhérences des picces
mobiles.

L'ingénieur moderne, pour sa part, pcul dans une certaine mesure condi-
tionner ses projels selon la gradualion de Loub un systeme de lolérances bien
calibrées. A ces spécificalions dimensionnelles, répond encore pour lui un
tableau de spécificalions proprement malérielles, beaucoup plus riches, ct diver-
sifiées, mais bign micux normalisées que 'univers des anciens matériaux Lech-
niques. Il esl vrai qu'a cet enrichissement des composanls répond une diversi-
ficalion el une extension des milieux physico-chimiques qui entrent au contact
des organes mécaniques.

En définitive, si le mécanicien d'aulbrefois est en mesure de eonstruire une
machine efficiente, il est bien éloigné de pouvoir prédire avec une bonne approxi-
malion son efflicacilé. L'ingénieur du xixe siecle pourra, en revanche, projeter
toules sorles de dispositils par application de régles qui, si elles n’embrassent,
pas la totalité des déterminations possibles, constiluenl un systéme normatif
hiérarchisé permellant de prédire I'eflel du disposilil dans des limiles connues
d’approximation. Une telle démarche inlégre les Lhéories qui rendenl raison
des déperditions énergéliques inhérenles aux structures machinales ; elles per-
meltent en conséquence de les réduire el de calculer au terme des ajustements
le rendement pralique de la machine. En d’aulres termes, 'ingénieur du xixe sié-
cle esl, au contraire de son prédécesseur, apte & déterminer par le calcul, entre
plusieurs projels, celui qui produira tel effet dans telles conditions techniques
données. Il accomplil par la combinaison des formes, des malicres et des forces
les condilions de 'oplimalisalion. La valeur économique de la machine est insé-
parable de cetle optimalisation technique, bien qu’elle doive étre encore référée
anx slruclures socio-économiques contemporaines. En fail, cette ecstimation
est toujours conjecturale, puisque la machine qui est immergée dans un ensem-
ble économique, ne prend toule sa valeur que par son pouvoir d'adaptalion a
cetle structure qu’elle eontribue 4 réaliser. Bien plus, Pinsertion de la machine
dans la vie sociale a pour effel. d’'injecter des propriélés machinales dans 'orga-
nisme social méme donl les crises seront désormais liées a I'ordre de la produc-
tion. Une aulre conséquence apparait cependanl dans la société « technologi-
quen, ¢'est Ja multiplication de produits stéréotypés, nés des machines qui
engendre I'obligalion presque morale de la consommation.

LLa machine n’a d’abord servi qu'a amplifier la puissance de la main ;
ce n’est qu’ensuite qu'elle a permis de créer des opéralions techniquement
et économiquement inconcevables par la seule pralique manuelle. La division
du travail qui déposséde l'ouvrier d'une puissance informatrice continue, est
concomitante d’un grand débit d’énergies physiques et chimiques incompara-
bles et incommensurables aux [orces humaines. Le xixe siécle verra donc s'ins-
taurer un mode de produclion spécifiquement machinal qui modifiera peu & peu
I’environnement humain. L'homme se concentre dans les machinofactures el
se regroupe dans des cités usiniéres ; le paysage traditionnel est bouleversé,
dans le Lemps méme ou se déplace la finalité des gestes techniques. Ce qui



complera désormais, ce seront les inleraclions économiques de Lelles on Lell:
unilés de production ; des interférences se produironl i 'échelle des nations -
la penséce Lechnologique se déploiera, & son niveau supéricur, comme la [olalis:
tion des organes lechnigues d'une sociélé enticre.

Cette problématique de l'inserlion de la machine dans la sociélé se dév
loppera duranl le xvine siécle & 'horizon des sciences camérales. A un nives
plus spéciliquement technique, on voit alors se déplacer et s’enchevétrer |
ligne de partage entre deux attitudes qui se combalironl dans I'Eneyelapéd
et jusqu'd I'Ecole polytechnique : d’une part, la recension des procédés el |
pratique intuilive ; de I'autre, la rationalisation malhémalicienne. Les empi
ques avaient 'avantage de la priorité dans la construction des machines ; i
furent paliemment caléchisés par les géomeélres dont les écrils laissenl volo
Liers percer quelque agacement au sujeb des machines congues dans la sufl
sance de la seule pralique. G'est La Hire qui concéde en 1605 que « s'il s'e
trouvé quelques ouvriers qui ayent réiissi dans des enlreprises assez considérs
bles par la seule pratique, on ne peul pas dire qu'ils ne scussent rien de mécan:
que & qu'il vaut bien mieux travailler comme au hasard... » (1). G'esl. Fonlenell
qui, faisant I’éloge du Pére Sébastien Truchet, rappelle que « la géométrie ¢-
absolument nécessaire pour la théorie de la mécanique. Que le génie le pln
heureux pour une certaince adresse d’exécution, pour l'invenlion méme, ne ¢
flatte pas d’étre en droit d’ignorer et de mépriser les principes de Lhéorie, qui
sauroient que trop hien se venger » (2). A quoi fait écho Bélidor dans so:
Archileclure hydraulique : « Il faul convenir qu'il se trouve des Praticiens qu
trouvent dans la supériorilé de son génie des ressources merveillenses, & qu'es
pénéral ¢’est aux personnes de ce caraclére que ['on est redevable de ce qu'il v -
de plus heurecusement imaginé dans les Arls ». Mais la réussile n’esl alors que |+
signe dc la participalion 4 un schémalisme géomélrique opéraloire, hien com
mun de la société : « lorsqu’on est capable de médiler un projet & de captive
long-temps son attention sur une méme chose pour en développer Loules le
faces, alin de ne se déterminer qu'en faveur du parli le plus avanlageux
celtte maniére de penser est une vraye théorie & laquelle on doit le succés qui en
est la suite ; alors sans le sgavoir, on imite les géomelres, on en a 'esprit & I
viles, puisqu’on cherche 4 parvenir au méme but... ». Gelte [écondilé instinclive
a, bien entendu, ses limites : « Il se rencontre souvent des cas ol les puissance-
dont on doit considérer I'action, renferment des rapports si compliqués, qu'i!

(1) Traité dec mécanique oit I'on explique loul ce qui est nécessaire dans la pralique des Aris,
& les propriélés des corps pesanis lesquelles onl un plus grand usage dans la physique, Paris,
1695, p. 4.

'{g} Eloge du P. Sébaslien Truchel, Carme, in (Buvres, ¢d. 1792, Paris, L. VIII, p. 311

En 1853, un polylechnicien, A.J. de Monleferrier dénoncera encore dans un long article
sur « l'importance acluelle des sciences mécaniques... Ia fausse idée de la supériorité de 1a
pratique sur la théorie ». Revue progressive, n° 1, p. 5.



n'esl pas possible de les appercevoir sans le secours d’une théorie fort déli-
cate... Il cst des choses essenticlles & sgavoir que I'expérience n’apprend
pas... » (1).

Avec Lous ceux qui cherchent résolument dans les mathématiques des
moyens de perfectionner les arts, il entend déterminer par le calcul les meilleurs
profils de construction et la bonne figure des machines ; on lui est redevable
des premiers traités proprement scientifiques pour l'ingénieur qui conserveront
durablement leur prestige aux yeux des praticiens (2). Non seulement, il propose
des disposilifs nouveaux, mais encore démontre-t-il « géométriquement plu-
sicurs parties essenticlles qui n’avoient éL& jusqu'a présent mises en usage que
par pralique », Celle approbation de son supérieur Giltard pourrait étre éten-
due & ses ceuvres d’hydraulique dans lesquelles il analyse, tant du point de vue
cinématique que dynamique, maintes machines exislanles ; il en démontre les
organes et les liaisons dans de belles planches oi la vue perspective est sou-
venl accompagnée de plans géométraux et de schémas cinématiques. Compa-
rativement, maintes planches de I'Encyclopédie sonl pauvremenl narratives
et anccdoliques ; c’est bien plutét Monge et Prony qu'il annonce. Certes, tout
n'esl pas irréprochable chez Bélidor, certains passages sonl un peu hitifs, il y a
les erreurs sur les roues & auget, parfois les genres sont mélés ; mais enfin, ses
traités marquent positivement 1'élaboration d’une science de I'ingénieur cons-
tructeur, c’est-a-dire un « homme universel » qui connait les raisons numériques
des puissances, imagine el projeltc les conliguralions, s’est enfin assimilé la
« matiére machinale », comme dit Fontenelle (3).

La théorie des mouvemenls avait retenu l'attenlion des mécaniciens du
xvii® siécle ; ¢'est en démonlrant que I'isochronisme des oscillations se produit
sur la cycloide, et non sur le cercle, (4) que Huyghens énonce les conditions d'un
découpage mélrique du Lemps, et définit les propriétés de I'instrument capable
de résoudre ce probléeme théorique. C'est une exigence de précision technique
qui permettra d'indiquer avec justesse par des repéres matériels la solution
de ce probléme ; c'est par I'acquisition de la précision que se distingue le dispo-
silif techniquement achevé, celui dont I'action permet la mesure d’autres
aclions, et institue la possibilité d'étendre indéfiniment I'application du calcul
aux machines. Il appartiendra aux savants mécaniciens du xvmie siécle de
traiter les grosses machines avec l'attention des savants instrumentalistes
el. de graduer la hiérarchie des approximations dans la définition des formes.
Mais I'impérialisme du calcul ne se déploicra pas sans peine. La contagion

(1) Archilecture hydraulique ou Uarl de conduire, d'élever el de ménager les eauz pour lcs
dif{érens besoins de la vie, par M. BELIDOR..., Paris, 1737, Préface, b ij.

(2) Paul Louis Courier, du temps qu’il était ingénicur militaire en 1lalie, demandait
encore qu'on lui envoyit « son Bélidor », c'est-A-dire La science des ingénieurs, ulile compen-
dium pour toutes sortes d'ouvrages. L'Archifeclure hypdraulique ful traduite en allemand en
1710 4 la diligence de C. Wollf qui rédigea & celte occasion une intéressante préface (vide
infra, p. 23) et Navier réédilera les deux principaux ouvrages de Bélidor en 1816 el 1819,

3) Vide infra, page 24.

4) Cf. A. Kovne, Du monde de I'd peu prés & I'univers de la précision, in Crilique,
ne 28, 1948. Réimpr., Eludes d’hisloire de la pensée philosophigque, 1961, p. 329.



subreplice de la précision échappe pour une bonne parl & I'hislorien qui ne
dispose que de discours isolés el d'exposés doctrinaux donl il esl difficile e
mesurer le relentissement dans la république des sciences. Toub au plug, pon-
vons-nous distinguer qualitativement des parlis pris théoriques. Il y a lieu, en
outre, de discerner c¢ qui est du domaine de I'assemblage cinémalique dans I
conception de disposilils transformateurs de mouvement et ce qui prociede d'une
intention d’optimaliser 'aménagement des forces. Le calcul des formes en vue
du meilleur rendement énergétique ne se présentera que tardivement i espril
des machinistes, [aute de théorie suffisante, alors que le découpage aslucicux
des dispositifs, objet possible de I'intuition, apparailra beaucoup plus Lol eom-
me le principc méme du génic mécanicien. Tel est le sentiment de Condoreel
quand il fait 'éloge de Vaucanson. Pour nous dire son idée parliculicre dn
mécanicien, il dit d’abord ce qu'il n’est pas : « ce n’esb point un géomclre qui,
approfondissant la théorie du mouvement el I'ordre des phénomines, erée des
principes nouvcaux de mécanique ou découvre dans la natlure des lois incon-
nues ; ce n'est pas le physicien géométre qui, joignant la science de Pobserva-
Lion et de I'expérience & celle du calcul, fait de ces connaissances une applica-
Lion utile a la construclion des machines ou aux Lravaux des arls » (1). Son
affaire n’est donc pas ce que nous appelons la mécanique rationnelle, encore
moins une thermodynamique ; ces sciences seront cerles impliquées dans foute
machine satisfaisanle, mais le propre méme de l'ingénicur méeanicien, selon
Condorcet, est. plutdt la conception spatiale ef, cinémalique d'une pluralité dv
liaisons, une différenciation organisée de I'élenduc : « Le génie dans cette partic
des sciences, consiste principalement & imaginer et & disposer dans espace les
différents mécanismes qui doivent produire un cffet donné, el qui servent &
régler 4 distribuer, & diriger la force motrice » (2). Le mécanicien de Condorert
rivalise avec la naturc organique cn inventant des organismes machinanx qim
se déploicront Lout formés dans son imagination, sans qu'il soi besoin v
requérir la sanction de la pralique : « On peul inventer des chefs-d’ceuvre en
mécanique sans avoir fail exécuter ou agir une seule machine » (3). Condorcel
fonde ici la valeur probanle du projet imaginaire cffectivement communicable.
mais qui ne sera positivement interprétable que du jour oii la theéorie de 'appli-
cation et la langue des arts seront fixées. Cependant, il insiste cn louani

(1) ConpoRrcet, Einge des académicicns, Brunswick el Paris, 170M, tome 11, p. 212

(2) Ibid., p. 213. A un lel programme, des éludes du mécanicien s'oppose Ia conceplion
développée par un représentant de la généralion suivante, Burdin : « il ne s'agil pas lanl dan
celte science [In mécanigue] d'établir des calculs profonds, des formules savanles sur des foree-
hypothétiques, ni d'invenler des machines ingénieuses, seulement par la combinaison de leur-
parties, que de bien éludicr les lois des [orces que In nalure nous présente, en combinanlle cal
cul avecI'expérience, de lcs mesurer exaclemenl et de pa rvenir & Ies approprier i nos usages I
plus convcnablcmenL le plus ulilement el le plus économiquemenl passible », Considération
générales sur les machines en mouvement in Journal des mines, 1815, n® 221, p. 2. Propos '
génieur qui a incorporé le Lhéme du rendement pralique dans ses projels. L usage de la machine
2 vapeur fail émerger le probléme de la conversion des énergies. Dans le premier liers v
xix® sitcle, ln mesure des forces cl la consLitution de In thermodynamique vonl actualiser,
concert avee le développemenl de P'électromagnétisme, l'extraction cl de la transformation
des forces nalurelles.

{3) ConponRcer, op. cil., p. 213.



Vaucanson, sur l'imagination inspir¢e, créalrice de configurations efficaces.
Les modéles ne sont & ses yeux que d’un médiocre secours, plulot seraient-ils
méme des obstacles : « Les ateliers des arls, Ies recucils de machines montrent
ce qui a éLé fail ; mais pour en Llirer des résultals, il faul soi-méme les for-
mer » (1). Celle capacilé. d’'invention est dirigée par une espéce de finalité
organique qui vise moins & invenler de nouveaux arls qu'a épargner 'effort
humain : « Le mécanicien est celui qui tantol applique aux machines un moteur
nouveau, Lantol leur fait exéculer des opérations qu'on était obligé, avant lui,
de conlier 4 'intelligence des hommes » (2). Le mécanicien, c’est donc le proje-
Leur d’ailomales quj transporte dans 'ordre machinal la fécondilé du disposilif
de la main fpyavovipo pyevey, prolonge en quelque sorte le plan de la eréalion
divine pour mieux presser la nature et en Lirer « des produils plus abondanls et
plus parfaits » (3). Ges aulomales qui se substiluent & la main de 'ouvrier,
ce sonl les machines-oulils auc Vaucanson conlribua juslemenl & perfeclionner ;
comme le rappelle M. Daumas, «il fut inconlestablement le premier & construire.
en 1760, un Lour paralléle muni d'un porte-oulil i déplacement mécanique » (4) §
le premier & eréer un tour industriel avant Maudslay (5), el & animer mécani-
quemenl. des opérateurs, pour reprendre la terminologic de Halon de Ia
Goupillire (6). A la suile des technologues, Marx a bien marqué I'importance
radicale de la machine-outil dans la genése de la révolulion industrielle : « La
machine-outil est... un mécanisme qui, ayant re¢gu le monvement convenable,
exécute avee ses instruments les mémes opérations que le travailleur exéculait
auparavant avec des instruments pareils. Dés que Iinstrument, sorli de la main
de I'homme, est manié par un mécanisme, la machine-outil a pris place du sim-
ple outil. [7ne révolution s'est accomplie alors méme que 'homme resle le moleur...
La machine 4 vapeur elle-méme... n'amena aucune révolulion dans I'industrie.
Ce Tul au conlraire la création des machines-oulils qui rendit nécessaire la
machine & vapeur révolulionnée » (7). Il faul cerles apporter quelques correclifs
b ce jugemenl calégorique ; on soupgonne mal le nombre des innovations Lech-

(1) Thid., p. 214,

(2) Ihid., p. 212,

(3) Ibid., p. 213,

(1) M., Daumas, Les instrumenis scienlifiques aux XV IIe et XVIII® siécles, Paris, 1053,
pp. 19-30. Le méme auteur cite un passage de I'Art dut lourneur mécanicien, 1775, dans lequel
ITulot attribue au tour le Lrés important mérite de la précision : « N'est-ce pas it I'art du tour-
neur que la consiruction des instrumens de mathémaliques, d'astronomie, de physique,
d'hydrauliue, ele., doil ses plus essenlielles qualités 7 Et que scroient ces instrumens sans
la précision que nnl aulre moyen que le Lour ne sauroil leur procurer ? » Une telle remarque
va # la renconlre du jngement de Koyré : « ¢'est dans la construction des instruments que s'af-
tirme k1 pensée lechnologique ; ¢'esl pour leur construclion que s'inventent les premiéres
machines préeises ». Op. cil., p. 320

{H) Le toura fileler de Maudslay date de 1797. Au contraire des dispositifs anlérienrs de
vanennson ob de Sénol, les machines-oulils de Maudslay connurent rapidemenl une grande
diflusion.

(6) » Une deuxidme partie, x)lncée f I'autre extrémilé de 'appareil, est en contact direct
avee la matitee @ élaborer. On 'appelle opérateur ; elle remplace 1'outil que ferait mouvoir
en I'absence de la machine la main de I'ouvrier... » J.N. Haton de la GoUPILLIBRE, Trailé
des mécanismes el des résislances, Paris, 1864.

(7) K. Marx, Le Capilal, 1867, trad. frang. Joseph Roy, Paris, 1338-39, . 11, p. 66-69.
(C'est nous qui soulignons). Vide infra, p. 62. g



niques appelées par le développement méme de la machine & vapeur en lanl
qu'organisme machinal perfeclible (1), mais on ne peut manquer d'ére frappé
de la perspicacilé de Marx sur ce sujet ; la véritable révolution industrielle n’esl
pas une révolulion Lechnique, mais bien technologique. dans la mesure o
elle procéde d’une invention el d’une définition des Liches cb des opéraleurs.
L’appréciation de Condorcet, on sent bien qu'elle incline & la louange du
génie qui invente sans élre en possession de la théorie de 'invenlion qui inlé-
grerait le savoir théorique. Les rapports nécessaires enlre Lhéorie el praligque,
si souvent, invoqués, furenl. marqués des caractéres d’une fausse Lransparence.
Tous ceux qui onl médité 'amélioration des machines onl ressenti le hesoin
d’une lhéorie de lapplicalion ; ¢'est dans ce sens qu'il faub interpréter le veeu de
Wolll quand il appelle Uinlervention d’« un {roisiéme homme qui réunirail. en
lui la science el ['art » (2). Personnage un peu mythique prompl & résondre

(1) Cuvier dil de Ia « machine & vapeurs » qu'elle est « de la géométrie el de In meeam-
(que vivilides », in Méflerions sur la murche acluelle des scicnces el sur leurs rapporls avee I
socidlé, 1826, p. 18,

1l ne fail pas de doute que la solulion de problémes posés par 'amélioralion do reqlde-
ment des machines a vapeur, en viue de leur application a quantité dopérateurs o condribué
a perieclionner cerlains d'enlre eux ; il en est allé ainsi des machines a aléser les eylindres,
C'esl i Ia lin du xvin e ciéele que se densifie le résean des implicalions teehnigques, « Chaque usa-
ge nouveau d'une chose appelle el mulliplic ceux d'une intinité d'aulres choses ; eo chague
chose appelle et multiplie ceux d’une infinité d'aulres choses ; et chaque propriélé nouvelle
qui se découvre, aide & vainere Ies obstaeles qui arrdtaienl 'emploi d'nne multilude «( aulres
propriétés ». Guvien, Ibid. L.e mdme théme esl repris et amplifié trente ans plus tard par
Poncelel, a la veille de Mapogée de la révolution industriclle fondée sur I’ énergie e la vapeur ol
Ia machinerie automatique : « ¢'est dans Paceroissement général, lent mais incessanl, el pour
ainsi dire indéfini des déconverles, des idées chimiques, physiques, mécaniqnes, géomelri-
ques ou malhématiipues, appliquées ou non 4 Ia salisfaclion de nos besoins, rpue réside I per-
fectibilité de 1a race humaine, plus encore que dans le prélendu progres des idées morales,
philosophiques ct arlisliques ». Travaur de la Cammission frangaise sur 'industric des nalions,
Machines el oulils spécialemenl cimployés & la fabrication des maliéres lerliles (G vol., 177 partie,
2¢ section), Paris, |8DL7, p. 4.

(2) « Ceux qui veulenl étre mutuellemenl secourables se trouvent opposcés; comme eha-
cun des parlis méprise I'aulre, In science el 'arl ne peuvent que pilir de leur incomprehen-
sion muluelic. Dans ces circonslanees, il serail néeessaire que sarvinl un trofsiéme homnte qui
réunira‘l en lui la science et I'art ; il remédicrail & 'intirmil¢ des Ehéoriciens, il delivrerail les
amanls des arls du préjugé selon rquoi ceux-ci pourraienl se parfaire sans Ia théorie qu’il
conviendrail d'abandonner aux cervenux oisifs que le monde ne saurail employer i rien » (1ra-
duit de I'allemand) in Préface de Worrr i la fraduclion allemande de " Archileclure hydrau-
lique de Bélidor, n.p., 1740,

Déjia, en 1715, Swedenborg réclamnil avee insistance des agenls organisaleurs @ - il
conviendrail qu'a chiaque groupe de dix mathémaliciens s’adjoigne un homme eminemment
pralique qui pourrait mener les aulres au marché. Ce scul homme... se révilerait plus ulile
que les dix aulres mis ensemble » CI. Il DincLe, L'euvre scienlifique de E. Swedenborg
in Endeavour, no 67 {1958).

Ce théme esl repris en 1825 par Augusle Comle qui réclame que Jes « rapports enlre Ia
Lhéorie et la pralique » soient « régulitrement organisés ». Il assigne i 1n « classe des ingénieurs
comme corporalion dislincle » la liche de seevir d'e intermédinire régulier enlre les savants el
les industriels pour les Lravaux parliculiers », Considéralions philosophiques sur lu scicnee el les
savanls, novembre 1825, in Opuscules de philosephie sociale (18140-28), Ed. L. Leronx, IMaris,
1883, p. 231,

L.e molif est repris en 1826 par P.H. Svzanse dans son Guide du méeanicien : « Sila prali-
fue n'est pas éelairée par les principes ou si les principes sonl séparés de la pralique, en vain
vous ailendrez des perleelionnemens remarquables dans Iindustric s, p. i. - CL également,
du méme auleur, les Principes génédrauz o'économie publigue el indusiriclle cn forme d'enlre-
liens, Paris, 1826, p. 11.

A la méme époque, la tigure du Civil engineer prend de 'imporlance en Anglelerre |
Smeaton, plus encore peul-Gtre que Walt, en donne le modéle. Tredgold situe. en 18I8, les
fonctions du Civil engineering dans une Lradilion explicilemenl baconienne : « Civil engi-
neering is Lhe art of directing Lhe greal sources of power in Nalure for the use and convenience



I’écarl Loujours tendu entre les fécondilés possibles d'un savoir Lhéorique en
développement et I'évolulion des exigences techniques. Il n’a pas échappé
aux savanis du xvine siécle que si la géométrie est une condition théorique
nécessaire de la construclion pratique, « le géométre a encore heaucoup a
apprendre pour étre un vrai mécanicien ; il faut que la connoissance des diffé-
renles parties des arts, et cela esl presque immense, lui fournisse dans les
occasions des idées et des expédiens ; il faut qu'il soit instruit des qualités des
mébaux, des bois, des cordes, des ressorls, enfin de Loule la maliére machinale
(Beckmann parlera dans le méme sens de la maleria lechnologica)... pour n'étre
pas trompé par des accidens physiques imprévus qui déconcerteroient les entre-
prises » (1). L’Encyclopédie tient le méme langage et proclame la nécessité de
correclils empiriques ; les éléments de malhématiques « seroienl nuisibles en
plusicurs occasions, si une mullitude de connoissances physiques n'en corri-
geoienl les préeeptes dans la pratique », et ces connaissances embrassent aussi
bicn le domaine technologique (au sens actuel) que proprement physique.
Aulrement dit, la construction des machines ne serait pas enliérement réducti-
ble & une Lhéoric mathématique ; entre les conditions de 'exéculion pratique,
«il y en a, el en grand nombre, et de trés essenlielles dans 'usage qu’on ne peut
méme soumellre a cette partie du calcul qui s’élend jusqu’ayx différences les
plus insensibles des quantités » (2). Or, Leonhard Kuler, dans un mémoire

of man ; being that praclical applicalion of the mosl important prineciples of natural philo-
sophy which has, in a considerable degree, realised Lhe anticipalions of Bacon, and changed
Lhe azpect and state of affaries in Lthe whole world, The most important objecl of Civil engi-
neering is Lo improve Lthe means of production and of Leaffic in stales, bolh for externa' and
internal trade » ; cité par W.IL.G. ArRMYTAGE, A social hislory of engineering, London, 1961,
). 124,

} L'apologic des fonelions du e Lroisitme homme » wollicn sera reprise 8 saliélié dans ‘e
milicu doctrinal de ]a toute récenle Ecole cenlrale @ « on ne saurail trop le dire, ce qui relarde
le plus les applications des nouvelles découveries, des théories scientifiques aux arts indus-
Lriels, c'est qu'un trop pelit nombre d’hommes inslruils se Lrouvent dans Ia posilion de s’occu-
per journcllement 4 1a fois des progrés des seiences nalurelles el des fécondes ressources qui en
découlent pour l'industric manufacturiére... », Annales de I"indusirie frangaise el étrangére,
t. I, PParis, 1828, p. 14,

Un propos analogue est tenu a la méme époque par le polylechnicien T1. de Villencuve
nqui appelle, dans une formule plus saisissanle, « Ie concours de 'homme & théortme et de
I'homme i expérience = Sur quelques préjugés des induslricls in Annales des sciences el de
U'indusirie du midi de la France, Marseille, 1832, p. 11.

Les mémes idées circulent ensuite avee une aulre Lerminologie ; cf., par exemple : « L'in-
dustric manque rl'in[féninurs de manufaclure, de conducteurs de grands Lravaux, de bons
construcleurs et conductenrs de machines el d’appareils, de chimistes el de physiciens appli-
ealeurs », Napoléton Lanpats, De 'éducnlion cl de l'instruction en France, Paris, 1837, p. 2568, -
i.a earcence de techniciens frangais dans les années 1810 est atlestée par Morin:« Qu'on se
reporte aux huit ou dix dernidres années on le développemenl des grands Lravaux publies ne
trouvail pas assez 'agenls capables el offrait tant de débouchés pour lesquels manquaient
les sujrls inslruils », A, Morin, l<coles d'arts el méliersin Le Monileur universel, 21 juillet 1850,
10

(1) FONTENELLE, (Euvres..., L. VIII, p. 312, In celte maliére, les opinions de Fontenelle
ne sont pas neuves ; elles ne fonl que cristalliser des réflexions déja ancicnnes sur Ia pensée
lechnique. GI., par exemple, Bonaiulo Lomnt dans ses Forlificalioni..., Venise, 1609 : « 11
giudicio del Meeanico che deve ordinare, e comandare a gli essecutori dell'opera, consisle
in grandissima parle nel sapere provedere le difficulla che apportano le diversitd delle mate-
rie, con che si conviene operare ; ¢ Lalo pin deve in cid esser caulo qudto che di lali impedi-
menti accidenlali non se ne pud dar regola sicura », p. 195,

{2; S.v. Arl.



contemporain (1) proclamera la souveraineté du caleul infinitésimal dans tout

essai de perfectionner la théorie des machines ; il voit justement dans son appli-
cation la seule voie qui permette de balancer la part accordée nécessairement
par les constructeurs aux connaissances étrangéres 4 la géomélrie (2). Son
De machinis in genere enregistre le défaut de maturité de la théorie des machines,
telle qu’elle se présentait au milieu du xvine si¢ele el compléte A cel égard les
motions un peu moins explicites du passage de Diderol sur la Géomélrie des
arls. Pour Luler, sile projet dessiné ne permet pas de prévoir 'effel de la machi-
ne, c'est que la Lhéorie est infirme, qu'on n'en peul valablement déduire les
¢léments de la construclion : « Bien que la structure d'une nouvelle machine
puisse paraitre conforme aux principes de la mécanique, on ne peul pourtant
se permctlre aucune conjecture sur son elfet avant qu’inlervienne la probalion
expérimentale ; et, quoique souvent, ceux qui ont consumé heaucoup de peine
et d’attention dans la construclion des machines acquieérent une telle sagacilé
en vertu d'une longue pratique, et qu’ils osent se prononcer en certitude sur
I'effct des machines avant de consuller I'expérience, il s’en faut de beauconp
que I'on puisse atiribuer & leur savoir théorique une telle disposition ; il convient
plutot de la référer & la scule expérience. Par conséquent, celui qui se propose
de construire des machines, en scule possession des régles hahituclles de la méca-
nique élémentaire, soit, il ne pourra rien prédire de leur effet, soit, comme il
arrive le plus souvent, il sera frustré des espérances qu'il avait congues. ’on
on congoit elairemenl que la connaissance habituelle des machines, telle qu'elle
est exposée dans la mécanique élémentaire, est absolnment délectueuse, et ne
mérite en aucune fagon le nom de théorie » (3). Reproche bien plus grave que
d’incriminer cetle théorie de ne pas rendre comple de Lous les délails rencontrés
dans la pralique, comme le rappelle Euler dans le méme mémoire.

Bien enlendu, la queslion des frollemenls est noucée & ce probléme ;
si les travaux d'Amontons au début du siécle (4) avaient donné une assise
expérimentale 4 la connaissance de la friction, la théorie en éLait encore bien
douteuse cinquante ans plus tard. Elle demeurail « malgré les caleuls, une
affaire de mathématiques expérimentlales et manouvricres ». Aux yeux des

(1) L. EuLer, De machinis in genere in Nova Commen!. Acad. Sl. Pelersb., 1750-51,
pp. 254-85.

(2) La préface de la Chamber's Cyclopaedia définil bien le poids du savoeir non suscepli
ble de définilions malhémaliques : « An art... appears o be o porlion of science, or genern|
knowledge, considered not in itself, as science, bul wilh relation to ils circumslances, or appen-
dages : In a science, the mind looks direclly backwards & forwards, Lo the premisses & conclu-
sions... in art we also look laterally, Lo the concomilanl circumstances... To arl, ... belong such
things as mere reason would nol have alleined to things which lic oul of the direct path of
deduction, and which require a peculiar casl, or turn o! mind... » Hth ed., 1742, p. ix.

(3) Op. cil., p. 255-6.

{(4) « M. Amonlons... donna un moyen de calculer nssés exaclement la valeur des frotte
mens & le déehet qu'ils causenl & une machine, ce que I'on avoil pas eu jusqu'd présent.
méme par une estime grossiére... ». Hisloire de I' Académie royale des seiences pour 16499, Patis.
1702, p. 106, - « Cet effel du frotlement scul peut paroitre élonnanl & forl au dessus de e

u'on aureil imaginé 4 veué de paTs. Par 14 il est aisé de voir combien 'on doit se méprendre

ans le ealcul d'une Machine, quand on n'y considére que les rapports de ln puissance & dv
poids & de leur distance au point d'appuy & que 1'on néglige les frollemens comme on fait
d'ordinaire, ou du moins qu'on conte qu’ils n'iront pas bien haul ... ». Ibid., p. 109,



Lhéoriciens, le frottement joue le réle de bouc émissaire responsable de tous les
désaccords entre I'effet supputé et I'effct obtenu. Il n’empéche que le frotte-
ment, dira Luler, non sans ironie, quoique il « perlurbe notablement le fone- |
Lionnemenl des machines, ¢'est néanmoins a Llorl qu'on l'invoque & Loul pro-
pos. Car la connaissance des machines donl on fait habituellement parade esl si
imparfaile que, méme en Pabsence de tout frollement, il serait impossible
d’en Lirer une évalualion Lant soil peu précise de 'effel des machines » (1).

Si, done, la construclion des machines exige des connaissances qui, par
nalure, so dérobent & l'emprise de la mécanique, il n'en demeure pas moins
pour luler que le fondement de la théorie des machines est défeclueux. A ses
veux, ¢¢ dernier probléme peul élre résolu & Uintérieur de la science méme, el
plus précisément par le recours & 'analyse supérieure ; sans quoi, la connais-
sance des lois du mouvement ne peut &tre ni exposée, ni appliquée & la pra-
Lique (2). Ainsi s’éLablira la communicalion entre la théoric ¢t la pralique dans
Ia lignée mécanique. Quant d la premiére Lache de rectificalion, elle incombera
aux Lechnologues qui établiront la communicalion selon la lignée non méca-
nique. Théorie des machines el opéralions industrielles suscilent des proble-
mes qui se Lrouvent bien définis vers 1750 ; désormais, la pralique individuelle
el naive cessera d'avoir cours, en droit.

-
. »

[.a Leehnologie, en tant que discipline spécifique, objet d’enseignement
régulier, de recherche et de dilfusion, ne nail pas sculement d’une réflexion
inspirée par des problémes proprement techniques. Elle procéde encore de la
volonté de légiférer sur la technique, compte Lenu des moyens de produclion
el des besoins sociaux. Vers la fin du xviie siécle, il y a un désir évident de clas-
ser cb de systémaliser les informalions répandues dans les récils de voyage,
touchant & 1'élat des métiers el du commerce ; il s’agira désormais, pour des
administrateurs éclairés, de recenser les ressources en vue d'une utilisalion
plus ralionnelle. La mulliplicité des dénominations lémoigne d'une conver-
gence encore Litonnanle des inléréls : & la lopographie polilique d'un Leibniz,
répondent Uarithmélique polilique de Boisguillebert, et la slalistique (au sens
premier de slaluum scienlia) d'Achenwall.

C'est dans une note de 1678, relalive & I'administration, que Leibniz, alors
consciller du due Jean-Frédérie, trace le programme des investigations slalis-
Liques du xvine sicele (3). A cette époque, paraissent plusicurs ouvrages trai-

(1) Op. cil., p. 206,

(2) Tbid., p. 250. ) . .

(3) 11 s'agil d'une nole rédigée en allemand dont nous donnons ici la traduction lillé-
rale : « Topographia polilica. Descriplion de 1'étal actuel du pays. La aussi le nombre el la
condilion e Lous les biens immobiliers, des conslruclions, de tous les habilants et de leur
propri¢ié. Tous les produits ou maliéres brutes qui se Lrouvent dans le sol, 'endroil, la quan-
Lil¢ el Ia qualilé ; toules les manufaclures ou objels qui sonl le produit d'un art ; ce qu'on
consprmme approximativement 4 ehaque endroit dans le pays; quelles marchandises sonl
apportées dans le pays, lesquelles sonl exporlées ; le prix des marchandises ; combien gagne
chacun par son Lravail el combien il travaille. Liste de ceux qui dépassenl les autres par leur



tant de la richesse des nalions et de leur gestion. Dans son Chrislenslaal,
Ludwig von Seckendor[l intégre des vues économiques décidées. La méme
année, 1685, P.WV. Hornigk fail sentir dans son Oeslereich ucber alles wann es
nur will, tout I'avantage qui résulterait d’un recensement syslémalique des
moyens de produclion, et du traitement mathémalique des questions manu-
facluritres (1). William Pelly introduit systématiquement les données quan-
tilatives dans sa Polilical Arithmelic publiée en 1691. Boisguilebert. brossera
peu aprés dans le Délail de la France (1695) un tableau assez noir de I'économiv
du pays el propose e¢n 1707 des remédes draconiens dans son Faclum de la
France. Aprés la morl de Louis X1V, le Régent ordonne, enlre aulres mesures
de sauvegarde, une vasle enquéte sur les ressources naturelles el manufac-
turiéres (2). Le mercantilisme va tenter d’unifier ces aspiralions dispersées,
en prenant pour principe que la richesse d’une nation s’aceroil aussi hien par
les échanges que par la production. C'est dans ce contexle qu'il faul compren-
dre l'initialive du Diclionnaire de commerce de Savary (3).

application el invenlion el quon peul uliliser pour des Liches particulicres » (Sdmlliche Schrif-
len und Briefe, 1. Reihe, 2, n° 70, pp. 74-5). A ce Lexte est annexée une nole de | cibniz :
« villes, nggloméralions, villages, hameaux, maisons isolées. Paysans. Nombre de gens @ de
morgen (arpenis de terre) ; de maisons, des champs, des prés, des hois ; bonnes carles giéo-
graphiques. Les rivitres et leur cours. Les parties non bilies de la Lerre. Combien de solde ;
troupes, combien de marchands, de compagnons, proporlion des méliers. IRecenser non seil-
lement ceux qui vonl mourir, mais aussi ceux qui viendronl, comme cn Angleterre. Les
taxes douanidres d'importation et d'exportation. I'retia rerum, quantilé de monnaie dans le
pays =. On peul rapprocher de ces texles, un passnge de Ia correspondance de Friedrich Adolf
lIansen, « agenl genéral de leibniz o Paris s (Thid., n® 491, p. 4U8),

Dans un projet pour la fondalion de 1'Académie des arls el des sciences en Allemagne,
Leibniz nole explicitement que Ia décadence des manufaclures allemandes est fice a Mineapa-
cité de tirer profit des competences des arlisans et des maitres du pays qui sonl forecs d'ollri
leurs services Ia o on sail les apprécier. Une des tdches de 'acadcémie serail précisément e
mettre un cerme @ ¢ce  brain drain, car = il faut garder les talenls (ingenia) de Ia conlrebande
plus que la marchandise, plus que l'or, 1e fer, les armes el aulres choses » (Hedenchien ron
Anfrichlung einer Academic oder Seocieldl in Teulschland, ru Aunfnehmen drr Kinsle wnd
Wissenschaflen, in Werke, ed. Klopp, 1, p. 136).

(1) 1Mornigk prétend explicilemenl que « maintenanl Parl malhématique 2 uue geande
main dans les manufactures » (p. 81). 11 demande ailleurs la publication d'une encyelopédie
technique ot seraienl consignées les connaissances mécaniques ¢l physiques propres i aceroi-
Lre la produclion. La rédaction devrail en Clre confiée i des spécinlistes inlégres qui n"anraient
en vue que le bien général. Cf. Mikuras Teicn, Kralovskd ceskd spoleenost nanlk o poeitky
vedeckého pruzkumu prirody v Cechdch, in Rozpravy Ceskoslovenské akademie ped, 1990 (G9),
cahier 4, p. 7. - Prés d'un sidcle plus lard, ee sera le langage que liendra Roland de 11 Plalicres
(vide infra, p. H06).

(2) Les réponses, parvenues au cours de 1716, se trouvenl dans les archives de I'Aca-
démie des Seiences. 15lles n'ont pas encore fait I'objel d'une recherche approlondie. Cf. la noli-
ce de Jean Pirisr : L'enqubte ordonnée par le Régent sur les richesses nalurelles de In Franee
(1716-1717), in Documenis pour I'hisloire des lechniques, n° 3, juin 1964, p. 4731, reproduit
in Revue d'hisl. des sciences, L. XV (1963), no 4,

(3) Diclionnaire universel de commerce. Les deux premiers lomes parurenl & Paris en
1723, le troisitme en 1730. 11 ful commencé par Jacques Savary-Desbruslons, inspeclenr géne-
ral des manufaclures, et conlinué par son frére le chanoine Savary. Celle enlreprise visail 4 Ia
normalisation des produils de l'indusirie et du langage des métiers, en vue d'uniformiser Ia
réglementalion économique. Le pouvoir connaissait les plus randes dilficnltés i regler les
dispositions relacives i la nature et @ la qualilé des marchandises. « Comme daus ces régle-
ments il esl parlé de quantilé de choses, el qu'on y emploie divers Lermes qui ne sont guere
connus que des ouvriers qui y Lravaillent, on perdoit bien du lemps a se lnire expliquer par
ceux qu'on consultoit, la vérilable signitication de ces termes, qui ne pouvoienl pas manguer
de paroiire nouvenux # des personnes accoutumées & décider des plus imporlantes affaires de
I‘I:Elt, mais qui n'éloient pas faites au détail el au jargon des ouvriers el des gens de mélier »,

L. I, p. xvi.



Il faudra altendre le premier Liers du xvine siécle pour que, sur le conti-
nent, les disciplines économiques deviennenl maliére d'enseignement. Nous
trouvons ici encore Leibniz qui appelle el juslifie les réformes, lorsqu’il écrit
sur ln division civile des sciences, selon les Facultés el les emplois : « Quelques
uns onl cru avee quelque raison, qu'on pourroil ajouter aux aulres la Faculté
économique, (ui contiendroil les arls mathématiques et mécaniques, et tout
ce qui regarde le délail de la subsistance des hommes et les commodités de la
vie, oit l'agriculture et P'archilecture seroicnl comprises» (1). 1l faul surtoul
éviler en ces matitres la ruplure enlre Lhéorie el pralique. Présente, ct opérante
dans les arls manuels, mais encore dans la médecine, 'art de la guerre el chez
les virtuoses, leur alliance est la condition nécessaire du « grand dessein »"de
Leibniz (2). « et si les principes de Loules ces professions el arls cb méme des
mélicrs, ¢Laient enseignés praliquement chez les philosophes, ou dans quelque
aulre faculté de savants que ce pourrail étre, ces savanls seraient véritable-
ment les précepleurs du genre humain... Mais, ajoute Leibniz, il faudrait
changer en bien des choses I'état présent de la lilléralure et de I'éducation de
la jeunesse et par conséquent de la police ».

La premiére étape du projet technologique est fixée par Christian Wolll.
Dans un Lexte plus abstrait, qui traile également de la classification des scien-
ces, puisqu'il s’agit du chapitre De parlibus philosophiae du Discours prélimi-
naire 4 sa Philosophia rationalis sive Logica de 1728, Wolll résume dans un nom
ol codifie dans une définition toute I'aspiration-technicienne du xvue siécle.
Mais il ne propose pas I'exploilation systématique des forees el des richesses
naturelles sous la direclion des savants, donl parle Bacon. Plus modestement,
il s’agit de réunir en un corps de doctrine cohérente le savoir implicite dans les
opérations de P'art el de Pinscrire sur la carle inLellecluclle du systéme univer-
sitaire. « Possibilis quoque est philosophia arlium, etsi haclenus neglecta » (3),
car toul arl, comme le droil ou la médecine, renvoic aux raisons de ses opéra-
Lions qui en expliquent la possibilité. Méme un art manuel aussi servile que la
fragmenlatlion du bois met en jeu une structure conceptuelle implicile qui régit
I'exéculion des opérations instrumentales : « il y a une raison pour laquelle on
peul couper le bois, et pourquoi on peut le faire & I’aide d’un coin, ou cependant
aussi bien par la hache » (4). Or — et c’est la le point esscntiel de la conception
wollficnne de la philosophie des arts — la conceptualisation des régles auxquelles
est soumis l'usage des instrumenls el des outils, méme les plus simples, fail
inLervenir des rapports el des concepls susceptibles d'un Lraitement mathéma-
Lique. « Les forces du coin el I'altaque qui le pousse peuvent élre démontrées

(1) Nouveauz essais..., 1V, 21. - Parmi les « quelques-uns » menlionnons Chrislian
‘Thomasius qui éerivait qu'« on devrail aussi enseigner, dans les universités, I'économie com-
me une des diseiplines du droit, el il faudrail nommer pour cela un professeur spécial... »

Caurele der Itechls-Gelehrlheil, XVI11, § 1.
(2) « Le grand dessein que j'ai, el qui enferme tous les autres, c'est I'avancement des

arts ol des sciences uliles aux hommes, el avanlageux & I'Etal », écrivait-il dans une letire au
dne Jean-Irédéric (Sdmll. Sehr. u. Briefe, 1. Reihe, 2, n® 110, p. 121).

(3) Legica, Disc. prel., eh. 11 I, §71.

(4) Op. cil., ch. 11, § 39.



mathématiquement. Il y a donc une connaissance philesophique el malhéma-
tique de cet art servile, d'oui la philosophique puise toute sorte de cerlitude ».

La discipline dont le concepl est ici pour la premicre fois défini esl, confor-
mément aux veeux d'un Leibniz ou d’un Hornigk, une discipline mathématique.

L'innovation concepluelle de Wolll esl soulignée par la dénominalion.
A cette philosophie des arls, WolIl donne le nom de technologie : « llam Techni-
cam aut Technologiam appellare posses », opérant ainsi la mulation sémantique
décisive du sens d’un Lerme de rhétorique en terme désignant un discours ralion-
nel sur l'activité Lechnique. « La Technologie est donc la science des arts el des
ceuvres de Part, ou, si 'on préfére, science des choses que les hommes produi-
senl par le Lravail des organes du corps, principalement par les mains » (1).
On le voit, Wollf ne se contente pas d'une indication sommaire (comme celle du
Diclionnaire de Phillips) : il esl le premier 4 déflinir le mol dans son aceeplion
moderne, & formuler le projel d’une discipline et & lui assigner une place exacle
dans |'ensemble des sciences. Gelle technologie emprunte ses principes 4 la
physique, en parliculier 4 la physique expérimentale, sans se confondre avec
clle. « Ars versatur circa corpora naturalia » (2) ; la connaissance de ces corps,
de méme que celle de la structure et du fonctionnement des disposilifs instru-
mentaux est du ressort de la physique et de la mécanique. La Lechnologic est
I'étude des regles opératoires et des ceuvres : « reddenda hic potissimum ralio est
regularum artis el operum, quae arte perficiuntur » (3). Ces régles sont la consé-
quence des théories philosophiques ; dans la classification el I'exposé des scien-
ces, la Lechnologie doit suivre la physique. Le probléme de sa division interne
est abordé — il faut, soit établir autant de disciplines qu’il y a d'arts divers, soit,
pour limiter leur nombre, former « artium quaedam genera » — sans qu'il puisse
étre résolu & partir d'un simple projet, car il suppose un savoir déjh achevé,
constitué. Comme « nous n’avons [méme] pas, jusqu’ici, une hisloire minulicuse
des arts » (4), il est impossible d'établir une classification eflicace qui suppose-
rait une connaissance d'ensemble des activités techniques.

Historiquement, le projet de Wollf n’'a pas eu de suite ; jusqu'a I'avéne-
ment de Beckmann, on ne parlera plus de technologie et I'enseignement des
arts sera incorporé dans les sciences camérales. Wolfl a cependant pris active-
ment part 4 la diffusion de savoir technique de son temps (il préfaga la traduc-
tion allemande de I' Archileclure hydraulique de Bélidor cependant qu'il encou-
rageail Réaumur 4 publier les planches des Descriplions) ct sa philosophie des
arts conceplualise les colleclions el les descriptions des opérations el oulils,
prolonge et unific des remarques et des projets des théoriciens, découvre et
thématise un domaine nouveau de la réflexion philosophique. « L'arl apporlera

(1) Op. cit., ch. 111, § 71.

(2) Op. eil., ch. 111, § 113.

(3) Op. cil., ch. 111, § 71. - Worrr a donné deux échanlillons de celle technologie Lrai-
tée selon les normes scienlifiques : le premier concerne I'archilecture civile (« est enim archi-
tectura civilis hae ratione pertraclata species Technologine », ibid.), le second, Tenlamen de
vera causa mulliplicandi frumenlum, 1'agricullure.

(4) Op. cil., ch. 111, § 114.



le secours aux philosophes » (1) ... Les opérations de I'art, de méme que les
expériences, mellent trés souvent au jour les fails naturels (facla nalurae) qui
autremenl resteraienl lalents ... Par le ministére de l'art, la connaissance
arcane (arcana cognilio) se réduit ainsi & la connaissance commune » (2). C'est
pourquoi Wolll recommande aux philosophes de « recueillir el décrire exacte-
ment les phénoménes qui se présentenl dans les aleliers des artisans et ailleurs
dans les arls (par exemple dans I'économie rurale) ; car ils conslituent la parlie
de la connaissance hislorique arcane qu’il est impossible d'obtenir autrement
avec, pour scul guide, les sens » (3).

Ce Lexle imporlant de Wollf est conlemporain de la fondalion & Halle de
la premiére chaire de sciences camérales : Frédéric Guillaume ler appelle, en
1727, Simon Peler Gasser aux fonclions de professeur. Le programme de cet
enseignement (4) esl. d'abord dicté par les besoins des Chambres : assurer
Iinsbruction des fonelionnaires de ’administralion, en particulier dans le
domaine financier : les taxes régaliennes, les douanes, le fisc, la comptabilité
d’Klat, mais déjd le premier programme conlient des maliéres du futur ensei-
gnement technologique : les guildes et les méliers, les fabriques el leur acerois-
sement. Le manuel classique de Just. Christoph Dithmar, Einleitung in die
élkonomischen. Polizey- und cameral-Wissenschaften (17 éd. 1731, 6¢ éd. 1769)
souligne davanlage encore la contribution des arls et méliers & la nutrition et &
la richesse, & la « [élicité temporelle » (5) ; désormais, la place prise par les
mébiers et les manufaclures dans l'évolution de l'économie s’accroilra par
rapporl aux ressources domaniales el régales du prince. Aux sciences cameéra-
les pourra se subslituer une nouvelle discipline qui ne sera plus exclusivement.
subordonnée aux décisions politiques et économiques de l'arbitraire princier.
e Lerme de « caméralistique » subsistera — Schmalz publiera encore en 1823
A Leipzig une Encyclopédie des sciences camérales qui comprennent I'économie
politique et une Gewerbskunde, doctrine des métiers ot la technologie prend
place entre 'agriculture, la sylviculture, les mines et le commerce — mais il
subira une concurrence de plus en plus forte de la « technologie ».

Depuis le milieu du xvie siécle, le foyer des sciences politiques et camé-
rales se Lransporle de Halle & l'université récemment fondée & Gottingen. En
1743, Achenwall fonde la slalisiique et la fait enlrer dans les programmes de
I'enseignement, ; pendant deux ans, de 1755-57, un des principaux représen-
Lants de la caméralistique allemande, J.H.G. JusLi fait des lectures sur les

(1) Op. cil., ch. 11, § 30,

(2) Op. cil., ch. 1, §24.

(3) Op. cil., ch. 1, § 25, )

(4) S.P. Gassen, Programma publicum oder Nothiger Vorberichl von der von Ihro Konigl.
Maj. in Preussen auf der Universilal lalle allergnadigsl fundierlen Profession iber die QOeco-
nomischen- Kameral- und Policey- Wissenschaflen, Halle, 1728.

(h) C'est 'objel de 1a science économique. La police aura pour ldche d'enseigner « com-
menl mainfenie I'@lre inlérieur el extéricur d'un Etal dans un bon ordre el conslitulion pour
In tolieilé de Lous s ; les sciences camérales, « commenl uliliser, améliorer el appliquer 4 la
conservation des affaires publiques les domaines et régales du prince cl comment élever les
revenus du prinee de ces domaines, aussi bien que des prestations dues par les sujels et d'au-
Lres fonds publics » {I. AbLheilung, § 7 et 10).



sciences domaniales et |'économie, mais s’intéresse également aux manufac-
tures (Beckmann Ini-méme publiera les deuxiéme el troisieme édilions de son
Vollstdindige Abhandlung von den Manufakluren und Fabriken). Dans la
seconde moitié du siécle, deux amis de Beckmann, I'historien et stalisticien
juriste A.L. Schidzer et le géographe ct stalisticien Bisching s'y illustreront
dans les nouvelles disciplines.

Cet enscignement avail un caraclére éminemment pratique ; il incluail la
Gewerbekunde, 1a scicnce des méliers et 'agronomie, les deux diseciplines qui
incubent la Lechnologie ; en oulre, on donnail 4 Géllingen des cours d’architee-
ture civile, d'archilecture hydraulique et Gmelin y professa la chimie appli-
quée aux arls el métiers. Mais il n’exislait aucun enseignement réunissant dans
une méme discipline arts et mélicrs, enseignement rendu urgent par le progres
des manufactures en Angleterre qui devail Lransformer la face de I'Europe. |1
se trouve que la conséeralion universitaire de la technologie est conlemporaine
du moteur de Watl. Elle n'en fail pas moins corps avee 'ancien monde des arls
el méliers; elle s’enracine dans 'univers des guildes, de 'économie arlisanale ¢t
paysanne du régime absolutiste; I'information qu’elle transmet, les schémas
qu’elle décrit, la communication ralionnelle qu’elle instaure supposent encore
un savoir-faire empirique quasi-ésolérique incomplélement explicité (1).

Le sentiment que les technologues allemands prenaient du relard écono-
mique de leurs pays, relalivement & d’aulres nations, les a porlés & recliercher
A I'étranger des modeles d’organisalion el des méLhodes Ltechniques. Lindnstrie
anglaise était au xvin® siccle plus active, plus développée que celle dauenn
autre pays ; mais elle élait le lieu de transformations Lechniques gqui échap-
paient pour une bonne part & la conscience des ohservaleurs conlinenlaux ;
des entreprencurs élaient jaloux de leurs procédés, les Transaclions de la
Royal Society accordaienL assez peu de place aux questions induslrielles,
les patenles et les inventions, annoncées plus fréquemmenl dans la seconde
moitié du siécle, n'élaient pas Loujours dignes d’intérét (2). Les processus décisifs
n'apparaissaient donc pas clairement sur le fond bigarré des Lransformalions

(5) Dans Science and Technology in the eighleenth cenlury (apud Hislory of Science, vol. I,
1962, pp. 30-43), D.S.L. CanpweLL fail remarquer que, méme en l'absence d'une théorie
scientifique cohérenle et achevée, le lraitement scientifique des problémes Lechniques peut
parlicllemenl s’imposer. La machine # vapeur congue et réaliséc bien avanl sa Lhéorie tolale
est une application segmentaire de notions scienlifiques déflinilives concernant Ia pression
atmosphérique. La mécanique classifue n’a que peu de rapports avec une théorie générale
des machines qui doit inlégrer la connaissance des sources d'énergie, el ne peul se constituer
que du jour oil I'on sail mesurer les puissances mécaniques et les échanges énergéliques. Les
motifs technologiques seronl alors englobés dans Ia science des machines, On comprend dis
lors 1'échec des Llenlatives d'llassenfralz. On comprend égalemenl pourquoi le terme de
technologie qui commence par désigner un discours systématique sur les arls utiles en viendra
a se charger d'un contenu scienti.ique « and come ultimately to be regarded as almosl syuo-
nymous with applied science ». CI. C. Singen, E.J. HoLmyaro, A, Haw, A history of
technology, 3° ed., Oxford, 1956, L. I, p. vii.

(2) Comme Ie nole J.G. Forstin eu 1790, c'est 4 un « pelil nombre de ciloyens » que
I'induslrie anglaise dut son essor (Veyage philosophique... fait en 1790, trad. I"ouGENs, P'aris,
an IV. pp. 182-3). Ciloyens souvent réunis dans des sociétés provineinles, par exemple la
cétlébre Lunar Sociely de Birmingham. 8i 'éducalion professionnelle des classes inférieures
se développe, au début du xixe sidele, dans les cilés industrielles, la science de l'ingénieur
apparait Limidement dans quelques chaires universilaires. A partir de 17495, W. Famsn
Lraite & Camhridfc dpes produclions industrielles et de la conslruclion des machines. 1. Uini-
versily Calendar de 1802 désignait ce cours comme excilant & une « real praclice » les person-
nes « already acquainled wilh Lhe principles of mathemalics, philosophy and chemistry »

(p. 81).



Lechniques dont les déterminismes se perdaienl dans une Lotalité socio-écono-
mique complexe. L'Angleterre incubait alors le stade embryonnaire d'une
sociélé machinisle avancée, la France exhibail le stade achevé d’un type d’or-
ganisalion sociale plus proche des struclures allemandes archaiques. C'est assez
naturellement que les technologues germaniques eherchérent des enscignements
en France, dont ils enlendaient la langue. Le prestige de I’Académie balangait
bien celui de la Royal Socicty el diminuait I'éclat des sociélés scienlifiques
allemandes. Le projel de traité sur les arls avail suscilé beaucoup d’intérdl el
quand les premiéres Descriplions parurent avec bien du retard, elles furent
accucillies avec laveur.

Le programme d’une enquéle sur les arls avait éLé donné A I'Académie,
comme on l'a vu plus haul, en 1675. Iin fait, les choses Lrainérent, el les pre-
miers documents atteslés sur celle aclivité datent de 1693 (1). Et Lrois ans
plus tard, 'Hisloire de I' Académie renfermait un commentaire Sur la Descrip-
lion des Arls qui est comme une excuse & la lenleur de sa publication : « Le
travail de 'invention est le plus agréable & en méme Lemps le plus glorieux,
I'on seroil assez porté naturellement & n’en entreprendre point d'aulre. Mais
comme 'Académie a plus en vié d'étre utile au public, que de s’oceuper avec
plaisir, ou de s’attirer de I'éclat, elle a cmbrassé volontiers un Lravail sec, épi-
neux & nullement brillant, el que celuy de la Description des Arls dans I'élat
ou ils se font aujourd’huy en France » (2). Ayant ainsi protesté de ses bonnes
intentions, le scerétaire promet que « cetle Description entrera dans les derniers
délails, quoiqu’il soit souvent trés dillicile, ou de les apprendre des arlisans, ou
de les expliquer, & elle représentera soit par discours, soit par figures toutes les
maliéres qu'on employe, tous les instrumens & toutes les opérations des
ouvriers » [l s’agit d'abord d’un enregistrement des procédés existant, et
Ia premiére justification que donne Parlicle est bien d’ordre archéologique :
« On assure & la postérité les Arts, lels du moins qu’ils sont présentement
parmi nous, elle les retrouvera Lodijours dans ce Recueil, malgré les révolutions
& si nous en avons perdu quelques uns d’importans qui fussent chez les Anciens,
c'est que l'on ne s'est pas servy d'un semblable moyen pour nous les Lrans-

{1) « Le recueil des dessins et des gravures ayanl apparlenu & Réaumur et conservé &
I'Institut monlre que certains dessins ont ét& approuvés dés 1693. Le manuserit de Jaugeon
sur 1'nrt de conslruire les caracléres donne aussi la date de 1693 pour le débul des travaux de
I'Académic s, J. Proust, Diderol et I' Encyclopédie, Paris, 1962, p. 183.

{2) Sur Ia Description des Arls, in Histaire de I' Académie royale des sciences pour 1699,
p. 177. - La méme allilude est relevée plus d'un siécle plus tard par Burdin qui, en 1815,
dans le Journal des mines avoue « convenir que la science des machines... n'a pas marché d'un
pas égal avec la mécanique rationnelle. La nécessité de recourir sans cesse @ 1'expérience, les
dilfienllés el les incerlitudes qui se présentent dans la mesure rigoureuse des forces, tant
aclives (ue passives, qui agissenl dans les machines, n'ont pas peu contribué i rebuler les
esprils qui se sonl jetés de préférence dans I'élude de l'asironomie et de la haule fhysique
lesquelles donnent plus de prise aux calculs el présenlenl a I'imaginalion des résultals plus
vasles el plus allrayants », Considéralions générales sur les machines en mouvement, loc. cil.,

pp. 2-3.



metlre (1). Ces descriplions faciliteront cependant la comparaison des « prali-
ques de France avec celles des autres Pais », elles seront enfin 'occasion pour
d’« habiles gens qui ne peuvent se donner la peine, ou quin’ont pas le loisir d"éLu-
dier les Arts ches les Arlisans... de travailler & leur perfection », élant bien
entendu que '« Académie ne manquera pas non plus & marquer dans les ocea-
sions ce qu’elle jugera qu'on y pourroit ajouter, ou du moins ce qui seroit
désirer » (2). Toul cela dit sercinemenl, comme il convient & une académie,
mais un peu trop toul de méme. On trouvera plus de feu dans un Averlissement
bien postérieur, celui de 1761 : « Ne doit-on pas attendre de nouveaux degrés de
perfection dans les Arts, lorsque les Savans exercés sur les dilférentes parlies de
la Physique se donnent la peine d’étudier & et développer les opéralions sou-
vent ingénicuses que I'Arliste exécute dans son atelier » (3). Quant aux appro-
bations les plus chaleurcuses, c'est de I'élranger qu’elles viendront. « Depuis
'invention de I'lmprimerie je ne crois pas qu’on ait formé de projel plus grand
ni plus utile que celui de Messicurs de I’Académie royale des sciences » proclame
J.E. Bertrand dans sa préface de la réédition neuchételoise des Descriplions
quil connaitront & la méme époque une traduction allemande par Jusli et
Schreber (4). Le professeur de Neuchalel louait les académiciens d’avoir su
« donner une idée exacle & délaillée des métiers, décrire avec nettelé les opé-
rations les plus difficiles, faire connaitre avec exactitude les oulils & les machi-
nes emploiées par les divers artisans qui travaillent pour nos besoins, nos com-
modités ou nos plaisirs, parler un langage intelligible aux plus ignorans, pousser
la précision au point qu’un homme doué de quelque talent puisse, aprés une
lecture attentive, exéculer lui méme les procédés de lous les arls... ». Cepen-
dant, il note les défauts que présente la langue des aris ; il appelle de ses vaeux
I'introduction d'une nomenclature uniforme des instruments ct des opérations :

(1) Dans la Préface du méme volume, Fontenelle dénonce la cécité Lrop commune
devanl I'univers des méliers : « [l est ¢lonnant combien de choses sont devan! nos yenx sans
que nous les voyions. Les boutiques des artisans brillenl de Lous edlés d'un esprit & d'une
invenlion, qui cependanl n'atlirent poinl nos regards, il manque des speclateurs i des Instru-
mens & & des Pralirques trés utiles, & Lrds ingénieusemenl imaginées, & rien ne seroil plus
merveilleux, pour qul en seauroit éire étonné = Le méme nrgument sera repris plus fermement
par Diderol : « ... se familiariser avee les objels: ils en valenl bien la peine, soil qu'oen les consi-
dére par les avantages qu'on en Lire, ou par I'honneur qu'ils font A I'esprit humain. Dans quel
systéme de physique ou de métaphysique remarque-t-on plus d'intelligence, de sagacilé, de
conséquence, que dans les machines 4 riler I'or, 3 faire des bas, el dans les méliers de passe-
mantiers, de gaziers, de drapiers ou d'ouvriers en soie 7 Quelle démonstration de mathéma-
l.ic{ucs est plus compliquée que le mécanisme de certaines horloges, ou que les différentes opé-
rations par lesquelles on fait passer ou 1'écorce du chanvre, ou la coque du ver, avant que d'en
obtenir un (il qu'on puisse employer i I'ouvrage 7 Quelle projection plus belle, plus délicale el
plus singuliére que celle d'un dessin sur les cordes d'un sample, et des cordes du sample sur les
fils d'une chalne ? Qu'a-t-on imaginé en quelque genre que ce soit qui montre plus de subtililé
que de chiner des velours 7 Je n’aurais jamais fail si je m'imposaisla liche de parcourir toules
les merveilles qui frapperonl dans les manufactures ceux qui n'y porleront pas des yeux
prévenus, ou des yeux stupides », 5.v. Arl, éd. Assézal, p. 369-370.

(2) Op. cil., p. 117.

(3) On y trouvé également I'allusion A une science de l'applicalion dans le sens de Ia
technologic beckmanienne, quand I'auleur de cet avertissement évoque « les secours qu'on
peut faire passer d'un Art dans un autre, & que I’Ouvrier est rarement & porlée de connaltre ».
Cité par J.E. BErTRAND dans son édition des Descriplions, en 1771, p. xvi.

(d) Schauplalz der Kitnsle und Handwerke, 21 vol., 1762-1805.



« J'ose donc inviter les Savans de Paris & enlreprendre & perfeclionner & cet
¢gard, leur langue;, qui deviendra la langue commune de I'lurope » (1).

Quand 4 la fin du siécle, I'Instilut tracera le Programme pour la conlinua-
lion de la descriplion des arls, il insistera sur ce que « la description d’un art
esl. bonne lorsque un discours clair el précis, accompagné des dessins el des
lLables nécessaires, la rend intelligible & quiconque veut praliquer I'art ». Ces
exigences de précision Lrouveront, en quelque sorbe, leur récompense dans ce
que lous les Lermes de la descriplion, « par une allention soutenue i dire chaque
chose dans le lien qui lui est propre », iront s’insérer dans un « systéme qui
embrasse I'universalilé des arts » ; el ce ne peul élre qu'« un systéme philoso-
phique, une mélhode qui passe du simple au composé, une déduclion sui-
vic... » (2). On reconnailt bien la,  une époque qui bavarde sur les signes, I'écho
longlemps réperculé de I'aphorisme de Condillac;« les langues sont des métho-
des analyliques ».

Nous Louchons ici & un neeud important du réseau constilulif de la Lechno-
logrie. 11 y a une langue Lechnique, a Loule époque, nécessaire, mais jamais brés
bien [ixée. Or, Loul discours tant soit peu approlondi sur les Lechniques suppose
qu’on I'ail définie au préalable, pour un temps assez long. Sur ce Lhéme, Diderot
a dil. des choses décisives.

La possibiliLé de rendre publics, de communiquer les procédés des aris
dépend de la créalion d'une langue unifiée des méliers. Or, avant I’ Encyclopé-
die, c’esl & peine si 'on peut parler de la langue des métiers (3) : la terminologie
varic parfois d’une manufacture & 'autre ; I'insularilé et 'imperfection de la
langue technique résultent tantot d’une surabondance de synonymes, tantot
du défaut de dénominations propres, pour telle matiére, tel outil, telle opération.
Toul comme les structures corporalistes et le secret des [abricalions, I'irrégu-
larilé Lerminologicque fait obstacle au développement des manufactures. Instru-

(1) Op. cil., p. xiii. Ecot, 1718 .

(2) Institut national, Séance publique, 15 vendémiaire, an VI, p. 3. Le souci de réfor-
mer la terminologie lechnique a préoccupé les comilés révolulionnaires (qui onl bien compris
que Loule réforme radicale doil prendre racine dans la premiére éducalion. Ci. le Rapporl sur
lq composilion des lipres élémenlaires deslinés ¢ I'Instruclion publique, par L.I°.A. ARBOGAST.
On y lit, aprés la rétérence obligée & Condillac, que « les termes el sur-toul les lermes techni-
ques, representent toujours une nouvelle combinaison d'idées ou un fail constalé suflisam-
menl ; ils consacrent une analyse déja faile pour en facililer d'aulres plus difficiles. L’élal de
In science se Lrouve touf enlier dans la langue qu'elle fait, dans la nomenclature dont elle se
serl ; mais dans beaucoup de sciences et d'arls, cetle nomenclalure esl encore vicieuse ; elle
oL nu-essous des connoissances acquises, el souvent en conlradiction avec les fails les mieux
conslalés », p. 11,

Ce programme fail suile 4-1'enquéle demeurée sans lendemain qu'avail inslituée le
Journal des Arls el Manufaclures, en vue d'éclaircir le sens de mainl vocable des méliers : « les
correspondans voudronl bien nous faire parvenir les définilions accompagnées de tous les
développemens nécessaires pour en fixer le sens. Ces précautions sont indispensaoles pour
parvenir i une synonymie exacle des arts et métiers, el en donner un vocabulaire exempt
«I'ambiguité, ouvrage imporlant qui produireit le bon effet d'exclure du langage de I'indus-
Lric cetle confusion ficheuse qui fail que les ouvriers d'un alelier n'enlendenl pas ceux d'un
alelier voisin s, L. I, p. 52. (/188 : L . .

(3) Dans un texte anlérieur & 1643, Comenius faisail allusion & la « conlusion babylo-
niennc » de Ia langue des artisans : « Confusionem Babylonicam patiuntur linguse omnes, non
solum inter se invicem, sed et in semel ipsa unaquaequae. Nam el Arlifices ipsi in tradendis
arlibus, vocum et terminorum significaliones confondunt, ut se mutuo vix inlelligant, ali-
quando etiam idem ille vix se ipsum ». Two Pansophical works, ep. cil., p. 137. .



ment de divulgalion, 1'Encyclopédie aspire i réaliser la communicabilité uni-
verselle des arls, en constituant un vocabulaire homogéne, réglé comme celui
de la géométrie, Ltoute allribution étant normalisée. Gelle conslitution de la
lerminologic lechnique unilaire achéve et unific le monde des arls et méLiers,
en permettant de le considérer comme un réseau complexe mais unique (1)
d'opérations Lransformatrices, ralionnellement décrites. G'esl par ceble volonte
d'unification sémantique 'que 1'Encyelopédie se distingue des Deseriplions de
I'Académic, plus spécialisées, plus critiques, plus avancées, mais plus dis-
persées.

Cette unificalion ne concerne pas seulement la normalisation du voeabu-
laire. Elle va jusqu’a la syntaxe du langage des arls, & la délerminalion des
rapports logiques dans une fabricalion ou dans une machine donnée. Celle
nouvelle syntaxe, proposée davantage que réellement appliquée, apporte d'abord
une simplificalion dans la description des opérations et des machines @« ... j¢
suis convaincu que les manmuvres les plus singuliéres, et les machines les
plus composées, s'expliqueraient, avec un asscz petit nombre de termes fami-
liers et connus, si on prenait, le parti de n’employer des termes d’art que quand
ils offriraient des idées particuliéres » (2). Mais de plus, une machine qui a
atteint la perfection — par exemple, le mélier & bas — peul élre conguc com-
me un modéle exhibant el réalisant une structure formelle : « on peut la regar-
der comme un seul et unique raisonnement dont la fabrication de I'ouvrage esl
Ia conclusion » (3). Etant donné que « les machines composées ne sont que des
combinaisons des machines simples » et que « Lous les mouvements sont réduc-
tibles, sans aucune erreur considérable, au mouvement rectiligne el au mouve-
ment circulaire » (4), il est possible de décrire la structure des machines el leurs
opérations & l'intérieur d'un systeme, & partir d'un pelil. nombre de notions
primitives. La constitulion de la langue des arls implique done, en meéme temps,
la normalisation du vocabulaire et la réforme de la syntaxe. Ces taches n'incom-
bent pas & I'artisan ni 4 P'ingénieur, mais bien au logicien : « il serait done &
souhaiter qu'un bon logicien, & qui les arts seraicnt familiers, entrepril les
éléments de la grammaire des arts ». Le premier probléme que Diderol entend
lui soumeltre serail de « fixer la valeur des corrélatifs, grand, gros, moyen, mince,
épais, faible, petit, léger, pesant, elc. », c’est-a-dire un probléme de norma-
lisation du systéme des mesures. Le second, toutl aussi essentiel, concerne la
détermination des formes ct des opérations : il faudrait élablir des classes

t

(1) L'unificalion du réseau des opérations transformatrices étail In condition du progres
Lechnique. Au xvire sitcle, en France, « dans I'induslrie lainidre, le Lissu doil passer successi-
vement dans les mains de huit ou neuf arlisans, apparlenant i des professions diverses el i des
communaulés rivales. Gelle fragmenlalion du processus de fabricalion empéche I'arlisan
d'imaginer et d'imposer une innovation Lechnique ou une ¢conomie. Les slaluls des commu-
naulés, les réglemenls royaux, le proteclionnisme douanier, toul contribuail i rendre plus
difticiles, moins Lenlants le progrés Lechnique et I'invention », P. DEYoN, La produclion manu-
facturitre en France au xviu® siécle et ses problémes, in Diz-seplidtme stéele, 1906, T0-T1,
. 62.
. (2 Eng;c!opédx‘e, art. Art.

{3) Ibid., art. Bas.

(4) fbid., art. Art.



d’oulils ¢t d'instruments, de méme que des classes d'opérations dont chacun
ou chacune serait désigné par le méme terme (1).

Le logicien que Diderot appelle de scs voeux, a effectivement existé ; il
avait proposé, quelque soixante-dix ans plus L6t, non seulement une gram-
maire des arls, mais encore un systéme de notation des composants et des opé-
rations des machines. C'est Leibniz ; son projet de caraclérislique universelle
devrait permettre de représenter au moyen d'une langue symbolique appliquée
aux figures géométriques, les éléments de slructures machinales. Si cette
caracléristique était achevée, « de la maniére que je la congois, dit-il, on pour-
roit faire en caracléres, qui ne seront que des lettres de I'Alphabet, la descrip-
Lion d’une machine, quelque composée qu'elle pourroit estre, ce qui donneroit
moyen A l'esprit de la connoistre distinctement et facilement avec Loutes les
pitces el méme avec leur usage eb mouvement sans se servir de figures ny de
modelles eb sans gener l'imaginalion, et qu’'on ne laisseroit pas d’en avoir la
figure présente dans I'esprit autant que I'on se voudroit faire I'interpretation
des caracteres » (2). L’utilité pralique du projel — I’économic des modéeles et
méme des figures qui simplifie le raisonnement — est élayée par I'idée d'une
science unilaire réduisant successivement la matiére machinale 4 la mécanique,
la mécanique 4 la géomélrie, la géométrie au langage symbolique commun :
« Je eroy qu'on pourroit manier par ce moyen la mécanique presque comme la
gecométrie, et qu'on pourroit mesme venir jusqu'd examiner les qualites des
malteriaux, parce que cela depend ordinairement de certaines figures de leurs
parties sensibles » (3). En vertu du mécanisme universel, des éléments de ce
qu'on désignera plus tard technologic pourront étre soumis au méme traite-
ment caracléristique que la mécanique. Cela ne fut qu'un projet.

Cependant, I'idée était séduisante de fixer dans une notalion symbolique
confizurations successives et mouvement organique des machines. Les
représentations graphiques ordinaires peuvent bien procurer I'image d'un état
donné d’une machine, voire les trajecloires de certaines parties mobiles ; mais,
clles ne peuvent rendre comple des vilesses et de leurs variations. Il fallait
inventer un code capable d’exprimer le plus d'informations possibles sur la

(1) Ibid. - Le projet de Diderot est repris dans le discours préliminaire & la 3¢ édilion du
Diclionnaire de 'indusirie, Paris, an 1X. Parmi les « moyens de ranimer l'industrie en France »,
figure cetle injonclion : « rajeunissez les arts el méliers par une nouvelle nomenclature, un
nouvel ididme » ; il importerait de formuler une « grammaire générale des arts conlenant une
classification et une courte définition des ustensiies, outils et instrumens uliles et communs a
un grand nombre d’arts ct méliers, et sous des chapitres séparés, une courle définition des
oulils et instrumens de chaque art en particulier, indication de la maniére d’en faire usage, de
leurs effews el des résultats de la main-d’ceuvre », p. XXXvI.

(2) lLetire de Leibniz &# Huyghens du 8 septembre 1679, Der Bricfwechsel von G.W.
Leibniz mil Mathemalikern, ed. Gerhardt (Hildesheim, 1962), Beilage, p. 570-71. - Devanl
le scepticisme de Huyghens, Leibniz entre dans les détails du projet : « Je puis demonstrer
ue ce que j'ay avancé suit de ma caracleristique lineaire ou geometrique dont je vous ay
envoyé un cssay. Car premierement Je puis exprimer partailement par ce calcul toute la nature
ou definition de la figure... EL je le puis en toutes les figures, puisqu’elles se peuvenl expliquer
Loutes par des spheriques, plans, circulaires et droites, dans lesquelles je I'ay fait... Or toutes
lrs machines ne sont que cerlaines figures, donc je les puis décrire par ces caracléres, el je
puis expliquer le changement de situalion qui 8’y peut faire, c’est-a-dire leur mouvement. »
(Lelire non dalée, ibid., p. 580).

(3) 1bid., p. 871,



structure géométrique et cinématique d'une machine. Celle Liche fut Lenlée
par Babbage. 1l publie, en 1826, dans les Philosophical Transaclions, une mélho-
de qui permet de « déterminer une partic quelconque de machine, de connailre
4 Lout moment donné son état de mouvement, sa relation aux mouvemenis de
Loute aulre partie, et s'il le faut, de remonter I'enchainement du mouvement
par tous les relais successifs jusqu'a la source motrice originelle (1). Sa notation
est constituée d'éléments géomélriques, lignes et points, el de nombres repré-
sentatifs des caracléristiques du dispositif, le tout assujelli & des régles synlaxi-
ques. Pour lui, ce « langage des signes » se justific par le « grand pouvoir que
I'analyse Lire d'une signification condensée » (2). En outre, comme il I'¢crira
plus Lard, le champ d'application de ‘cette notalion s’étend & la « descriplion
d’un combal sur mer ou sur lerre », aussi bien qu’a la « représentation des fonc-
tions de la vie animale » (3), c¢’est-a-dire, & Loule structure réduclible & un
modéle machinal. Il insislera encore sur I'avantage que 'on peul Lirer de ce
que son systéme permel des descriptions parfailes sans recourir & la moindre
terminologie (4). Ce faisant, il déposséde I'homme des métaphores anlhropo-
morphiques du monde factice des machines, il expulse de cet univers le verbe
ct il anlicipe sur les traitements programmés de l'information (5). Son souci de
la notation condensée s’applique encore dans une direclion plus « Lechnologi-
que », au sens contemporain, quand il réclame I'élaboration d'un code des appa-
rences matérielles, plus particuliéerement une notation universelle des couleurs ;
probléme difficile entre tous, dont il ne pouvait seulement que souligner 'avan-
tage qui résulterait de sa bonne solution : « 'ulilité de lels assortiments d'¢la-
lons colorés permeltrait 4 toules les nations de parler une langue relalive aux
couleurs, a la fois précise et universelle ». Il touche 14 & I'un des motifs majeurs
de la technologie, la spécification exacte et normalisée des malicres el des pro-
ductions.

Si Leibniz, Diderol et Babbage appellent, done la eréalion d'une symboli-
que universelle des structures machinales et de leurs productions, avant méme,
cependant, toule tentative sérieuse de constituer une Lelle langue, des discours
et des bavardages technologiques se font entendre partoul ou des hommes son-
gent A organiser la machinerie sociale, en y privilégianl I'aclivilé Lransforma-
trice de I’homme sur la matiére. Parmi beaucoup de voix discordantes,
Beckmann vint qui invenle la technologie ct fonde son enseignement.

(1) C. BanpAcE, On a method of expressing by signs Lhe action of machinery, in Philos-
phical Transactions, 1826, parl II, p. 260. 11 insiste sur la « di'ficully of retaining in the mind
all the conlemporaneous and successive movements of a complicaled machine, and Lhe slill
grealer difficulty of properly Liming movements ».

(2) Ibid., p. 260.

(3) Passages from the life of a philosopher, London, 1864, p. 113,

(4) Ibid., p. 192. Voir aussi, The Exposilion of 1851... views on lhe induslry, lhe science
and the governmenl of England, London, 1851, p. 138.

(5) « The Science of Calculalion which becomes conlinually more necessary al each slep
of our progress, and which must ultimalely govern the whole of the applicalion of Science
Lo the Arls of Life », A Trealise on the Manufactures and Machinery of Greal Brilain, by
Peter BarLow, o which is prefized an Inlroduclory view of the principles of Manufaclures , by
Ch. BasBAGE, London, 1836, p. 81.



Le mol apparail furtivement pour la premiére fois dans un LexLle en 1772 (1);
c'esl I'époque ot Beckmann commence & enseigner la discipline qui fera sa
répulalion. Son Anleitung zur Technologic de 1777 fixe le lerme, définil le
concepl cl expose la malitre,

Celle lechnologic apparait d'abord comme une exlension naturelle de
la carriére de Beckmann, Agronome, naturaliste, caméraliste, économiste, il
n'ignore pas la physique ni les mathémaliques, il posséde une solide instruclion
philologique, tant, théorique que pratique. II fail un voyage en Hollande, passe
deux années & Saint-Pétershourg et retourne par la Suéde o il reste plusieurs
mois. Ses journaux de voyages révélent un observateur extrémement minutieux,.
attenlil au ménagement de son temps, 4 l'exactitude de ses comptes rendus ;
il se lie vite avec le monde savant — Linné le regoit Lrés cordialemenl —
ne laisse échapper aucun objel. de curiosilé, aucune rencontre fructueuse. Il
visile les ateliers, les manufaclures et les fabriques, il descend dans les mines.
Mais surboul, il n’omel de noler aucun détail de ce qu'il voit et entend, el s'appli-
que a corriger les relations de voyages antérieurcs. On peul reconstituer ses
déplacements heure par heure, pas & pas. Sur recommandalion de Bisching,
il devienl 4 son relour, en 1766, professeur extraordinaire d'économie & Géttin-
gen on il se fixera jusqu'’a sa mort.

Son enscignement s'oriente d'abord vers P’agronomie, mais bientot, il
donnera des lectures sur des sujets Lrés variés : comptabilité commerciale, ban-
ques, sciences camérales, minéralogie, botanique, arls et méliers, marchandises.
Mais ce qui importe surtout dans cet enseignement, c’est son esprit et sa
mébhode. Les sciences camérales de méme les parties technologiques incor-
porées avaienl ébé dispensées principalement, sinon uniquement, sous forme
de discours. Beckmann bouleverse des habiludes bien établies. Il ne recourt
pas sculement — comme les naluralistes — aux collections minéralogiques el
aux ressources du jardin botanique ; Lraitant de métallurgie ou d’agronomie,
il exhibe en méme temps les modeles de diverses machines et outils de sa
collection privée (2). Mais I'emploi des schémas et des mod¢les Lrouvera sa place
la plus imporlanle dans un nouvel enseignement qui se conslilue entre 1770 et
1777 : celui de la Lechnologie. J.S. Piitter, historiographe de I'cnscignement

(1) Physikalisch-3konomische Bibliothek, tome 111 (1772), p. 309.

(2) Les denx jugements suivants sur I'enscignemenl de Beckmann sonl moins inléres-
sanls par leur contradiclion — apparenle seulemenl — que par l'indication qu'ils donnenl
sur le changement d'orienlation de 1'enseignement supérieur allemand.

a) » Ses legons, qui parurent, dans le temps une nouveaulé piquante, furent fréquenlées
par I'élite de la jeunesse sludieuse, que les nations les plus civilisées de I'Europe envoyaient
i 'Universile de Goeltingue ; el 1'on peul affirmer que les hommes d'Iital el les adminis-
trateurs de 'Allemagne les plus dislingués onl éLé ses audileurs ». (Biographic universelle
ancienne cf moderne, Paris, 1843, L, I1I, arl. Beckmann Jean, par STAPFER).

b) « On enscigne encore A faire le devis d'une dislillerie, d'une goudronnerie, d'un mou-
lin de gruan, on enseigne combien de fibres doil avoir Ia toile el le laffelas dans la chalne
el dans la trame, on enseigne comment fabriquer le tromage el comment fondre le fer, com-
ment expulser les chenilles el les hannetons, mais on n'a encore aucunc idée ac principes
supéricurs de la science polilique » (Leopold Krug, Beobachtungen @tber Nalionalreichthum
des preussischen Staals, 1, prét., p. 5, Berlin, 1805, cilé d'aprés Jul, Lowenberg, in K. BRuuys
u.a. : .. von Humboldl, 1 (1872), p. bl).



supérieur en Allemagne, note 'orientation pratique des cours de Beckmann «quni
« posséde de nombreux modéles, des ¢chantillons de malériauz bruls, de mar-
chandises principales el de leurs modifications » (1). Mais Beckmann va plus
loin : si les outils, les machines el leurs produils onl leur place it I'école, ¢'est
réciproquement I'école toute entiére qui se déplace dans les ateliers pour suivre
I’enchainement des opérations d'une fabricalion donnée. « Les Lravaux cux-
mémes sont montrés chaque fois aussi dans les aleliers el les manufaclures...
pour qu'on puisse les voir dans leur succession propre. Dans celle inlend ion, il
(Beckmann) parcourt aussi chaque été, avec les auditeurs qui veulenl bien
le faire, quelques salines, verreries, faienceries, ele. voisines... ; aussi [ail-il
parflois avee quelques audileurs qui le souhaitent particulieremenl un voyage
technologique dans le Harz el dans d'aulres endroils voisins, étanl donné que
la région autour de Gotlingen est vraiment Lris riche en objets Lechnologiques
divers » (2).

C'est donc & la maniére d'un naluralisle décrivant minulicnsement ses
objels — allant les chercher au besoin dans leur milicu propre — cl établissanl.
leur classification que Beckmann pratique I'enseignement de la Lechnologie,
mais — Lrail essenliel — cel enseignement intégre les arls et méliers dans
I'univers économicque : la Lechnologie n’est pas d'abord un prolongement. de Ia
mécanique ou de la chimie, elle est une discipline camérale, économique.
Aussi, son intention n'est pas d’instruire des artisans, mais, en premier licu,
d'informer les officiers des chambres princiéres, les administrateurs el les fone-
tionnaires sur le travail artisanal. En ce sens, la technologie beckmanienne
est bien plus prés de 1'Encyclopédie que des Descriplions de I'Académie,
Les cours de Beckmann sont destinés d’abord aux futurs caméralisles el c'est &
eux que pense Beckmann en premiere ligne lorsqu'il rédige son Anleilunyg (3);
mais il s'adresse également aux agriculteurs el aux négocianls el son public
se recrute effcetivement parmi des « fils de riches commergants el arlisans qui
ont déja complétement appris le méticr palernel » (4) et qui désirenl ainsi

(1) Versuch einer akademischen Gelehrlengeschichle, 11 (1788), p. 337.

(2) Ibid. - A propos des richesses du Harz et de leur valeur d'expérience, on ne prul
manquer de rappeler les réflexion- que Leibniz adressail au duc Jean Frédéric: » V.AS. a dans
son pays un trésor presque inépuisable... De plus, ¢’est une source d'une infinilé d’expérien-
ces el belles curiosités, et c'est le fondement sur lequel V.A.S. peut balir un jour ce beau des-
sein qu'clle a formé d'unc Assemblée pour I'avancemenl des sciences, qui par ce moyen pourri
dtre rendue perpétuelle, el passer jusqu'a la postérité... [le Harz] enferme dans son sein de
grandes richesses el il s'agit seulement de les en tirer, mieux qu'on n'a fait... je ne parleray
ici presentement cque des machines, mais surloul de celles qui servent i élever les caux... on
n’enlassera pas lanl de pompes sur pompes, (ui cofitent beaucoup o faire el & ealrelenir. »
(Sdmll. Schriften v, Briefe, 1. Reihe, 2, n® 73, p. 83.

(3) « La connaissance des métiers, des 1abriques et des manufaclures est indispensabile
i quiconque veul se consacrer @t la police el aux sciences camérales, Car on devra an moins
connaltre ce qu'on deit arranger, élablir, ordonner, apprécier, diriger, enlretenir, améliorer ol
utiliser. Les questions : quels mélicrs fonl défaul a notre patrie, lesquels de ceux gui s
manquenl pourraient étre introduils aves protil, d'oit faul-il apporler les malérianx, *on
améne-t-on les arlisans, a quel endroil conviendrait-il de les installer, qu'esl-ce qui deélayvo-
rise les méliers que nous avons, comment peut-on les aider, dans quelle mesure chacun parli-
eipe au bien commun, comment pent-on calculer leur revenu ? — ce n'est quiaprés avoir acquis
celte connaissance que les caméralistes pourront répondre i de telles queslions, ainsi qui
beaucoup d’autres également imporlantes. » Anleilung zur Technologie, préface.

(4) PiTTER, Versuch..., 11, p. 340.



compléler leur insbrucltion. Compléter, non remplacer : le technologue, au sens
de Beckmann, n'est pas un artisan et la connaissance des méliers ne signifie
pas leur pratique. « Elle [la Lechnologic] ne doil pas former des Lisserands, des
brasseurs, ni aucun artisan en général ; pour I'exercice de leur arl, ceux-ci ont
besoin de beaucoup de savoir faire cb de nombreux Lours de main qui tous
doivent étre acquis séparément par un exercice pénible, mais qui sont inutiles 4
ceux auxquels je m’adresse » (1). La fonclion de Lechnologue esl une fonclion
de slralégie globale : « Le général doil connailre le mélier des artilleurs, mais ce
n'ecst pas une honle pour lui si les artilleurs savent pointer le canon avec plus de
précision et plus rapidement » (2).

L’ Anleilung zur Technologie de 1777, qui résume cel, enseignement, est le
premier manuel de la nouvelle discipline. Il est important, d’abord el surtout,
par son titre, par le concept qu'il introduil el définil. L'aclivilé arlisanale y
devienl objet d’une science A« La Lechnologic est la scienee qui enscigne le trai-
tement des produits nalurcls ou la connaissance des méliers. Au lieu qu'on
montre sculement dans les ateliers commenl on doit suivre les instructions cl
les habiludes du maitre pour fabriquer la marchandise, la Lechnologie donne
une instruction approfondie et selon un ordre systémalique, permeltant de
trouver, 4 partir de principes véritables et d’expériences sires, les moyens
d’atteindre ce but final, et d'expliquer et tirer parli des phénoménes qui appa-
raissenl pendanl le traitement » (3). Le discours beckmanien se propose donc de
Lraduirejpla consécution des actes transmissibles uniquement par observation
direcle et imitation des gesbes/en un enchainement de propositions ne relevant
que de « principes » et d’expéricnces sur lesquels repose le procédé en question.
L’activité¢ technique de I'homme est Lraitée d'aprés le modéle déduclil d'une
science exacle.

Beckmann a une conscience Lrés neite de la nouveauté de son procédé ct
la dénominalion « technologie » souligne la coupure séparanl une discipline
seienlifique des présenlations encyclopédiques antéricures qui tendaient & em-
brasser la tolalilé des cas parliculiers, mais ignoraient les simililudes dans les
opérations et leurs principes. « Je me suis risqué, dit-il au méme § 12 de I’ Anlel-
lung, 4 uliliser le terme de lechnologie au licu de celui d’hisloire des arls (Kunst-
peschichte) en usage depuis un certain temps et qui est au moins aussi incorrect
que le Lerme d'histoire naturelle pour désigner les sciences naturelles. G'est, le
récit des inventions, de leur progrés et de la fortune d’un art ou d’un métier qui
peut étre appelé hisloire de I'art ; la technologie qui explique complétement,
méthodiquement et distinctement tous les travaux avec leurs conséquences el
leurs raisons est bien davantage. Assurément, les mots suivants : TEYVOAOYLLL,
Teyvohoyeiw, TeXvoAdyos sont anciens, mais il est évidenl que les Grecs,
en les pronongant, ne pensaient pas toujours aux métiers, pas plus que par

(1) Beckmany, Anleilung..., préface.
() Ibid.
(3) Ibid., Introduction, § 12.



otxovopix, mohttixs, ¢l des centaines d'autres mots, ils ne pensaient & ce
que nous enlendons par ces Lermes. »

Que doil. contenir une telle Lechnologie ? Une description el une classifi-
cation nalurclle des méliers suivant « I'égalilé ou la similitude dans le procédé
lui-méme el dans les raisons (Griinde), sur lesquelles il repose » (1). Mais ce
manue! des arls el mélicrs est pris dans un contexte caméral, économique :
I"Introduction définil les concepls d’art, de métier, de malériaux (maleria lechno-
logica), mais développe en méme temps des considérations sur les guildes et les
corporalions, sur le choix de I'emplacement d'une fabrique ou manufaclure, sur
les élémenls qui enlrent dans le prix de la marchandise. L’ordre des métiers pré-
sentés nc suil pas l'ordre « naturel » exposé préalablement ; cerlaing métiers
(serrurier, par exemple) sont absents et malgré le trailement détaillé, complet,
reposanl sur une connaissance intime el direcle, de cerlains d'enlre eux, la partice
vraiment neuve eb importante du livre consisle dans la préface el dans Uintro-
duction.

Le projel beckmanien est suffisamment ferme et éLendu pour que, eent
ans apres, un Karmarsch puisse écrire I'hisloire de la technologic dans ce sens |
mais quand il mel & exécution son propre projet, le professeur de Goltingen ne
fail que reprendre ct condenser des exposés anléricurs, au poinl que maintes
présentations prébeckmaniennes de disposilifs d'industrie allestenl souvent
plus de maturité dans le Ltrailemenl scienlilique de la création Lechnique.
Beckmann exhibe bien la nécessité d’une régulalion des principes d’application,
sans offrir, en conlrepartie, de réalisalion qui réponde aux exigences de ses
principes. Dans ce premier manuel git déjd 'ambiguité qui affecle insidicuse-
menl le concept de technologie. Elle nait de I'écart enlre la décision claire d’un
Lraitemenl discursil et déductif des opérations techniques, el le mode lout empi-
rigue de descriplion isolée des métiers sans référence aux principes unificatears
annoncés. Ce que I'ouvrage de Beckmann ne contient pas est, en définilive, aussi
déterminant que ce qu'il renferme pour la destinée de la lechnologie. Les rifo-
rences de Beckmann, relatives bux métiers dans les aleliers et les [abriques,
donnaient place 4 des descriptions délaillées de mécanismes cb de machines |
il n’y a aucune Lrace de ccla dans I’Anleilung ot Beckmann privilégie les arls
chimiques, il consacre Loute son atlention au traitement et & la transformalion
(Verarbeilung) des malériaux. La btechnologic beckmanienne ignore le détail
des mécanismes et ne regarde guére le machinisme industriel. A I'époque on se
prépare — au loin, il est vrai — la révolulion industrielle du x1xe si¢cle, la nou-
velle discipline qui se donne explicitement pour domaine la fabrication manu-
facturiére et qui crée un concepl susceplible d’embrasser les opérations Lechni-
ques et les postulats économiques impliqués dans I'industrie, se réalise dans la
description d’un monde corporatif des méliers et des modes de produclion
condamné & bréve échéance. Dans un concepl prospeclif la Lechnologie beckma
nienne enveloppe une archéologie.

(1} fbid., Inlroduclion, § 13.



L.’orienlalion de la technologic et sa délerminalion conceptuelle se ressen-
Lironl. de ce champ d’exemples, de cetie limilation. Le concepl évoluera dans
deux direclions : au sens qui la rallache aux descriptions beckmaniennes, la
Lechimologie deviendra une discipline particuliére des Lechniques, discipline de
porlée assez limilée : connaissance des marchandises el de leur fabricalion.
D’aulre part, dansies pays anglo-saxons, le mol se fixera dans le sens de la défi-
nilion Lhéorique qu’en donne Beckmann el finira par désigneril'ensemble de
Paclivilé Lechnique fondée sur Iapplicalion des sciences aux procédés de I'in-
ostrie,

’essor de la technologic beckmanienne, sa diffusion rapide, altestent
cependant la reconnaissance de I'aclivilé Lechnique comme composante essen-
Lielle de ordre social. Gel essor vienl satislaire au besoin dintroduire, 4 Lous les
niveanx d’inslruction un enseignement sur les modes de produclion dont la
transformation pésera bientdl sur la sociélé enliére, Dans la décennie qui suil
Ia publication de I Anleilung, le nouveau Lerme et coneepl est universellement
répandu en pays germaniques; dans les universités, les écoles supérieures el
les ¢eoles mililaires, on fonde des chaires de Lechnologie.

Celle-ci fail. d’abord parlie de I'enseignementl caméral. 11 Jung-Stilling
la professe & I'Ecole supéricure camérale de Kaiserslautern & parlir de 1778 ;
13.17.J. Hermann, un disciple de Beckmann, en donne des cours en 1781 & Vienne,
oir il public la méme année ses réflexions Sur I'infroduction d I'élude de la lechno-
logie. 1.’année suivante, il part pour la Russie, ol il conlribuera 4 la nalurali-
sation de ectle discipline par ses descriplions Lechnologiques des provinces rus-
sws ¢l par sa participation aux travaux de I’Académie de St-Pélersbourg.
J.Ci. Gunradi l'enseigne au couvent de Berg prés de Magdebourg. A I'Universite
de Halle, cenlre important des sciences camérales, son enseignement, esb conlié
4 (i.F. von Lamprecht et & Fr, Meinert. On I'enseigne, enbre autres & Leipzig, &
Innshruck, it I'Académie Caroline de Stulltgart on l'apprendra le jeune Cuvier (1)
4 Tiibingen, eb, bien entendu, & Berlin on s'illustrera plus tard Hermbslidl.
Iin France, Haffner, professeur de Lhiéologie 4 Puniversité de Strashourg, inlegre
dans son programme d'éludes supéricures une Lraduclion libre de la préface de
I' Anleilung de Beckmann (2).

I'aclivilé universitaire est doublée d’une importante activilé d’édition.
Pour Lous les degrés de P'enseignement, les manuels et les Lraités de Lechnologie,
imilant ¢l complétant I'ouvrage classique de Beckmann, se multiplient un pen
parloul ; cependant que la technologie commence & se diversifier en branches
spéciales, apparaissent, dans Lous les pays d’Europe, les grandes encyclopédies
ol les diclionnaires dressant un tableau du savoir technique, destinés non plus
4 I'honnéte homme, mais au spécialiste. La Lechnologie, d'abord science pour

(1) Dang une letbre de Caen {22 juin 1789), il prie son correspendant Piall de « faire
|srs] compliments les plus empressés fi Lous ceux qui se souviennent de [lui), el en parliculier &
Cluss, Sehmid, Weisser ¢l Drach s, Weisser ful son professeur de technologie & I'Académic
Caroline de Stutlgarl en 1788, Lellres & Pfaf{, p. 94. Vide infra, p. 19.

(2) NarrNen, De I'é¢ducalion {iltéraire on essai sur Porganisalion ¢'un élablissemenl pour
les haules éludes, Strasbourg, Paris, 1792, p. 230-232.



administrateurs, s met au service de 'industriel, de I'ingénieur, du chimiste, du
constructeur de machines (1).

Le concept lui-méme cependant ne subil aucune modificalion. La disei-
pline s'approprie progressivement, les domaines les plus divers de la fabrication
et dans la lilléralure technologique la production industrielle remplace la
descriplion des arls el métiers, ’

Vers la [in de sa carriére, en 1806/ Beckmann revienl encore nne fuis
sur la scéne avee un opuscule qui, s’il ne houleverse pas le coneepl, du moins,
ébranle les normes élablies par P'usage de la lilléralure Lechnologique depuis
trente ans. On a vu que 1" Anleilung, malgré la promesse d'un Lrailement seien-
tifique, s’est conlenlé d’une simple deseriplion empirique de plusicurs méliers
qui n’élaient relids, ni enlre cux, ni aux prineipes des sciences. Clest 1" fnfwurf
der allgemeinen Technologie qui vient, au moins en principe, d'accomplir le=
veeux de U Anleifung en exhibant un fil conducteur qui permet de regrouper les
opérations impliquées dans des métiers différenls : Beckmann abandonne v
découpage deseriptif qui doil suivre les élapes suceessives d'une fabrication
donnée — et qui doil done se borner & reproduire un élal de fail — en Taveur de
la méthode comparalive.. L'exposé du travail arlisanal n'est plus Li¢ & un métier
particulier, mais & un procédé général dont les variantes sont impliquées duns
des métiers différents. « Celui qui s’est donné pour étude d'apprendre & connai-
tre de nombreux arls et méliers el qui s'esl exercé 4 en embrasser heaucoup
d'un seul regard, celui-lh ne peut pas ne pas obhserver qu’un treés grand nombre
de méliers — quels que soient ses malériaux el les marehandises fabriquées —
soit. ont & exéculer des travaux divers dans la méme inlenlion, soil saven! réali-
ser une méme intention par des voies brés différenies. » (2) Que Taul-il enlen-

~dre par une intention ? C’est le but propre commun & des procédés parli-
culiers; ainsi, « le travail au rabol d’un menuisier, le polissage des verres, le
massicolage accompli par le relienr, le calendrage des toiles » sonl des aclivilés

(1) IEn 1781 pamll.__Tv'rhuu!f)giscﬁcs Wirterhuch de Jaconsox ; I'immense compendinm
de plus de 200 volumes Qkonomische Encylifopddic de J.G. Knusitz (3 partir de 17734 élareil
en 1784 son tilre en Okonomiseh-lechnologische Encyklopddie, Sa vaplique trangaise est 1 Fney-
clopédie mélhodique de PaNckouckE, mats le Lerme n'apparaiira dans te Litre d'une eneyeto-
pédie frangaise qu’en 1835 avee le Diclionnaire lechnologigre ou Nonveau dielionnaire nnirersel
des arls el méliers. En 1845, Ch. LanrouLavE public une Encyclopédie Irchnofogique.

Contemporaines de ces ouvrages encyclopédiques sont les premitres revues technolopi-
ques ;: Annales des arls el manufaclures, ou mémoires lechnolagiques sur les déconrertes modernes
concernant les arls, les manufaclures el le commerce de R,O'Renny (0 parlir de 'an VI,
Annales de I'Indusirie nalionale el élrangére ou Mereure lechnotogiqne (4 parlic de 1820,
Bullelin des Sciences lechnologiques, Tekhnologuileheskii Journal de HepMany publié o
Saint-Pétersbourg. 11 faul y njouler des collections comme la Physikalisch-chonomische
Bibliothek de Brcxmann conlenant des mémoires originaux el des comples rendus de livres
et une multitude de publications analogues Lraitant les malidres Lechnologiques, méme =i le
mol ne tigure pas dans le Lilre. Tn méme temps }mrnissent des bibliographies «de Ia technolo-
gie comme celle de G.E. Rosextuav, Lileralur der Technologie, d.i. Verzeichniss der Riacher,
Schriflen und Abhandlungen..., Berlin, Steflin, 1795 ou celle de S.F. llgpmnstipT, Bibliv-
thek der neuesten physischen, chemischen, melallurgischen, technologisehen Lileralur, 1753, el
les premiers exposes de son hisloire : les Conlribulions a I'hislaire des déconverics de BrcrMans
{1780-1805) et 1'Hisloire de la lechnolagie de Porpr. - Tonles ces publications achévent et
confirment la constitution de la discipline, sa prise de conscience d'elle-mime el son inscerlion
dans I'univers de la culture,

{2) Enltwurf, p. I.



procédant de la méme inlention, & savoir « surfacer les corps » (1). Une inlenlion
désigne done une classe d'opéralions; la Lechnologic générale, au lieu de classer
les méliers va classifier les opérations, en comparant les difiérenls procédés,
les différenles réalisalions d’une inlention. Llle a pour but d’établir « une
liske de Loules les intenlions différentes qu’ont les arlisans dans leurs différents
Lravanx, et en plus ane liste de tous les moyens par lesquels ils savent réaliser
chacune de ces inlentions » (2), Ce n'est qu'cnsuite, une fois exposées les opé-
ralions dans leur enchainement rationnel, que viendra la technologie spéciale
pour donner une deseription des métiers parliculiers. L' Enlwurf doil logique-
menl précéder I Anleilung.

C'est aussi l'oplique générale de la technologic qui change avee I'Entwar/.
I.'usage de la teehnologic ne consiste plus uniquement dans la transmission
des schémas simpliliés des opérations d'un mélier aux administraleurs et aux
fonclionnaires de PEtal, ¢’est-a-dire aux non ariisans. Cetle fois-ci, la Lechno-
logie est. susceptible d'inlervenir en proposant un perfectionnement Lechnique
aux métiers eux-mémes : le recensement et la comparaison des procédés qui
réalisent la méme intenlion permellent de {ransporfer Lelle ou telle opération
d’un mélier & un autre (3). On ne saurait assez insister sur ce concept de Lrans-
port, qui rend possible de sortir des limites d'un métier donné dans lesquelles
élail enfermée la technologie elassique, el d’éLablir des liens enlre les métiers
tres différents. ;

Beckmann montre sur deux exemples comment il faul concevoir 'exécu-
tion de son projet. Iin choisissant comme « intenlions » exemplaires : 1° Ia
[ragmentation, 2° le polissage, planissage et le lissage, il énumére des procédés
qui sont Lous des especes de ces intenlions. Ainsi, en ce qui concerne le premier
cas, Beckmann recense el commente Loules les opéralions de fragmentation,
divisées en six groupes suivanl les propriélés des corps : corps durs (exemple !
casser, disséquer, briser, concasser cte.), corps mous {excmple : couper cte.),
corps fibreux (exemple : rompre), mélaux (exemple: granuler), sels (exemple :
dissoudre), eaux {exemple : [aire la graduation).

Par |’ Anleilung, Beckmann a fondé la technologie. Mais ce premier ouvra-
e de technologie ne visait que la reconstitution idéale de I'hisloire d'un produit
par la description des étapes de sa fabrication, de la succession des opéralions
qui ne sonl reliées qu’extrinséquement, par le bul, l'objet que se propose de
construire I'arlisan. L’ Enflwurf ne procéde pas & partir de métiers existants,

{1) « [le [la technologie] enseignerail de combien de manitres et avec quelles variéleés
("oulils on polil, dépolil, diminue, humecle, séche, rectifie, cinire, durcil, raidit, condense,
disperse, dilue, erible, chaulfe oun reiroidit, éclaircit ou opacifie, nssouplil et rend plus élasli-
yues ele. les corps des espeéces les plus diverses ; ensuile, par quels moyens on claritie, déco-
Jure, vaporise, adoucit les liquides... » Tbid,

(2} Ibid,

(3) = De cetle maniére, lorsque sera élaborée la lechnologie générale, el lorsque I'inclination
teehnologique des savanls conlinuera i crollre, nombre d’enlre eux qui auronl le temps el
I'oecasion feronl de sorle que les mallres habiles essaieront de transporter des moyens el des
outils divers [d'un métier a 1'aulre] ». Ibid., p. 2.



ni & partir de Pobjet & fabriquer : le concepl primitif de la technologie est le
concept d’opéralion permellant de découvrir le lien interne des méliers dans
I'eintention » commune des opérations. L'opération n'est plus un simple maillon
d’'un mélier particulier ; ¢'est plutdl le mélier qui devrait élre congu comme
licu géomébrique particulier découpé dans le réscau des opérations. Le Projel
de Beckmann rejoinl ainsi le projel de Bachelier qui se proposail de mellre
en lumitre « 'enchainement qu’il convient de donner 4 la description de ces
arts, remontanl & ceux qui sont, pour ainsi dire, les arls primilifs, donl les
praliques fondamenlales se rencontrent dans plusicurs arls ;- praliques qui sonl
sculemenl ou modifiées ou perfectionnées relalivement & leur objet » (1).

L' Enlwurf demeure, cerles, ce qu’annonce son titre : essenbiellement un
projel. A de trés rares exceplions pres, la technologie en est reslée au niveau de la
description. Comme le dit W.I7, lixner, le biographe de Beckmann, « le dessein
proposé dans ce Projet d'une Lechnologie générale esl reslé un projel jusqu'au-
jourd’hui el, Landis que la technologic mécanigque descriplive conlinuait & se
développer pendant un siécle, tandis qu’elle ful divisée en technologic mécanique
et en technologie ehimique, tandis que la premiére bénéficiait, en particulier
sous la direclion de Karmarsch, de soins sérieux el que la seconde a trouveé des
représenlanls éminents dans Prechtl, Graham-Otlo et dans d’autres, le projet
beckmanien d’un traitemenl comparé, scienlifique de la technologic est reslé
en sommeil jusqu’d nos jours » (2).

Deux personnages les plus représenlatifs de la technologie allemande,
Hermbstidt el Poppe, poursuivent dans la voie tracée par l'exemple beck-
manien. Dans I'ccuvre de Hermbstidt, apothicaire royal, professcur de chimie
el de Lechnologie & I'Université de Berlin, cette derniére discipline aticint une
forme classique. Cet auleur consacra de nombreuses monographies & la Lechno-
logie chimique (blanchissage, Leinlurerie, fabricalions du vinaigre, de la biére,
etc.) el son grand Lraiké Grundriss der Technologie csl une sorte de remise
A jour de I'Anleifung de Beckmann, Du poinl de vue du concepl, il est & noter
que le lien de Ia technologie avec les disciplines éconemiques issuces des sciences
camérales esl affirmé avec encore plus de vigucur que chez ses prédécesseurs
et. qu’clle est méme identifiée & 'économie lechnique @ « La lechnologie ou la
science de I'économie artisanale (Technologia, Teyvohoyie, Occonomia Lechnica)
est celle branche de la science politique générale (Oeconomia politica) qui
comprend la connaissance, empirigiue aussi bien que ralionnelle, des arts, des
fabriques, des manufactures et des métiers » (3).

Ajoulons, enfin, qu'un lien entre les malhémaliques, 'économie el la
technologie s’¢lablit dans I'ccuvre, peu connue, du comte Georges Bouquoy

(1) Rapporl fail a I' Académic des Scicnees le 22 juillel 1772 par Messicurs Le Roi el Bailly
sur un cours public des Arls el Méliers, qui lui o é1¢ présenlé par Monsieur Bachelier, p. 22.

(2) W.F. Exnen, Johann Bechkmann - Begrander der lechnologischen Wissenschafl
(Wien, 1878). CI. aussi I{. Karmanscu, Geschichle der Technologie, p. 867-7.

(3) S.F. HermpsTADT, Grundriss der Technologie (1814), § 1, p. 1.



qui ajoule & sa Theorie der Nalionalwirlschafl (Leipzig, 1815) Lrois complé-
menls, dont le Lroisieme porle le tilre Sysléme de lechnologie du poinl de vue
économique (1818).

Quand Reuleaux légiféranl sur l'ordre machinal au corur du xixe siéele,
Lranche nellement enlre une science des machines — réduile & un jeu de concepls
operaloires — et une Lechnique de leur usage fondée sur la physico-chimie des
Lransformalions matérielles, il ne [ail que consacrer un partage dont les signes
apparaissenl dans les projels pédagogiques de la IRévolulion [rangaise. Ceux-ci
fonl place aux arls, et la question se posera aux réformateurs de définir le champ
de l'inslruction propremenl Lechnique & Lous les niveaux d’enseignement. Clest
vraisemblablement & la prédicalion de I’ Encyclopédie que 'on doit Loul. & la fois
I’aceneil fail aux arls el fes hésilalions, pour ne pas dire les polémiques, qui mar-
querent celle grefle dans le nouvel ordre pédagogique. Aprés le relais des Des-
eriplions académicques, ' Encyclopédie a Lransporté, en plein sicele des lumieres,
le projet baconien. Il suflfit de se référer & 'arlicle Arl de Diderol, ou méme
4 cerlains passgges du  Discours préliminaire de d'Alemberl pour peree-
voir le rebond, pris au vol, des motions de Bacon et leur naluralisation dans le
discours encyclopédique. M. Simondon a certes raison quand il nous monlre
I’ Encyclopédie déployant le spectacle des forces et des puissances ; elle réalise un
envoilement : « G'est la société humaine avec ses forces ct ses pouvoirs obscurs
qui cst mise dans le cercle, devenu immense et capable de toul renfermer...
Tout ce qui est figuré dans le livre encyclopédique est au pouvoir de 'individu
qui posséde un symbole figuré de toutes les activités humaines dans leurs délails
les plus secrets. L'Encyclopédie réalise une universalité de I'iniliation..., tous
les ressorls aclifs, toules les lorces vivantes des opéralions humaines sonl ras-
semblées dans cet objel symbole. Chaque individu capable de lire el de com-
prendre posséde le voult du monde el de la société. Magiquement chacun esl
maitre de Lout, parce qu'il posséde le voull de toul » (1). Mais ne peul-on douler
de 'existence de la coupure souvent notifiée au sujet du caraclére « fonciére-
ment majeur des planches de schémas et de modéles de machines qui sonl un
hommage aux méliers el & la connaissance rationnelle des opéralions techni-
ques »?. Hommage assurément, dans ce défilé un peu désordonné qui participe
encore de I'esprit. des thédtres de machine ¢t annonce le climal des exposilions
du x1x® siécle. On y trouverait dilficilemenl les signes d'invenlion radicale dans
la présenlation de l'univers des arts ct métiers ; les planches de I Encyclopédie
démarquent, pour une honne part, comme I'a montré M. Huard, celles qui furent
préparées pour les Descriplions de I'Académic (2); el l'on pourrail Lrouver

(1) Pt mode d'ezislence des objels lechniques, p. 94-95.

(2) G. Huanrp, Les planches de I'Encyclopédie ct celles de la Descriplion des Arts et
MéLiers de 1'Académie des Sciences in L'Encyclopédie el le progrés des sciences el des lechniques,
Paris, 1952, pp. 35-46.



par ailleurs des modeles de présentalion dans Bélidor, et plus anciennement
encore chez Lorini qui juxtapose les vues perspectives d'engins i de clairs sché-
mas de sbructure, y ajoutant méme parfois des ligures de monlage trés prali-
cables. Enfin, ces planches, on le sail bien, n’étaient poinl deslinées aux
arlisans dont elles reproduisent avec d'inégales minulics les oulils ¢l les alli-
Ludes (1). Ce qui, en revanche, demeure & Paclif de I' Encyclopédie, c’est d’avoir
élevé la dignilé des méliers en assimilant la deseriplion des arts & I'histoire
naturelle. Le regard des curicux plonge dans les ateliers an moment. oit les
peintres prennent leur théme de la vie des bons paysans.

Celle naturalisalion des arts devail marquer en France les projets d’ensei-
gnement Lechnique, Lanl élémenlaire que' supérieur, qui fleurirent. dans les
années de diffusion de I’Encyclopédie el des Deseriplivns de 'Académie. Ces
deux publicalions suscilent, dans leur sillage toule une littérature lechnotogiyue
comme le dira Leclere en 1789 (2).

A un nivean élémentaire d’enseignement, on ne peul manguer d’évoquer
ici l'iniliative du peinlre Bachelier, lié aux Lincyelopédistes, qui ouvrit en 1766
'Ecole gratuile de dessin, donl un premier projel avait éLé déji proposé plus
de vingl ans auparavant par Ferrand de Monlholon. Le discours inaugural
de Bachelier Lrace le programme d'unc éducation qui « au lieu de verser chague
année dans la sociélé un essaim d’hommes inutiles et dangereux, fournironl. aux
ateliers des arts, des milliers d’ouvriers instruils Lant en Lhéorie qu'en prati-
que » (3). Un tel enseignement assurera, sclon Bachelier, « 'extension de 'indus-
Lrie nationale » ; on y professera gratis « les principes du dessin, de la géomélrie
pratique, de la mécanique, de la chimie, de I'hisloire naturelle... » (4). Curicn-
sement, Bachelier proposera quelques années plus tard d’étendre cel enscigne-
ment dans un « cours public des arts et. métiers » deskiné aux « gens du monde,
fi qui il donnera les idées de la [abrique de toules les choses donl ils fonl un nsage
habiluel », tout en élant également ulile aux « savans et aux philosophes ». Le
Lycée réalisera cette intention. Le programme de mécanique de cel élablisse-
menl pour l'année 1786 nous csl conservé ; c’est Condorcel lui-méme «qui le

1

(1) 5’01 fallail rapporler d’aulres critiques bien fondées & I'encentre de |'Encyclopédie
il suffirait de menlionner [*'opinion de Roland quand il la mel en paralléle avee les Descrip-
lions, « suile de trailés com;ﬂels donl chacun doit non seulement conduire I"ousrier par Ia
main, mais faire un ouvrier de chaque homme », landis que la eollection de Diderot est quali-
liée de = colosse sans proporlion, compilalion indigcstc oit les arls méeaniques sonl trailés avec
une inexpérience dont aucun ouvrage ne donne I'idée s. (Manufaclures, arls el méliers, 1'aris,
1785, t. 1, pp. iii el xxiv). Opinion a compléler par le jugement de Biol : =« immense travail,
rédigé & Ia hidle par une foule d'écrivains différens... On peut méme lui reprocher beaucoup
d’imperfcelions Jans les déLails ; mais il n’en a pas moins rempli son véritable bul, qui élail de
metlre sous les yeux des gens du monde, une table des matitres oo ils puissenl apprendre
I'existence d'une foule de connaissances positives qui leur étaient entidrement inconnues »,
in Essai sur {'hisloire générale des sciences pendanl la Iévolulion francaise, Paris, an X1, p. b,

(%) « Ce n'esl que dans ces derniers sitcles que les arts se sonl vus hors des laboraloires
de I'ouvrier, aire I'occupalion de la plume el des discours polis,.. ils onl produil une si grande
quantilé de livres que la Llechnologie esl devenue un genre de lilléralure Lrés considérable »
Abrégé des éludes de homme fail, en faveur de Uhemme ¢ former... par M. LeEcLERnc, Daris,
1789, p. 296.

(:Ii]) Discours sur I'ulilité des Ecoles élémenlaires en faveur des arls mécaniques, prononcé le
10 septembre 1766, Paris, 17492, p. 16,

(4) 1bid., p. I5.



présente : « nous expliquerons la Lhéorie des machines simples, la maniére dont
on peul par la disposition des différentes pic¢ces, produire un effet donné, si
I’on connoil la quanlité et la direction de la foree 4 employer ; el la méthode de
calculer P'effet des différenles machines, d'abord d'une maniére abstraite,
cnsuite en ayanl égard aux [rottemens et aux forces perdues. Nous donnerons...
la méthode d’évaluer les différentes forces motrices employées dans les machi-
nes, belles que la force de 'homme cb des animaux, le poids ou le choc d'un
corps solide, la pression de I'eau, l'aclion du venl, celle de la vapeur. Nous
enscignerons le moyen de composer ces forces molrices, el de connoitre celle
qui doit élre préférée, suivanl le bul que I'on se propose, ou les circonstances
locales... » (1).

Ce texte n'est pas sans inLérél, car il préfigure un enscignementl qui sera
délivee a partir de 1793, par J.H. Hassenfralz, au Lycée des Arts sous le nom
de technologte, el donl on Lrouve un programme succinct dans les annuaires de
I'an 111 el de I'an VII. Ce qui caractérise le programme de 1799, ¢’esl I'intention
d'adjoindre & une descriplion, sans doule classique, des «arls de produclions des
mali¢res premicres », un cours sur « la série des arts 4 'aide desquels, on cons-
Lruil. les oulils et les instrumenls employés dans les arls el méliers. Dans cette
série, 'art de construire les machines occupe le premier rang ». Et ce qui reléve
'inlérét de cette initiative, ¢’est I'importalion de la notion de rendement dans la
conception des machines : « Il y a un grand nombre de Lraités de mécanique, ct
les hommes les plus célébres se sont occupé des mélhodes, pour calculer le
résullal des machines consbruiles ; mais aucun n’a donné les ¢élémens com-
muns A ces machines, ct n’a fait connoitre les moyens de produire un eflel
demandé avee une [orce donnée. G'est cetle partie nouvelle de la science que le
ciloyen Hassenlratz se propose de développer, ainsi qu'il le fail en ce moment,,
avee le plus grand suceés 4 I'licole Polytechnique » (2).

(1) Discours sur les sciences mathémaliques, prononcé au Lycée le 1D février 17806, par
M. de ConponceT, Paris, 1812, p. 29.

(2) La premitre annonce que nous avons repérée du cours de Lechnologie d'lassenfralz
tigure dans la premiére livraison du Journal du Lycée des arls dalée du 15 avril 1793. On trou-
ve un programme Lrés succinet d@ son enseignement dans "Annuaire du Lycée des arls pour
I'an 111 : « Technologie (18) - Description générale des Arls et Métiers - Examen des élémens
des machines et de leur application aux machines construiles - Connoissance des détails et
des procédés des manufactures. Par le citoyen Hassenfralz de la Sociélé d'histoire naturelle,
de celle du Poinl central el du Bureau de consultalion des Arls » (p. 56). Un imprimé raturé de
Ia Bibliolhéque nationale suggére une introduction antérieure du terme par Hassenfralz, 11
s'ugil de In Nouvelle Constilulion des sciences, arls el méliers, avee le projel de décrel présenlé @
I' Assemblée nationale, el rédigé par la Sociélé duu Poinl Cenlral des arls el méliers. Ce texle daté
de mars 1792, alteste I'aclivilé fébrile des « techniciens » et des invenleurs insurgés contre la
sonveraineté de 1I'Académie des sciences. 11 invoque 4 mainles repriscs le primal des aris
utiles et répond en fait 4 L'espérance, candide ou inléressée, (u'une masse de meédiocres
caresse de se faire entendre. La secltion V du lexle Lraile « De In classificalion générale des
snvans el des arlistes » ; le systéme adoplé esl simplement celui de I'ordre alphabétique, car le
légisinleur ne doit « reconnollre aucune espéce de prééminence enlre des hommes l.ll'tl'il ne peut
considérer que sous le point de vue de leurs rapporis avee P'ulililé publi ue/. . premiére
classe est celle de I'Agriculture, la seconde celle des Arls méchanigues el méliers: Celle dénomi-
nalion a é1é biffée & I'encre el remplacée par Technologie, cours théorique el prulique des arls el
méliers. En marge, menlion du Ce® Hassenfralz. L’énuméralion suivanie n'a pas été barrée :
« Celte étude comprendra la descriplion de lous les oulils oun machines qui concernent les
labrications de loute espéce ; les moyens de perfeclion ; les inventions; les préparations de



Ce fut, & nolre connaissance, le premier cours prolessé en France sous celle
dénominalion qui ne devail pas jouir d'une bien longue fortune (1). Le terme
n’apparait aucunement dans le lableau de I'enseignement polylechnique ;
Hassenfratz y figure pour I'exploitation des mines el la physique générale,
Pourtanl, il ne fail pas de doule qu'il dut tenter de développer ses conceplions
technologiques. 11 les affirme d'abord dans le discours qu'il prononce le 7 plu-
vidse de I'an VII : « L'examen, la détermination eb I’élude des lois générales de
la nature doivent avoir pour objet spécial le perfeclionnement de I'instruction,
des travaux cb de 'industrie humaine. En conséquence, on aura soin en présen-
tant chaque loi de présenter 'application qu’elle doil aveir dans les serviees
auxquels les éléves de I'école sont destinés, ainsi que dans les arls eb méLiers » (2).
Et ce choix déeidé pour 'applicalion, il le propose alors, non plus Lellement

matitres premiéres ; les secrets relatifs aux métiers el les inslrumens nouveaus » (pp. T
Puig, adjonction de Ia méme main : » La deseription des Lravaux des manufactures ou (ill
dans ses atellers »

Le Programme du Lycée républicain pour U'an VI ne menlionne qu'un - Coure des arls el
mélicrs, par le Citoyen Tlassenfralz » (p. 12). Le programme pour I'an V11 réintroduil le lerme
de Lechnologic avec un commenlairve plus élaffé (p. 7).

L'arlicle Technologic du quatrieme lome de la Physigue de 1'Encycinpédic méthodique,
Paris, 1823, précise qu’« un cours de Lechnologie a ¢Lé fail par Al Hiassenfralz & 'Athénee de
Poris. Ce conrs a duré dix ans pour &élre complélé » 1900 - 1P

Le muol technologie appam{t sous la main de Cuvier, en I'nn X, dans le regisire d'enlrée
des Procés verbaux de I Inslitul. Technologic est prononcé par Fourcroy en IR0L4 Ja tribune dn
Corps législatif, qui se référe aux inilintives de Deckmann : a les arls méennigques et chinggues
qu'on enseigne depuis si long-tempg dans plusieurs universilés d'Allemagne, <ous e nam de
Technologie nuronPdcux écoles spécinles plncées dans les villes les plus riches en dmlustrie
et cn manufactures, Généralemenl désirées, ces écoles contribueront a In prospérité nalionals
par les méthodes nouvelles qu'elles feronl connoltre, les inslrumens et les procodés pea connus
ou inconnus encere qu'elles répandront, les bons madéles de machines qu’elles monirerond
en un mob par lous les moyens qye Ja mécanique el In chimie fournissent anx arls ». Diiscours
prononeé par A.I'. Fourcroy, oralcur du gouverncmenl, sur fe projel de lui relatif o Uinstraclion
publique, 30 germinal, an X, p. 16, Le préfacier du Diclionnaire de Uindusteie, publié Vannde
précédente i Paris, réclamail que I'on atlachit « i chacune des écoles cenlrales un démnns-
iralenr des arls, un professeur phylolechnique s (sic), p. NXNV]. — Technologiv apparail en
I'an XII el se maintiendra jusqu'en 1827 dans les rubriques de ln Nolice de Ualmanach sous
verre des associés.

La référence aux iniliatives pédagogiques allemandes se tronve chez Prieur qui invocgue

'
I'exemple de I'enscignement de Ia chimie a I'école des mines de Banska Stiavnicn (Schemnilz),
Mémoire sur 1'école cenlrale des Iravanz publics, messidor an 111, p. 13.

Un autre emploi conlemporain de technologic est & noler & propos de la nominalion da
Vauquelin en 'an XI1 aux fonclions de professeur de « chimie Lechnelogique an Jardin des
plantes », - CI. Bull. Soc. encour, ind. nal., n° 3, fructidor, an X1, p. 55. 11 ¥ a yun apparenle-
ment évident entre 'induslrie chimique ct la technelogie qui survit acluellement dans les
expressions comme « Lechnologic des matitres plastiques », « Lechnologie des hydrocarbures »,
etc. Cel emploi du lerme technologie qu'il imporle de distinguer des ealques ambigus de
« Llechnology », renvoie & des opéralions el des spécificalions définics,

(1) La désuétude dans laquelle le lerme méme de technologie devail lomber dans Irs
programmes scolaires est atlestée en 1345 dans la Revuc générale de I'archileclure ¢t des Iravaur
publics : « L'étude de la technologie officiellement reconnue aussi importanle que celle du
mantchoux : Notre collaboralenr M. Barral vienl d’élre nommé professcur de Llechnologie
. I'école municipale {(Frangois 187) ... Jusqu'a.ce jour, il n'y a qu'un seul professeur de technolo-
gie en France, toul juste aulant que pour lo chinois ou le mantchoux... s, L. VI, col. 7.

Il serail téméraire de vouleir fonder I'Listoire d’une nolion en démarquanl pas a pas les
vicissiludes d'un terme. La deslinée lexicographique de Lechnologie est inscparable du noma-
disme de Ia mode. En Angleterre également, on assiste & des avalars difficilement explica-
bles du terme ; ainsi, I' Universal lechnological diclionary de Cnass, 1% ¢d. 1823, 2¢ éd. 1833,
sora réédité en 1851 sous le titre de Technical Dictionary. 11 faul, bien enlendu, tenir comple,
en celle occurrence, du vicillissement des néologismes.

(2) Journal de I'Ecole polylechnique, an VII, p. 239.



comme la conséquence de l'exigence idéologique cl. constitutionnelle qui prétend
que « Lous les Frangais sachenl un métier », mais dans le champ d'une concur-
rence économicque inlernationale : « la force d’une nalion environnée de nations
commerganles dépendanl... de l'induslrie de ses habilans » (I). On est éclairé
sur les inilialives pédagogiques d’Hassenfralz 4 I'lcole polytechnique en 1799
par un discours oplimisle de Gayvernon prononeé également le 7 pluvidse

«La géomélrie descriplive de la premiére année esl Lerminée par un cours d'élé-
mens des machines... Personne n'élait, encore parvenu & décomposer les machi-
nes failes el & faire, de maniére 4 en délerminer les élémens : ¢'est un cours
absolumenl neul que I'on doil & la réunion des lumiéres des hommes inslruils
qui composent I'enseignement de 1'école ; ce Lravail a été fail par le C= Hassen-
[ralz «qui est. chargé de celle partic de P’enseignement. Ce cours ramenant la
conslruclion des machines & la simplicité qui leur apparlient. procurera aux
arls, aux manufactures el & Pindustric frangaise les perfeclionnemens qu'ils
auraienl inulilement attendus ailleurs » (2). Fourcy précise qu'elfectivement
27 lecons d'élémens des machines furent délivrées en 1799 aux éléves de premiére
année (3). Mais Hassenfratz n’a pu unir, dans un méme enseignement,, physique
el. composition des machines. Les notes de cours manuscrites conservées a la
biblioLhéque de I'Ecole, prises & ses legons de physique ne répondent pas aux
partis précédenls. On sail seulement qu'il encouragea el conduisit des visiles
(l"aleliers. Quant au ealeul de I'effel des machines, les mécaniciens de I'Ecole
le revendiquaienl, sans qu'ils eussent au demeurant acquis une grande stircté
mdébhodologique. En 1811, le Conscil de perfeclionnement souhailail encore
que le cours de mécanique « renfermal un plus grand nombre d’applications du
caleul d Ueffel des machines, Loul en ne dissimulant pas combien le choix des
exemples demandait de travail et de recherches, pour élre réduil & ce qu'il peut,
oflrir de plus ulile, et ne contenir que des résullats dont la vérilé soil incontes-

(1) fbid., p. 241,

(?) Thid,, pp. 263-04.

(3) IHistoire de I' Ecole polylechnigue, Paris, 1828, p. 376. L'explication des machines sera
encore annexée au cours de géométric descriptive dans le programme de 1807. 11 y esl prévu
cnire autres, I'étude « des machines simples, du mouvement ¢irculaire, du mouvement recti-
ligne, du mouvement de va ct vient; de la forme des machines par lesquelles ces mouve-
ments se combinent deux a deux ; division de ces machines en dix séries... » (Conseil de per-
feclionnemen!, 6 novembre 1807, fol, 21). L’explication des machines bénéficiera des classifi-
cations syslématliques de Lanz el Bétancourt, « Les instituleurs de géométrie deseriptive pré-
senterenl au Conseil d'instruelion, pour tenir lieu du préeis des lecons sur les élémens des
machines, dont ils élaienl aussi chargés, I'ouvrage encore manuseril de Lanz et Bétancourt
intitulé Essef sur la Composilion des Machines. Lies auleurs on offraient Ia propriété a 1'Ecole,
anx condilions qu'elle pourvoirail aux frais d'impression el fic gravure, el qu’il leur en serail
remis deux cent cinrquante exemplaires. L offre fut accepléc. (Founcy, op, cil., p. 278). Charles
Liaboulaye dira de cel ouvrage, en 1848 : « ce Lravail esl un importanf pas de fail, mais il esl
inoui (que depuis quaranle ans on se soil le plus souvenl contenlé de le copicr, sans jamais
Lenter de 'améliorer. 11 est pourtanu bien insulfisant ct offre de trds grands défauls... borner
In composilion des machincs & la transformation des mouvements... confondre le moteur
Ilhysique qui imprime |le mouvemen! avec la machine... enfin, le travail de MM. Lantiz et
Jélancourl, congn sans vues seientifiques, n'olfre rien de salisfaisant a 1'espril, ne peul servir
de base 4 aucun enseignement ralionnel » (Association polylechnique, Cours de cinémalique,
Séanee d'ouverlure, 7 janvier 1848, pp. 18-19). Lahoulaye cherche manifestement a justilier
5t propre cnl.rc?risc qu'il inspire des conceptions exprimées en 1830 par AmpERE dans son
Fissai sur la philosophte des sciences : ln cinématique « doil renfermer Lout ce qu'il v o & dire
des différenles sortes de mouvement, indépendamment des forces qui peuvent les produire ».



table » (1), 11 est. vrai qu'il faudra V'invention du [rein de Prony pour disposer
d’'une technique sire de délermination de 1'v elfet dynamique des machines de
rolalion », ou de la « quantité d'action fournie par un moleur », selon que 'on
adople la Lerminologie de Prony (2) ou celle de Fourneyron (3). 1l semble bien,
en définilive, que Hassenlralz, d'ailleurs sollicité par d'innombrables Liches,
_n'a pu réaliser ct imposer 'autonomie d’un enseignemenl de la technologie &
I’'Ecole polytechnique. Le projel d'unec science unitaire de 'aclivité machino-
facturiére étail peut-élre cohérent dans ses visées, il ne pouvail I'ébre dans ses
moyens ; aussi Hassenfratz dut-il se résigner & la dispersion de son programme
enlre plusieurs enseignemenls dont ehacun mettail en euvree un oulillage
conceptuel distincl el provisoirement insulfisant. [l faudra allendre Poncelel
pour que soil fondée une Lhéorie scienlifiquement achevée du « meilleur élablis-
sement des machines » (4), il faudra que se constitue la cinémalique des opéra-
teurs, selon les vues d’Ampére, pour que la construction des machines el de
I'ordre machinal s’affranchisse du poids de I'empirie.

La convulsion révolutionnaire n'en excite pas moins une nouvelle réticula-
tion des activités indusLrielles et réclame des Lalents scientifiques leur applica-
tion aux problémes économiques. « Les Arls méchaniques el chimiques liés
aux sciences par la pratique et la théorie... sont peul-étre de Loutes les occupa-
Lions humaines, celles donl la Révolulion frangaise a le plus favorisé le suceés. On
sail assez l'activilé qu’onl prise depuis trois ans les manuflaclures de lous les
genres v, s’écrie Fourcroy devant le Lycée des Arls en avril 1793 (B). Cepen-
dant, cel accroissement de 'activité industrielle serail. sans lendemain, si elle
n'élail sontenue par une nouvelle organisation pédagogique ;« I'éducalion natio-
nale a besoin de s'appuyet sur des bases enticrement nouvelles », allirme
Lindel (6) ; et ces bases, les réformateurs cherchenl & les définir avee passion,
car 1l ne s'agit, de rien moins que de régénérer I'humanité dans le ravonnement
de Paris, source de la révolulion, mais aussi « asyle de Loules les connoissances

(1) Founcy, op. cil., p. 304,

(2) Nole sur un moyen de mesurer Ueffel dynamique des machines de rolalion par M. de
PronNy, s.d., = ... donner In mesure de 1'effel dynamique... d’'un systéme tournanl, par le
poids et la position d'une masse qu'on mainlient dans un état d'immobilité ».

(3) Fournevnon, dans son Mémoire sur 'emploi du frein de M. de Promy, nole 'inlérél
que la méthode inlroduira dans Jes conteslations entre fabricanis de machines i vapeur nn
de roues hydraulirgues el ulilisnteurs. Annales de l'indusiric francaise el élrangére, Paris, 1524,
p- 145. Il est remarquable que 'inlroduction d'une méthode objeclive d'évaluation des puis-
sances molrices n coincidé avec la fondaltion de I'Ecole centrale des arls el manufaclures, 1o
développement des chemins de fer, el Ia floraison de toule une littérature d'informalion
technologique (vide infra, pp. 65-61).

(4) Le probi¢me esi posé dans le Cours de mécanique appliquée anx machines (éd. lithn,,
183G), &d. 1874, p. 50: « Condilions du meilleur élablissement des machines, rendre an maximum
I'effel utile ou la quanlité d’ouvrages conleclionnée, et au minimum Ia dépense en Leavail
moleur el en argent ; de sorle que l'unilé d'ouvrage de chaque cspéce soit fournie au moindre
prix possible s

5} Discours sur I'élal aclucl des Sciences el des Arls dans la République Frangaise prononer
i I"ouverture du Lycée des Arts le dimanche 7 avril 1793, I'an sccond de la Reépublique, par
A.F. Founcnoy, in Journal des invenlions el découverles, vendéminire, an 1V, p. 65,

(6) Insiruction sur la maniére d'invenlorier el de conserver dans foule U'élendue de In
République, tous les objels qui peuvenl servir aux aris, auz sciences el @ 'enseignemen!, proposée
par la Commission temporaire des arts et adoplée par le Comilé d’Instruction publique de Ia
Convention nationale, I’aris, an 11, p. 2.



humaines ¢l le dépét de tous les trésors de I'espril... c'est 4 Paris qu’il faul ras-
sembler Lous les monumens des sciences et des arts... dont I’élude seule peut
former le dernier degré de I'instruction publique : c’est i qu'il faut organiser
pour les siccles el pour 'univers I'école supréme de 'homme » (1). Tout aussi
urgenie, 'organisalion des premiers degrés demande les soins du législateur.
Conlre ceux qui révenl d'une éducalion senlimentale nourrie du symbolisme

des éles (2), Hassenfratz réclame une sévére éducalion professionnelle : « On
néglige dans I'instrucltion publique la parlie la plus essenliclle, celle du déve-
loppemenl de l'industrie nationale, I'éducalion des arls el métiers, el 'on rem-
place celle éducation par des [étes » (3). Les projels d'institulion d'un ensei- -
gnement public des arls et méliers furent effectivement étudiés. Lavoisier et
Monge ne dédaignerenl pas de s’en occuper. Les Réflerions adressées & la
Convention par le  Bureau de consullalion des arls el méliers préconisent l'orga-
nisalion de¢ Lrois enscignements fondamenlaux pour ceux qui se destinent 4 la
pralique des arts, savoir « dessin, géométlric graphique ou descriptive, chimie
applicable aux arls » (4). Ainsi, se décide une réparlilion qui s'imposera dura-
blemenl dans la plupart des écoles Lechniques. Le rapport prévoil cerles la
dilficullé de trailer des « arls que l'on peul considérer comme mixtes et
emploient & la fois des instrumens mécaniques el des agens chimiques », mais
c¢ qui importe avant tout, ¢’est que 'enscignement soit réduil & un systéme
analylique. Les rapporleurs insistent sur ee que toute machine est « susceptible
d'élre diécomposée, d’ébre réduite en élémens simples » el dislinguenl dans leur
examen le ealeul de la force, objet de la mécanique Lhéorique, de « la direction
e 'agence el le moyen dont la force esl appliquée ». Ce qui est proprement
l'objel de Ja « mécanique pratique, science qui n'existe point. encore ou du moins

(1) Qurlques idées sur les arls, sur la nécessilé de les enconrager, ¢l sur divers Elablisse-
mens ndeessaires a Uensefignement public, Paris, "an 11, pp. 164-65,

(2) On connall les thimes exposés au débul de juin 1793 par Lakanal, rapporleur du
Comilé d'instruction publique {Archives parlemeniaires, Mavidal el Laurenl, LXVIL, 507).
L.es proposilions ne furenl pas adoptiées par le pouvoir [egislalif ; mnis on en Lrouve des échos
dans de nombreux libelles, par exemple dans De I"éducalion dans les grandes républigues, par
JUG. Lavexng, an I11 @ « Voulez-vous que volre conslilulion soit impérissable 7... Donnez
vous des institulions civiles ; créez une morale publique ; élablissez des rites nationaux ;
organisez des fétes républicaines ; paitrissez sous vos mains 'opinion publique tandis qu'elle
se préte encore i toutes vos impressions », p. 239, Ce goidt de la [éle donl les Lémoignages
soni innombrables alteste le dynamisme organisaieur de la Révolution qui, par Ia suite, sera
dévié dans In planification industrielle de la sociélé libérale égalemenl Lravaillée par de grands
mylhies. :

? (%) Réftexions sommaires sur I'éducalion publique par le républicain J.I. ITASSENFRATZ,
s.l.ual, p. G, - Le méme texte est reproduit dans le numéro dix du Journal du Lycée des arls,
cn date du 29 juin 1793. L'auteur se plaint amérement que les Arls aienv L6 oubliés dans le
Plan d'Educalion soumis 4 la Convenlion par le comile¢ renouvelé d'inslruction publique ;
pour lui les l2tes « belle idée mélaphysique » ne peuvenl 8tre prises en considération que chez
un « peuple isolé » ; leur organisation détourne le pays de la eompélition économique ecuro-
péenne : « prenons garde que pendanl que nous nous accupons i organiser des fétes, nos voi-
sins n'organisenl leur indusirie el ne détruisenl nos manufactures et nolre commerce. Ce
n'esl pas avec des [Btes fue les Anglais sont parvenus & acquérir une grande prépondérance
dans la balance polilique de I'Europe » La planification économique ct industrielle lui semble
un bul en soi ; par li, il se sépare du jacobinisme rhétorique ¢l annonce le rationalisme Lechno-
cralique : « Lin plus belle féle que I'on puisse donner & la République Francaise esl d’organiser
I'IEducalion des Arfs el Méliers, de donner un grand essor A 1'induslric nationale, de 'aclivilé
i nos fabriques, & nolre commerce... », p. 16. .

(4) Réflexions..., par le Bureau de consullalion des arts el méliers, Taris, s.d. [1793), p. 19.



sur laquelle il n'a point, éL¢ rédige de trailé méthodigque el élémentaire ». Nous
retrouvons ici le point de vue de Condorecl sur la seience des confliguralions.
Cependant, les rapporteurs prélendenl faire régner la méme clarté dans I'en-
seignement de la chimie industriclle : « Le professeur fera voir que les opéra-
tions chimiques relatives aux arls peuvent se classer, se décomposer comme les
machines... » (1). Ce souci de réunir cn unc Lhéorie analylique les nombrenses’
opéralions des arts, on le voit encore apparaitre dans la Pélilion du Direcloire dlu
Lycée des Arls signbe de Lavoisier ct Désaudray : « Tous les arls el méliers,
malgré leur grande variété, se rapporlent & un Lrés petit nombre de prineipes
qui n'exigenl. peut-élre pas beaucoup plus d'intelligence et de Lravail que les
objets destinés & élre enscignés i école primaire. On pourroit done facilemend
instituer des écoles primaires de ces différens principes applicables & tous les
arts qui en dépendent » (2). Mais c'esl sans doule dans les rares, mais fermes,
lexles de Monge sur l'enscignement que nous pouvens le micux percevoir
I'espérance miric d’une révolution pédagogique. Il avail cerles un instrnment
Ltout neuf de représentalion et d'invesligation & offrir aux spécialisles de la
mécanique pratique dont nous venons de voir que des Lrailés leur faisaient
défaul. Sa péométric descriptive qu'il enseigne & 1'Ecole normale et & I'tieole
polytechnique, il la présente comme « un moyen de chercher la vérité... propre
a exercer les facultés inlellectuelles d’un grand peuple et & conlribuer par [
au perfeclionnement de I'espéce humaine » (3). 8'il professe une telle confianee
dans les vertus de sa péométrie, ¢’est. qu'il entrevoil, qu'elle pourrail. modifier
radicalement les earactéres de la production manufacturiere. Non seulement,
elle doit faciliter considérablement la construclion des machines « an moyen
desquelles I'homme mettant & coptribution les forces de la nature, ne se réserve,
pour ainsi dire, dans ses opérations d’autre travail que celui de son intelligen-
ce » (4) ; mais encore, en introduisant dans les esprits des exigences d'exaeli-
lude, elle répandra le besoin de la normalisation des procédés el parlanl P'uni-
formité des productions. « 11 faut diriger I'éducalion nationale vers la connais-
sance des objets qui exigent de l'exactitude... accontumer les mains de nos arlis-
Les au maniement des instrumens de tous les genres qui servent & porter la
précision dans les travaux, el mesurer ses divers degrés » (5). Que I'étude de la
géométrie fiit inséparable d'un bénéfice moral, ¢’était 14 un Lheme rebatlu de la
pédagogie depuis un siécle, mais c’est un théme neuf que développe Monge
quand il prédit que désormais « les consommateurs devenus sensibles & I'exac-
titude pourront Pexiger dans les divers ouvrages » (6). Proposilion significa-
Live qui préfigure, en pleine crise de produclion, le langage de 'économic indus-
trielle la plus prospére, el annonce de nouveaux rapporls enlre Phomme et
I'objet. fabriqué ; celui-ci s’offre désormais comme la solulion répélée avee Ia

(1} Ibid., p. 18.
(2‘ Pélition prasentée a la Convenlion nationale sur I'Instruclion publique par le
Direcloire du Lycée des Arls in Journal du Lycée des Arts, no 11, 15 juillel 1743,

(3) G. MonNGE, Géomélrie descriplive, Paris, 1811, pp. vin-ix,

(4) Jbid., p. 1x.

{5) (6) Ibid., p. viL.



meilleure approximation possible d'un probléme qui comporte théoriquement
une solulion idéale. Tel objel qui contient en lui les puissances du caleul, il ne
restera plus qu'a le soumettre aux conditions formelles du fonctionalisme esLhé-
Lique développées par Dupin en 1824 (1) pour entrer de plain-pied dans I'ére de
la machinofaclure moderne ; la possibilité de notalion de foules les opéralions
produclrices permet. dis lors de jeler sur un marelhié une populalion d'objets
identiques, qui sera sans lendemain, du jour oil un des délerminants de la
notalion aura changé, tandis que 'objel d’extraclion arlisanale peul nailre
idenlique en des Lemps ct des licux éloignés qui ne se connaissent pas.

Avec Monge, sc constitue une théoric compléle el universelle de la repré-
senlalion des objets « susceplible d'une déflinition géomélrique ». De celle
impeecable description graphique des corps, il peut « déduire Lout ce qui suit
nécessairement de leurs formes ct de leurs posilions respeclives » (2), c’est-A-dire
qn'il peul nolamment décrire les projeclions cl les sections de tel corps donné,
dans différenls sites, mais encore déterminer la forme d’un modéle qui salis-
fasse & Lelles condilions préalablement formulées. La Lhéoric de Monge crée un
langage universel de description ou de conceplion de modéles communicables,
intelligibles. Le prestige dont jouira ce systeme enbrainera par un effel d'induc-
Lion le développement. du dessin linéaire qui Lendail d'ailleurs & s'imposer pour
des molils extralechnologiques. Le dessin que Degérando, définil la « philo-
sophie des sens » (3) est considéré alors comme un langage, un sysléme de signes.
Il apparaitra avec évidence comme le_médiateur nécessaire entre le projel
lLechnique el 'objet, ct devra done élre enseigné non seulement aux ingénieurs (4)
mais « surtout aux gens du peuple dont les travaux consistenl presque tou-
jours & imiler des formes » (D). Cebte imitation n’est industriellement salisfai-
sanle que si elle se conforme & des normes d’exactitude rigoureuse et de préci-
sion qui ne peuvenl ébre exprimées que par le dessin linéaire, en attendant que

(1) C. DuriN, Auz manufacluriers el auz chefs d'alclier, dédicace précédant le Discours
d*onverlitre d'un cours de mécanique appliquée auz arls, le 11 novembre 1824 : « ., fajre acquérir
aux produits de I'industrie Tes qqualités qui les rendent désirables : 1° La convenance rigoureu-
se des formes, d’apres 'usage que les prodnits sont deslinés & remplir; 201'¢1égance et la beaulé
de ces formes, résullal d’un choix heurcux des justes proporlions que doit recevoir chaque
parlie, pour concourir & la perfection de I'ensemble ; 3° In précision du dessin, la conlinuilé
bien senlie des conlonrs el des superlicies, 'exaclilude des joints, la solidité des assemblages,
le beau poli des surfaces. ‘Toules ces (ualilés des produits de I'induslrie ne penvenl eélre
ohlenues que par des procédés emprunlés aux régles, aux méthodes de la géomélrie ». Anna-
les de U'indusiric nalionale el élrangére, L. XVI, n° b, p. 196,

(1) Op.cil., p-. Vi

(3) Des signes el de I'arl de peaser considérés dans leurs rapperls muluels... par J.M. de
Geranoo, L. I1, I'aris, an VIII, p. 391,

(3) Neveu, insliluteur de dessin & I'Ecole polylechnique déelarail, le 7 pluvidse an V11,
«ue, « ¢'est par le secours du dessin qu'onl été conservées el Lransmises une mullitude d'in-
ventions utiles aux arts, aux manufactures, au commerce, i la guerre. L'ingénicur qui ne s’est
point rendu familier ce moyen de fixer sa pensée, oxpiern par de longs regrels les suites de ea
négligence », op. cil., p. 250.

(4) L'enscignemenl du dessin linéaire d'aprés une mélhode applicable 4 lonles les écoles
primuaires, par L.B. Francaun, 2¢ &d., Paris, 1827, Développemens préliminaires, p. 1



les procédés parliellemenl automaliques déchargent les onvriers d'une honne
part de lenr pouvoir de jugement sur les objels fabriqués (1).

A la méme époque, les vertus d'une organisalion (2) administralive des
~activités industrielles s’imposenl clairemenl en France. Les inlassables inilia-
lives du Comilé de Salut public qui réquisitionne les savants, rénssissen! i
metire sur pied une cfficace induslrie de guerre. L'inlervenlion de 'lEbal lans
les affaires dd manufacture ne date cependanl pas de celle épogue eriligue,
11 est. & peine besoin d'invoquer le dirigisme de Colberl qui preserivil quantite
de reglementls cb de spécificalions, souvent ressenlis comme des enlraves éeona-
miques ; on peul rappeler 'enquéle ordonnée par le Régent en vue d'invento-
rier les ressources du pays qu'avaienl affaibli les guerres de Louis NIV il v o
encore licu de noter les inlentions poliliques qui inspirérenl la rédaclion «dn
Diclionnaire de Commerce de Savary, ou les préoccupations de Turgol. Le
pouvoir de I'ancien régime avait établi en province des inspeeleurs des manufae-
tures et délégué des missions chargées d'enquéter & I'étranger sur les proeédés
de Pindustrie (3). Cerlains de ces inspecleurs accomplirenl de remarquables
LAiches de documenlation ; ainsi, Roland de la Platieres, le fulur ministre de
I’Intérieur, qui publiera lrois volumes de ' Encyclapédie méthodique, consacres
a I'industrie texlile. 1 nous a laissé un tableau des devoirs de son élal | Lels quiil
se les représentail en 1777, alors qu'il n’élail qu'éleve-inspeetenr des manufae-
Lures : « L’Inspecteur est 'homme du Conseil, envoyé dans les Provinees, pour

{1) Poncelel insistern en 1857 sur la « régularilé et la rigoureuse précision des formes
rpn’apporlent toujours avec eux les procédés aulomatiques », Truraux de la Commission frun-
¢aize sur U'indusirie des nalions, op. ¢il., L. 111, p. 50

(2) Dans sa Crilique du jugeien!, KanT note que = dans la Leansformation fotale réeein-
ment enlreprise d'un grand peuple en un Etal, on §'est fréquemment servi du terme organi-
salion... Dans un pareil ensemble, chaque membre doil élre non seulement un meyen, mais
aussi une fin ; el toul en contribuant i 1a possihbilité de "ensemble, déterining & son four par
'idée méme do cet ensemnble, dans sa silualion et dans sa fonclion propre » (Irad. Ginuey

Le théme biologique de I'organisation scra compiélé dans l'idéologie jncohine par
I"argumeni anlagoniste de In désorganisalion. Auguste Comte définira en 1822 le systeme
social contemporain par une compétition entre « deux mouvements... I'un de désorganisalion,
Il‘gél‘;.rc d‘o:}gnnisa Lion », in Opuscules de philosophie sociale (1819-1829), Fd. 5. Leronx, Pari-,

383, p. 60.

(3) Le métallurgisie €. Jars consacre un long temps & visiter les pays miniers ; =on
intérét s'est porté, entre autres, sur In région de Banskd Stinvnica, qui ex{ alors, mvee Freibere,
le plus notable cenlre d’enseignementl minier. Comme Je dil Jozel Viachovig, « il saisil hien e
fail qu'une simple empirie ne suffit. plus au perfeccltionnement de la lechnolagie meélatlurgiogue
Ainsi, il indiqua indirectement, combien il est indispensable d'organiser un éalilis<ement
d'enseignement spéeinlisé notamment pour I'éducalion dans te domuine de la chimie el de 1a
métiallurgie ». L'enseignement lechniqune supdricur des mines en Sloviquie an xvie® sivele,
in Acla hisloriae rerum naluralium nec nan lechnicernm, Prague, 1965, Special issue [, po b
— &esl Jacquin qui crén en 1663-G4 un premier luboraloire d'enseignement de chimie & Peea-
le ded mines de Banskd Stiavnica, initinfive rqui anlicipe dans le domaine de In padagogie
siir ¢celle d'un Liebig i Giessen. En se réforanl i cet exemple, Fonreroy recommande isti-
Lution, @ I'Geole cenlrale des Lravaux publies, de « celie mélhode qui a Je double avantaye
de faire concourir tous Ies sens a la fois aux progrés de Vinsbruction et de fixer Mallention
des éléves sur unc foule de circonslances qui échappent presque lonjours dans les legons, on
aux professeurs, ou aux audileurs » ( Gazelle nalivnale ou le Moniteur universel, nv 8, oclilli %,
vendémiaire 1'an 3). — Autre voyage d'élude i signaler ici, celui de 1lassenrraTtz qui rap-
pelle dans sa Sidérolechnie, Paris. 1812, que Ie gonvernement frangnis I chiargea en 1782,
= conjointement avee Sloulz el Lefebvre d'[icllencourl, d'aller étudier 'arl 1l fabrisuer Ire
fer ci I'acicr dans les usines de Ia Slyrie et de lu Carinlhie »,



examiner P'élal des arls el du commerce, pour observer les causes de la lenleur
des progres de ces dilférenles parlies ; recherchier les moyens propres 4 leur
donner de 'extension & & les conduire 4 la perfeclion dont elles sonl suscep-
Libles. 11 est question du hien public & celle espérance doit leur élever 'ame ..
[l faul quun Lel homme ait regu une éducalion mile & vigourcuse, donl Ja vie
[rugale, laborieuse & sans faste soit le fruil ; que I'urbanilé de ses meaurs
'annonce & qu'un désintéressemenl absolu le caractérise. Son extérieur sera
modesle ; son dme sensible ¢t humaine. Ilchaullé de "amour du bien, il n’aura
que cel objel en vue, il s’y adonnera Loul enlier... » (1).

(Qu'une descriplion méthodique des ressources d’un pays el des aptiludes
de l'organisme social doive précéder loube décision économique imporlante,

¢'esl i unc idée conlagicuse a la charniére des deux siéeles. Le travail se définit ¢

progressivement comme une fonclion sociale ¢l Sainl-Simon écrira, en 1818,
dans I'Induslric que la polilique est la « science de la produclion ». ¢ ;| -

A la faveur de 'unification des mesures qu’avait décrélée la Conventlion,
el de la cenlralisation corrélalive des pouvoirs, des services de slalistique
seronl. mis en place. S’agissail-il de dénombrer des produclions définics, la
Liche n'offrait pas de difficulté insurmonlable (2) ; clle élail moins facile quand
il imporlail d'évaluer des forces de produclion mal délerminées, incomplite-
ment déveleppées ; leur recensement n'offre alors que des lableaux de configu-
ralions opaques. On ne peut, du jour an lendemain, fonder une statislique des
virtualilés sans Ie secours, toujours conlestable, de présupposés économétri-
ques. Aussi, n'y a-t-il pas lieu de s’éLonner qu’aient élé formés & I'époque révo-
lulionnaire des projels de décrire, dans leur enticre variélé, I'ensemble des pro-
priekés du pays considéré comme un immense organisme, Telle étail bien,
sermble-L-il, I'intentlion de Stauve, quand il demandail en I'an V qu’on instituit
une Sociélé ambulante de lechnographes. Les membres auraient eu pour mission,
de « parcourir les campagnes, peindre les siles, décrire les monumens, visiter
les aleliers, pénétrer dans les enlrailles de la Lerre, inlerroger la nalure, analyser
ses dilférentes productions, lui arracher en quelque sorte ses secrels les plus
cachés » (3). Leurs investigalions auraient eu pour [in de délerminer I'ampleur
cfficace des « secours du gouvernemenl aux manufacluriers el aux artistes »;
ils cussent éLé les auxiliaires du progrés Lechnique en aidant & « perfeclionner

(1} Lellre de M*** écrile de Naples, le 10 janvier 1777, & M*** Elive Inspecleur des
Manufaclures en France, in Lellres écrifes de Suisse, d' Halie, de Sicile ef de Afalthec a Mle ***
A Paris, en 1776, 1777, 1778, Amsilerdam, t. IV, 1750, pp. 322 el 336.

(2) En Lliicorie, du moins ; car, I'élablissement des slatistiques industrielles rencontre
communément Ia définnce des manufacluriers ; ¢f. C.A. CosTaz, Fssai sur U'administralion de
Pagricullure, du commerce, des manufuclures el des subsistances, Paris, 1818, p. 103,

{3) 15.M. Srauve, Projel d'élablissement d'une saciélé ambulanle de lechnographes, Paris,
an V, p. 17. L'idée de Siauve apparalt déja dans le programme du Joeurnal des arls ¢l manu-
factures (publié sous la dircelion de la Commission LExéculive d'Agricullure ct des Arls),
I*aris, an 111, ¢« rassembler lous les matériaux qui pourrent former a la lungue une bonne

¢ogriphic industrielle de Ia France », p. 15. Tlassenfratz avait déclaré devanl le Comité d'Ins-

ruction publifue, lors de sn 48¢ séance e 12 mars 1792, & propes de 'enscignement de la
géographie élémentnire, qu'il importait de « familiariser de boune heure les jeunes gens avec
Ies idées des relations industrielles ¢que Jes I'rangais peuvent avoir avec les diverses nalions »,
GuiLLAuME, Procés verbauz, p. 140.

—
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les différenles mélhodes » industrielles, et ils auraient amélioré enfin I'élat
social, en se préoccupant au cours de leurs enquéles d'« amplifier l'instruction,
lui associer cetle morale pralique qui est & la poriée de Lous les esprils ; affran-
chir tous les hommes du joug des préjuges... » (1), le Loub grace & la collabora-
tion de « ciloyens doux et paisibles propres & développer (ces) principes el o
propager (les) découverles » (2).

La pensée de celle évangélisation technographique, on la retrouve plus
mdrie dans ug texle & peine posléricur de Chaptal, son Essai sur le perfeclion-
nement des arls chimiques en I'rance. 11 s’y préoccupe de définir e« systéme de
conduite bien approfondi » que le gouvernement doil suivre pour développer la
richesse industriclle de la France. Pour'lui, la police des manufaclures se réduit
« A trois moyens également faciles. Le premier de Lous consiste & former des
fabricans éclairés. Le sccond se borne & rendre la fabricalion plus économique.
Le troisiéme a pour but d'indiquer aux labricans sur le sol de la République, les
emplacemens les plus convenables aux divers genres de fabricalion » (3). Duans
le détail, il prone toules sorles de mesures qui répondent assez bien & un projet
de libéralisme ¢économique controlé. L'action du gouvernement ne sera jamais
contraignanle, elle vise & orienter 'utilisation des capitaux dont il fanl encou-
rager 'inveslissement — en écartant le « mauvais systtme d'administration
qui ne voyoil dans les fabriques qu’une source d'impots el jamais la base prin-
cipale de la prospérité publique » (4). L'intérét du pouveir est encore de stimu-
ler la fécondité d’invention et développer les talenls prolessionnels. « Le senl
moyen qu’n le Gouvernement de s’acquitter envers les arlistes de la detle
sacrée de lour éducalion ; c’esl. de former pour eux des écoles dinslruction
pratique qui répondent & la grandeur et & Pinlérét de Pobjel v, L il appells
de ses veeux la formalion « de grans élablissemens qui embrasseraient la Lolalite
des opérations qui apparliennent aux fabrigues » (5). Enlfin, la diminulion des
frais de main-d'ceuvre fera la prospérité du fabricant qui développera dans ses
ateliers la mécanisation des Laches et la division du travail : « 'ouvrier qui reste
toujours atlaché a l'exéeculion de la méme partie contraclera Lellement Uliabi-
tude du méme travail qu’il fait micux et plus vile » (6). Les mémes Lhémes se
trouvent repris dans le volumineux essai De Uindusirie frangoise on il exaine

(1) fbid., p. 17,

(2) Tbid., p. 13. Stauve a également publié un Projel s.r les Elablissemens publics
constilués pour les sciences el les arls, s.d.. dans lequel il souhaile Ia eréation d’un Ministére des
sciences et des arls (p. 3). Idée qui élail dans I'air ; on lit dans le second numére du Journul des
Sciences, arls el méliers, en dale du 29 janvier 1792, que = Les socielés réunies des Inventlions,
du Point central, de la Commune des arls ct d'autres Lravaillant en commun & la rédaction
d'un plan général d'organisalion des Arls et des Sciences pour Loul le Royaume... = . 1.3,

SILVESTRE pronera c¢n l'an VII que I'on adjoigne aun Collége de Frauce, une « universile
de degré supéricur = o1 I'on enscignerail « quelques parties négligées Lelles que le commerer,
les arts el méliers, 1'économie rurale... » in Rapporls générauz des travauz de la Sociclé philo-
maihique de Paris, 1V, p. 86,

(3) Essai sur le perfectionnement des arls chimiques en France, par J.A, CuaptaL, Paris,
an VIlI, p. 3.

" "(4) Ibid., p. 2.

(5) Ibid., p. 19.

(6) Ibid., p. 50.



les moyens de relever 'économie nationale au lendemain de la Restauralion.
S'il rompt des lances en faveur de la mécanisation des opéralions induslriel-
les (1), ¢’esl Lout en rappelant les iniliatives qu'il avait prises, du temps qu'il
élail ministre, Lelles que l'institulion d'une sLalislique générale de la France (2),
la prolection accordée & la Loule récenle « Sociélé d'encouragement », el V'orga-
nisalion d'exposilions périodiques des produils de I'industrie agricole el mann-
facturiere. Ainsi, se.lrouve préfiguré, dans ses grandes lignes, ce que sera e
x1x® sicele manufaclurier el son « élan industriel » dont Saint-Simon est 4 la
meme ¢pogue le prophéle exalté (3).

L.a méme année que 'essai de Chaplal sur I'industrie francaise parait un
ouvrage qui, dans une élape déjd avancée de la révolulion industriclle, donne
une formulation des problémes liés & 'aclivilé Lechnigque de Phomme ; le Plan
de technonomie (4) du premier direcleur du Conservaloire nalional des arls el
meliers, Gérard-Joseph Christian. Quoique parfaitement inconnu, (il n'esl cité
par aucune bibliographie, menlionné par aucune histoire de la technologie) le

(1) « L'industrie manufacluridre, . a opéee un changement tolal de nos mours, nos lois,
nes relalions... « De Mindustrie frangoise.,., Paris, 1819, L. 1, p. xiv. « L'application des machi-
nes aux travanx de industrie a déeapleé le travail de la main-d'onavre en Anglelerre, ce quia
singnlicrement augmenté In produelion... » ib:‘d.,({). 59, Peu i pen, I'« écart technologique » des
pays conlinenlaux avee 1'Anglelerre se réduira dans le premier Liers du siécle. La puissance
indnstriclle de I'Angleterre dépendra ators au premier chel de ses ressources en eapilal. Vers
1525, ee sont des facleurs puremenl éconamicques qui limiteront le développement de cerlai-
nes lechnbipnes industrietles ; ce n'est pas P'ulilisalion de In seienee par 'ingénicur qui pose
[rrobitme aux polylechiniciens, mais pluldt Pulilisatlion de Uingénieur par industrie. L'impact
du machinisme étail parfilement bien vessenli dans les écoles supérieures lechniques :
témaoin, cel extreait 'nn discours ncadémique prononed & Delfl en 1830 @« La rquestion n'est
pas, Messieurs, de nons demander i nous approuvens on répreuvoens ia stupéfiante révolulion
qqui a ddéforle sur le monde par Papplication des machines, s'il [aul I'aceepler oun la rejeter. La
révolution s'est accomplie ; ses suiles agissenl encore ¢l sonl ménme loin d'avoeir atteint leur
pleine maturité, Des Jv(’mnmnnts d'une Lelle nmplear ont besein de plusieurs sideles pour
déployer In gamme enlidre de leurs conséquences, qu'clles soirnt paralltles ou conlraires au
systéme enbier des affaires humaines. 11 est diés lors de In plus gronde importance de ne pas ¢
laisser enlrainer, inerles ct les yveux fermés, par le couranl d'un el événemenl, mais nu
conltraire «e 1'éclnirer diss Ie début de la Inmiére de nolre entendement el de nolre perspica-
cite el de nous tenir sur nos gardes, Une lelle atlitude nous eonférera Ia compélence d'agir
lorsae L besoin se fera pressant ; le pouvoir de gouverner 15, of anlremenl nous n'aurions eté
it v il inebroment, ; et finalement [a eapacité d'infléchir Jes forees qui ébranlent el agilent
la communaulé des penples el celn de Lelle manitére qu'au lieu de nous entrafner i leur suite,
¢lles réglent leur rythme sur les progrés communs d'une existence sociale bien organisée el
Lerulanl vers nne harmonie interne = Disconrs sur « 'influence des machines sur ["ensemble
des rapporls socinux el eivils », prononcé en 1830, cilé par 1.J. Wortaen, La liberté acadé-
mique oL Pordre universilaire, in Enseignement supérieur el recherches scienlifiqites auz Pays-
fhes, 196L, vol. IX, nod, p. 4,

(2} « A peine parvenu au ministere de 'inlérieur, j'éprouvai le besoin de connollre toutes
hes viechesses de notre belle France, el concus le projel de travailler & une stalisligue générales.
{hid,, pr. xxiv.

(3) Dans son Industrie litléraire el scienlifique liguée avee U'Imiluslrie commerciale el
menafacturitre, Paris, 1817, A. Twierry qui s'intitule = Fils adoplil de M. Sainl-Simon »
proclame e« une nation n'est autre chose qu'une grande société d'industrie » (p, GG), el que
o I'indusirie eelairde esl essenlicllement morale » (p. 32). Celle idée que les operalions el les
profuils de industric sont d'essence morale, incarnent de I'énergie morale sera un des Lhémes
favoris des scirnlistes. « (Cesk en vain nu'on cherche & séparer I'homme de ses «:uvres... on esl
émerveillé des résultals dns aux machines... Ce sonl jusque dans les plus simples el les plus
grossiers détails des prodiges de foree vive, de force morale... ». I, ’assy, Les Machines el leur
influence sur le dévcloppement de la sociélé, Paris, 1866, p. 01,

4) Vues sur le sysiéme général des opéralions induslriclles ou Plan de lechnonomie,

Paris, 1819,



Plan de lechnonomie esl un des ouvrages les plus riches, les plus mirs el les
plus philosophiques de eette histoire.

Il est vrai que le Lerme n'est plus le méme. Pourquoi technonomie
substituée & Lechnologie ? Si Christian forge ce vocable, ¢'est dans une vue
critique @ la technonomie esl une crilique de I'évolution historique de la
technologie. Le courl historique de cetle derniére — retrouvé et réinventd,
presque textuellemenl quelque cinquante ans plus tard par Karmarsch qui,
nalurellement, ignorail Christian — analyse la réalisalion des projels des
Lechnologues. Siyles premicres connaissances, telles qu'elles sonl exposées, par
exemple, dans divers Thédlres de machings,'restérent longlemps « un recueil de
fails isolés, de documents praliques... qui occupaienl la mémoire sans exercer
la raison » (1), la Lentalive de leur organisation rationnelle devail élre pricédeée
par un tdécoupage de la pratique d'un mélier en une suile d'opérations : on se
proposail d'abord d'« examiner les délails donb se composenl les dilférenls arts
¢l de les décrire chacun en particulier, en cherchant pourlant & expliquer les
motlifs de chague procédé, el & monlbrer comment il se lie & eelut qui précede,
comme & celui qui le suil dans le méme art. C’esl ainsi qu’on rangea, dans une
sorle d’Encyclopédie, les divers Lravaux induslriels, avanl de penser & les
classer d’une maniére régulitre » (2). Cette période qui englobe en particulier
les Descriplions ol | Encyclopédie, procédait donc par disseclion des arls en
éléments opératoires, en suivant fidélement la pratique d'un art donné, sans
s'inLerroger sur les simililudes des opérations elles-mémes. Ge niveau de 'analyse
descriplive n'esl pas dépassé — on l'a vu & propos de Beckmann — dans e
travail effectil des Lechnologues : « lorsque l'industric s'étendil. de loubes ses
parlies, que les fails el les observalions se mulliplierent, que Padministration
publique cul. & se prononcer journellement sur ses intéréts, on sentil la nécessile
de présenter, sous des formes’ didacliques, les connaissances praliques qu'on
avait recueillies sur les arls ; on écrivit. des Lrailés de Lechnologie, ¢l on les vil,
surtout en Allemagne, exposés dans des cours publics, & edlé des hranchies
les plus importanles des connaissances humaines (3). Mais en ce qui coneerne [a
maniére dont les métiers sonl, déerits dans ces trailés, on ne penl pas les regar-
der « comme aulre chose qu'un arrangement, une simple classificalion systé-
matique des procédés des arls » (4). La Llechnologic beckmanienne, dans sa
réalisation, se borne 4 reproduire un enchainement empirique dans les opérations
d’un métier : « on y chercherait en vain des fails généraux, des déduclions théo-
rigues ¢l fécondes, en un mot, une doctrine qui les domine el les embrasse
tous » (). En absence d'une telle doctrine, elle ne fait que juxLaposer les méliers
différents ; « chaque art a eu son traité particulicr et une place arhilraive ; de
sorte qu'on peut apprendre & connaitre tous les détails de I'un, et n’avoir ancune

(1) Ibid., p. 35.
(2) fbid., p. 34-35.
(3) Ibid., p. 35.
(1) Ibid., p. 35,
(8) fbid., p. 3h.



nolion, ni du précédent, ni du suivant : car il faudrail pour cela qu'ils fussent
éclairés par une lumiére commune » (1), Enfin, les divisions des arts el méliers
adoplées par les Lechnologues procédent soit & partir du but, soit 4 partir des
malitres premiéres, donc de critéres extrinséques, de sorte que « les cours de
Lechnologie, Lels que nous les connaissons aujourd’hui, ne présentent... qu’une
suite de Lrailés particuliers sur les divers arls donl se compose l'indusirie
générale » (2). )

Ces descriptions clb classilicalions ne « creuseronl jamais les fondements
mémes de la puissance el des ressources de la production » (3). C'esl pourquoi le
Lerme de Lechnologie qui désigne en fait, non un Lraitement systématique, mais
une reproduction des enchainements empiriques des opéralions d'un arl, doit
ébre remplacé par Lechnonomie qui accomplirait ainsi ce que la premiére avait
promis sans étre en mesure de le réaliser.

Le concepl primitifl de la Lechnonomie n’est pas celui de 'arl, de métier, ni
celui de produil ou de maniére premitre. C'est le concept d’opération. Sans le
savoir sans doule, Chrislian renoue avec le Projel de Beckmann de 1806. Mais
tandis que Beckmann étail Lourné vers le monde clos des arls el métiers,
Clhvistian écrit & une époque de Lransition oi le travail artisanal subsiste encore,
mais ot le mode de travail industricl a acquis une prépondérance qui va en
croissant. G’est pourquoi la technonomie est la science des opéralions indusiriel-
les el, en particulier, une science des conditions économico-techniques du pro-
cessus de 'indusirialisation.

Lcs métiers peuvent étre divisés en trois classes suivant le mode sous lequel
ils s'exercent : soil, ils exigent une allention soutenue, soil ils s’exécutenl par
une habilelé mécanique devenue habilude ; une troisiéme classe comprend les
méliers qui réunissent les opérations appartenant aux deux espéces précé-
denles. Possible pour les deux dernitres calégories sculement, la mécanisation
des opéralions manuelles peut s’effectuer de deux maniéres : « soil direc-
Lement, en faisant faire par un mécanisme les mémes mouvements que la main,
soil. indirectement, en subslituant une aubre combinaison de mouvemenls
propre & faire arriver au méme bul » (4). Dans le premier cas, la mécanisalion
suppose (ue les mouvements de la main ont ¢té décomposés en une succession
de gestes dont chacun est appliqué de maniére univoque au mouvement que
doit exécuter la machine. Mais alors, une opération relativement simple peut
souvenl exiger un mécanisme Lrop complexe. Dans le second cas, la tech-
nonamie doit propeser un schéme opéraloire, non & partir de 'arliculalion des
gesles de la main, & laquelle devrail se conformer la machine, mais 4 partir de la
tache A exéculer elle-méme. 11 s’agit 1a d’une véritable invention technologique,
consistant dans la délermination de la séquence oplimale des opérations Lechni-
ques en vue d’une Lache donnée : « on aborde franchement toutes les conditions

(1) Ibid., p. 35.
(2) Ibid., p. 36.
(3) Ibid., p. 37.
(4) Ibid., p. 49.



du travail ; ... sans s'embarrasser du mode de Lravail manuel, on cherche &
remplir Loutes ces conditions par les voies les plus simples el les plus en harmo-
nie avee les régles de I'économic manufacturiére » (1).

Dans la troisi¢me classe des métiers, il convient de séparer les procédeés qui
relevent de 'attention, des aubres qui sont mécanisables. L'avantage du décou-
page des opéralions d’un arl apparail aussi lorsqu'il s’agil d’établir les prinei-
pes de I'apprentissage : on sépare ainsi « ce qui doil &lre indispensablement
le sujet d’un apprentissage plus ou moins long, de ce qui apparticnl tonl sim-
plement. & la main-d’acuvre, ou de ce qui convienl au service des agents de la
nature » (2). Laisser & un homme seul le soin de Loules les opéralions d'un
mélier implique un apprentissage long ; « mais qu’on divise méthodiquement
ces opérations ; qu'on emploie pour chacune des oulils micux congus, el le Lemps
d'apprentissage sera trés court, el le travail se fera méme avec plus de préci-
sion cb de régularilé » (3).

La Lechnonomice est donc I’éLude du Lravail induslricl. Elle a comme point
de départ, non les principes Lhéoriques, mais le Lravail & exécuber : e'esl & partir
de la tache proposée que le technonome doit chercher les moyens et les instru-
ments les plus appropriés pour I'accomplir : « on ne doil jamais oublier que ce
sonb les résultals du travail qui intéressenl spécialement le Lechnonome ; et
parmi la multitude de moyens qu'il peut avoir pour les obtenir, la qualilé ou la
perfection des résultats, ainsi que I'économie de l'opéralion, fixent son
choix. » (4)

Ce sont les choix économiques qui déterminent des décisions technono-
miques et qui définissent la spéeificité de la technonomie relativemenl aux
sciences fondamentales. Elle n'en est pas une simple application. Les exigences
¢conomiques de l'industrie limitent les choix techniques ct bornenl le champ
d’application des détermindtions physico-chimiques des opéralions.

Avee Chrislian, nous sommes au cceur du probleme fondamental de la
Lechnologic : il s'agil de définir une nouvelle composition du travail humain,
centrée non plus sur Phabileté et l'initiative de I'individu manicur d'outils,
mais sur I'enchainement des opérations exéculées par les machines donl I'hom-
me devient 'auxiliaire, 'annexe et méme l'instrument. C'esL chez Marx, infor-
mé des Lravaux anglais (Babbage et Ure en particulier), que s’articulent. selon
une nouvelle configuration les idées esquissées par la généralion de lechnolo-
gues conlemporaine de la mécanisation industrielle. Intégrée dans une aulre
problématique, 'appréciation critique de la technologie par Marx renvoie au-
jourd'hui aux Lhéoriciens du machinisme des grandes labriques ; & Chrislian
notamment, qui a clairement thématisé le saveir technique el scientifique
impliqué dans le Lravail industriel. Mais les Lechnologues s'ingénienl & analyser

{1) Ibid., p. 75,
(2) Ibid,, p. 50,
(3) Ibid., p. bl.
(4) Ibid., p. G6-67.



el prédire le développement des processus industricls, 4 en discerner le profil
¢eonomigue. 1in se siluanl hors du cerele de la seule programmation Lechnique
¢l en prenant pour instrumenl d'apprécialion les rapports du travail ouvrier
avee les condilions socio-économiques de la production, Marx discerne les
Lensions (ui dans ses vues ne peuvent manquer de se produire el d’aboulir 4
une désinlégralion de 'ordre économique capilalisle.

En reprenant & son compte les analyses des technologues el en les complé-
Lant, Marx distingue le travail manufacturier de la grande industrie moderne.
Ce Lravail est une élape inlermédiaire entre I'arLisanal et l'industrie : par la
fragmentalion des opérations, elle prépare la grande indusbrie, mais cette par-
cellarisabion demeure encore assujellic aux exigences parliculiéres du travail
manuel : la technologie reste dans la dépendance de organologie. Effecluée
d'abord dans la pralique, ¢'esl-d-dire dans les usines elles-mémes, I’analyse des
opéralions manuflacturiéres proeéde dans deux directions : « d'un colé, clle
[la manufaclture] a pour point de départ la combinaison de méliers divers el
indépendants que l'on désagrége et simplifie jusqu'au poinl o0 ils ne sont plus
(ue des opérations partielles et complémentaires les unes des aulres dans la
produclion d’une seule et méme marchandise ; d'un aulre colé, elle s’empare
de la coopération d’artisans de méme genre, décompose le méme mélier en ses
opcralions diverses, les isole et les rend indépendantes jusqu’aun poinbk ol
chacune d'elles devient la fonetion exclusive d'un Lravailleur parcellaire » (1).
Mais, méme cette décomposition accomplie, loute opération s’exécute par la
main ¢t doil élre congue en fonction des possibililés anatomiques el physiolo-
rriques de l'organe. « L'analyse du procés de produclion dans ses phases parti-
culiéres se confond iei Lout & fail avee la décomposition du mélier de Partisan
dans ses diverses opéralions manueclles... Cette base technique n'admel I'ana-
lyse de la besogne & faire que dans des limites Lrés étroites. I faut que chaque
procédé parliel, par lequel 'objet de travail passe, soil exécutable comme main-
d'ceuvre, qu'il forme, pour ainsi dire, & lui seul un mélier & part » (2).

Le passage décisif s’opére, selon Marx, en [aisant abslraction des organes
de 'homme dans I'exécution de la Liche. La technologiec commence au moment
o1 I'homme et la machine échangent leurs fonclions : l'ouvrage n’esl plus
faconné par la main de I'homme s’aidant de la machine ; il est I'ceuvre de la
machine qui se sert, de I'lhomme. La main humaine comme organe modelant la
mali¢re esl remplacée par la machine-oulil, Ja machine A faire des machines.
C’est V'exéculion de l'ouvrage, et non seulement 'augmentalion du pouvoir
mécanicque, qui sont désormais assurées par la machine. La lechnologie affran-
chil le Lravail de la dépendance des parlicularités de l'organisme vivanb qui,
celle Tois-ci, doil s’adapter & la composition et au rythme du travail collectif
fragmenlé sclon les exigences des mécanismes machinaux (3). G'est donc la

(1} Le Capital, trad. fr. de Joseph rov, Paris, 1138-39, 11, p. 33.

(2) Tbid.

(3) Manx applique celle visée technologique au monde vivant en assimilani les orga-
nes aux oulils el instrumenls deslinés i assurer la produclion de Ia vie : = Darwin a altiré
I"altenlion sur I"hisloire de la Lechnologie nalurelle, ¢'est-i-dire sur la formation des organes
vigélaux el animaux considérés comme instrumenls de produclion pour la vie des plantes
¢l des animaux... La technologic révéle le comportement actif de I'homme vis-3-vis de la
nature, le processus immédiatl de produclion de sa vie, el par suite, ses relalions sociales el les
représenlations spiriluelles qui découlent d'elles ». Le Capilal, 11, p. G5,



machine qui gouverne la décomposition des procédés, en particulier la
machinc-outil, C'est aussi pourquoi, sclon Marx, la révolulion industriclle
s'opére, non simplemenl 4 partic d'une machine-moleur angmentand lit
puissance, mais comme on I'a déjd vu, & partic de da marchine-oulil
qui oblige 4 repenser, & reconstruire les opéralions élémentaires oL leur
agencement. Leur fragmentalion el recomposilion imprimera au  travail
humain Pempreinte du modéle machinal, la Lransparence el Fobjeclivité du
savoir ralionnel. « Ge voile, qui dérobait aux regards des hommes le fondemenl
matéricl de lgur vie, la production sociale, commenga & élre sonlevé durand
I'époque manufaclturiére et ful entierement déchiré & Vavinement de la grande
industrie. Son principe qui est de considérer ehacque procédé en lui-méme el de
I'analyser dans ses ¢léments constiluants, indépendamment de leur exéention
par la force musculaire ou I'aptitude manuelle de 'iomme, créa la sewenee
toute moderne de la technologic. LElle réduisit les configuralions de la vie
industrielle, bigarrées, stéréolypées el sans lien apparenl & des applications
variées, conscicntes et réfléchies de la science naturelle, classifices d'apres lears
différents buls d'ulilité » (1). Tous les thémes de la Lechnologic — analy=e
objeclive des procédés de la fabrication, technique de l'applicalion des selen-
ces, planification consciente de cette application, molil d'utilité économique —
sont résumés dans ce texle.

Le recensemenl des buts utilitaires est effectué prés de trente ans plus Lot
par Léon Lalanne dans I'Essai philosophique sur la fechnologie (2). dircctement
inspiré de Babhage, qui analyse par ailleurs la nature des procédés Lechnologi-
ques d’aprés les sources ct les emplois de la foree, de leurs applicalions el d»
I'économie industrielle. La classilicalion des méliers en fonction des buls
sociaux s'impose dans la mesure ol des procédés analogues engendrent des
produits bien différents.

L'idée que « induslrie est la base du nouvel élat social » (3) est aflivmee
par Lamé et Clapeyron & I'époque oil le concepl de Lravail change de siunifi-
cation. Désormais, le Lravail est juridiquement libre, mais apphiqueé i des Liches
de plus en plus spéeiales el parcellaires ; objectivé dans la mesure des Lemyps
el des rendements, projelé aussi dans l'cspace abstrait des valorisalions ¢eono-

(1) Op.cil., |1, p. 18], - Prés d'un el demi sidele aprés Wollf, Marx esl nmend i Tarnntler
Jle veeu d'une histoire de la {echnologic : « 1in somme, une hisloire critique dv la lechialaygie
aurail monlré combien peu les inventions du xvuie siécle apparliennent i un senl individu.
Jusqu'iei, il n'existe pas une telle ceuvre » Jbid.

(2) Extrait de I' Encyclopédie Nouvclle, Paris, 1840.

(3) Plan décoles ginérales et spéciales pour Uagricullure, Uindusirie manvfacluricre, h
commerce el 'udminisiration, par G, Lamg el [, CLAreyron, Paris, 1833, p. 129, Aux projel -
sainl-simoniens de mise en valeur industrielle du globe succéde une mise en honneur du travail
de laquelle le eapilalisme espére tirer un principe de stabilisntion sociale | cl. Tmiens, « n
richesse ol la pauvrelé avancent appuyées I'une sur I'autre en se procuranl des jonissanes-
réciproques » ; le Lravail n'inslituc pas sculement des liens de subordination, il est qualilic e
« puissant moralisaleur », grice & quoi « s'accomplit le progrds social », Discours de GUNIN
GRripaINg, ministre de I'agriculture et du commerce, 28 novembre 1847,



miques et morales. A ce nouvel ordre conviennent de nouvelles institutions :
¢'est Loule T« éducalion générale » qu'il faut réformer, car « I'organisation du
Leavail n'est pas un vain mol » (1) el doil élre élendue 4 Loules les aclivilés
sociales, comme & Lous les ordres d'enseignement. La solidarisalion des proces-
sus Lechniques, la régulalion de la produclion, Lel est 'horizon que se donnent
les réformaleurs. Dans I'immédiat, Lamé ct Clapeyron ranimenl les projels de
Fourcroy el de Chaplal, demandent des cours de pralique industrielle. G'élait
justement le bul que venait de se donner 4 un niveaun supérieur I'licole centrale
des arls et manufaclures fondée peu auparavant, i ’époque o Augusle Comle
énongail le role de la « classe des ingénieurs ».

Dans ces mémes années, le programme de 'enseignement délivré 4 1'Ecole
polylechnique el son adaptalion an nouvel ordre induslriel étaient de plusicurs
¢dlés mis en queslion. Cournot, dans son Lraité Des Instilulions d'inslruclion
publigue en Franee, résume un peu halivemenl 'évolulion des doclrines pédago-
giques de I'Ecole polylechnique ; elle a éLé « dés Porigine et est reslée long-
temps une école consacrée aux hautes mathémaliques, aux conceplions théori-
ques et abslrailes. Plus Lard, on s'est apergu que les sciences physico-chimiques,
dont le role et l'importance sociale grandissaient, pourraient bien étre aussi
utiles & un fulur ingénieur... que des Lhéories de mécanique rationnelle qui sem-
blent n'élre... que des amusements de I'esprit humain » (2). Balzac, bien aupa-
ravant, s'élail fait I'écho d’opinions un peu faciles des praticiens, mises dans la
bouche du Grégoire Gérard du Curé de village, « belle ame, homme supérieur »,
issu de Polylechnique pour médire des éeoles (3}, il Lrouve finalemenl une sorle

{1} Dlan d'éeoles..., np. cil., p. L.

() Les critiques nuancées dr()a Cournol font écho 3 quelques censures beaucoup plus
ardenles prononcées dans les Loul premiers Lemps de I'licole ; ainsi, « 'enseignement de 'école
polylechnique porle sur une infinité d'objels de tliéaries abstrailes, telles que celles de la
gtomelric Lranscendante, qui n'auront jamais d’applicalion dans la praligue.., Ges connois-
sances... ne peuvenl convenir... & ceux qui doivent &lre occupés loule leur vie d'opérations
praliques, pour lesquelles les spéculalions de Ia haule géomélrie sont lolalement inutiles »,
Upinion de J. 1. BaratLoN sur 'école polytechnique, 24 nivdse an VI, p. 9,

La critique de Cournol ne I'empéche pas de noler que « I'LEcole polylechnique el I'Ecole
cenbrale rénlisent bien cetle idée d'une Focuflé économique, mise en avanl par Leibnilz, comme
Lant d'aulres idées, bien avant que les temps ne fussenl mars pour la saisir, Jaquelle compren-
drait (dans leur géndralité, bien entendu) « les arls mathémaliques et mécaniques, el loul ce
qui regarde la subsistance des hommes el la commodité de la vie », Des Instilulions..., Paris,
1864, p. 166,

{4) « Maintenant esl-ce que, par cetle organisalion, I'Elat gagne des travaux d'ulililé
publique mieux faits ou & meilleur marché ? D'abord les entreprises particulitres se passenl
triés bien «'ingénieurs... dans les pays ol ces inslilulions n'exislen! pas, les travaux analogues
sonl au moins aussi bien fnits el moins cofiteux qu'en France... Je sais qu'il esl de mode en
parlant de nos Eeoles, de dire que I'Enrope nous les envie ; mais depuis quinze ans, I'Europe
qqui nous observe n'en a pas créé de semblables... ... La Belgique, les Elals-Unis, I'Allemagne,
1'Angleterre, qui n'ont pas d'écoles polytechniques, auront chez elles des réscaux de chemins
de fer, quand nos ingénieurs en seront encore A trager les ndires, quand de hideux intéréts
cachés derriére des projets en arrdleronl I'exéculion... » Le Curé de village, 17¢ éd. 1841, Ed.
Nelson, pp. 250-70,

Autre prolestation conlemporaine, aussi virulenle, mais inspirée par une {oul autre
itléologie, celle d'un ancien polytechnicien, Victor Considéranl : « nos Ingénieurs, ce sont en
géniral des hommes de talenl el de probilé, mais ils doivent s'apercevoir u'ils jouenl un rdle
inférieur & celui auquel il sernil bon qu'ils prélendissent. Ils fonclionnent comme des instru-
ments scicnlifigues, comme des machines d’exéculion, I1s se laissenl gouverner par les préju-
gés de la société, ceux qui devroient se rendre aptes 4 lui imprimer la direction industrielle la
plus favorable. D'ou cela vienl-il ? de ce qu'ils se renferment trop étroitement dans leurs



de salut spirituel & organiser, au fond d'une région déshérilée, la prospérilé d'un
vaste domaine el des campagnes voisines. Le cas psychologique esl plausible,
mais la protestation virulente, et plutét injustifiée qu'il supporte, Lémoigne
d'une allitude assez commune dans les cercles indusiriels dés avanl le milieu
du siécle. Il n'y avail, bien entendu, pas lieu de récuser I'extraordinaire fécondilé
intellectuelle des premiéres années de 1'Ecole polytechnique, mais bien plutat,
de procéder 4 une sorte de retour au concret ; I'imitation des honnes Lechniques,
repérées par tatonnement empirique, améliorées par approximations successives,
apparail souvént alors plus profitable, plus économique aux nouveaux mailres
a penser de Pindustrie. « Les sciences Lhéoriques, pouvait-on lire dans le Pros-
peclus de 'Ecole centrale, ne sonl composées que de généralilés Lrop incompli-
Les encore, pour que I'on puisse en déduire les lois exactes de celle foule de thico-
rémes compliqués qui se rencontrent méme dans les arls les plus simples » (1).
Cette réalité plus riche que tous ses Lhéorémes, il faut se I'assimiler par la [ré-
quentation des modéles qui seront reproduits par les éleves : « Dans I'intenlion
des fondateurs (I'objct de I'enscignement) consiste & faire exéculer par chaque
éleve, une véritable encyclopédie des arls et manufaclures. Au moyen des
dessins et des expériences exécutées par I'éléve, on espére qu'il s'appropricra
Lous les fails connus, qu'il les concevra et les combinera comme des idées qui lui
seraient propres... » (2). On entre ainsi dans un ordre de P'application tempérée

éludes techniques, de co qu'ils s'occupent trop exclusivement des procédés spieiaux de I'arl.
Qu'ils él.uclienl un peu plus ' Eeconomic et les Sciences socinles, les condilions géndrales el supé-
ricures du progrés de 'industrie et de 1a prospérité des nalions ». Déraison ol dangers de 'en-
gouement pour les chemins de fer... Paris, 1838, p. 19, - Balzac incarne en 1841 les iuléréls
d'une bourgeoisie libérale qui trouverail en elle-méme les ressources du génie entreprencur et
les initiatives du modelage social par I'aclion sur les objets. Pour Jui le systéme des concours
stérilisc I'individu, et les Ecoles sonl I'instrument de la bureaucratie improduclive. Conside-
ranl dévolue, au contraire, A I'ingénieur le rdle supérieur d’organisalion glolmle de In sociéte ;
si I'ingéniecur esl sujet it eriliques, ¢'est en raison de son confinement dans des initinlives trop
segmentaires, faute de conscience socialiste. Dans un pamphlet anléricur de quelgues anneées,
Considéranl proclame qu'« il s’ngil de produire I'invention el faire Ia découverle du mécanisme
naturel d'industrie dans lequel I'homme Lravaillera par plaisir el par passion, au lieu de tra-
vailler par conirainie et de tourner 'activilé de ges passions conlre ses semblables », in Consideé-
ralions sociales sur ['archileclonique, Paris, 1834, p. xxxv. 1] amplifie ainsi les vues des ancien-
nes Ltechnologies « caméralistiques » el préligure les aspirations marxistes.

{1) Annales de I'Industric frangaise el élrangére, 1. 11, Paris, 1828, p. 393, Déjh, prisale
vingt ans plus 8L, A. Guenyveau dénongait le désavantage qui résuile d'une généralisalion
trop Lhéorique des Lhéorémes de la mécanique : « ne vaut-il pas mieux sacrifier un peu de cetle
généralité, si justement précieuse aux géometres, pour se procurer des expressions plus simples
et d'une applicalion facile... 7 ... Les formules générales de la mécanique renferment toutes
les conditions du mouvement d'un point du corps, peuvent sans doule servir i résoudre tous
les probl¢mes possibles sur les machines, mais ici leur généralité méme esl un inconvénienl... s,
Essai sur la science des machines, Lyon, 1810, pp. 5-6. - Cournot exprimera plus tard le besoin
croissani de la société industriclle en praliciens : « les résullals moyens el non les excep-
tions brillantes sont ce qui inléresse effectivement les services publics », Des Instilutions...,
op. cil., p. 444 ; le mérile des Lechniciens habiles & répéter et perfectionner les procédés esl
valorisé dans ce poncil des médiévisles du xix® sitcle : « les construcleurs de calhédrales du
ﬁn(yfen-ﬂgc“gonnuissnlcnt les procédés, mais nullement la théorie de la géomélrie deseriplive »,

id., p. 1

(2) Annales de I' Induslrie..., op. cil., p. 390, 11 est significalif dans le méme ordre d'idée
qu'en 1810, Girard publie en France les mémoires de Smealon, relatifs & des expériences de
1752 données comme modéles. Cette traduclion sera réédilée en 1827.

La « complication inhérente 4 certains {ravaux industriels » que signale PoNceLET
dans son Inlreduclion & la mécanigue industrielle, 1829, ne reidve pas d'un enseignemenl théo-
rique supérieur, mais désormais d'un enseignement proprement professionnel.



du savoir théorique, ol I'univers Lechnique est 4 nouveau présenlé comme une
nature factice que I'on peut former ¢t diriger par des régles, sans qu'il soit
besoin, pour les praliciens, de se représenter 4 tout moment les lois qui la
fondent.

1l est bicn remarquable, qu'a I'époque de la création de I'Ecole centrale,
on assiste & une soudaine floraison de publications « Lechnologiques » qui vien-
nenl s'ajouler 4 des organes plus anciens, tels que celui de la « Société d'encou-
ragemenL ». Ges publicalions (1) se présenlent comme des colleclions plus ou
moins systémaliques de procédés et de productions ; elles réalisent une exhibi-
tion eneyclopédique des opérations de I'induslrie, elles exposent les ingéniosités
pratiques des manufacluriers et de leurs techniciens. Rendanl comple d'une
pluralité d'expériences parbiculitres, elles renouent avec la tradilion des Des-
eriplions académicues, loul en la brouillant par la profusion des nolalions ;
pour un Lemps, clles perpétuenl le genre de I'hisloire des arls qui s'exlénuera
sous I'abondance de ses produclions. Un nouveau corporatisme, ouvert, se
canstilnera peu & peu, celui de la spéeialisation Lechnique qui formera ses pro-
pres inslilulions, ses propres organes ; ainsi, s¢ manifesteront. de nouvelles divi-
sions de Ia scicnce appliquée, ot survil allérée une pensée Lechinologique qui use
de concepls opéraloires et de qualilés, et réconcilie, en dernier ressort, I'ivresse
des théilres de machines avec la rationalisalion bourgeoise du xixe siécle.
Celle-ci se déploie dans le godt d’organiser et s'exprime dans la produclion,
I'échange cl. la manipulation des objels. La mulliplication des produits esl
donnée comme un moyen d’accroitre la richesse de groupes privilégiés, elle-
méme justifiéce par le théme de I'enrichissement général ; mais c’est encore une
fin en soi, source de contenlement intrinséque. Poncelel déclare ouvertement
que la « perfectibilité de la race humaine » réside dans I'accroissement des idées
scienliliques « appliquées ou non & la salisfaction de nos besoins » (2}, et, dans
le méme élan, fait 'apologic de la « multiplication, de la vulgarisation, de la
reproduclion rapide, économique des objets de consommation el de jouissance
malérielle, artislique et intellectuelle » (3).

(1) Dictionnaire lechnologique i parlir de 1822, sous la direclion de FRANC@EUR,
Morann, LENoRMAND, RoniQuET et PAYEN.

En 1824, 1a Descriplion des Expositions des produils de I'industrie francaise, par LENOR-
mann ot de MorEon,

En 1826, le Manuel du Manufaclurier ou Archives des Découverles el procédés de [abrica-
tion publids duns la Grande-Brelagne, par PELOUZE ; 1a mime année, le Bullelin des Scicnces
technologiques (5° seclion du Bullelin universel des sciences el de indusirie, sous la directlion
du baron de FErussac); en 1826 encore — parliculidremenl féconde pour notre abjet —
L' Indusltriel, Journal principalement desliné & répandre les connoissances uliles d 'indusirie
générale, par MM. CimusTiAN... DuBRUN-FAUT... el LEBLANC.

in 1827, apparall le Monileur de Uindustrie frangaise par une « sociélé d'amateurs dela
Technologie » (les collaborateurs seront en 1829 de Joulfroy, Odolant Desnos, Robert, Bailly
de Merlieux, Calla, Francceur, Bambey, Héricart de Thury, Ioyau, Labarraque, Larresche,
Mérimée, cle.).

En'18283 paraissenl les Annales de I'Indusirie frangaise el élrangére, par BEnarp, Dunas,
PaveN, MoLARD et PEcLET, ainsi que le Journal du génie civil,

Les Elémens de Technologie do FRANC@EUR 5Cron Bublies en 1833,

(2) Machines et oulils spécialement employés a la fa ricalion des maliéres lexliles..., Paris,
1857, op. cil., p. 3.

(3) Tbid.



En fait, le dynamisme organisateur de la production du xixe siccle se
déploie sur plusieurs niveaux, eux-mémes solidarisés : « I'organisalion nalurelle
de I'industrie appelle une disiribution des fonctions » (1). Au plus bas niveau,
celui de 'atelier ct de I'entreprise, c’est la fabrication qui polarise une pensée
technologique issue des écoles professionnelles. Le preduil doit salisfaire a des
conditions techniques dont la réalisation est souvent exprimée par des méta-
phores biologiques. D'un tracteur construil par l'ingénicur Dielz, il est dil en
1839 qu'« aprés avoir éprouvé plusieurs transformations, (il) a alleinl dans
Loutes ses parlics, 'unilé que I'on remarque dans Loule son organisalion » (2).
Mais cet inslrument bien organisé ne prend Loute sa valeur aux yeux de ceux
(qui le célébrent comme « fait social accompli » (3), que par sa Tonction d'organe
dans une organisation d'un degré supérieur, celle des « voies de communicalion...
agenls puissanls de circulalion el de richesse (qui) formenl entre cux un vasle
systéme que l'esprit progressil tend & compléler chaque jour » (4). Ce « loco-
moleur » est proposé comme un rouage d'un « vaste mécanisme » donl les
¢léments, en vertu d'une harmonic calculée, ne « s’entre-choquent » pas mais
« se prélent un muluel appui ». 1l s’agil done de recomposer 'organisme social
selon une machination progressive de tous ses domaines. Au niveau le plus élevé,
le dynamisme organisaleur du siécle se donne pour idéal la coordinalion écono-
mique d’une nation entiére. G'est 14 une notion qui s'impose & ceux qui onl
appris de la puissance souveraine du calcul que Loul peul élre projets et Lolalizé
dans des représenlalions intellecluelles. L’Ecole polylechnigque a incubé
I'hubris des ingénicurs technocrates.

Tout discours sur la technique agrége des élémenls hélérogenes. Non seu-
lement, il implique la définilion de 'objet, mais il doit poser les slafuts de la
production dans chaque moment de I'histoire sociale. Or, aussi hien Ia produc-
tion que le produit sont chargés de connotations exLrascienlifiques, proprement
mythiques, comme les ebhnologues nous le montrent surabondamment. Tl faul
se défaire d’'unc opinion commune selon quoi la technique serait neulre, pour
cetle seule raison qu’un iméme objet technique peut étre utilisé & des fins radi-
calement dilférentces, ou que des processus d'usinage Lres comparables peuvenl
donner naissance dans le méme lieu 3 des objets de forme ct de fonclions Lris
diverses. Le produit technique peut bien étre le fruit de Papplicalion d'une
science constituée dans le lit d’'un formalisme arislocratique, il n’en incorpore
pas moins une intentionalité d’usage ou de signification. Bien qu'il puisse pren-
dre une valeur esthétique prononcée, 'objet technique se dislingue de 'objel.
d'arl par sa fixalion nécessaire dans un réseau social de fonclions aisément

(1) A. Visscuers, Nappor! sur 'organisalion de I'enseignemenl induslriel, Druxelles,
1852, p. 101.

(E Rapporl sur le remorqueur Dielz, 1839, p. 12.

3) Ibid., p. 5.

4) Ibid., p. 4.



reconnaiaahles dwcage o Pobhist {arhnigue clinaeeit de lofienies dons lo oy
teme regle des échanges de valeur et dans une chaine de fonclions qui englobe
les produclions el les hommes, La finalilé immédiale de la technique semble
la résorber dans une instrumentalilé de manipulalion. Actualisée dans Lelle
fonetion, dans Lel disposilif, dans Lelle configuration, la Lechnique les dépasse
comme manifestalion d'une activité originaire el irréductible. C'est 'acle lui-
méme qui est conslitutif, outre les buts particuliers qu'il poursuil. Inslruite
par un savoir, la technifque ne peul pas se ramener a sa simple application. Elle
consiste dans un déploiement du Lemps selon le mode élémentaire du rapporl
projel-réalisation, et assimile le monde A 'environnemenl immeédial du corps (1).
Si le monde gree aux représenlations closes el achevées n'inclinail pas avee
force A la Lransformalion de la nature, 'influx de la pensée judéo-chrélienne,
hahilée par le Lravail de la Genése et l'enjeu de |'Incarnalion, propose une
réalisalion progressive du monde el juslifie sa Lransformalion possible par
Pefforl, la Liche et méme le sacrifice. La doctrine chrétiecnne ouvre devanl
I’homme un espace & remplir et finalemenl & organiser; en fondant la responsa-
hilité cl. la solidarité, elle référe I'échiec au mal el pousse |'homme historique a
Lraverser les ruines de ses efforts inaboutis.

Chacque déconverte Lechnique résulte d'un réseau antérieur découpant et
arliculant la nalure, que I'invenleur achéve en réalisanl un parcours parlicu-
lier. Toule découverte peut avoir des effets multiplicaleurs, ramiliants, eréanl
des fins qui Lranscendent le savoir et la prévision. Elle recule les limiles de
'espace possible. Ensemble des organes el des fonctions colleclils, la Lechnique
assume [a lotalilé Loujours provisoire, mais nécessaire, de la reproduction des
acles vitaux. En réalisant des buts parliculiers, ¢’est 'homme qu’elle réalise :
par unc hisloricité transparente des acles et des objets, toujours récupérables
dans leur intelligibiliLé (sauf pour les objels techniques & [inalilé magique),
mais aussi par une intégration fonclionnelle dans N'organisme social, garanl de
I'efficacité el de fa survie.

Deux mouvements déterminent la destinée hislorique de la Lechnique ;
I'un, conservatif, trouve son modéle dans la reproduclion vitale, son régime
dans Iimitalion, el son crilére dans 'économie de répélition. L'autre tendance
coclTicienle ecst accidentelle de nalure, ¢’est l'invention qui vienl enrichir et
perlurber une communauté d’habiletés, el se réalise dans la ligure de I'essai,
donl la permanente image anceslrale est la liberlé de la main ustensile. On
comprend dés lors que la technique, quels que soienl les ralfinements intellec-
Luels qui contribuenl & ses récentes manifeslalions, ne sc développe que comme

(1) Lo main s'arréte a 'objet qu’elle Inil el use, Dans la Lransformalion du monde,
¢'esll'idée d'une Lotalité organirque jamais réalisée, Loujours approchée et i refaire, qui permel
de remplir I'espace lechnique. Cetle appréhension du monde informe le phanlasme d'un
Diderol imaginant une unilé manufacturiére, ouvriers, oulils ¢l machines, comme un seul
élre vivant : « Que serail-ce qu'un mélier de la manufaclure de Lyon, si I'ouvrier et la lireuse
faisaienl un Lout sensible avec la trame, la chalne, le sum[}le gavassine ? Ce serail un animal
semblable & I’araignée qui pense, qui veul, qui se nourrit, se reproduit et ourdit sa toile ».
Liéments de physiologie, (Buvres, éd. Assézal, t. 9, p. 268. :



un accroissement défini des pouvoirs gestuels el une dilatalion de Fimage du
corps.

Historiuement, la technique a donné licu & divers bypes dee disenurs; les
uns proprement scieniifiques, sont 'explication méme des objels Lechnigques
de leur sbruclure, et de leur fabrication ; d'autres, d'essence polilique, prennent
pour objet le réglement de P'aclivilé lechnique dans la sociclé. Ce sonl les dis-
cours technologiques. D’aulres porlent enfin sur 'image de I'olijel technique
dans la colleekivité sociale cl recucillent, en particulier, les presliges archaieues
de la puissance. 4

Parmi les discours technologitjues, certains insislent surtoul sur le traite-
ment des malériaux naturels el visent a définir le meilleur parcours lechnigue
de leurs transformations ; d'aulres privilégienl Paspecl économique de la
production et du travail; il en est enfin qui se donnent pour objel I'élude
ethnologique ¢l la critique philosophique de I'activité technique (1). Cela eons-
titue, & proprement parler, le champ de la technologie. Ge qui exelul. évidem-
ment le sens anglo-saxon de fechnology qui csl identifiable i la Lechnique en
général et aux énoncés de la science appliquée.

Dans sa premiére malurité, la technologie élait directement liée par son
objet aux procédés de fabricalion, aux arts el aux manufaclures, a Uindusirie.
Son élaboration était également normative ; la Lechnologie apparail. alors com-
me une discipline destinée & informer ceux qui sont appelés & faire des chuix
économiques. Procédés el pratiques étaient intégrés dans une vision économi-
que globale de la société, si bien que la technologie devient. le discours ralionali-
sanl les procédés techniques dans une organisation polilique du Lravail.

Celle technologic s'est formulée dans le milieu universilaire germanique.
Elle y a regu empreinte des exigences de classilication cl de systémalisalion
propres i un enseignement, traditionnel. L'élévalion au rang académique (e la
théoric des activités artisanales correspond cn pays allemand & un besoin de
thématisalion qui s'est exprimé en France dans la description et la critique
des opéralions des arls. De part et d'aulre du Rhin, les préoceupations Lechno-
logiques sonl. nées dans des contexles politico-économicques comparables, sous
des pouvoirs de Lype absoluliste inclinés au dirigisme économique. Pour une
Jarge mesure, la réflexion Lechnologique est une réponse a la révélation de
'avance économique de la Grande-Bretagne el au désir d'imiler sa puissance
industrielle. Or, en pays anglo-saxons ou se créent plus Lol qu'ailleurs les struc-
tures de production modernes, les motifs technologiques ne donnent d'abord
pas lieu & des inilialives aussi clairement marquées ; c'est que la découverte
des procédés d'industrie, leur perfectionnement el leur développement. claienl.
I'objet d'une activilé dilfuse que soutenail, il est vrai, un sysléme de patentes

(1) Pour Espinas, ln Lechnologic désigne « des groupes do régles praligues, des arls on
techniques qui s'observenl dans les sociéles humaines adnlles, 3 quclgue degre civilisé » ;
ellec comprend 19 une deseription analytique des arts (une morphologie des Lechuiques), 27 une
recherche des condilions el des lois de leur cfficacilé pratique, 3° une étude de leur développe-
menl. Les origines de la lechnologie, Paris, 1897, p. 8-,




forl ancien, el que protégeront souvent des initialives parlemenlaires. Le pro-
ares Leehnique ébail 3 la fois une affaire de praticiens direclemenl engagés et
un phénoméne qui altirait les soins de propriélaires et d’amaleurs dont la
réunton évoquait davantage des clubs que des académies. Peu 4 peu se formera
au xviue siécle une classe d'ingénieurs civils donl le Lalent spéecial ne devra pas
srand chose aux universités qui ne créent que bicn tardivement un enseigne-
menl Lourné vers la pratique industriclle. Le concept de technologie, son usage
¢tendu el son organisation en discipline ne s'affirmeront que dans le premier
tiers du xixe sicele (1). Mais celte émergence lLardive charge le concepl. d'un
nouveau contenu; il sera fixé dans la dénominalion des institulions d’enseigne-
ment et de recherche qui donncronl au terme sa généralité et son prestige (2).
L.a Lechnologic se développe alors comme une mise en ordre systématique des
scicnces appliquées dans un contexle économique capitaliste @ elle esl une
science des processus de produclion, lels qu'ils sonl réalisés dans la grande
induslrie et exigent une applicalion systématique des sciences (3).

Sur le conlinent, au fur el & mesure que Uindusbrie se développe et embras-
st les productions de plus en plus diverses, la technologie, qui présidail & son
inslallation, perd progressivement du fLerrain pour disparailre presque complé-
Lement, 4 la fin du x1xe siecle. Dans la langue frangaise, le Lerme esl plulét rare
aprés 1860, En Allemagne, son historien Karmarsch devienl en méme temps son
dernier grand représentant. La diffusion de P'enseignemenl Lechnique et la
conversion de la sociélé vers le type bourgeois libéral cantonnent la technologie
au sens beckmanien dans des limites élroites (4), en position loul a fail margi-
nale ; 'explosion industrielle & la fin du xix® siécle dont le développement est
régi par la concurrence et tend & échapper aux possibililés d'inlerventlion de
I'Etat, rend superflue une discipline qui reléve du dirigisme économique et
(ui n'a pas encore rompu son application & 'ancien univers artisanal. La techno-
logic est une discipline contemporaine de la transformation de la sociélé artisa-
nale ct manufacturiére en sociélé industrielle moderne,

Ce n’est peut-étre pas un hasard si elle réapparait de nos jours, au déclin du
libéralisme classique, & une époque ot 'Etat enlend exercer une influence déter-
minante sur les choix économiques, ol la planification s'élend non seculement &

(1} Un des premiers ouvrages imporlants de langue anglaise oil le mol apparail dans le
Litre est eelui de J. Bicerow, Elfédments of Teehnology, Boslon, 1824,

(2) La polytechnique américaine sern nommée Massachusels Instilnle of Technology.
— Une bifurention de sens due & la fixalion de momenls historiques dislincls marquera
désormais le concepl. T'out en gardant une référence implicile nux aspecls économiques des
Lechniques, lechnology désigne essenliellement. les procédés Lechniques enx-mémes.

() Les grands Lrailés d'économic manufacluriére de Ch. Bapnace (A Irealise on the
reanemy of mackines and manufactures, London, 1832), de A, Une (The philosaphy of manu-
Jucture, London, 1835) et de E, Baincs (Hislory of collon manufacture in Englund, London,
I836) sunl en fait des descriplions teclinologiques de fa période avancée de la révolulion
industrielle, C'esl en s'appuyant sur leurs analyses du Lravail induslriel que Marx parlera de
In « science Loule moderne de la Lechnologie »

(1) Dans le monde soviélique ct en Europe de I'Isl, le terme garde un sens précis,
inclus dans I'ensemble de 'activilé technique : il désigne un segment délerminé dans la suile
des opéralions de la production, mais il a perdu sa connelalion ¢conomigue.



la produclion, mais encore 4 la consommation et jusqu'a 'acLivilé eb le Lemps
libre que le Lravail social laisse aux hommes ; & une époque aussi de Lransfor-
mation de l'industrie par I'anlomalion, appelée sans doule O suseiler une mula-
Lion de la structure sociale aussi profonde que la constilulion de la grande
industrie au x1xe siécle.

Les mots sont en proic & des aventures donl il est parfois difficile di refra-
cer la Lrajecloire. Les avalars sémantiques de lechnalogie doivenl élre rapportes
d la liaison précaire de préoccupations historiquemenl variables de I"homme
a 'égard du travail des autres.

Mais, indépendamment de I'avenlure hislorique de la discipline inlitulé:
technologie, on peut supposer la permanence d'une pensée {echnologigque faee
a toul réscau des techniques, Leur liaison n'esl jamais alcéaloire. Au deli des
réticulations transitoires dans l'ensemble des Lransformations malérielles,
au dela de toul ajustement des rapports de production, il esl Lentant. de reclier-
cher s'il existe des molifs permanents, Sans aucuncmenl. prétendre & les défi
nir lous, du moins pouvons-nous esquisser quelques lincamenls de celle con-
figuration supposée.

La pensée Lechnologique se déploic comme un champ 'opérations. Parmi
celles-ci, on peut noter la volonté de constiluer une nomenclalure des malbiéres,
des instruments de lransformation, des procédeés de produclion. Celle Eiche
jamais achevée de définitions de [a langue des arls va de Ia deseriplion rapso
dique des métiers & la notalion systémalique el normalisée des éléments de Ja
produclion ; elle ne peul alleindre sa malurilé que par applicalion méthodique
de concepts scienlifiques. La définilion des opéralions Lechniques suppose lear
réduclion finale 4 des expressions numériques de grandeurs physigques, Clest In
raison pourquoi il n'était pas question d'imaginer une technologie adulle avanl
la segmentalion précise du temps des opéralions. Cependaul, celle [angue, «
clle ne peul se conslituer sirement hors des concepls physico-chimigques du
xi1x¢ sicele, doit utiliser en outre une Lerminologic propre, reflel. de la slrieture
socio-cullurelle constituée par la Lotalisalion erdonnée des organes Lechnigques
d'un groupe humain. Le technologue qui légifére sur les rapports de 'honume
avec sa production, use donc d'une langue qui lui permel de comprendre el e
suggérer les Lransferls de schémas opératoires enlre aclivilés dilférenles, Glesl
la normalisation des opéralions et des productions qui permel lenr combinaison
dans un ensemble économique complexe. La transparcnce e la lancue v
I'ingénicur permet les transferts de compélence el la communicalion entre le-
imaginations techniques. Cette réduclion des opérations & un mode commun
de programmation enlraine unc contagiosilé de la pensée lechnologique. [
n’esl que de songer au deslin du colonialisme qui s’achive par une exporlalion
des procédés d'exploilation, quelles que soient les molivalions invoguies
Celte contagiosité délermine par diverses voies une unificalion des modes (e
production a I'échelle planétaire. Cependanl qu'elle déploie sur le globe son
réseau d’organisalion Lechnique, qu’elle fait, comme le disait déja DL Holzmann
en 1784, « de la terre qui consistait auparavant d'innombrables parties isolée-



une lolalité connexe » (1), elle unifie aussi les struclures d'accucil de 'image
dle Ja réussile professionnelle et aspire & homogénéiser la temporalilé vécue. La
pensée Lechnologique procéde comme si elle se donnait pour but de Lraiter des
groupes sociaux de plus en plus vasles en unilés machinales ; elle Lransporte
dans 'organisme social les concepls cl les méthodes de la produclion de série.
Les sculs obslacles radicaux, mais peut-8tre provisoires, 4 son déploiement,
Liennent & la diffjcullé de définir les fails sociologiques el 4 obtenir, instantané-
ment cl incessamment, toutes les informalions nécessaires aux décisions. Nour-
ric de raisons scienliliques, la pensée Lechnologique esl tenue encore & conjec-
Lurer sur les nécessilés vagues qui animent les groupes sociaux. Le « Lechnolo-
rue » lui-méme ne peut se déprendre de Loules sorles de délerminalions mythi-
ques, 1l est enlermé dans ses désirs, muré dans ses propres arlifices. La pensée
Lechnologique n’est pas neutre ; mais en s'appuyanl sur une expression unifianle
des valeurs, en réduisanl le déploiement des diversités individuelles & des tabu-
lations symboliques, elle crée un univers faclice dans lequel demeureronl sans
doule des disparités, mais que l'impérialisme des codilications tendra &
homogeéndiser sous le manteau colleclif des mélonymies du désir.

J. GUILLERME, J. SEBESTIK,
Chef de lravauzx d la Facullé Allaché de recherches au C.IN.R.S.,
de médecine de Besangon, Inslilul d’hisloire des sciences.

Institul &' Hisloire des Sciences.

(1) [I.’art de mouvement] « ordonne les pierres difformes en Lemples qui seraienl dignes
fde Ia majesté de Dieu qui les habite, si les choses finies pouvaienl &lre dignes d'un 2tre infini ;
il consiruil des pulais dont la vue impose Ie respect puur ses habitanis ; on lui est obligé de
ce que les pays, séparés par des océans, peuvenl échanger leurs produils nalurels et ceux
de I'art, augmenler leurs richesses, rendre plus florissanl leur commerce ; il a fail de la terre
tjui consistait auparavanl d'innombrables parlies isolées pour ainsi dire une tolalilé connexe :
car il n conslruit les navires dans lesquels le marin Léméraire enserre le globe ; cel art nous
relie avec les pays les plus lointains par les liens irréfragables de 1'ulililé el des inléréts =
Donal Hovzsmany, LErsle Voriesung vom wesenllichen Einfluss der Maschinenlchre auf die
qlirgerliche Geselischaft, Vienne, 1784,



Errata

p. 51, note 1: L’'Encyclopédie d’Alsted a paru pour la premiére fois en 1630 a Herbron (rééd. a Stuttgart-Bad
Cannstatt, 1989-1990). 1609 est la date de la parution du Clavis artis Lullianae. L’encyclopédisme de
Comenius vient d’Alsted qui fut son maitre a I'université de Herbron.

p. 59, avant-derniére ligne du texte : lire pédagogie au lieu de pédagodie.

p. 74, ligne 7: lire notions au lieu de motions.

p. 87, ligne 1: lire pour la premiére fois dans un texte de 1769, ensuite en 1772 (1); ajouter a la note (1):
Grundsatze der teutschen Landwirtschaft (1769), Vorrede.

p. 109, ligne 15: lire matiere au lieu de maniére.



