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LA FORMATION DES INGENIEURS
DANS LES UNIVERSITES CANADIENNES

RESUME

L es perspectives d'avenir, laqualité de vie et |a prospérité du Canada dépendent en
grande partie de son habileté aincorporer une compétence et une intelligence supérieures, ains
gu'une valeur gjoutée, dans ses produits et services, tout en établissant les assises nécessaires a
un environnement universel durable. Les ingénieurs peuvent jouer des rélesimportants dansla
création d'emplois nécessitant de hautes compétences, dans |'établissement de nouvelles
entreprises, dans la restructuration de procédes existants et dans le dével oppement de nouveaux
produits et services. L'excellence dans la profession repose sur I'excellence du systeme de
formation en ingénierie au baccalauréat, aux cycles supérieurs et durant la carriere de
I'ingénieur. Il nous incombe de faire en sorte qu'un tel systéme de formation sadapte a ces
besoins évol utifs de |a soci été canadienne.

L e présent rapport de |I'Académie canadienne du génie donne suite a un ferment croissant
dans I'enseignement des sciences de I'ingénieur. Nos facultés d'ingénierie sont percues comme
étant scientifiquement pointues, selon les normes internationales, mais elles pourraient, croit-on,
contribuer beaucoup plus alaformation initiale et permanente des ingénieurs, afin de leur
permettre de mieux exercer leur profession au Canada. L e rapport propose une nouvelle vision
de laformation en ingénierie et précise un certain nombre de nouvelles avenues et orientations
pour réaliser cette vision. Ses principal es recommandations portent sur les aspects suivants :

. Des programmes de baccalauréat plus intégreés et plus étendus, c'est-a-dire moins
spécialisés, dans lesguels la conception et le contexte social occupent une place plus
importante.

. Une interaction accrue entre les professeurs d'ingénierie et les praticiens de la
profession.

. Des programmes de maitrise professionnelle d'un an.

. Des programmes de perfectionnement plus formels al'intention desingénieurs
stagiaires.

. Des programmes de formation continue plus formels.

. Des programmes coopeératifs élargis de recherche et de dével oppement.

. Une plus vaste expérience professionnelle chez les professeurs dingénierie.

Lerble que devront assumer lesingénieurs pour assurer le bien-étre futur du Canada, tel
gue I'entrevoit le présent rapport, nécessitera une évolution importante des cultures, des
politiques et des pratiques au sein des universites, des facultés dingénierie, de I'industrie, des
gouvernements et de la profession diingénieur.



RECOMMANDATIONS CLES

Quelesfacultésdingénierie:

maintiennent |a base générale de leurs programmes de baccalauréat, de facon a
pouvoir inculquer aux futurs ingénieurs des qualités fondamentales de valeur et
d'applicabilité durables;

mettent plus d'accent sur la conception, larésolution de problemes, les
incidences de I'ingénierie sur la société et I'environnement, lacommunication, le
travail d'équipe, le leadership et I'expérience pratique;

offrent des programmes de maitrise professionnelle d'un an en conception, en
gestion technique, ainsi qu'en recherche et dével oppement;

mettent |'accent sur les projets de recherche, de dével oppement et de conception
visant arésoudre les problemes actuels et futurs au sein de la société canadienne
et asaisir les occasions que présente et présentera celle-ci;

privilégient le recrutement de lamajorité de leurs professeurs chez | es personnes
qui ont acquis quel ques années d'expérience pratique en ingénierie dans
I'industrie ou al'emploi du gouvernement;

favorisent les liens avec I'industrie par la voie de larecherche coopérative et
contractuelle, de projets de consultation et de I'emploi dans|'industrie dansle
cadre des congés sabbatiques.

Que laprofession d'ingénieur au Canada :

appuie lamise en place al'échelle nationale d'une période plus efficace et plus
longue de formation pratique (période de quatre ans, par exemple) des ingénieurs
stagiaires avant que ceux-ci he deviennent ingénieurs a part entiere;

instaure des programmes visant a reconnaitre la participation des ingénieurs a des
activités d'éducation permanente appropriées en vue d'exiger tot ou tard une telle
participation pour maintenir le droit de pratique de la profession.

Que l'industrie canadienne :

accepte d'assumer sur une base permanente la responsabilité de fournir aux
étudiants en ingénierie les occasions d'acquérir une expérience pratique adéquate;

institue des programmes de dével oppement appropriés pour les ingénieurs
stagiaires,

donne a ses ingénieurs les occasions, |'encouragement et I'appui nécessaires
pour participer a des programmes d'éducation permanente;



permette a ses ingénieurs praticiens hautement qualifiés de jouer un réle majeur a
titre d'enselgnants dans le cadre des programmes de baccalauréat et de maitrise
professionnelle fondés sur les applications;

favorise lesliens avec les universités par lavoie de larecherche et du
dével oppement coopératifs, des contrats et de la consultation.

Quelesuniversités:

maintiennent des critéres de recrutement et de promotion des professeurs
suffisamment larges pour tenir compte des besoins propres au domaine du génie.
Ces critéres devraient reconnaitre de fagon appropriée la compétence en
enseignement, les activités de recherche et de développement, I'expérience et les
réalisations professionnelles, ainsi que les services alacollectivite;

maintiennent des systemes de compensations qui accordent autant d'importance a
laqualité de I'enseignement qu'a celle de larecherche.

Que les gouvernements:

adoptent une politique officielle qui, en allouant de fagon sélective les ressources
appropriées alaformation des ingénieurs, permette d'assurer en priorité I'arrivée
d'un nombre adéquat de nouveaux dipldmeés compétents dans la profession;

incitent les organismes comme le CRSNG, le CNRC, les organismes
provinciaux de recherche et les ministeres, a établir, développer et accentuer les
programmes de recherche et de développement conjoints industrie-universités,

mettent en place l'infrastructure appropriée nécessaire a l'éducation permanente
desingénieurs.

Que I'Académie canadienne du génie:

sengage, de concert avec les facultés dingénierie, les universités, I'industrie,
les associations professionnelles, |es sociétés techniques et les gouvernements, a
promouvoir activement une formation en ingénierie de contenu et de qualité

approprieés,;

mette tout en oeuvre pour sensibiliser le public al'importance de la profession
d'ingénieur pour le bien-étre du Canada et comme élément de I'infrastructure du
pays, ains que du role propre al'ingénierie, en tant que secteur d'activités
distinct de celui de la science ou de latechnologie.
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LA FORMATION DES INGENIEURS
DANS LES UNIVERSITES CANADIENNES

INTRODUCTION

Le présent rapport présente, d'une part, les principes et les politiques qui, selon
I'Académie canadienne du génie, devraient guider I'évolution de laformation des
ingénieurs au Canada et, d'autre part, les recommandations qui devraient permettre de
mettre en oeuvre ces principes et politiques.

Ce document fait pendant au rapport intitulé «Larecherche en génie dans les universités
canadiennes» [1], publié par I'Académie en décembre 1991. Certaines des questions
soulevées dans ce dernier rapport ont été insérées, pour des raisons de commodité, dans
le présent document.

Le rble de I'Académie dans la formation des ingénieurs

Le Consell canadien des ingénieurs (CCl) et le Consell national des doyens de génie et
de sciences appliquées (CNDGSA) ont rédige un rapport sur I'«Avenir de laformation
desingénieurs au Canada» [2]. L'Académie appuie sans réserve les mesures préconisées
dans ce rapport et serallie en principe ala plupart des recommandations qu'il contient.

L es recommandations sur laformation pré-universitaire sont particuliérement prisées. Le
présent document de I'Académie se concentre sur laformation eningénierie au
baccalauréat, aux cycles supérieurs et durant la carriere de I'ingénieur. Nombreuses sont
les recommandations du rapport du CCI-CNDGSA qui y sont dével oppées et

amplifiées.

L es personnes qui ont la responsabilité quotidienne d'administrer la profession et les
facultés d'ingénierie doivent composer avec de sérieuses limites de compétence et
contraintes bureaucratiques, ingtitutionnelles et financieres. L'Académie est
profondément préoccupée par I'avenir en matiere de formation desingénieurs et ellefait
sien I'engagement de déterminer et de présenter |es besoins de changements
fondamentaux, quelles que soient les difficultés de mise en oeuvre de ces derniers. Par
consequent, |'objet du présent document est de preciser, al'intention des universités, de
I'industrie, des gouvernements et de la profession d'ingénieur, les avenues et
orientations que |'Académie préconise comme lignes directrices de I'évolution future de
laformation en génie.

On sait fort bien qu'un certain nombre de recommandations faites dans |e présent rapport
ont dga été appliquées dans certains établissements et que d'autres sont sur le point de
I'étre par 1es organismes appropriés. D'autre part, certaines des recommandations
demanderont, de par leur nature méme, des années avant d'étre pleinement misesen
oeuvre.

Le ferment actuel dans |'enseignement des sciences de I'ingénieur

L 'enseignement des sciences de I'ingénieur en Amérigue du Nord a été marqué dans les
années 1960 par des changements radicaux, par suite de nouveaux progres scientifiques
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et en grande partie des besoins percus liés aux programmes de défense et aux
programmes spatiaux. De nos jours, on est d'avis que de tels changements sont
nécessaires pour accroitre la compétitivité de I'industrie nord-américaine sur les marchés
mondiaux et pour Sassurer, en réponse aux attentes de la population, un avenir
caractérisé par un développement durable.

Dans un document antérieur [1], I'Académie canadienne du génie a exprimé un point de
vue que partagent de nombreuses personnes de I'industrie et du milieu universitaire : les
facultés de génie des universités canadiennes se préoccupent trop de leurs contributions
al'ensembl e des connai ssances scientifiques et trop peu de la préparation des éudiants a
la pratique efficiente de la profession d'ingénieur au Canada. On estime que ces facultés
pourraient contribuer beaucoup plus ala prospérite et au bien-étre du pays en mettant
davantage |'accent sur d'autres aspects de laformation et en adoptant une approche

appropriée.

Dans une allocution récente adressee a l'’American Society for Engineering Education, le
président du Massachusetts Institute of Technology (MIT), M. CharlesM. West, a
déclaré que le moment était venu de restructurer en profondeur le systéme de formation
desingénieurs; il faut, selon M. West, mettre plus I'accent sur la conception et la
production, ainsi que sur la compétence en leadership et le travail d'équipe[3].

Le Département de génie électrique et informatique du MIT prévoit I'établissement d'une
maitrise professionnelle (M. Eng.) de cinquiéme année al'intention de la mgjorité des
étudiants; le doctorat deviendraalors le premier grade de recherche [4].

Selon I'auteur de I'étude «A Study of Meansto Improve the Quality of Research and
Education in Mechanical Engineering at Canadian Universities» [5], commandée par
Industrie et Sciences Canada, la conception et la synthése se situent au coeur de la
profession d'ingénieur et sont indispensables ala compétitivité internationale de
I'industrie canadienne.

On aamorce un projet quinquennal de réforme des programmes d'études en ingénierie
aux E.-U. Des établissements de grande renommeée, comme I'Université de la Californie
aBerkeley, I'Université Stanford et I'Université Cornell, font partie du groupe
«Synthesis Coalition» [6] affecté au projet.

Dans son rapport récent, intitulé «Le développement du secteur de l'ingénierie« [7], le
Consell des universités du Québec recommande de mieux cerner les objectifs de
formation au baccalauréat, de mettre plus d'accent sur la conception et la qualité de
I'expérience professionnelle des professeurs, de privilégier les malitrises
professionnelles et d'accroitre les interactions entre les professeurs et les ingénieurs
praticiens.

Dans son rapport, intitulé «Elles font une différence» 8], le Comité canadien des
femmes en ingénierie demande aux facultés de génie d'élaborer des programmes
d'études qui cadrent mieux avec laréalite et les besoins futurs de la société, afin d'inciter
les femmes a sinscrire en ingénierie.

La création d'emplois constitue une priorité pour les années a venir. Lesingénieurs qui
possedent une formation et une expérience adéquates peuvent jouer un role important
dans |'établissement de nouvelles entreprises, dans la restructuration de procédés
existants et dans le développement de nouveaux produits et services.
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L'Accord de libre-échange nord-américain place le systéme canadien de formation en
génie dans un nouveau contexte et constitue une incitation a donner une formation qui
encourageral'industrie a sétablir au Canada.

L'industrie qui ne sait pas sadapter a son marche perd rapidement saraison d'étre et sa
clientele. Dansle méme ordre d'idées, les universités et leurs facultés de génie se placent
dans une situation précaire si elles ne réagissent pas al'évolution de leur marché.

En raison de ce ferment croissant et des défis que doit et devrarelever le Canada, il nous
incombe de trouver une solution typiquement canadienne qui permette d'éiminer ces
préoccupations en matiere de formation des ingénieurs.

Qu'est-ce que le génie?

La conception et la coordination de la formation des ingénieurs doivent étre fondées sur
unevision claire du role de la profession dingénieur. Les éléments de définition
suivants sont des extraits révisés du rapport «Larecherche en génie dans les universités
canadiennes» [1].

«Le génie est une profession qui cherche a créer des systemes, des
procédés et des produits nouveaux ou améliorés, a servir les besoins de I'étre
humain tels qu'ils sont exprimeés par les gens, la communauté, les
gouvernements et |'industrie.»

«Son réle principal est la conception, un art qui fait appel al'ingéniosité,
al'imagination, aux connaissances, ala compétence, aladiscipline et au
jugement appuyeés par |'expérience.»

«L'ingénieur doit bénéficier d'une bonne connaissance du potentiel physique des
matériaux, de lalogique du processus d'analyse mathématique, des principes de
fonctionnement de systemes et de procédés, des contraintes rel atives aux
ressources humaines, des ressources physiques et de I'économique, de la
protection du public, ains que du contexte social et environnemental actuel et
futur de la société. L'ingénieur professionnel peut se spécialiser dans un
domaine de compétences donné, maisil doit également étre un genéraliste pour
pouvoir exercer sa profession dans le monde réel .»

Lasignification de |'expression «génie» est quelque peu floue dans I'esprit du public; on
ne sait trop ou ce domaine d'activités se Situe entre ceux de la «science» et dela
«technologie», des expressions plus répandues. Cela contribue a une mauvaise
compréhension du réle de la profession d'ingénieur dans la sociéte.

RECOMMANDATION 1: Quel'Académie canadienne du génie, de concert avec les autres

groupements d'ingénieurs au Canada, concentre ses efforts en
vue de sensibiliser le public al'importance de la profession
d'ingénieur pour le bien-étre du Canada, ainsi qu'aux caracteres
propres au genie, en tant que secteur d'activités distinct de celui
de lascience ou de latechnologie.
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Les objectifs de la formation en ingénierie

L'objectif principal de laformation desingénieurs doit étre conforme acelui dela
profession d'ingénieur, c'est-a-dire de fournir ala société des services dingénierie de
haute qualité.

Par conséguent, le systéme de formation des ingénieurs doit viser avant tout a assurer la
formation initiale et continue des personnes qui peuvent fournir ces services et assumer
laresponsabilité d'en maintenir |'efficacité.

Larecherche et e développement, en contribuant al'acquisition de connai ssances utiles
pour assurer les services d'ingénierie et en créant un milieu et une collectivité propices a
I'interrogation intellectuelle ou I'étudiant(e) peut développer les capacités déesirées,
jouent un role tresimportant dans la réalisation de cet objectif principal.

Plusieurs objectifs secondaires peuvent faire partie du role dévolu a une faculté
dingénierie:

- Donner un enseignement de troisieme degré, genéral et élargi, a contenu
technol ogique. Nombreuses sont |es personnes qui, par le passé, ont tiré
avantage d'une telle formation dans I'exercice d'une autre occupation ou
profession.

- Contribuer effectivement alaformation technol ogique des étudiants qui
complétent leur vocation dans tout un éventail de disciplines universitaires.

- Informer le public des questions touchant I'ingénierie et le conseiller en matiere
de politiques a cet égard.

Bien que ces autres objectifs soient importants, le présent rapport ne porte que sur
I'objectif principal sus-mentionné.

RECOMMANDATION 2:  QueI'Académie canadienne du génie sengage, de concert avec

les facultés d'ingénierie, les universités, I'industrie, les
associations professionnelles, les sociétés techniques et les
gouvernements, a promouvoir activement et de fagon soutenue
une formation en ingénierie de contenu et de qualité appropriés.

RECOMMANDATION 3:  Que lesfacultés dingénierie acceptent, comme objectif principal,

de donner une formation qui prépare les étudiants a accéder ala
profession d'ingénieur.

LE BACCALAUREAT EN INGENIERIE

Dansles milieux de formation desingénieurs, on ne peut espérer fabriquer des diplémeés
préts a entreprendre leur carriere professionnelle sans connaitre les marchés pertinents et
sans tenir compte de leur évolution.

La plupart des dipldmeés de premier cycle en ingénierie suivent un des trois principaux
cheminements de carriere suivants : occupation d'une fonction a prédominance
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technique, habituellement dans I'industrie ou au service de I'état; emploi faisant surtout
appel aux qualités dingénieur gestionnaire, habituellement apres quel ques années
d'expérience technique; emploi en qualité surtout de chercheur ou d'enseignant.

Actuellement, les besoins canadiens en ingénieurs se situent principalement dans les
deux premiéres catégories. Latroiseme, méme s elle est relativement plus restreinte, est
néanmoins d'une importance majeure al'échelle nationale et les besoins en ingénieurs a
cet égard devraient vraisemblablement augmenter. Toutes ces personnes peuvent faire un
apport important al'innovation dans I'industrie et jouer également un réle majeur dansla
préeparation des futurs dipldmeés de nos facultés d'ingénierie.

Les éudiants au niveau du baccalauréat ne devraient pas avoir achoisir un de ces
principaux cheminements de carriere avant d'avoir eu I'occasion d'absorber |es principes
généraux du génie.

Au Canada et ailleurs, les étudiants ne choisissent une discipline particuliere du génie
(génie civil, chimique, électrique, mécanique, etc.) qu'au début ou que durant les
premiéres années de leurs études universitaires. Ce degré de différenciation restreint a
bénéficié alaprofession et ala collectivité, mais I'opportunité de cette différentiation doit
étre continuellemnt examinée.

A lalumiére desfaits acquis, rares sont les dipldmés qui trouvent un emploi dans leur
spécialité aprés avoir suivi un programme de premier cycle et des cours au choix trés
spécialisés. Cela démontre le bien-fondé des programmes de baccal auréat a base
générale. Celle-ci devrait comprendre les notions fondamental es nécessaires ala
discipline, ains que celles sur lesquelles reposent |es disciplines étroitement liées a cette
derniére.

On peut sattendre a ce que I'évolution rapide de la technologie se poursuive. Par
consequent, la souplesse d'éaboration, I'envergure de la perspective et les possibilités
de formation autonome et continue devraient constituer les principaux objectifs des
programmes de baccalauréat. Le pouvoir de raisonnement holistique revét une
importance accrue pour |'ingénieur dans le monde d'aujourd‘hui.

Certaines personnes ont milité pour lamise en place de deux cheminements distincts et
indépendants au niveau du baccalauréat : le premier axé sur la pratique du génie et le
second fondé sur une approche hautement scientifique et menant a une carriere en
recherche. On est méme allé plus loin en pronant |'existence d'établissements distincts
pour ces cheminements, en se fondant sur les modéles allemands de la Technische
FachHochschule et de I'université technique. Ces modeles ne peuvent étre transposés, a
notre avis, au Canada, ou la population et I'industrie sont trés éparses, le nombre de
facultés d'ingénierie relativement petites est éleve et les emplois en recherche sont peu
nombreux.

Un modéle qui conviendrait mieux au Canada serait celui ou chaque établissement donne
une formation éendue en ingénierie, au niveau du baccalauréat, avec une certaine
différenciation motiveée pour tenir compte des réalités locales. Laformation
complémentaire et |a spécialisation dans |es domaines techniques ou scientifiques, ou en
gestion, pourraient ensuite étre offertes aux cycles supérieurs dans tous les
etablissements ou dans certains d'entre eux, selon leur capacité, leur emplacement et
leurs spécialités.
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RECOMMANDATION 4:  Quelesfacultés d'ingénierie sassurent d'offrir, au niveau du

baccalauréat, des programmes d'ingénierie éendus, visant a
donner aux étudiants une formation générale et aleur inculquer
les notions fondamental es nécessaires ala discipline, ains que
celles sur lesquelles reposent | es disciplines étroitement liées a
cette derniere. |l faut éviter les programmes spécialisés au niveau
du baccalauréat.

La teneur des cours

Ladurée des programmes de baccalauréat est de toute évidence limitée. Afin defaire une
utilisation optimale de ce temps, il faut axer les programmes sur un ensemble convenu
d'éléments fondamentaux (connaissances, notions, techniques, habiletés, habitudes et
intuition) jugés durables ainculquer aux futursingénieurs. La plupart des éémentsde la
formation au baccalauréat que les générations antérieures d'ingénieurs jugeai ent
importants sont ceux qui ont perduré durant de longues carrieres bien remplies. Comme
exemples, il y alacompréhension physique fondamentale, la sensibilité au contexte et la
faculté et I'enthousiasme d'apprentissage.

On sait fort bien que la durée de vie de la plupart des informations techniques est courte
et diminue de plus en plus. Par conséquent, I'inclusion d'informations specifiques dans
les cours devrait étre fondée principalement sur |'apport de celles-ci al'inculcation d'une
notion, d'une habitude, d'un mode de pensée, de I'intuition, ainsi que de la capacité
d'utiliser et d'appliquer des connaissances de facon utile et responsable.

Les cours de génie sont établis par des professeurs qui ne sont pas fondamental ement
desingénieurs praticiens. Il faut donc que les professeurs établissent et maintiennent des
moyens suffisants pour obtenir sur une base continue des intrants significatifs de la part
des praticiens du génie, c'est-a-dire les personnes en mesure d'exprimer les besoins
actuels et futurs de I'usager du marché.

[l faut que la structure des cours permette de traiter du contexte social et environnemental
du génie, tant de ses aspects positifs que de ses répercussions négatives. Ces notions
devrait étre insérées dans de nombreux cours et viser afaire comprendre lerble de
I'ingénieur comme intervenant générateur de la prospérité nécessaire au maintien de la
qualité devie.

Les cours de baccalauréat doivent permettre al'étudiant d'entreprendre au moins un
travail de conception d'envergure. Ce travail doit reposer sur de larges assises, c'est-&
dire que son exécution doit faire appel a des considérations d'économie, de sécurité, de
fiabilité, d'aptitude ala fabrication, de maintenabilité, ainsi que d'impact
environnemental et social.

RECOMMANDATIONS5: Quelescours du baccalauréat soient axés sur I'incul cation des

gualités fondamental es (connai ssances, notions, techniques,
habiletés, habitudes et intuition) jugés durables et d'applicabilité
pérenne. Vu la courte durée de vie de la plupart des informations
techniques, I'inclusion d'informations spécifiques dans les cours
devrait étre fondée principalement sur |'apport de celles-ci a
I'acquisition des qualités fondamental es sus-mentionnées.



7

RECOMMANDATION 6:  Quelesfacultés dingénierie établissent et maintiennent des

moyens suffisants pour obtenir sur une base continue des intrants
significatifs de la part des praticiens du génie, c'est-a-dire les
personnes en mesure d'exprimer les besoins du marché.

RECOMMANDATION 7:  Queles cours permettent de traiter du contexte social et

environnemental du génie, tant de ses aspects positifs que de ses
répercussions négatives.

RECOMMANDATION 8:  Que les cours permettent al'étudiant d'entreprendre au moins un

travail de conception d'envergure. 1l faut choisir un travail qui
mette |'accent sur une approche holistique.

La méthode pédagogique

Laméthode scientifique avec laguelle le programme est donné est beaucoup plus
importante que le contenu informationnel détaillé de ce dernier. Les descriptions dans
I'annuaire devraient faire état des objectifs éducatifs visés, en plus du contenu
informationnel de chagque cours.

2.2.1 La formation classique

Laformation classique en ingénierie a pratiquement toujours revétu une configuration
linéaire, caractérisée par les mathématiques et les sciences fondamental es dans les
premieres années, suivies des sciences de I'ingénieur, puis des matieres facultatives
propres aux différentes spéecialités du génie. Les cours non techniques complémentaires
en arts et en sciences humaines et sociales sont habituellement répartis sur la durée du
programme. L 'étudiant doit normalement rédiger un mémoire ou réaliser un projet de
conception d'envergure durant la derniére année du baccal auréat.

Il'y aplusieurs avantages a cette formation classique :
- elle est connue de tout le monde;

- elle semble logique et sa configuration linéaire est attrayante;

- elle permet un contact entre les étudiants et les mathématiciens et spécialistes des
SCiences pures,

- elle permet aux professeurs de génie d'exercer leurs activités dans les matieres
gu'ils connaissent bien;

- elle permet de quantifier facilement, aux fins de |'accréditation du programme, le
temps consacré aux différents aspects de celui-ci.
D'autre part, laformation classique comporte plusieurs désavantages :

- les mati eres enseignées sont souvent tres comparti mentees,



8

- on atendance a mettre I'accent sur le contenu informationnel détaillé de chaque
matiere. || n'est pas rare que les examens encouragent et recompensent la
connaissance d'un tel contenu;

- I'intégration des éléments enseignés nécessaire a l'apprentissage de la conception
n'étant prévue dans aucun des cours, on atendance al'ignorer;

- les éléments qui se rapportent a la conception dans les différentes matieres sont
souvent trés spéciaises, de nature limitée. Le travail de mémoire ou de
conception d'envergure de fin d'études est malheureusement souvent caractérise
par unetelle specidisation;

- laformation classique méne souvent ala spécialisation des membres du corps
professoral, au point ou ceux-ci ne se sentent aptes qu'a enseigner une gamme
étroite de matieres du programme;

- les professeurs n'affichant pas lalargeur de vues et la polyvalence qui devraient
caractériser la pratique du génie, leur valeur en tant que modéles de
comportement pour les éudiants du baccalauréat est diminuée. Sans trop savoir
comment, on sattend a ce que |'éudiant assimile tout ce qu'on lui aenseigne,
méme s ses rapports avec les professeurs portent a croire qu'une telle
assimilation n'est pas nécessaire;

- les cours non techniques complémentaires sont souvent considérés par les
étudiants et le corps professoral comme visant a satisfaire des exigences
imposées de I'extérieur; on est d'avis que ces cours sont certes valables pour
accroitre laformation générale de I'étudiant, mais qu'ils ne cadrent pas dans les
grandes lignes directrices du programme de génie. Dans la plupart des cas, la
responsabilité d'incorporer le contenu non technique du programme dans le
processus de conception n'incombe a personne;

- en attendant longtemps avant d'aborder les véritables questions d'ingénierie, on
diminue I'intérét initial des nouveaux étudiants pour la profession.

L es programmes classiques de formation, de par leur nature, entrainent souvent un
cloisonnement rigide des matiéres qui relevent de certains départements ou de groupes
particuliers au sein d'un département. Par exemple, la politique relative aux
mathématiques et la matiere enseignée dans ce domaine rel event souvent exclusivement
du département de mathématiques. Comme résultat, il se peut que certaines des notions
et des techniques mathématiques enseignées ne soient plus jamais appliquées dansle
cadre d'études subséquentes et ne soient pratiquement d'aucune utilité pour le dipléme.

Leslogicielsont eu un impact majeur sur la pratique du génie. Par contre, en raison
d'une pénurie de didacticiels appropriés, I'informatique a malheureusement peu
contribué a ce jour al'enseignement de la plupart des matiéres de base des programmes
de génie. Lamanqgue d'installations d'informatique a certainement contribué par
moments a cette pénurie, mais celle-ci est le résultat en grande partie du fait que les
professeurs sont beaucoup moins récompensés pour creer, éprouver et produire des
didacticiels que pour exercer d'autres activites.
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. L e contenu des programmes de génie actuels est souvent dicté par lesimpératifs de
recherche du corps professoral. Trop souvent constate-t-on que des éléments en font
partie parce que les professeurs les jugent nécessaires dans leurs domaines de recherche
particuliers. Il vont méme jusgu'a exercer des pressions pour que des matiéres
facultatives spécialisées soient incluses dans le programme du baccal auréat, de fagcon a
mieux préparer les candidats aux cycles supérieurs aleurs activités de recherche. Celaa
pour résultat de limiter e temps qui peut étre consacré a l'élaboration appropriée des
notions de base et des principes de la conception.

2.2.2 La formation fondée sur les applications

. Laformation desingénieurs devrait étre conditionnée par certains des principaux
facteurs qui influent sur la pratique actuelle du génie:

- I'explosion des connaissances et de la technologie de I'information;

- lanature de plus en plusinterdisciplinaire de la plupart des initiatives
techniques;

- le réle dominant des petites entreprises en matiére de création de
nouveaux emplois nécessitant des personnes hautement qualifiées,

- lamondialisation des marchés.

Afin de permettre aux étudiants de relever ces défis, il faut éargir leurs horizons et leur
apprendre aaméliorer leur processus d'apprentissage.

. L'intégration des notions et de la matiere du programme devrait ressortir de chague
eXpose.
. L es professeurs doyens de génie, c'est-a-dire ceux qui possedent une vaste expérience

pratique, sont les plus compétents pour enseigner |es matiéres fondamentales du
programme dans un cadre d'intégration.

. La conception est I'essence méme du génie. Elle doit donc étre omniprésente durant
toutes |es études du premier cycle.

. La conception en ingénierie devrait étre interprétée dans son sens large, c'est-a-dire celui
d'un processus de planification et d'action qui répond aux exigences d'un travail de
génie avec un niveau de performance et de qualité acceptable. Dans |e présent document,
I'expression englobe tous |les aspects des processus de formul ation de problémes, de
résolution de problemes, d'optimisation de prise de décisions et d'évaluation des
incidences sur l'usager, la société et I'environnement. Elle comprend la conception des
procédés de fabrication, de production, de marketing et d'entretien, la conception d'un
programme expérimental et la conception de la structure opérationnelle d'une entreprise.
Dans certains contextes, conception en ingénierie se traduit par approche systémique.

. [l est possible d'introduire sur une base continue des exercices de conception tirés de
I'expérience pratique en génie dans le programme d'ingénierie au niveau du
baccalauréat, y compris des exemples appropriés dans |es exposés élémentaires en
mathématiques et en sciences fondamentales.
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La présentation hétive d'exemples de conception simples peut contribuer aillustrer des
attributs élémentaires propres al'ingénieur, comme l'intuition physique, la perspicacité
scientifique et la capacité d'optimalisation. Ces exercices de conception pourvoient aune
gamme étendue de modes d'apprentissage et constituent des é éments de motivation
précieux.

L es personnes qui enseignent les principes scientifiques élémentaires aux futurs
ingénieurs devraient étre des spécialistes de la concrétisation de ces principes par des
exemples probants. Il arrive que de telles personnes soient membres des départements
de mathématiques, de physique ou de chimie, mais c'est surtout dans les facultés
d'ingénierie qu'on les trouve.

Danslapartie réservée aux sciences de I'ingénieur du programme actuel, on met
beaucoup I'accent sur les principes et les méthodes analytiques. 1l faudrait y incorporer
€galement une bonne introduction aux principes de lamodélisation, c.-a-d.
I'établissement a partir d'une situation réelle d'un modél e analytique dont la complexité
est adaptée aux besoins particuliers de |'exercice.

L'objectif des matieres facultatives du programme au niveau du baccalauréat ne devrait
pas étre de former des spécialistes, mais bien de permettre aux étudiants d'acquérir
certaines des habiletés nécessaires pour se spécialiser le moment venu.

L'aptitude a rechercher desinformations spéciales revét une importance particuliere. Il
faut donc élaborer |es exercices de conception de fagon a permettre al'éudiant de
développer cette aptitude. 1l faut que celui-ci apprenne a utiliser les outils permettant
I'acces al'information, les bibliothéques, |es revues scientifiques, les bases de données
informatiques, les normes et |es autres sources d'informations. |1 est important que les
étudiants dével oppent I'habileté, la confiance et |e désir nécessaires pour obtenir et
évauer lesinformations et les consells dont ils ont besoin dans les autres disciplines,
gue ceux-ci soient de nature technique, sociae, juridique, financiére ou commerciale.

L a capacité de communiquer avec efficacité est une autre aptitude importante a acquérir
par I'étudiant. Les exercices de conception constituent d'excellentes occasions pour
dével opper cette capacité au moyen de rapports écrits, d'exposés des résultats de
conception a des groupes de pairs et d'instructeurs et de périodes subséquentes
d'échange avec ceux-ci.

On ne peut espérer donner des exemples de conception utiles et de notre temps sans
interactions efficaces entre les professeurs de génie, ingénieurs praticiens et autres
professionnels. Il faut également disposer des ressources nécessaires pour adapter le
sujet au contexte des études de baccal auréat.

Une des fagons de dével opper |es compétences de conception en ingénierie chez les
étudiants consiste a utiliser la méthode d'éude de cas, tel qu'on I'utilise couramment
dans les études commerciaes et de gestion. |l est préférable, semble-t-il, de placer les
études approfondies de cas en derniére année. Toutefois, rien n'empéche d'utiliser les
études de cas de faible envergure plus tét dans le programme. Les éudes de cas
devraient porter sur les erreurs, les écarts et les accidents de conception, ainsi que sur les
réussites a cet égard.



11

. Laformation des ingénieurs fondée sur la conception, par sa nature méme, exige que les
problémes soumis aux étudiants soient souvent réels, c'est-a-dire caractérisés par une
insuffisance ou une redondance d'informations et nécessitant une certaine perspicacité
pour arriver ala solution.

RECOMMANDATION 9:

RECOMMANDATION 10:

RECOMMANDATION 11:

RECOMMANDATION 12:

RECOMMANDATION 13:

RECOMMANDATION 14 :

RECOMMANDATION 15:

Que la conception et la didactique de chague programme
d'ingénierie soient fondées sur les applications, dans un contexte
d'intégration des notions élémentaires de mathématiques, de
sciences physiques, de sciences de I'ingénieur et d'analyse et de
leur utilisation en modélisation, en résolution de problémes, en
optimalisation et au moment de porter des jugements propres a
I'ingénieur.

Qu'on assigne aux professeurs doyens de génie, c'est-a-dire ceux
qui possédent une vaste expérience pratique, la téche d'enseigner
les matieres fondamental es du programme dans un cadre
d'intégration.

Que les facultés d'ingénierie consacrent |es ressources
nécessaires a l'utilisation pédagogique d'exemples de conception
utiles et de notre temps. Il faut a cet égard maintenir des
interactions efficaces entre les professeurs et les ingénieurs
praticiens et allouer les moyens nécessaires pour adapter les
exemples au contexte des études de baccal auréat.

Que les exercices de conception soient structures de fagcon a
permettre aux éudiants de développer I'aptitude arechercher les
informations appropriées aux bibliothéques, ainsi que dansles
revues scientifiques, les normes, les bases de données
informatiques et les sources de nature différente.

Que les programmes soient structurés de fagon a accorder plus de
place al'acquisition de la capacité de communiquer avec efficacité
par les étudiants, au moyen de rapports ecrits, d'exposes des
résultats de conception a des groupes de pairs et d'instructeurs et
de périodes subséquentes d'échange avec ceux-ci.

Que les professeurs songent a accorder plus de place ala méthode
d'étude de cas dans leur enseignement des matieres du génie.

Que I'Académie canadienne du génie joue un role prépondérant
dans |'établissement d'un réseau de demande, de préparation et
de diffusion d'études de cas, notamment d'origine canadienne,
dans le domaine du génie, qui pourraient étre utilisées dansles
programmes de formation des ingénieurs.
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Le travail d'équipe et le leadership

Dans|'exercice de leur profession, lesingénieurs travaillent normalement en équipes ou
existe une complémentarité d'aptitudes, de savoir-faire et de spécialités. Les membres
des équipes ont des acquis et des habiletés différents et apprennent beaucoup entre eux.

Il est possible d'enseigner les principes du leadership et de développer les qualités de
leadership au moyen de travaux en équipe avec encadrement durant le programme de
premier cycle.

Les grands effectifs de classe et |es méthodes d'éval uation impersonnelles qui
caractérisent maintenant la plupart des programmes préliminaires de formation des
ingénieurs menent a des attitudes et a un comportement tres concurrentiels chez les
étudiants. Bien que la concurrence constitue une réalité du monde pour lequel on prépare
les étudiants, il ne faut pasla privilégier aux dépens de I'efficacité de laformation au
baccalauréat.

Dansle but d'évaluer le rendement individuel de chaque étudiant, on favorise peu la
résolution des problémes en groupes. Pourtant, on possede des exemples d'évaluations
de groupe fructueuses au Canada.

Pourvu que I'environnement soit relativement non concurrentiel au sein de I'équipe
d'étudiants, ceux-ci peuvent sentraider et contribuer mutuellement aleur formation.
Dailleurs, I'enseignement d'une matiere n'est-il pas un des meilleurs moyens de la
maitriser. || a été établi que les méthodes d'apprenti ssage réci proque sont tres efficaces.

L'affectation d'un projet de conception d'envergure a une équipe est un excellent moyen
de développer les qualités de collaboration et de leadership. L'équipe n'est que plus
efficace s elle compte des étudiants qui ont atteint divers stades de laformation de
premier cycle et qui proviennent de différentes disciplines du génie.

RECOMMANDATION 16: Que le programme de premier cycle soit congu pour développer

2.4

les qualités de travail d'équipe et de leadership par des activités
d'apprentissage réciproque.

L'expérience pratique

L es contacts avec le milieu ou se pratique le génie sont d'une importance capitale pour le
développement adéquat de I'étudiant de premier cycle eningénierie.

Chague programme de baccalauréat en génie devrait permettre et méme exiger
I'acquisition d'une expérience pratique par des emplois d'été, des programmes
d'enseignement coopeératif ou des programmes de stages de 12 a 16 mois.

L'industrie canadienne devrait assumer |a responsabilité de fournir aux étudiants du
baccalauréat en ingénierie lapossibilité d'acquérir une telle expérience pratique.

Il serait particulierement avantageux de donner |'occasion aux étudiants du premier cycle
en genie de voyager et de résider ailleurs au Canada durant cette période de
familiarisation avec la pratique, I'objectif étant d'élargir les horizons et de promouvoir
['unité canadienne.
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Vu I'importance du commerce international pour le Canada, il faudrait donner I'occasion
abon nombre d'éudiants du baccalauréat en ingénierie d'acquérir de I'expérience a
I'étranger. Lafacilité d'expression en francgais et en anglais devrait étre lanorme pour les
ingénieurs canadiens; |e développement des compétences en langues étrangeres devrait
€galement étre favorise.

RECOMMANDATION 17: Que chague programme de baccalauréat en génie permette et exige

méme |'acquisition d'une expérience pratique.

RECOMMANDATION 18: Que I'industrie canadienne accepte d'assumer graduellement et

collectivement sur une base permanente la responsabilité de
fournir aux étudiants du baccalauréat en ingénierie la possibilité
d'acquérir une expérience pratique adéquate.

RECOMMANDATION 19: Que l'industrie et les gouvernements prennent des mesures visant

2.5

ainciter les éudiants en génie a acqueérir de |'expérience dans
diverses régions du pays et al'étranger.

La durée des programmes de baccalaur éat

Le programme de baccalauréat de 4 ou 5 ans, constitué de huit étapes d'enseignement
formel de 4 mois et de périodes appropriées de formation pratique, permet pour le
moment aux nouveaux dipldmeés de répondre aux exigences immeédiates de lamajorité
des emplois qui leur sont offerts.

L'expérience démontre qu'un tel programme d'enseignement formel de 32 mois permet
aux étudiants d'assimiler les notions, les attitudes, les habiletés et les habitudes qui
constituent les qualités permanentes | es plus importantes chez I'ingénieur.

Ce programme, suivi d'une expérience de travail appropriée dans I'industrie et d'une
éducation permanente supplémentaire, devrait permettre a nombre de dipldmeés, du
moins pour le proche avenir, d'obtenir les titres et qualités de membre de la profession
d'ingénieur.

L es mesures proposées dans | e présent rapport, a savoir d'éargir labase générale du
programme de baccalauréat et de mettre plus d'accent sur la conception, auront pour
résultat de limiter la quantité de matiere de niveau avance que peut comprendre le
programme de premier cycle de durée actuelle. La prolongation de chagque étape
d'enseignement formel ne constitue pas vraiment une solution valable, car elle aurait
comme consequence de réduire la possibilité d'acquérir une expérience pratique durant
les éudes de premier cycle. Il n'est pas pratique d'gjouter une année aux programmes de
baccalauréat en génie, car celaexigerait une augmentation importante des ressources
nécessaires.

Plus le génie deviendra holistique de nature et évolué, plus la demande augmentera pour
des dipl6més possadant une éducation plus formelle que celle qui peut étre donnée a
I'intérieur des contraintes de temps actuelles. A notre avis, on doit inscrire I'évolution de
laformation des ingénieurs au Canada dans un cadre souple, c'est-a-dire conserver les
programmes actuels de baccalauréat en génie, sans modifier leur durée, puis donner
acces a un nombre croissant de dipldGmeés du premier cycle a un ensemble de
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programmes de maitrise professionnelle d'un an. La section 3 du présent rapport traite
de ces programmes.

RECOMMANDATION 20: Que ladurée (32 mois d'enseignement formel) des programmes

2.6

actuels de premier cycle menant au dipldme de bachelier en génie
ne soit pas modifiée.

L'accréditation

Les criteres d'accréditation des programmes canadiens d'études de premier cycleen
génie du Bureau canadien d'accréditation des programmes d'ingénierie (BCAPI) du CCl
comprennent les exigences suivantes : I'équivalent d'une étape de sciences
fondamentales, d'une étape de mathématiques, de quatre étapes de sciences de
I'ingénieur et de conception en ingénierie, dont au Moins une consacrée aux sciences de
I'ingénieur et une ala conception, et d'une étape de sciences humaines et sociales.
Chague étape comprend une période d'environ 13 semaines de cours et le temps
nécessaire aux examens; elle sétend sur environ 4 mois.

Bien que les exigences de contenu et de répartition des etapes des programmes soient
appropriées, I'importance indue accordée aux critéres numeriques de temps par les
équipes d'accréditation ou les facultés d'ingénierie peut avoir une influence moderatrice
sur I'intégration convenabl e des sciences, des mathématiques et des aspects de la
résolution de problemes, ainsi que des questions sociales et environnementales
connexes, a une didactique axée sur la conception.

Dans les descriptions de programmes et de cours, on met habituellement |'accent sur le
contenu informationnel de ces derniers aux dépens des objectifs éducatifs a atteindre. Le
processus d'accréditation devrait porter beaucoup plus sur des exigences de réalisation
des objectifs éducatifs recherchés chez les étudiants que sur des exigences de conformité
de contenu.

RECOMMANDATION 21: Que le Bureau canadien d'accréditation des programmes

d'ingénierie mette avant tout I'accent sur des criteres
d'accréditation fondés sur des exigences de compeétence du corps
professoral, de qualité de I'environnement d'apprentissage et de
niveau des qualités, des aptitudes et des connai ssances acquis par
les étudiants du premier cycle en génie. Les exigences de
conformité de composition des programmes devraient étre
conservées, mais revétir une importance secondaire.

LES ETUDES DES CYCLES SUPERIEURS ET LA RECHERCHE

Dans un monde ou les activités de génie impliquent des dével oppements techniques de
plus en plus complexes et exigent que I'on se préoccupe plus des questions sociales,
economiques et environnemental es, on peut sattendre a ce que I'obtention du dipléme
de baccalauréat aprés quatre années d'études, suivie de deux années d'expérience
pratique, devienne insuffisante pour obtenir lestitres et qualités d'ingénieur et acquérir
les compétences recherchées en génie. Nombreux seront les étudiants qui nécessiteront
une éducation formelle plus longue pour atteindre un niveau de compétences leur
permettant d'occuper un poste a plein temps en génie.
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La prospérité future du Canada devra étre assurée en grande partie par |'établissement de
nouvelles industries axées sur |'exploitation de nouvelles technol ogies naissantes et de
nouveaux marchés. Nombre de ces industries de petite et de moyenne taille ne seront pas
en mesure de contribuer au supplément de formation spécialisée, de perfectionnement et
de développement des compétences que doivent posseder les nouveaux diplGmeés pour
étre engages.

Un des principaux objectifs des programmes des cycles supérieurs devrait étre de former
des personnes en mesure de contribuer al'établissement et ala croissance des
entreprises de type commercia dont dépend |a société pour la création de nouveaux
emplois nécessitant de hautes compétences et la mise en place de nouveaux facteurs de
prospérité.

Actuellement, lamajorité des étudiants aux études de deuxiéme cycle en ingénierie au
Canada sont inscrits a des programmes axés sur la recherche. Plusieurs facteurs sont a
I'origine de cette situation : les bourses dont peuvent profiter les éudiants qui

sinscrivent a ces programmes, le financement de la recherche effectuée par les
professeurs de génie, y compris le soutien financier aux étudiants de deuxiéme cycle qui
participent a cette recherche, I'exigence voulant que | es études de maitrise avec recherche
précedent les études de doctorat, et I'image que I'on se fait de la maitrise avec recherche,
asavoir qu'elle est supérieure a une maitrise professionnelle.

Malgré leur nombre restreint, les diplémeés de ces maitrises avec recherche ont fait un
apport important ala profession dingénieur et al'industrie. Leur participation aun
projet de recherche sous la direction d'un maitre a constitué pour eux une occasion
unique d'accroitre leur dével oppement intellectuel. Par contre, nombreux sont ces
programmes de maitrise qui se sont prolongés sur 5 a 6 étapes normales de cours, en
raison de I'ampleur démesurée du projet de recherche.

Les programmes de maitrise professionnelle

L es facultés canadiennes dingénierie devraient projeter d'offrir un ensemble de
programmes de maitrise professionnelle, chacun d'entre eux d'une durée d'environ 3
étapes normales de cours ou I'équivalent d'une année civile d'études a temps compl et.

Ces programmes devraient étre congus de facon a répondre aux besoins propres aux
principaux cheminements de carriére que peuvent emprunter les dipldomés du
baccaauréat : la conception et |afabrication, lagestion et larecherche et le

dével oppement dans le secteur du génie. Certaines universités pourraient établir des
programmes de maitrise professionnelle qui répondent aux besoins particuliers de
secteurs importants de |'industrie canadienne.

Chague programme de maitrise professionnelle devrait permettre de donner une
formation éendue, un bon nombre d'entre eux étant de nature interdisciplinaire.

Chacun de ces programmes devrait comporter un degré similaire de difficulté
intellectuelle.

L es exigences d'admission a cette maitrise professionnelle ne devraient pas varier dun
programme a l'autre et devraient étre similaires a celles des autres programmes
professionnels universitaires, comme ceux gue I'on retrouve en gestion et en droit.
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. Avec lamise en place de ces programmes de maitrise et |'évolution progressive de
I'industrie, on sattend a ce qu'une majorité des dipldmeés en génie sinscrivent ala
maitrise des qu'ils auront obtenu leur dipléme ou apres avoir acquis une certaine
expérience pratique.

. En temps et lieu, a mesure que la proportion des dipl6més obtenant une maitrise
augmente, on pourra peut-étre faire de I'obtention d'un dipléme de maitrise
professionnelle une condition pour devenir ingénieur a part entiere.

. [l faut faire en sorte que les étudiants trouvent opportun de sinscrire a ces programmes
de maitrise a une phase de leur carriére ou |'expérience constitue pour eux un atout
précieux. L'idéal, pour un programme en gestion d'ingénierie, serait peut-étre d'attendre
environ cing ans et plus apres |'obtention du dipléme de baccalauréat pour sinscrire.
L'inscription ala maitrise en conception d'ingénierie pourrait se faire des que les études
de premier cycle sont terminés ou apres une période d'expérience industrielle. Quant aux
programmes de maitrise en recherche, il est souvent opportun de sy inscrire
immédiatement aprés avoir obtenu son dipldme de baccal auréat.

. Afin de répondre aux besoins des ingénieurs qui travaillent dans I'industrie, on devrait
faire en sorte que les cours de ces programmes de maitrise puissent étre suivis atemps
partiel, en les donnant sur des courtes périodes de quelques semaines ou tard |'apres-
midi, dans la soirée, durant les fins de semaine, ou sous laforme de cours de courte
durée. Dans certaines localités, il sera peut-étre opportun de donner les cours dans un
local industriel convenable plutét qu'al'université.

. Il pourra savérer souhaitable, dans certaines institutions, de mettre en place des
programmes de baccalauréat et de maitrise combinés, intégrant le contenu de la maitrise
professionnelle aux études du premier cycle.

RECOMMANDATION 22: Que les facultés dingénierie canadiennes restructurent leurs
études des cycles supérieurs de facon a établir des programmes
de maitrise professionnelle appropriés ou a étoffer les
programmes de maitrise professionnelle valables dga en place.

RECOMMANDATION 23: Que chaque programme de maitrise professionnelle soit congu de
facon arepondre aux besoins propres aux principax
cheminements de carriére que peuvent emprunter les diplémés du
baccalauréat : la conception et lafabrication, lagestion et la
recherche et |le développement dans le secteur du génie. Certains
programmes pourront étre axés sur les besoins d'un secteur
particulier de I'industrie canadienne.

RECOMMANDATION 24 : Que ladurée de chague programme de maitrise professionnelle
soit d'environ trois étapes normal es de cours ou une année civile.

RECOMMANDATION 25: Que chacun des programmes de maitrise professionnelle
comporte un degré similaire de difficulté intellectuelle.
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RECOMMANDATION 26: Que les dispositions de soutien et de financement de ces

programmes de maitrise professionnelle soient telles que les
étudiants trouvent opportun de Sy inscrire au moment ou
I'expérience constitue pour eux un atout precieux. En outre, il
faudrait faciliter I'acces des éudiants a temps partiel aux
programmes.

RECOMMANDATION 27 : Qu'au moment de concevoir les programmes de maitrise

professionnelle, on mette I'accent sur la formation de diplémeés en
génie qui possederont les qualités et le potentiel nécessaires pour
apporter une contribution majeure a l'établissement de nouvelles
entreprises, alarestructuration de procedés existants et au

dével oppement de nouveaux produits et services.

3.1.1 La maitrise en conception d'ingénierie

Dans ce contexte, I'expression «conception d'ingénierie» devrait étre interprétée dans un
senstreslarge, de facon ainclure les cours et les projets de conception, de fabrication,
de production, d'exploitation et d'entretien liés aux procedés, aux dispositifs ou aux
systemes.

L es diplémés de nos programmes actuel s de baccalauréat en génie de quatre ans ne sont
pas suffisamment préparés pour répondre aux besoins de nombreuses industries. C'est
surtout le cas pour lesindustries de technologie de pointe de petite et de moyennetaille
qui ne disposent que de moyens de formation et de services pédagogiques internes
limités.

Lamise en place des mesures d'élargissement des programmes de formation du premier
cycle aura pour effet d'accroitre la nécessité de donner une éducation formelle
supplémentaire en technol ogies spéecialisees.

Il faudrait prévoir de donner une place considérable aux ingénieurs praticiens atitre
d'enseignants dans ces programmes de maitrise. Les professeurs auxiliaires de génie
peuvent jouer un role important en supervisant les projets de conception et en participant
al'enseignement de la méthodologie et des spécialités de conception.

RECOMMANDATION 28: Que lesfacultés dingénierie élaborent et offrent des programmes

de maitrise professionnelle d'un an en gestion d'ingénierie qui
soient adaptés aleurs programmes de baccalauréat révises, en
prenant soin d'interpréter |'expression «conception» dans un sens
treslarge, de fagon ainclure les cours de specialités techniques de
niveau avance et |es projets de conception, de fabrication, de
production, d'exploitation et d'entretien liés aux procédes, aux
dispositifs ou aux systémes.

RECOMMANDATION 29: Que lesingénieurs praticiens hautement qualifiés jouent un role

majeur atitre d'enseignants dans les programmes de maitrise axes
sur la conception.
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3.1.2 La maitrise en gestion d'ingénierie

En gestion d'ingénierie, on allie les disciplines du génie et de la gestion de fagon a
pouvoir planifier et mettre en oeuvre les moyens technol ogiques nécessaires ala
réalisation des objectifs d'une organisation. On integre la technol ogie propre a une
activité alagestion de celle-ci.

Nombreux sont les ingénieurs qui, par le passe, ont entrepris des études de maitrise en
administration des affaires (MBA), souvent apres avoir éeé sur le marché du travail
durant quelques années et au moment ou ils devaient assumer certaines responsabilités
de gestion. Plusieurs dans I'industrie croient qu'un programme de cycle supérieur de
moins longue durée que laMBA de deux ans, compose de matieres relevant du domaine
de la gestion et de matiéres techniques propres al'exercice du génie dans I'industrie,
permettrait de répondre convenablement et méme mieux aux besoins de nombreux
ingénieurs.

A lalumieres des résultats qu'ont donnés plusieurs programmes de baccalauréat de 5 ans
aliant une discipline du génie alagestion, on est maintenant plus en mesure de se
prononcer sur lafacon de satisfaire |es attentes de ce marché. Vu I'éargissement des
programmes de premier cycle propose et |'augmentation anticipée du nombre
d'ingénieurs qui désireront faire des études de gestion quelque temps apres avoir obtenu
un premier emploi, on estime qu'un programme de deuxieme cycle d'un an constitue un
moyen efficace pour donner une formation en gestion d'ingénierie.

Une étroite collaboration entre les professeurs de génie et les professeurs de gestion sera
nécessaire pour établir et donner le contenu de ces programmes en gestion d'ingénierie.
Cette collaboration devrait également contribuer a élargir les horizons des professeurs
des deux disciplines.

Il faudrait porter une attention spéciale al'intégration de cours de langues étrangeres a
Ces programmes.

L e programme de chaires en gestion des changements technol ogiques, établi
conjointement en 1989 par le Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du
Canada et le Consell de recherches en sciences humaines du Canada, de concert avec
I'industrie, constitue une initiative et une ressource importantes auxquelles on peut faire
appel pour mettre en place le programme de maitrise professionnelle en gestion
dingénierie.

RECOMMANDATION 30: Quelesfacultésdingénierie et les facultés de gestion unissent

leurs efforts pour établir et donner le contenu de programmes de
maitrise professionnelle d'un an en gestion d'ingénierie.

3.1.3 La maitrise en recherche et développement d'ingénierie

Ce programme allie des cours en technol ogies de pointe et des activités visant a acqueérir
une certaine expérience en recherche, tout en conservant I'éendue de contenu
caractéristique des études de maitrise professionnelle.
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Avec |'élargissement proposé des programmes de premier cycle, certaines des matiéres
spécialisées des programmes de baccal auréat actuels pourront étre abordées dans ce
programme de maitrise professionnelle.

Il sSagit d'un programme qui convient tres bien aux étudiants qui envisagent une carriere
axeée sur larecherche dans I'industrie, dans un laboratoire de recherche spécialisé ou
dans I'enseignement supérieur. 1| sert également de terrain d'essai en vue d'études
subséquentes de doctorat.

L'objet de ce programme, méme sil contribue ainitier I'éudiant ala recherche en génie,
n'est pas de former un chercheur libre. On recommande de faire du doctorat le premier
grade entiérement fondé sur larecherche.

RECOMMANDATION 31: Qu'on continue d'offrir des programmes de deuxiéme cycle axés
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sur larecherche et |e développement, mais que ceux-ci soient
congus de fagon a pouvoir étre complétés al'intérieur d'environ 3
étapes normales de cours ou une année d'études a plein temps.

Les études de doctorat en ingénierie

Ledoctorat est le grade universitaire le plus élevé en génie. En principe, les études de
doctorat devraient permettre de développer toute la dimension de I'esprit pratique
novateur chez le diplémeé qui alie une forte capacité de compréhension scientifique aune
grande habileté en recherche.

De nos jours, nombreuses sont |es theses de doctorat en génie, analytiques ou
expérimentales, qui sont tres spécialisées et dont le champ d'application est trés étroit.
On consacre tous ses efforts a accroitre |e bagage de connai ssances. Les théses qui sont
fondées sur la synthese ou sur la conception, qui visent a découvrir ou a élaborer de
nouveaux principes opérationnels d'application des connai ssances existantes dans un
contexte holistique complexe, sont moins fréguentes.

L es objectifs des programmes de doctorat en ingénierie devraient étre non seulement de
permettre al'éudiant de contribuer de fagon novatrice et significative aux connaissances
dans le domaine, mais bien de lui faire acquérir les qualités supérieures de synthese,
d'innovation, d'objectivité technique, de sensibilisation sociale et économique et de
leadership. Dans le but de faire ressortir ces objectifs, certains établissements pourraient
songer a adopter le sigle D.Eng. (docteur ingénieur) pour désigner |le grade accordé.

[l faut exiger des étudiants de doctorat qu'ils comprennent tous les aspects du processus
de précision et de résolution du probléme, de négociation des ententes de collaboration
en ce qui touche les contributions, de conception et d'exécution des expériences, et
d'application des résultats, y compris les questions de propriété intellectuelle liées au
transfert de technologie de I'université al'industrie.

De fagon générale, tous les étudiants ayant obtenu une maitrise professionnelle devraient
pouvoir sinscrire directement a un programme de doctorat en ingénierie. Aucune
expérience préalable en recherche ne devrait étre exigee.

La plupart des étudiants de doctorat en ingénierie, sinon latotalité d'entre eux, devraient
entretenir durant leurs études des rapports étroits avec leurs homologues dans
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I'industrie. Le modele vertical ou sequentiel des découvertes al'université et des
applications dans I'industrie ne convient pas ala plupart des activités actuelles de génie.
[l faut plutdt utiliser un modele horizontal impliquant une interaction étroite entre
['université et I'industrie.

RECOMMANDATION 32: Que les programmes de doctorat en ingénierie, tout en étant axés

sur larecherche, visent un équilibre entre la contribution
novatrice et significative aux connaissances dans le domaine et
I'acquisition des qualités supérieures d'innovation et d'objectivité
technique par I'éudiant.

RECOMMANDATION 33: Que lesreglements permettent a l'éudiant qui a obtenu une

maitrise professionnelle de sinscrire directement a un programme
de doctorat en ingénierie.

RECOMMANDATION 34: Quelesdirecteurs de rechercheincitent les éudiants de doctorat
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en ingénierie a entretenir durant leurs éudes des rapports étroits
avec leurs homologues dans I'industrie.

La recherche, le développement et la conception en ingénierie

Danslemilieu universitaire, I'enseignement et la recherche en génie sont étroitement liés
et interdépendants. La plupart des disciplines du génie connaissent une évolution rapide.
Aing, il est important de bien comprendre ce qui se passe aux frontieres de la science et
du marché pour planifier et élaborer des programmes d'études et de recherche pertinents.
La participation des étudiants aux projets de recherche et de développement est donc un
aspect indispensable dans |a formation d'ingénieurs compétents.

La participation étroite aun projet de recherche sest avérée, depuis de nombreuses
décennies, un moyen efficace de développement des qualités supérieures de I'ingénieur
chez les étudiants a la maitrise et au doctorat. L'environnement au baccalauréat est
€galement profondément conditionné par les activités des professeurs et des étudiants
des cycles supérieurs en recherche.

Les politiques et les pratiques relatives ala recherche en génie dans les universités ont
été analysées jusqu'a un certain point dans un rapport complémentaire au présent
document, intitulé «La recherche en génie dans les universités canadiennes» [1].
L'extrait suivant de ce rapport résume bien les principes qui, selon I'Académie,
devraient guider les universités:

»...Les professeurs de génie doivent concentrer davantage leurs efforts sur la
résolution des problemes actuels et futurs de la société canadienne, dansla
mesure ou ces problémes demeurent dans le contexte global du génie... Puisque
larecherche en génie doit étre orientée vers une application de ses résultats, il est
logique que les professeurs de génie concentrent leurs efforts et ceux des
étudiants qu'ils dirigent sur les problemes et |es domaines qui sont importants
aux Canadiens. L'impact de cette recherche en génie peut prendre une dimension
internationale par I'intermédiaire de firmes et d'ingénieurs-conseils canadiens qui
travaillent dans un contexte international .
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L es recherches entreprises par les professeurs de génie et les étudiants des cycles
supérieurs qu'ils dirigent devraient étre axées sur des problemes réels et pertinents, de
facon ace que I'importance immédiate et future de leur travaux pour la société soit
manifeste aux yeux des collectivités éducative, industrielle et gouvernementale.

Certaines personnes sont d'avis que les deux fonctions principales de I'université, soit
I'enseignement et la recherche, sont si inséparables, que certains professeurs devraient
se consacrer uniquement al'enseignement et d'autres alarecherche. Unetelle politique
est particulierement contre-indiquée pour le génie. En effet, le génie est une profession
dont le role est de servir la société par |'application des connai ssances et des
compeétences acquises dans le cadre d'études dans différentes disciplines, de travaux de
recherche dans | es disciplines propres au génie et de I'exercice de la profession. L'accent
dans la profession est mis principalement sur I'intégration a des fins pratiques des
connaissances disponibles. I faut que laformation des ingénieurs au baccalauréat et aux
cycles supérieurs soit donnée dans un contexte imprégné de tous les é éments de cette
philosophie de la profession. L'amalgamation de la recherche et de I'enseignement est
essentielle dans ce processus.

RECOMMANDATION 35: Que les professeurs et les éudiants des cycles supérieurs quils
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dirigent mettent I'accent sur les projets de recherche, de
développement et de conception visant arésoudre les problemes
actuels et futurs au sein de la société canadienne et asaisir les
occasions que présente et présentera celle-ci.

L'EDUCATION PROFESSIONNELLE PERMANENTE

L'éducation et laformation de I'ingénieur ne se termine pas a |'obtention d'un dipl6me
de premier cycle ou de cycle supérieur.

Lamise en place des mesures d'élargissement des programmes de premier cycle aura
pour effet d'accroitre la nécessité de poursuivre |'éducation formelle et fondée sur
I'expérience des ingénieurs.

Les programmes destinés aux ingénieurs stagiaires

Pour la plupart des diplémés en génie, le programme de baccalauréat devrait étre suivi
d'un programme de formation planifiée dans I'industrie, d'un programme de maitrise
professionnelle ou des deux de préférence.

D'un point de vue idéal, I'industrie qui emploie des ingénieurs devrait offrir des
programmes de perfectionnement formels aux ingénieurs stagiaires, sensiblement
comme le font les études d'avocats, les firmes comptables et |es hdpitaux pour les futurs
membres de leur profession.

On sait fort bien que de nombreuses sociétés industrielles ne sont pas en mesure de
fournir un programme de perfectionnement complet aux ingénieurs stagiaires. |l faudrait
mettre sur pied un programme d'encadrement pour pallier cette situation. En outre, les
chefs d'industrie devraient éudier 1a possibilité de créer des groupements de compagnies
dont I'objectif serait de fournir, de concert avec les universites, I'expérience et la
formation appropriées aux ingénieurs stagiaires.
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Une fraction raisonnable du temps dont dispose I'ingénieur stagiaire entre I'obtention du
diplébme et le droit de pratiquer le génie devrait étre consacrée a des activités d'éducation
permanente appropriees.

Laprofession et I'industrie devraient envisager d'adopter des politiques salariales qui
traduisent les obligations de I'employeur de contribuer au développement de I'ingénieur
durant sa période de stage et qui prévoient plus tard une augmentation substantielle de
salaire en reconnaissance de |'obtention du droit de pratique de la profession.

Le Consell canadien desingénieurs et les associations qu'il regroupe devraient étudier la
possibilité de prolonger |a période de formation pratique nécessaire a l'obtention du droit
de pratique du génie, ainsi que d'analyser et de préciser de facon plusformellele
contenu et laqualité du processus de formation.

RECOMMANDATION 36: Que laprofession dingénieur au Canada envisage d'exiger une

période plus formelle et plus longue (période de quatre ans, par
exemple) de formation pratique des ingénieurs stagiaires avant
gue ceux-ci n'obtiennent le droit de pratique.

RECOMMANDATION 37: Que l'industrie qui emploie desingénieurs prévoit de mettre en
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place des programmes de perfectionnement appropriés pour les
ingénieurs stagiaires, ains que de nommer des tuteurs
compétents. Les entreprises de petite et de moyennetaille
devraient éudier la possibilité de se constituer en groupes afin de
mieux étre en mesure de fournir de tels programmes aleurs
ingénieurs.

La formation continue des ingénieurs a part entiére

L es changements rapides qui caractérisent tous les aspects du génie exigent que chaque
ingénieur qui exerce sa profession puisse profiter d'un programme de formation
continue et de mise ajour des compétences.

Chague programme devrait étre congu, non seulement pour permettre al'ingénieur de
maintenir et d'accroitre sa compétence dans le champ d'activités qui lui est propre, mais
auss pour lui permettre de maintenir une polyvalence suffisante pour sadapter aux
changements éventuel s de la technol ogie, des marchés ou du cheminement de carriere.

Laformation continue des ingénieurs a part entiere peut prendre différentes formes,
comme des conférences techniques, |'apprentissage autonome, des cours sur place, des
seminaires, des cours réguliers de cycles supérieurs, des ateliers ou des cours par
correspondance.

Les activités d'une formation continue appropriée peuvent englober un large éventail de
domaines, comme ceux des sciences fondamental es, de la technologie, de la gestion, de
I'environnement, de I'économie ou des sciences humaines et sociales.
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. Laresponsabilité du maintien de lacompétence professionnelle incombe en premier lieu
al'ingénieur lui-méme.

. Chague ingénieur a part entiere devrait jouer un réle actif au sein d'une société technique
appropriée.
. Les employeurs devraient contribuer au maintien de la compétence des ingénieurs

membres de leur personnel. On ainvesti beaucoup de temps et d'argent dans ces
professionnels. Une politique éclairée consisterait, par exemple, a accorder un minimum
de 5 % du temps de travail pour les activités de formation continue. Cela permet non
seulement de sauvegarder les investissements, mais également d'obtenir un excellent
rendement de ceux-ci.

. Lesfacultés dingénierie et les sociétés techniques devraient faire un effort concerté pour
offrir sous différentes formes des cours spécialises aux ingénieurs praticiens : exposés et
démonstrations sur bande vidéo, programmation télévisuelle, transmissions par satellite
et conférenciers de renom invités.

. Les compagnies qui ont des intéréts similaires devraient envisager lapossibilité de se
constituer en groupes afin d'éaborer, de concert avec les universités, les sociétés
techniques, les associations de fabricants et les conseillers, des programmes de
formation continue appropriés.

. L es gouvernements devraient reconnaitre qu'il est essentiel d'assurer le
perfectionnement de nos effectifs d'ingénieurs actuels pour maintenir notre compétitivité
et notre expertise. Lamise en place d'une infrastructure permettant d'offrir des
programmes de formation continue constituerait un investissement sage. De plus,
certains avantages fiscaux pouraient étre envisages.

. L es associations professionnelles d'ingénieurs du Canada devraient examiner la
possibilité d'exiger comme condition formelle que chaque ingénieur démontre sa
participation a des activités de dével oppement et de formation continue pour maintenir
son droit de pratique de la profession.

RECOMMANDATION 38: Qu'en plusde jouer un réle actif dans une société technique
appropriée, chague ingénieur qui exerce sa profession puisse
profiter d'un programme de formation continue et de mise ajour
des compétences.

RECOMMANDATION 39: Que tous les employeurs contribuent par leur soutien, leur
encouragement, I'octroi de temps libre et leur appui financier, ala
participation des ingénieurs membres de leur personnel ades
programmes appropriés de maintien des compétences et de la
facilité d'adaptation.
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RECOMMANDATION 40: Que les associations professionnelles dingénieurs, de concert

avec les sociétés techniques, les universités et les organisations
industrielles, instaurent un programme visant a reconnaitre la
participation des ingénieurs a des activités d'éducation
permanente appropriées, en vue de faire tot ou tard d'une telle
participation un éément d'un processus de révision nécessaire au
maintien du droit de pratique de la profession.

LES ETAPES NECESSAIRES A LA MISE EN OEUVRE

L es changements importants qu'il faut apporter aux culturesindustrielle et sociale du
Canada pour relever les défis actuels et futurs doivent saccompagner de changements
appropriés d'attitudes, de politiques et de pratiques, non seulement chez les professeurs,
étudiants et administrateurs de I'enseignement en génie, mais aussi chez de nombreuses
personnes de I'industrie, de I'état et de la profession.

La présente section du rapport examine certains des obstacles actuels alaréalisation des
objectifs de formation recherchés et propose des mesures pouvant contribuer au contexte
et al'incitation nécessaires au déclenchement du processus évolutif approprié.

Sans un appui ferme de la part du public et des gouvernements, des étudiants éventuels
et de l'industrie, on ne peut espérer continuer a obtenir |es ressources nécessaires pour
donner une bonne formation en génie. Par conséquent, il est de toute nécessité que les
intervenants dans le processus de formation des étudiants en génie se consacrent ala
tache primaire de satisfaire aux besoins des roles que les étudiants qu'ils préparent
seront appelés ajouer.

[l faut modifier certaines des attentes actuelles des professeurs de génie et certaines des
pressions auxquellesils sont assujettis pour pouvoir apporter les changements
recherchés alaformation des ingénieurs au baccalauréat et aux cycles supérieurs.

Dansles universités, on utilise des processus de recrutement qui font en sorte que seules
les personnes trés intelligentes et fortement motiveées sont invitées a se joindre au corps
professoral. La plupart d'entre elles réussiront selon les exigences de réussite qu'elles
percoivent. Par conséquent, |es stimulants incorporés au systéme et présentés aux
professeurs revétent une importance considérable.

Actuellement, les mentalités des professeurs d'ingénierie sont surtout conditionnées par
les exigences des programmes de recherche qu'ils entreprennent. On ale sentiment que
leur carriére dépend largement de la publication des résultats de ces programmes de
recherche dans les revues scientifiques et techniques de référence.

L'évolution vers une formation efficace en génie peut étre favorisee et accélérée par
|'établissement de rapports de travail étroits et constants entre le corps professoral et les
praticiens. Sans stimulants appropriés, on ne pourra encourager les professeurs
d'ingénierie a consacrer une partie appréciable de leur temps a cette activite.
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RECOMMANDATION 41: Que les administrateurs de chaque faculté d'ingénierie adoptent

5.1

comme objectif d'assurer lacompatibilité entre les compensations
accordeées aleurs professeurs et la prépondérance d'une
formation utile.

Les criteres et les pratiques d'évaluation

Sauf quelques rares exceptions, I'enseignement et la recherche en génie au Canada
appartiennent a des universités qui regroupent plusieurs facultés. Les professeurs de
génie et leurs étudiants sont donc assujettis aux politiques générales de ces universités.
Lareéalisation des objectifs des facultés de génie en enseignement et en recherche est
conséquemment limitée par certaines de ces politiques et pratiques.

Les universités ont toutes des politiques et des processus qui visent a mesurer laqualité
du corps professoral. Des criteres communs a toutes les disciplines sont établis pour le
recrutement, les promotions et la titularisation des professeurs. |l arrive que ces critéres,
qui servent en géenéral a mesurer le rendement au plan de I'enseignement et de la
recherche, tiennent compte des réalisations professionnelles créatrices du professeur.

Bien que les politiques de nombreuses universités accordent une valeur égale a
I'enseignement et ala recherche pour I'évaluation des professeurs, dans laréalité, c'est
souvent larecherche qui tient la place la plus importante.

Dans une large mesure, cette situation est due au fait que les activités de recherche sont
généralement bien documentées, en tant qu'ééments essentiels et financés du processus
de recherche, et peuvent donc étre facilement mesurées par |a publication d'articles dans
les revues scientifiques, techniques ou professionnelles pertinentes. Bien que
I'enseignement soit le role principal des universites, il est beaucoup plus difficile de
mesurer en toute objectivité le rendement d'un professeur au plan de I'enseignement
gu'acelui delarecherche.

Les criteres d'évaluation sont souvent dominés par les valeurs accordées par lamagjorite,
c'est-a-dire les sciences fondamentales, les arts et |es sciences humaines. Au sein dela
communauté universitaire, il est souvent difficile d'obtenir des criteres spécifiquement
adaptés aux disciplines dont les objectifs sont professionnels.

En sciences pures et dans la plupart des disciplines des arts et des sciences humaines, la
recherche et laformation sont axées sur les connai ssances spécialisees de base dans un
domaine donné. Par contraste, larecherche en génie devrait et doit avant tout viser a
contribuer alarésolution de problémes réels ou potentiels dans la société.

Dansles universités qui ont intégré dans leurs politiques une catégorie d'évaluation pour
les réalisations professionnelles créatrices, on éprouve de sérieuses difficultés afaire
mesurer celles-ci par les comités d'évaluation universitaires dont les membres
connaissent souvent mal la profession alaquelle appartient le professeur évalué.
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On affirme depuis longtemps que |'expérience acquise dans un environnement de
pratique du génie constitue une qualité souhaitable, sinon nécessaire, chez tout
professeur de génie éventuel. Malheureusement, cet avis n'est pas partagé par la plupart
des autres disciplines universitaires, comme en font foi les criteres de recrutement et les
salaires de début.

Afin de comprendre |'effet de ces pressions du milieu universitaire, il faut reconnaitre
gue la plupart des personnes recrutées comme professeurs en génie sont des genstres
compétents qui ont généralement un dossier de formation impeccable. Comme ces
jeunes professeurs veulent réussir dans leurs nouvelles fonctions, ils se plient aux
exigences de l'université pour améliorer leurs chances de réussite. Si ce processus ne
donne pas les résultats escomptés, ce ne sont pas | es jeunes professeurs qui sont a
blamer, mais plutét ceux qui établissent les reglements et créent les préconceptions qui
caractérisent |'application de ceux-ci.

En matiere d'évaluation, il faudrait accorder un poids significatif aux contributions du
professeur ala planification, alagestion et al'administration du processus éducatif. La
préparation de propositions de programmes d'études étoffées, la préparation de bonnes
matiéres éducatives, de bons didacticiels et de bonnes expériences de laboratoire, la
rédaction de bons articles sur I'éducation, laformation d'assistants a |'enseignement et
de jeunes professeurs compétents, voila des activités dont il faudrait tenir compte.

Lesintrants des dipldmés récents et des ingénieurs ami-carriere devraient constituer un
élément important de la documentation d'évaluation. Ces intrants peuvent étre
particuliérement utiles pour évaluer jusqu'a quel point le professeur aréuss ainculquer
aux étudiants des principes et des habitudes d'approche qui se sont avérés durables.

Les intrants des collegues professeurs chevronnés qui possedent une expérience dansla
pratique du génie sont également importants. Si les processus d'intégration au corps
professoral sont efficaces, ces collégues pourront parler avec connaissance des qualités,
approches, habiletés, points forts et points faibles des jeunes membres du personnel.

L'évaluation de |'enseignement par les éudiants permet de mesurer des aspects comme
le niveau de préparation, d'organisation et de communication du professeur, ainsi que
I'efficacité des exposés, de |'aide apportée aux étudiants et du matériel éducatif utilise.

L es processus d'évaluation des réalisations en recherche qui ont dé§ja été éaborés en
profondeur pour répondre aux besoins des organismes de financement de larecherche
peuvent étre utilisés directement par les universités pour leur propres évaluations. Les
intrants principaux sont fournis par des chercheurs de laméme spécialité, qui se
prononcent sur |'acceptabilité des articles soumis pour publication. L'existence d'un
article publié dans une revue scientifique, technique ou professionnelle ne constitue rien
de plus qu'un critére permettant de conclure que la norme nécessaire ala publication des
résultats de recherche dans larevue a été atteinte. Elle ne permet pas d'éablir vraiment la
pertinence de la recherche pour les personnes qui n'appartiennent pas ala communauté
des chercheurs de la discipline, comme les usagers potentiels des résultats publiés.

Lesintrants utiles sur la pertinence et la valeur intrinseque des activités de recherche du
professeur de génie peuvent étre obtenus de personnes compétentes dans I'industrie qui
ont une connaissance directe des résultats et de I'impact des travaux.
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RECOMMANDATION 42: Que les universités reconnaissent que les objectifs et

responsabilités des facultés professionnelles, comme la faculté de
génie, sont quelque peu différents de ceux des autres disciplines.

RECOMMANDATION 43: Quelesuniversités maintiennent des critéres de recrutement et de

promotion des professeurs suffisamment larges pour tenir compte
des besoins propres aux facultés de genie. Ces critéres devraient
reconnaitre de fagon appropriée la compétence en enseignement,
les activités de recherche et de conception, I'expérience et les
réalisations professionnelles, les services alacollectivité, ains
gue les contributions ala planification, alagestion et a
I'administration du processus éducatif.

RECOMMANDATION 44 :  Quele Comité national des doyens en génie et en sciences

appliquées (CNDGSA) éabore un ensemble approprié de lignes
directrices qui permettraient d'établir les criteres de recrutement,
de promotion et de titul arisation des professeurs de génie.

RECOMMANDATION 45: Qu'en matiere d'application des criteres de promotion des

5.2

professeurs de génie, les universités accordent un poids
significatif aux intrants des personnes, comme les ingénieurs
praticiens, les récents diplGmeés en génie et lesingénieurs ami-
carriere, ains que les collegues professeurs chevronnés
possédant une expérience appropriée en genie, qui connaissent
bien les diplémés et |a profession et les besoins connexes.

L'incidence de la politique de recherche

Larecherche dans |les facultés de génie devrait avoir deux objectifs étroitement liés:
['augmentation du bagage de connai ssances utiles aux membres actuels et futurs de la
profession et I'améioration de la compétence et des aptitudes des étudiants du premier
cycle et des cycles supérieurs.

On recrute souvent les nouveaux professeurs en fonction de la qualité des travaux de
doctorat qui précédent normalement la nomination a un poste de professeur. Les
nouveaux professeurs, des les premieres années de leur carriere d'enseignement, se
sentent obligés de produire des résultats de recherche au méme rythme que durant leurs
études de troisiéme cycle, pour accéder ala permanence et bénéficier de fonds de
recherche croissants. Cette Situation favorise la poursuite de travaux étroitement liésala
recherche entreprise pour le doctorat.

Dans le contexte actuel, le jeune professeur de génie qui aspire a une carriere
universitaire stable et féconde serait mal avisé de consacrer beaucoup de temps a
I'entretien de rapports avec la profession, I'industrie et les usagers. La consultation, qui
de toute évidence est une excellente maniere d'entretenir des rapports utiles de ce genre,
est découragée par le systeme, particulierement dans les premieres années de
professorat, car €lle ne mene pas habituellement ala production de résultats qu'on peut
publier dans les revues scientifiques, techniques ou professionnelles.
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Il faut éviter d'accorder une importance indue ala production de résultats de recherche
par les nouveaux professeurs durant les premiéres années de leur carriére
d'enseignement. Il faudrait donner aux jeunes professeurs |'occasion et I'encouragement
nécessaires pour accroitre leurs connaissances et leur expérience en génie et pour axer
leurs travaux de recherche sur les questions pertinentes qui demandent d'étre résol ues.

L'octroi de fonds de recherche aux professeurs canadiens de génie devrait dépendre
dans une large mesure de la contribution potentielle des travaux alarésolution de
problémes d'importance nationale. Celainciterait directement les professeurs a entrer en
relations et a dialoguer avec les usagers appropriés pour élaborer des propositions de
contrats de recherche.

L'évaluation de la pertinence et de la valeur de larecherche d'un professeur devrait étre
fondée dans une large mesure sur la volonté de I'industrie et des autres organismes
clients de contribuer au soutien financier continu de larecherche.

L es organismes de financement de la recherche devraient reconnaitre que le résultat le
plus important de la plupart des projets de recherche universitaire est I'éite qui est
formée. La compétence des personnes ainsi formees et leur nombre devraient jouer un
réle important dans I'allocation des fonds.

Pour les professeurs de génie, les subventions de recherche octroyées par le CRSNG
assurent le financement de base des activités d'exploration des nouvelles idées, activités
dont les résultats serviront a obtenir un financement contractuel séectif. Donc, il faut
privilégier une base de financement étendue pour les disciplines du génie. Afin d'assurer
un nombre suffisant de diplémeés ayant une formation supérieure, la plupart des
professeurs de génie, sinon tous, devraient diriger le travail de plusieurs éudiants au
troisieme cycle. Tous les professeurs de génie qui font de larecherche et qui dirigent des
étudiants de troisiéme cycle devraient bénéficier d'un soutien approprié. Or, depuis
guelques années, la plupart des universités ne disposent pas des fonds requis dans leurs
budgets de base pour offrir un tel soutien.

L es organismes de financement et les ministéres devraient établir ou étendre des
programmes qui encouragent la collaboration entre les professeurs de génie et I'industrie
canadienne dans le cadre de projets de recherche coopératifs. Le programme de
Subventions de recherches et dével oppement coopératives (SRDC) du CRSNG est un
excellent exemple des efforts dga entrepris a cet égard. De plus, I'instauration de centres
d'excellence aux niveaux fédéral et provinciaux a donné une bonne expérience qui
permettra d'étendre cette approche dans |'avenir.

Des mesures sont nécessaires pour inciter aussi bien des chercheurs en génie dansles
universités que des ingénieurs dans I'industrie aréaliser des projets coopératifs. I serait
approprié que les gouvernements instaurent de telles mesures. Celles-ci doivent étre
suffisamment efficaces pour encourager |es entreprises a approcher les universités pour
leur collaboration, méme s elles nel'ont jamais fait auparavant et, dans certains cas,
méme s ellesn'ont jamais fait de recherche et de dével oppement. 1l est évident que pour
assurer le succes d'un projet coopératif, il faut que le professeur et I'entreprise soient
prétsay consacrer du temps et des ressources.
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. L es gouvernements devraient reconnaitre qu'une part importante des fonds all oués aux
projets de recherche conjoints facultés de génie-industrie doit provenir de I'état. Les
grandes entreprises axées sur la recherche ont les moyens d'accorder et accordent un
soutien financier important aux universités pour larecherche, mais elles sont peu
nombreuses au Canada. La plupart de nos entreprises nai ssantes de techniques
avancees, plus petites, ne peuvent offrir qu'un soutien financier limité pour ce type de
recherche. En apportant une petite contribution financiere et en permettant a son
personnel de consacrer du temps au projet, I'entreprise industrielle témoigne de son
serieux et de son engagement a assurer un transfert de technol ogie efficace.

RECOMMANDATION 46 : Que les administrateurs des facultés d'ingénierie donnent aux
jeunes professeurs |'occasion et |'encouragement nécessaires
pour élaborer des programmes de recherche appropriés et pour
établir des rapports valables avec I'industrie.

RECOMMANDATION 47 . Quel'octroi desfonds de recherche aux professeurs canadiens de
génie soit fondé dans une large mesure sur la contribution
potentielle de leurs travaux alarésolution des problemes
d'importance nationale.

RECOMMANDATION 48: Que les organismes comme le CRSNG et le CNRC, ains queles
ministéres, établissent, développent et accentuent les programmes
de soutien des projets de recherche et de dével oppement conjoints
industrie-universités.

RECOMMANDATION 49: Qu'au moment d'évaluer les demandes de subventions pour les
projets de recherche et de dével oppement conjoints université-
entreprise, les organismes subventionnaires accordent une plus
grande importance al'engagement de I'entreprise a contribuer du
temps et des fonds en rapport avec les ressources dont elle
dispose.

RECOMMANDATION 50: Que les organismes de financement de la recherche reconnai ssent
gue lerésultat le plus important de la plupart des projets de
recherche universitaire est I'dlite qui est formee.

5.3 Les mesures incitatives et les politiques en enseignement

. [l faut faire en sorte que la compétence pédagogique des professeurs soit reconnue au
méme titre que leur rendement en recherche. En effet, on doit trouver des moyens plus
efficaces pour récompenser |es enseignants exceptionnels. Selon les diplémeés en génie
consultés, c'est I'influence de certains enseignants exceptionnels qui ale plus marqué
leur formation universitaire.

. Nombreux sont les prix nationaux et internationaux d'excellence en recherche qui
peuvent étre décernés aux professeurs. Laremise de ces prix est accompagnée d'une
grande publicité et les professeurs qui se les méritent sont considérés comme les vedettes
del'université. Il faudrait donner une importance similaire aux prix d'excellence en
enseignement.
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L'enseignement des cours d'introduction aux étudiants en génie devrait étre confié aux
professeurs les plus compétents et |es plus chevronnés, c'est-a-dire ceux qui possedent
les connai ssances les plus étendues, I'expérience la plus vaste, la parfaite maitrise des
notions fondamentales et |la meilleure perception de I'essence de la conception et de la
pratique du génie. La plupart des professeurs qui répondent a ces critéres font partie
habituellement des facultés d'ingénierie.

Danslaplupart des universités, la responsabilité d'enseigner les sciences fondamentales
et les mathematiques aux étudiants du baccalauréat en génie incombe a des départements
qui ne font pas partie de la faculté dingénierie. Ces étudiants, mémes sils ont été admis
directement aux programmes d'ingénierie, doivent parfois attendre un an ou deux avant
d'aborder les véritables questions de génie, ce qui peut avoir pour effet d'atténuer leur
intérét initial pour la profession. Cette pratique contribue également ala perpétuation de
laméthode non intégrée et linéaire de formation desingénieurs dont il adgaété
guestion.

Nombreux sont les cours des derniéres années du baccalauréat ou des cycles supérieurs
en genie qui peuvent étre donnés avec efficacité par des jeunes professeurs ou des
auxiliaires qui ne font pas partie du corps professoral. En effet, il est possible de confier
cet enseignement aux personnes qui sont alafine pointe des connaissances dans le
domaine. A ce stade de leur formation, les étudiants sont d§afamiliers avec la plupart
des éléments de langage, des conventions, des habitudes et des notions propres ala
discipline du génie gu'ils ont choisie. Cet enseignement exige une base de connai ssances
moins éendue et une compétence pédagogique moins grande de la part de |'enseignant.
Le nombre d'étudiants est réduit et il est plusfacile de lesinciter adialoguer. Lanature
de I'environnement et de |'auditoire fait qu'on est plus indulgent envers I'enseignant qui
affiche certaines lacunes pédagogiques.

Dans le contexte actuel, de nombreux professeurs préférent donner les cours spécialises
de laderniére année du baccalauréat, celaleur permettant de recruter plus facilement les
étudiants les plus aptes a poursuivre des études aux cycles supérieurs.

RECOMMANDATION 51: Quelesfacultés dingénierie veillent a maintenir des systemes de

compensations qui accordent autant d'importance ala qualité de
I'enseignement qu'a celle de larecherche.

RECOMMANDATION 52: Que, sachant fort bien que I'enseignement d'un cours

5.4

d'introduction aux étudiants en génie exige des connaissances
étendues, des compétences appropriées et une vaste expérience,
les facultés dingénierie fasse de I'affectation de cette tache aun
professeur un témoignage de couronnement de carriere.

L'expérience et I'interaction du corps professoral

[l faut vraiment privilégier le recrutement des professeurs dingénierie chez les
personnes qui ont acquis quel ques années d'expérience pratique dans I'industrie.

Mal heureusement, les facultés canadiennes d'ingénierie n‘ont pas eu beaucoup de succes
acet égard.
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Plusieurs facteurs jouent contre ce cheminement de carriére industrie-université des
professeurs de génie :

- les étudiants au doctorat en génie désirent poursuivre leurs travaux de recherche
aprés avoir obtenu leur dipléme;

- les salaires de début des professeurs de génie sont en général inférieurs a ceux de
leurs homologues dans I'industrie;

- la norme dans les universités veut que I'on obtienne son doctorat avant de se
joindre au corps professoral;

- I'ingénieur qui quitte un poste dans I'industrie pour se joindre au corps
professoral d'une faculté de génie n'est pas nécessairement assuré de la
permanence dans ses nouvelles fonctions;

- dans e milieu universitaire, on voit d'un mauvais oeil I'engagement d'une
personne qui n'a que quel ques publications a son actif.

L es bourses post-doctorales dans I'industrie constituent un excellent moyen d'acquérir
une expérience industrielle pour les nouveaux détenteurs d'un doctorat; de plus, la durée
limitée de ces bourses se préte au recrutement subséquent de ces diplémés comme
professeurs.

En concluant des ententes de consultation avec I'industrie, on contribue de fagon efficace
al'acquisition d'une expérience pratique utile et variée par les professeurs de génie. De
cette fagon, ceux-ci peuvent poursuivre I'exercice de leur profession atemps partiel. La
plupart des universités permettent aleurs professeur de consacrer de 10 a 20 % de leur
temps a ce genre de consultation. Les jeunes professeurs doivent avoir vraiment
|"assurance qu'en consacrant une partie de leur temps ala consultation, ils ne
compromettent pas leurs perspectives de promation.

L es contrats de recherche peuvent étre tres efficaces pour consolider les rapports entre
les professeurs et I'industrie.

Lesfacultés dingénierie devraient inciter et aider de fagcon tangible les professeurs a aller
dans I'industrie pour leurs congés sabbatiques de recherche et de formation.

L'industrie peut contribuer en prenant les dispositions pour attirer les professeurs en
congeé de recherche et de formation et en apportant un certain soutien financier a ces
derniers durant ce conge.

L es professeurs sont souvent peu enclins a partir en congé prolongé, craignant que cette
absence ne désorganise les programmes de recherche qu'ils ont entrepris et n'interrompe
la continuité de direction de leurs éudiants diplédmés. En prévoyant des visites
périodiques a l'université, on contribue a apaiser ces craintes.

RECOMMANDATION 53: Quelesfacultés dingénierie élaborent et mettent en place

graduellement une politique de recrutement de lamaorité de leurs
professeurs chez les personnes qui ont acquis quel ques années
d'expérience pratique en ingénierie.
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RECOMMANDATION 54:  Que les organismes subventionnaires accroissent leurs

programmes de bourses post-doctorales dans I'industrie.

RECOMMANDATION 55: Quelesfacultés d'ingénierieincitent et aident de facon tangible

leurs professeurs a aller dans I'industrie pour leurs congés
sabbatiques de recherche et de formation.

RECOMMANDATION 56: Que l'industrie prennent |es dispodtions nécessaires pour

employer les professeurs de génie durant leurs congeés de
recherche et de formation.

RECOMMANDATION 57: Que lesfacultés dingénierie incitent leurs professeurs a conclure

5.5

des ententes de consultation appropriées avec l'industrie et les
autres usagers de services de génie.

La charge de travail et I'aménagement du temps des professeurs

Les pressions sur les professeurs de génie se sont accrues de facon substantielle ces
derniéres années. Ces pressions sont dues, d'une part, ala réduction des fonds alloués
par étudiant du premier cycle, ce qui entraine une augmentation des charges
d'enseignement, et, d'autre part, al'obligation accrue de produire des résultats de
recherche et de profiter du financement qui accompagne les octrois et les contrats de
recherche. En raison de ces pressions, |es professeurs ne disposent plus du temps
nécessaire pour préparer leurs cours, les effectifs des classes du premier cycle ont
augmente et les contacts personnels entre chaque étudiant et le professeur ont diminué. 1
est important de remédier a cette situation, afin de pouvoir maintenir laformation des
étudiants du baccalauréat en génie a un niveau de qualité approprié.

Une des contraintes de temps auxquelles sont assujettis les professeurs d'université
découle de lanécessité de préparer une documentation compléte pour les concours des
organismes de financement de larecherche. Les professeurs des facultés dingénierie
pourraient consacrer une bonne partie de ce temps a des activités plus utiles s on
empruntait la voie des usagers, plus particulierement ceux de I'industrie, pour allouer
une partie importante du total des fonds destinés alarecherche et au développement en
géenie. Dans un tel contexte, les professeurs auraient tout intérét a consacrer plus de
temps a |'établissement de rapports efficaces avec I'industrie. Etant donné la volonté du
partenaire industriel de consacrer du temps et de I'argent alarecherche proposée, le
processus d'évaluation de la demande pourrait se résumer al'assurance de la part d'un
examinateur externe al'effet que la demande répond aux normes de contenu et de qualité
du programme.

RECOMMANDATION 58: Quelesuniversités veillent a ce que le rapport

professeurs/étudiants dans les facultés d'ingénierie soit
suffisasmment élevé pour permettre aux professeurs de consacrer
le temps et les efforts nécessaires pour fournir une formation
professionnelle adéquate.
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LES RESSOURCES A CONSACRER A LA FORMATION DES
INGENIEURS

L es perspectives d'avenir et la prospérité du Canada dépendent en grande partie de son
habileté aincorporer une compétence et une intelligence supérieures, ains qu'une valeur
gjoutée, dans ses produits et services.

La création d'emplois nécessitant de hautes compétences est une priorité pour les années
avenir. Lesingénieurs peuvent jouer des réles importants dans I'établissement de
nouvelles entreprises, dans la restructuration de procédés existants et dans le

dével oppement de nouveaux produits et services. Par conségquent, il faut mettre I'accent
sur laformation d'ingénieurs qui auront les compétences et les qualités pour jouer ce
réle novateur, ainsi que d'ingénieurs surtout adaptés aux besoins actuels. 1| faudrait
admettre que toute personne qui ajoué un role déeterminant dans la création de nouveaux
emplois stratégiques a contribué de fagon importante al'avenir du Canada.

Lesindustries génératrices de richesses et a vocation exportatrice emploient un grand
nombre d'ingénieurs. Viendrale moment ou il faudra, pour combler le vide laisseé par la
diminution de nos exportations de ressources naturelles, exporter plus de produits
fabriqueés, de procédés industriels et de services caractérisés par une forte valeur gjoutée
ou une haute compétence intellectuelle. Cela exigera un plus grand nombre d'ingénieurs,
notamment dans les domaines d'activités qui demandent des hautes compétences.

Il ne faudrait pas, en évaluant I'importance que revét laformation des ingénieurs pour la
sociéte, négliger le rdle majeur que jouent ceux-ci dans la résolution des problémes
environnementaux. Bien que d'autres puissent jouer un réle prépondérant en cernant les
préoccupations et en sensibilisant le public a celles-ci, les ingénieurs seront toujours
appelés ajouer lerdle principa pour élaborer les solutions appropriées.

En valorisant laformation des ingénieurs et en consacrant plus de ressources pour celle-
ci, on peut contribuer de fagon substantielle ala santé et ala stabilité futures de nos
universités. Dans le passé, I'appui et la confiance du public étaient fondés sur la
conviction qu'il suffisait de détenir un dipléme universitaire pour étre assuré d'un
emploi, méme s les études suivies ne préparaient pas directement a un marcheé du travail
en particulier. Les occasions demploi sont maintenant beaucoup plus liées ala capacité
de produire des richesses. Le renforcement du réle d'une faculté professionnelle
productrice de richesses et d'emplois, comme la faculté d'ingénierie, est une stratégie
qui peut contribuer arestaurer et a accroitre la confiance du public en l'université, en tant
gu'é ément pertinent et essentiel pour la collectivite.

L'investissement public

Les palitiques et les méthodes de financement par les gouvernements de I'enseignement
et de larecherche devront faire |'objet de modifications majeures pour que les
changements préconi sés dans |e présent rapport puissent étre apportés. Dansle
processus d'allocation des fonds, il faut accorder plus d'importance al'ampleur, ala
gualité et ala pertinence de laformation universitaire.

Lavaleur générale dune telle formation n'est nullement en cause. Toutefois, étant donné
I'état actuel et les perspectives d'avenir de notre économie, toutes les formations
universitaires ne revétent pas la méme importance pour le pays. |l existe des arguments
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irréfutables pour accorder la priorité, par voie de financement sélectif, alaformation des
ingénieurs, de fagon a sassurer de pouvoir produire les richesses nécessaires au
financement d'autres initiatives sociales et environnemental es opportunes.

Actuellement, le principe du financement sélectif du secteur de I'ingénierie est
incompatible avec les mécanismes de financement universitaire éablis par 1a plupart des
gouvernements provinciaux. En regle générale, le financement de chague université est
fondé sur une méthode préétablie. Il incombe ensuite al'administration centrale de
I'université d'allouer les fonds a chaque faculté. Mais cela ne signifie pas pour autant
gue I'allocation sélective de fonds soit impossible, les gouvernements ayant dé§ja utilise
ce mode de financement par le passe. Par exemple, n‘accorde-t-on pas indirectement un
soutien financier important a la profession médicale en lui permettant d'utiliser les
hopitaux publics pour former les éudiants, les internes et les boursiers en médecine? Et
gue dire de I'allocation de fonds par |e gouvernement du Québec destinés exclusivement
al'achat de matériel de formation desingénieurs?

Au cours des derniéres décennies, I'accent de la politique officielle en enseignement a été
mis sur I'accroissement de I'accessibilité alaformation universitaire. Malheureusement,
laréalisation de cet objectif n'a pas toujours été épaul ée par I'allocation de ressources
adéquates. En génie, il faut absolument assurer et accroitre laqualité delaformation. Le
nombre d'étudiants admis dans les programmes de premier cycle devrait étre contrélé et
adapté aux ressources qu'on nous consent.

L es technologues en génie jouent des réles importants qui sont complémentaires de ceux
gue jouent lesingénieurs. Il faudrait fournir aux colleges préuniversitaires les ressources
nécessaires pour former un nombres adéquat de technologues en génie, dans des
programmes coordonnés avec ceux des facultés universitaires de génie, de fagcon a
optimiser la complémentarité des roles des deux types de diplémes.

Le gouvernement fédéral joue un réle important dans le financement de larecherche. Il
serait tres opportun d'établir, dans le cadre d'un accord fédéral-provincial, un
programme amélioré de soutien de laformation des ingénieurs al'échelle du pays;, untel
programme se justifie par I'importance qu'il revét al'échelle nationale.

RECOMMANDATION 59: Qu'éant donné gque les activités des ingénieurs sont en majeure

6.2

partie productrices de richesses, e gouvernement fédéral et les
gouvernement provinciaux adoptent une politique officielle en
enseignement qui, en alouant de fagcon sélective les ressources
appropriées al'enseignement et alarecherche en génie, mette la
priorité sur I'arrivée d'un nombre adéguat de nouveaux diplémes
compétents dans la profession;

Le financement par et pour les étudiants

L es gouvernements provinciaux ont favorisé une politique de grande accessibilité ala
formation universitaire. De crainte de limiter I'accessibilité par des frais de scolarité trop
élevés, on aaccompagneé en géneral cette politique dimportantes restrictions sur lesfrais
de scolarité que pouvaient charger les universités aux etudiants.
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. Les étudiants du baccalauréat en génie de plusieurs universités ont montré qu'ils étaient
préts averser desfrais de scolarité plus élevés pour étre assurés d'une formation de
gualité. Méme en période de récession, nombreux ont été les étudiants qui ont voté pour
continuer les contributions volontaires.

. De fagon générale, il n'y a pas eu de pénurie de candidats aptes a accéder aux
programmes de baccalauréat en génie au Canada. Par conséquent, il suffirait que les
gouvernements provinciaux permettent aux universités d'établir leurs baremes de frais
de scolarité pour les différents programmes de baccalauréat, avec comme condition que
ces fonds retournent aux facultés appropriées, pour accroitre sensiblement le
financement de laformation en génie.

. Les candidats pour qui lesfrais de scolarité é evés constituent un sérieux obstacle a
|'acces aux études de génie pourraient profiter de préts qu'ils auraient a rembourser par
I'intermédiaire du systeme fiscal aprés avoir obtenu leur diplome.

. Actuellement, I'aide financiére accordée aux étudiants a temps complet aux cycles
supérieurs en génie revét laforme de bourses, de postes d'assistants a la recherche et de
postes d'assistants a |'enseignement. Les propositions du présent rapport relativement a
I'établissement de programmes de maitrises professionnelles exigent que I'on se penche
sur la question du soutien financier des étudiants qui suivront ces programmes.

. L'étudiant inscrit atemps complet a un programme de maitrise professionnelle aura
beaucoup d'étude et ne disposera pas vraiment du temps nécessaire pour occuper un
poste d'assistant a I'enseignement. Les implications du financement pour ces étudiants
durant I'année de la maitrise professionnelle sont similaires a celles du financement
durant les années antérieures au niveau du baccalauréat, a moins que des mesures
appropriées soient prises.

. Le CRSNG devrait continuer d'accorder une aide financiére aux étudiants qui
sinscrivent a un programme de maitrise professionnelle en génie. La gestion en génie
devrait étre considérée comme partie intégrante des disciplines d'ingénierie.

. Il vade soi que les entreprises accordent un soutien, sous laforme d'une aide financiere
et de congés pour activités paraprofessionnelles, aleurs employés qui suivent un
programme de maitrise professionnelle a temps partiel. Certaines entreprises pourraient
méme aller jusqu'a accorder une aide financiere a quelques employés choisis pour que
ceux-Ci puissent suivre un programme de maitrise professionnelle atemps plein.

RECOMMANDATION 60: Que les gouvernements provinciaux permettent aux universités
d'établir les baremes de frais de scolarité pour les programmes de
baccalauréat, dont celui en génie, avec comme condition que ces
fonds retournent aux facultés appropriées. 1l faudrait instaurer
des programmes de préts al'intention des étudiants qui sont aptes
asinscrire a ces programmes mais qui n‘'ont pas les ressources
financiéres nécessaires.
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RECOMMANDATION 61: Quele CRSNG reconnaisse que la conception, le dével oppement

et lagestion en génie sont des parties intégrantes de la recherche
en ingénierie. Le CRSNG devrait également continuer d'accorder
une aide financiére aux étudiants qui sinscrivent aun programme
de maitrise professionnelle en génie.

CONCLUSION

Ce document recommande que des changements importants soient apportés au contenu,
al'approche et au cadre de laformation des ingénieurs au Canada. Lamise en oeuvre de
ces recommandations n'est pas une mince tache, nécessitant une évolution culturelle
majeure, non seulement dans le milieu universitaire, mais aussi dans|'industrie et au
niveau des gouvernements.

L'Académie est consciente du fait que les ressources actuelles ne permettent pas de
mettre en oeuvre immediatement bon nombre des recommendations. L'objet du présent
rapport est de présenter e but a atteindre, de fagon a ce que chaque étape de pression et
de cheminement permette de se rapprocher de ce dernier.

Il est impossible d'exprimer |e systéme canadien de formation en génie de I'avenir par
une formulerigide préétablie. 1l faut plutot le dével opper dans un esprit
d'expérimentation focalisée fondé sur certains des objectifs qui ont été formulés. La
diversité qui devrait caractériser les résultats locaux ne peut étre que profitable.

L'Académie canadienne du génie, de concert avec le Conseil canadien desingénieurs et
le Comité national des doyens en génie et en sciences appliquées, peut contribuer de
facon significative alamise en valeur du génie, non seulement aupres du grand public,
mais également au sein de la profession méme. Le prestige et lavaleur intrinséque
accordeés ala profession d'ingénieur dépendent de la confiance du public enversles
ingénieurs, a savoir gue ceux-ci Se sont engageés a assurer e bien-étre du pays, que leurs
services alapopulation sont d'une importance primordiale et que leur éthique
professionnelle n'a pas son pareil.
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RECOMMANDATIONS

1. Que I'Académie canadienne du génie, de concert avec les autres groupements
d'ingénieurs au Canada, concentre ses efforts en vue de sensibiliser le public al'importance de
la profession d'ingénieur pour le bien-étre du Canada, ainsi qu'aux caractéres propres au génie,
en tant que secteur d'activités distinct de celui de la science ou de latechnologie.

2. Que I'Académie canadienne du génie sengage, de concert avec les facultés d'ingénierie,
les universités, I'industrie, les associations professionnelles, |es sociétés techniques et les
gouvernements, a promouvoir activement et de fagcon soutenue une formation en ingénierie de
contenu et de qualité appropriés.

3. Que les facultés d'ingénierie acceptent, comme objectif principal, de donner une
formation qui prépare les étudiants a accéder ala profession d'ingénieur.

4. Que les facultés d'ingénierie sassurent d'offrir, au niveau du baccalauréat, des
programmes d'ingénierie étendus, visant a donner aux étudiants une formation générale et aleur
inculquer les notions fondamental es nécessaires ala discipline, ains que celles sur lesquelles
reposent les disciplines étroitement liées a cette derniére. 11 faut éviter les programmes
spécialisés au niveau du baccalauréat.

5. Que les cours du baccalauréat soient axés sur I'incul cation des qualités fondamental es
(connaissances, notions, techniques, habiletés, habitudes et intuition) jugés durables et
d'applicabilité pérenne. Vu la courte durée de vie de la plupart des informations techniques,
I'inclusion d'informations spécifiques dans les cours devrait étre fondée principalement sur
I'apport de celles-ci al'acquisition des qualités fondamental es sus-mentionnées.

6. Que les facultés d'ingénierie établissent et maintiennent des moyens suffisants pour
obtenir sur une base continue des intrants significatifs de la part des praticiens du génie, c'est-a
dire les personnes en mesure d'exprimer les besoins du marché.

7. Que les cours permettent de traiter du contexte socia et environnemental du génie, tant
de ses aspects positifs que de ses répercussions négatives.

8. Que les cours permettent al'étudiant d'entreprendre au moins un travail de conception
d'envergure. Il faut choisir un travail qui mette I'accent sur une approche holistique.

9. Que la conception et la didactique de chagque programme d'ingénierie soient fondées sur
les applications, dans un contexte d'intégration des notions élémentaires de mathématiques, de
sciences physiques, de sciences de I'ingénieur et d'analyse et de leur utilisation en modélisation,
en résolution de problémes, en optimalisation et au moment de porter des jugements propres a
I'ingénieur.

10.  Qu'on assigne aux professeurs doyens de génie, c'est-a-dire ceux qui possedent une
vaste expérience pratique, latache d'enseigner les matiéres fondamental es du programme dans
un cadre d'intégration.

11.  Quelesfacultés d'ingénierie consacrent les ressources nécessaires al'utilisation
pédagogique d'exemples de conception utiles et de notre temps. || faut a cet égard maintenir des
interactions efficaces entre les professeurs et les ingénieurs praticiens et alouer les moyens
nécessaires pour adapter les exemples au contexte des études de baccal auréat.
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12. Queles exercices de conception soient structurés de fagon a permettre aux étudiants de
dével opper I'aptitude a rechercher les informations appropriées aux bibliotheques, ainsi que
dans les revues scientifiques, les normes, |es bases de données informatiques et les sources de
nature différente.

13.  Quelesprogrammes soient structurés de fagon a accorder plus de place al'acquisition de
la capacité de communiquer avec efficacité par les étudiants, au moyen de rapports ecrits,
d'exposeés des résultats de conception a des groupes de pairs et d'instructeurs et de périodes
subséquentes d'échange avec ceux-ci.

14.  Queles professeurs songent a accorder plus de place ala méthode d'étude de cas dans
leur enseignement des matieres du génie.

15.  Quel'Académie canadienne du génie joue un réle prépondérant dans I'établissement
d'un réseau de demande, de préparation et de diffusion d'études de cas, notamment d'origine
canadienne, dans le domaine du génie, qui pourraient étre utilisées dans les programmes de
formation des ingénieurs.

16.  Quele programme de premier cycle soit concu pour développer les qualités de travail
d'éguipe et de leadership par des activités d'apprentissage réciproque.

17.  Quechaque programme de baccaauréat en génie permette et exige méme |'acquisition
d'une expérience pratique.

18.  Quel'industrie canadienne accepte d'assumer graduellement et collectivement sur une
base permanente la responsabilité de fournir aux éudiants du baccalauréat en ingénierie la
possibilité d'acquérir une expérience pratique adéquate.

19.  Quel'industrie et les gouvernements prennent des mesures visant ainciter les étudiants
en génie a acqueérir de I'expérience dans diverses régions du pays et al'étranger.

20.  Queladurée (32 mois d'enseignement formel) des programmes actuels de premier cycle
menant au dipldme de bachelier en génie ne soit pas modifiée.

21.  QueleBureau canadien d'accréditation des programmes d'ingénierie mette avant tout
I'accent sur des critéres d'accréditation fondés sur des exigences de compétence du corps
professoral, de qualité de |I'environnement d'apprentissage et de niveau des qualités, des
aptitudes et des connai ssances acquis par les étudiants du premier cycle en génie. Les exigences
de conformité de composition des programmes devraient étre conservees, mais revétir une
importance secondaire.

22.  Quelesfacultés d'ingénierie canadiennes restructurent leurs éudes des cycles supérieurs
de fagon a établir des programmes de maitrise professionnelle appropriés ou a étoffer les
programmes de maitrise professionnelle valables dga en place.

23.  Que chague programme de maitrise professionnelle soit congu de fagon a répondre aux
besoins propres aux principaux cheminements de carriére que peuvent emprunter les dipldmeés
du baccalauréat : la conception et lafabrication, la gestion et larecherche et le développement
dans |e secteur du génie. Certains programmes pourront étre axés sur les besoins d'un secteur
particulier de lI'industrie canadienne.
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24.  Queladurée de chague programme de maitrise professionnelle soit d'environ trois
€étapes normales de cours ou une année civile.

25.  Que chacun des programmes de maitrise professionnelle comporte un degré similaire de
difficultéintellectuelle.

26.  Quelesdispositions de soutien et de financement de ces programmes de maitrise
professionnelle soient telles que les étudiants trouvent opportun de Sy inscrire au moment ou
I'expérience constitue pour eux un atout précieux. En outre, il faudrait faciliter I'acces des
étudiants atemps partiel aux programmes.

27.  Qu'au moment de concevoir les programmes de maitrise professionnelle, on mette
I'accent sur laformation de diplémeés en génie qui posséderont les qualités et |e potentiel
nécessaires pour apporter une contribution majeure a l'établissement de nouvelles entreprises, a
larestructuration de procédés existants et au développement de nouveaux produits et services.

28.  Quelesfacultés dingénierie élaborent et offrent des programmes de maitrise
professionnelle d'un an en gestion dingénierie qui soient adaptés a leurs programmes de
baccal auréat révisés, en prenant soin d'interpréter I'expression «conception» dans un senstres
large, de fagon ainclure les cours de spécialités techniques de niveau avance et les projets de
conception, de fabrication, de production, d'exploitation et d'entretien liés aux procédes, aux
dispositifs ou aux systémes.

29.  Quelesingeénieurs praticiens hautement qualifiés jouent un rle majeur atitre
d'enseignants dans les programmes de maitrise axés sur la conception.

30. Quelesfacultésdingénierie et les facultés de gestion unissent leurs efforts pour établir
et donner le contenu de programmes de maitrise professionnelle d'un an en gestion d'ingénierie.

31.  Qu'on continue d'offrir des programmes de deuxieme cycle axés sur larecherche et le
dével oppement, mais que ceux-ci soient congus de fagcon a pouvoir étre complétés al'intérieur
d'environ 3 éapes normales de cours ou une année d'études a plein temps.

32.  Quelesprogrammes de doctorat en ingénierie, tout en étant axés sur larecherche, visent
un équilibre entre la contribution novatrice et significative aux connaissances dans le domaine et
I'acquisition des qualités supérieures d'innovation et d'objectivité technique par |'étudiant.

33.  Quelesreglements permettent al'éudiant qui a obtenu une maitrise professionnelle de
sinscrire directement a un programme de doctorat en ingénierie.

34.  Quelesdirecteurs de recherche incitent les étudiants de doctorat en ingénierie a entretenir
durant leurs études des rapports étroits avec leurs homologues dans I'industrie.

35.  Queles professeurs et les étudiants des cycles supérieurs qu'ils dirigent mettent |'accent
sur les projets de recherche, de dével oppement et de conception visant arésoudre les problémes
actuels et futurs au sein de la société canadienne et a saisir les occasions que présente et
présentera celle-ci.

36. Quelaprofession dingénieur au Canada envisage d'exiger une période plus formelle et
plus longue (période de quatre ans, par exemple) de formation pratique des ingénieurs stagiaires
avant que ceux-ci n'‘'obtiennent le droit de pratique.



41

37.  Quel'industrie qui emploie des ingénieurs prévoit de mettre en place des programmes de
perfectionnement appropriés pour lesingénieurs stagiaires, ains que de nommer des tuteurs
compétents. Les entreprises de petite et de moyennetaille devraient étudier la possibilité de se
constituer en groupes afin de mieux étre en mesure de fournir de tels programmes aleurs
ingénieurs.

38.  Qu'en plusdejouer unrdle actif dans une société technique appropriée, chague
ingénieur qui exerce sa profession puisse profiter d'un programme de formation continue et de
mise ajour des compétences.

39.  Quetouslesemployeurs contribuent par leur soutien, leur encouragement, |'octroi de
temps libre et leur appui financier, ala participation des ingénieurs membres de leur personnel a
des programmes appropriés de maintien des compétences et de lafacilité d'adaptation.

40. Quelesassociations professionnelles dingénieurs, de concert avec les sociétés
techniques, les universités et |es organisations industrielles, instaurent un programme visant a
reconnaitre |a participation des ingenieurs a des activités d'éducation permanente appropriées, en
vue de faire tot ou tard d'une telle participation un €lément d'un processus de révision nécessaire
au maintien du droit de pratique de la profession.

41.  Queles administrateurs de chague faculté d'ingénierie adoptent comme objectif d'assurer
la compatibilité entre les compensations accordées a leurs professeurs et la prépondérance d'une
formation utile.

42.  Quelesuniversités reconnaissent que les objectifs et responsabilités des facultés
professionnelles, comme lafaculté de génie, sont quelque peu différents de ceux des autres
disciplines.

43.  Quelesuniversités maintiennent des criteres de recrutement et de promotion des
professeurs suffisamment larges pour tenir compte des besoins propres aux facultés de génie.
Ces critéres devraient reconnaitre de fagon appropriée la compétence en enseignement, les
activités de recherche et de conception, |'expérience et |les réalisations professionnelles, les
services alacollectivité, ains que les contributions ala planification, alagestion et a
I'administration du processus éducatif.

44.  Quele Comité national des doyens en génie et en sciences appliquées (CNDGSA)
élabore un ensembl e approprié de lignes directrices qui permettraient d'établir les criteres de
recrutement, de promotion et de titularisation des professeurs de génie.

45.  Qu'en matiere d'application des criteres de promotion des professeurs de génie, les
universités accordent un poids significatif aux intrants des personnes, comme les ingénieurs
praticiens, les récents diplOGmés en génie et lesingénieurs ami-carriere, ains que les collegues
professeurs chevronnés possédant une expérience appropriée en génie, qui connaissent bien les
dipldmeés et la profession et |es besoins connexes.

46.  Queles administrateurs des facultés d'ingénierie donnent aux jeunes professeurs
I'occasion et I'encouragement nécessaires pour €laborer des programmes de recherche
appropriés et pour établir des rapports valables avec I'industrie.

47.  Quel'octroi desfonds de recherche aux professeurs canadiens de génie soit fondé dans
une large mesure sur la contribution potentielle de leurs travaux alarésolution des problemes
d'importance nationale.
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48.  Quelesorganismes comme le CRSNG et le CNRC, ains que les ministéres, établissent,
développent et accentuent les programmes de soutien des projets de recherche et de
dével oppement conjoints industrie-universités.

49.  Qu'au moment d'évaluer les demandes de subventions pour les projets de recherche et
de développement conjoints université-entreprise, les organismes subventionnaires accordent
une plus grande importance a l'engagement de |'entreprise a contribuer du temps et des fonds en
rapport avec les ressources dont elle dispose.

50.  Quelesorganismes de financement de la recherche reconnaissent que le résultat le plus
important de la plupart des projets de recherche universitaire est I'élite qui est formée.

51. Quelesfacultésdingénierie veillent a maintenir des systemes de compensations qui
accordent autant dimportance ala qualité de I'enseignement qu'a celle de larecherche.

52.  Que, sachant fort bien que I'enseignement d'un cours d'introduction aux étudiants en
génie exige des connaissances éendues, des compétences appropriées et une vaste expérience,
les facultés dingénierie fasse de |'affectation de cette tache a un professeur un témoignage de
couronnement de carriére.

53.  Quelesfacultés dingénierie élaborent et mettent en place graduellement une politique de
recrutement de la majorité de leurs professeurs chez les personnes qui ont acquis quelques
années d'expérience pratique en ingénierie.

54.  Queles organismes subventionnaires accroissent leurs programmes de bourses post-
doctorales dans I'industrie.

55.  Quelesfacultés dingénierieincitent et aident de fagon tangible leurs professeurs a aler
dans I'industrie pour leurs congés sabbatiques de recherche et de formation.

56.  Quel'industrie prennent les dispositions nécessaires pour employer les professeurs de
génie durant leurs congés de recherche et de formation.

57. Quelesfacultés dingénierie incitent leurs professeurs a conclure des ententes de
consultation appropriées avec I'industrie et les autres usagers de services de génie.

58. Quelesuniversitésveillent ace que le rapport professeurs/étudiants dans les facultés
d'ingénierie soit suffisamment éevé pour permettre aux professeurs de consacrer le temps et les
efforts nécessaires pour fournir une formation professionnelle adéquate.

59.  Qu'éant donné que les activités des ingénieurs sont en majeure partie productrices de
richesses, le gouvernement fédéral et les gouvernement provinciaux adoptent une politique
officielle en enseignement qui, en allouant de fagon sélective les ressources appropriées a
I'enseignement et a larecherche en génie, mette la priorité sur |'arrivée d'un nombre adéquat de
nouveaux dipldmés compétents dans la profession;

60.  Quelesgouvernements provincaux permettent aux universités d'établir les baremes de
frais de scolarité pour les programmes de baccalauréat, dont celui en génie, avec comme
condition que ces fonds retournent aux facultés appropriées. Il faudrait instaurer des
programmes de préts al'intention des étudiants qui sont aptes a sinscrire a ces programmes
mais qui n'ont pas | es ressources financieres nécessaires.
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61. Quele CRSNG reconnaisse que la conception, le développement et la gestion en génie
sont des parties intégrantes de la recherche en ingénierie. Le CRSNG devrait également
continuer d'accorder une aide financiere aux étudiants qui Sinscrivent aun programme de
maitrise professionnelle en génie.



