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« Chaque année, les écoles du Groupe INSA diploment
4000 ingénieurs, paysagistes, architectes, docteurs.
Comment les former, toutes et tous, a penser et batir un
monde plus soutenable ? Le partenariat tissé avec The Shift
Project nous a permis d’‘avancer, de mobiliser nos équipes,
nos communautés pour intégrer les questions socio-
écologiques au coeur de toutes nos formations. Le travail
présenté dans ce document valorise cette implication.
Bouger les lignes n’est jamais simple, mais ce n‘est que
collectivement que nous pourrons contribuer & construire un
avenir plus désirable pour notre jeunesse et notre société. »

Bertrand Raquet, président du Groupe INSA
et directeur de I'INSA Toulouse
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INTRODUCTION

Preambule

LES RETOURS D’EXPERIENCES ont vocation & pré-

senter des expérimentations concretes d'intégration des enjeux
socio-écologiques en écoles dingénieurs. Ce document s‘adresse
aux acteurs du changement, directions, étudiants et enseignants
principalement. Le partage des méthodologies employées, des
difficultés rencontrées et des leviers actionnés peut permettre
d'accélérer la mutation de I'enseignement supérieur.

LAMETHODEETLES ACCOMPLISSEMENTS du pro-

jet ClimatSup INSA, partenariat entre The Shift Project et le Groupe
INSA, y est présenté :le contexte, l'origine du projet et les méthodes
adoptées, mais également un état des lieux précis de l'intégration
des enjeux socio-écologiques dans les formations initiales.

TRANSFORMER LES ENSEIGNEMENTS implique

d'adapter les méthodes et mesures pratiques aux particularités de
chaque établissement, son identité, son territoire, ses contraintes.
Les méthodes, accomplissements et objectifs des établissements
du Groupe INSA mais aussi d'autres établissements sont ainsi pré-
sentés individuellement.

Ce document a été construit dans le cadre d’un projet en partenariat avec le Groupe
INSA, visant & réaliser une étude de cas portant sur I'intégration des enjeux socio-
écologiques dans les formations initiales d'ingénieurs. Les auteurs de ce guide sont
des ingénieurs eux-mémes, sortis d’école recemment ou avec une expérience dans
les métiers de I'ingénierie. Ce guide est le condensat d'un travail collectif de réflexion
et d'expérimentation mené sur 18 mois, ol professionnels, enseignants, éléves-
ingénieurs, ingénieurs, scientifiques et experts ont été sollicités.

Bien que le cas d'étude ait porté sur les écoles d’ingénieurs, il a pour objectif d'étre
utilisé, modifié et amélioré pour servir & d'autres établissements de I'enseignement
supérieur, voire du secondaire.
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Mode d'em
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VOL 1 — MANIFESTE

FORMERL'INGENIEUR 4
DU XXI° SIECLE

THESHIFT | o=
PROJECT ‘ iNsa

VOLUME1
Manifeste

Le manifeste est centré sur les objectifs
de la formation, le contenu a enseigner
etla maniére de le faire (référentiel

de connaissances et compétences

de tronc commun, techniques de
I'ingénieur, approches pédagogiques

et programmation des enseignements
sur la durée de la formation).

Il s’ladresse aux enseignants-chercheurs,
aux directeurs de formation et aux
ingénieurs pédagogiques, mais aussi aux
étudiants qui souhaiteront s’en saisir.

VOL 2 — GUIDE

FORMER L'[NGENIEUR »
DU XXI® SIECLE

I THE SHIFT ‘ -
LRSS | ifisa

VOLUME 2
Guide méthodologique

Le guide propose une méthode pour
engager I’évolution des formations
en vue de former des ingénieurs
compétents pour contribuer & une
société résiliente et décarbonée.

Il présente les étapes a suivre, le role
des différentes parties prenantes

et les moyens d mettre en ceuvre.

Il s’adresse aux directions
d’établissement, de formation ou de
département mais aussi d toute partie
prenante désireuse d'engager ce
changement : institutions, enseignants,
étudiants...

VOL. 3 — RETOURS D'EXPERIENCES

FORMER L]NGENIEUR »
DU XXiIe SIECLE

THE SHIFT
PROJECT ‘ iNSA

VOLUME 3
Retours d’expériences

Les retours d’expériences présentent

le travail mené entre le Shift Project
etle Groupe INSA (méthodologie,

état des lieux, évolutions des formations)
ainsi que différentes initiatives et
expériences de |'écosysteme des
formations d’ingénieur.

lls s’adressent ¢ toute partie prenante
de la formation des ingénieurs,
particulierement les directions de
département ou de formation, les
étudiants et les enseignants-chercheurs.

VOLUME 3 — RETOURS D'EXPERIENCES &'~ 3



INTRODUCTION

Préfaces ClimatSu

Claude Maranges,
coordinateur ClimatSup INSA,
INSA Toulouse

I.E PROJ ET ClimatSup INSA a été une fantastique

aventure collective qui va permettre de réformer profondément
nos cursus d'ingénieur pour répondre & une triple exigence:

- donner du sens aux étudiants

- former les ingénieurs du XXI° siécle, capables de comprendre
et d’'analyser la complexité grandissante du monde

- répondre aux besoins futurs des entreprises

La mobilisation importante des différentes parties prenantes
(équipes pédagogiques, étudiants, alumnis, entreprises..) dans
un contexte sanitaire trés particulier montre combien le sujet
compte pour I'ensemble de notre communauté. La collaboration
avec les équipes du Shift Project a été treés bénéfique pour nous
challenger et apporter un regard neuf sur nos pratiques. Un bel
exemple de processus « gagnant-gagnant »!

La publication de ces rapports ne constitue nullement la fin
du travail ! Il reste encore beaucoup a faire pour déployer
les compétences identifiées pour nos ingénieurs dans nos
cursus en mettant en ceuvre, notamment, des dispositifs
pédagogiques innovants.

4 &'~ THE SHIFT PROJECT — FORMER L'INGENIEUR DU XXI° SIECLE

Sam Allier, Damien Amichaud,
Anne-Laure Tournier , Clémence Vorreux,
The Shift Project

[
I.'EXPERI ENCE ClimatSup INSA et ses conclusions

reposent sur 18 mois d’échanges avec les acteurs des
écosystemes de I'enseignement supérieur et de I'ingénierie.
Nous sommes heureux de constater que pour nombre
d’enseignants-chercheurs, d'éléves et de personnels

de ces établissements, la nécessité de transformer les
formations en profondeur est actée. Il s‘agit désormais

de s’organiser efficacement pour passer rapidement &
I'action: quels contenus enseigner? Quelles pratiques
pédagogiques employer? Quel volume horaire y accorder?
Comment impliquer 'ensemble des enseignants et équipes
pédagogiques? Autant de questions auxquelles seule une
discussion collective (dans et entre établissements) permettra
d’'apporter des réponses, et d'enclencher une dynamique
globale et durable. Ces réflexions bénéficieront d'outils et
ressources pour accélérer leur rythme et augmenter leur
portée. Dans cette perspective, le présent document, qui
présente la méthode du projet ClimatSup INSA, ainsi que des
retours d’expériences d'établissements qui ont commencé

a se transformer, espére apporter quelques pistes d'action
utiles pour ceux qui voudront se lancer dans cette démarche
ambitieuse et incontournable!



INTRODUCTION

INSA & The Shift Project

Amélie Berthe, Nicolas Lenganey,
Hugo Paris, Paul Saada, membres et anciens
membres des collectifs Transition, INSA Lyon

SUITE & la gréve mondiale pour le climat du 15 mars 2019,
les interrogations provoquées par le film « Ingénieur pour
demain » et les revendications pour faire évoluer les formations
d’ingénieur ont pris une ampleur significative. Nous, étudiants,
avons joué un role de catalyseur, @ méme de faciliter ces
changements d’envergure. A 'INSA Lyon, nous nous sommes
regroupés en collectifs Transition et avons exprimé vivement
notre souhait d'étre proactifs dans les évolutions de la formation
pour que nous (et ceux qui suivront) soyons capables de relever
les défis socio-écologiques que notre société rencontre.

Durant notre court passage dans notre établissement, nous
pouvons porter des messages clairs et forts et provoquer des
changements a la hauteur des enjeux. De ce fait, la pérennité
de la dynamique créée ne peut subsister qu‘avec un synergie
entre enseignants- étudiants-direction ainsi qu'une passation
active aupres des nouveaux entrants.

La réussite d'une transformation profonde n’est possible
qu’avec une diversité d'acteurs ayant tous des réles, approches
et dynamiques différentes.

Reneta Troian,
Enseignante-chercheuse et référente
ClimatSup INSA, INSA Rouen Normandie

[
L'EVO LUTION constante du métier d'ingénieur

est inéluctable au regard de I'impact de 'humain sur nos
écosystémes. Les ingénieurs eux-mémes, les enseignants, les
étudiants, les entreprises, et la société au sens large doivent

en étre les acteurs. Conscient des enjeux actuels et tourné vers
I'avenir, le Groupe INSA s’est engagé dans cette démarche avec
The Shift Project. Le projet ClimatSup INSA, commun aux écoles
du Groupe, est né de cette collaboration riche de sens. Cette
dynamique a entrainé un changement profond et progressif de
nos fagons d'étre.

En tant que référente et enseignante, j'apprécie I'horizontalité du
projet. Linitiative appartient aux enseignants et aux éleéves, avec
un accompagnement de la direction en termes de moyens.

Un engagement qui permet une implication conséquente des
parties prenantes du processus. Les objectifs atteints sont

les trois piliers d’'une pédagogie réussie: la connaissance, la
structure et les ressources. Ce n'est qu’un début, un bon début.

VOLUME 3 — RETOURS D'EXPERIENCES &'~ 5
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Liste d’abréviations

ACV Analyse de cycle de vie

AE Analyse environnementale

AG Assemblée générale

BC Bilan carbone

CA Conseil d’'administration

CDEFI Conférence des directeurs des écoles frangaises d’'ingénieurs
CGE Conférence des grandes écoles

CM Cours magistral

CO2 Dioxyde de carbone

cop Conference of Parties

COPIL Comité de pilotage

CPGE Classes préparatoires aux grandes écoles

CPU Conférence des présidents d'université

CTl Commission des titres d'ingénieurs

DD Développement durable

DD&RS Développement durable et responsabilité sociétale

DG Direction générale, ou Directeur général (selon contexte)

EC Enseignant-chercheur

ECTS European Credits Transfer System (en francais, Systéme européen

de transfert et d’accumulation de crédits)
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RESES
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Enseignement supérieur et recherche

Equivalent temps plein

Formation initiale aux métiers d’ingénieur

Gaz a effet de serre

Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat

Groupe de travail

Haut conseil de I'évaluation de la recherche et de I'enseignement supérieur
Ingénieur-es engagé-es
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Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
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internationale de normalisation)
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Petites et moyennes entreprises
Programmation pluriannuelle de I'énergie

Plan de transformation de I'économie francaise
Qualité, sécurité, environnement

Réseau francgais des étudiants pour le développement durable (nouvelle-
ment RESES)

Réseau étudiant pour une société écologique et solidaire (anciennement
REFEDD)
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Organisation des nations unies pour I'éducation, la science et la
culture

Université Virtuelle Environnement et Développement durable
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1. Il est temps de transformer I'’enseignement supérieur

La transition écologique est un projet de société, ambitieux et systémique. Elle
concerne I'’ensemble de la population et des organisations et doit étre
appréhendée dans toute sa complexité. Sans celq, il est illusoire d'espérer
construire une société résiliente et décarbonée.

La compréhension de I'enjeu requiére I'éducation de toutes et tous, et ce tout au
long de la vie. L'éducation primaire et secondaire est un enjeu spécifique, car ses
programmes sont définis au niveau national. Il appartient donc & I'Etat de
déterminer la meilleure maniére d’éduquer les plus jeunes a ces sujets.
L'enseignement supérieur, qui lui succéde, est un milieu plus complexe car ses
formations, si leurs modalités sont encadrées par I'Etat, dépendent pour leurs
contenus des établissements de formation publics et privés, qui ont autonomie en la
matiére.

L'enseignement supérieur est le moment ou I'individu est formé pour exercer un
meétier et occuper un certain réle dans la société. C'est aussile momentou il estle
plus @ méme de saisir les problémes complexes. Il s'agit donc d’'une étape
fondamentale de sa construction intellectuelle, durant laquelle faire 'impasse sur
I'enseignement des enjeux de la transition socio-écologique n’est plus acceptable.
Par ailleurs, un tiers de la population frangaise environ y fait ses armes, ce qui en fait
un enjeu important, méme s'il faut également former les deux autres tiers de la
population via d'autres canaux.

Dans I'enseignement supérieur, certaines filieres et disciplines sont considérées
comme directement concernées par les enjeux socio-écologiques (sciences de
lingénieur, physique, chimie, etc.). Pourtant, le chemin vers la transition écologique
nécessite le concours de toutes les disciplines, qui doivent désormais comprendre
le réle qu’elles doivent jouer pour transformer la société et I'économie dans le
cadre des limites physiques de la planéte.

VOLUME 3 — RETOURS D'EXPERIENCES
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2. Les travaux du Shift Project sur I'enseignement supérieur :
poser la question, interpeller les acteurs

The Shift Project a commencé a s’interroger sur la formation des jeunes actifs en
2017, suite & des remarques de plusieurs de ses experts également enseignants,
consternés par le niveau de leurs étudiants en matiére d’enjeux énergie-climat d la
sortie de leurs - prestigieuses — études. Le think tank a décidé d'investiguer la
question, et de dresser un état des lieux de I'enseignement des enjeux liés aux
limites-physiques de la planéte (simplifiées pas « enjeux énergie-climat ») dans le
supérieur en France. Un premier rapport intitulé « Mobiliser 'Enseignement supérieur
pour le climat »' a ainsi été publié en mars 2019, qui dresse un constat de carence:
seules 11% des formations analysées abordent les enjeux climat-énergie en tronc
commun? Par ailleurs, en dépit d'une offre croissante de formations spécialisées, de
grandes disparités existent entre les catégories d’établissements. Ce sont les
écoles de commerce et d'ingénieur qui proposent le plus de formations abordant les
enjeux climat-énergie : respectivement 54 % et 48 % des formations. Dans les
universités, ce chiffre tombe & 8 %. En revanche, seulement 26 % des formations
d'ingénieur proposent des cours obligatoires, contre seulement 6 % dans les écoles
de commerce et 7 % a l'université.

Prés d'un tiers des formations qui abordent les questions environnementales au sens
large (souvent des cours de développement durable, de responsabilité sociale des
entreprises...) font limpasse sur les enjeux climat-énergie. En outre, I'analyse des
cursus démontre une certaine concentration de ces cours obligatoires dans des
filieres & connotation « environnementale » : énergie, chimie et environnement,
responsabilité sociétale des entreprises, etc.

" The Shift Project, « Mobiliser 'Enseignement supérieur pour le climat », mars 2019. Sur
https://theshiftproject.org/article/nouveau-rapport-mobiliser-superieur-climat/ (consulté le 15/01/2021).

2 Ce chiffre est issu d'une analyse chiffrée des formations de 34 établissements (12 écoles d'ingénieur, 6 écoles pour
fonctionnaires, 6 écoles de commerce, 4 universités et une sélection de 6 autres établissements). Les établissements
analyseés représentent 2450 formations (hors BTS, DUT et CPGE) et prés de 300 000 étudiants — soit un peu plus de 11
% des 2,68 millions d'étudiants du pays. Toutes les données sont disponibles sur la page du rapport dans la Note
méthodologique.

THE SHIFT PROJECT — FORMER L'INGENIEUR DU XXI° SIECLE



Ce rapport proposait également des pistes d’action et de réflexion pour que
I'’enseignement des enjeux se généralise. Ces propositions ont été mises @ jour et
complétées a I'aune de I'expérience ClimatSup INSA, dans le Guide méthodologique.
Elles s‘adressent aux principales parties prenantes de I'ESR que sont les institutions
de I'ESR, les étudiants, les directions d'établissement et les enseignants. Certaines
d'entre elles ont déja provoqué des actions ou des transformations, par exemple :

100 %

80%

60 %

40 %

20%

65 %

35%

24 %

Total

(34)

44°%

56 %

48 %

Ecoles
d’ingénieur (12)

S5 81% 55 % 50 %
65 %

45 % L
54 %

SHE 37%

19 %
Si e e
Ecoles de Universités Ecoles de haut autres ets.
commerce (6) (4) fonctionnaires (6) (8)

B Abordant les enjeux climat-énergie dans des cours obligatoires

Abordant les enjeux climat-énergie dans des cours facultatifs

Abordant les questions environnementales au sens large
N'abordant pas les enjeux climat-énergie

Figure 1 : Part des formations abordant les enjeux climat-énergie, The Shift Project, 2019

e Enseptembre 2019, 170 dirigeants d’établissements et 9000 citoyens signent
un appel initié par The Shift Project « Pour former tous les étudiants du
supérieur aux enjeux climatiques et écologiques » . Par la suite, de

nombreuses « Rentrées climat »3 ont été organisées dans certains
établissements.

3 « En 2019, pendant la 1e édition de la Rentrée Climat, 10.000 étudiant-es ont participé a un atelier La Fresque du
Climat dans plus de 50 établissements (Polytechnique, Centrale, Sciences Po, HEC, ESCP, EDHEC...). L’objectif de
cette année : doter tous les étudiant-es de I'enseignement supérieur d'un socle commun de connaissances des enjeux
climat. » https://www.rentreeclimat.org/ (consulté le 15/01/2021).
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» France universités et la Conférence des grandes écoles (CGE) ont publié une
tribune en 2019 appelant a la mobilisation de I'ESR pour répondre & I'urgence
climatique®. Ces deux organismes ont également créé le label DD&RS qui a
largement contribué & I'intégration de ces enjeux dans les réflexions et
actions des établissements.

e Les étudiants, grdce a leur forte mobilisation®, ont réussi & engendrer plus de
réflexions dans I'ensemble de I'ESR. Les jeunes ont commencé a manifester
leur refus de plus en plus fréquent de travailler dans des organismes
contribuant a la crise écologique, et leur volonté d’étre formés a
comprendre comment ils peuvent contribuer a y apporter des réponses. Le
Manifeste etudiant pour un réveil écologique®, signé par plus de 30 000
étudiants en est le symbole le plus emblématique. D'autres acteurs tels
qu’lngénieurs Sans Frontiéres portent ce message depuis longtemps au
niveau des formations d'ingénieur. Plus récemment, la Consultation nationale

étudiante, portée par le Réseau étudiant pour une société écologique et

solidaire (RESES, anciennement REFEDD), vient réaffirmer ce message puisque

69% des sondés déclaraient en 2020 souhaiter &tre mieux formés aux enjeux

environnementaux’.

e Des organisations représentant des établissements comme la Conférence
des directeurs des écoles frangaises d'ingénieurs (CDEFI) ou la Commission
des titres d'ingénieur (CTI) lancent également des réflexions sur les enjeux qui
viennent de se traduire par lI'intégration dans le nouveau référentiel
« Références et Orientations » de la CTl d’'une section « Critéres majeurs pour
la formation & la responsabilité sociétale et environnementale ».

e Lesentreprises le constatent elles-mémes : elles sont un certain nombre a
déclarer avoir de plus en plus de mal a recruter des diplomés de grandes
écoles®. 62% d’entre eux sont ainsi préts & « refuser un poste dans une

4 « Urgence climatique : universités et grandes écoles mobilisées aux cotés des étudiants pour la réalisation des 17
ODD », CPU, CGE, juillet 2019. Sur http://www.cpu.fr/actualite/urgence-climatigue-universites-et-grandes-ecoles-
mobilisees-aux-cotes-des-etudiants-pour-la-realisation-des-17-odd/ (consulté le 15/01/2021).

5 M. Darnault, E. Fonteneau et P. Renon, « Marches des jeunes pour le climat : "Il faut se bouger le cul !” », Libération,
20/09/2019. Sur https://www.liberation.fr/france/2019/09/20/marches-des-jeunes-pour-le-climat-il-faut-se-bouger-le-
cul 1752660 (consulté le 21/01/2021).

8 « Manifeste étudiant pour un réveil écologique », juillet 2019. Sur https:/manifeste.pour-un-reveil-ecologigue.org/fr
(consulté le 15/01/2021).

7 « Consultation Nationale Etudiante 2020 », REFEDD, novembre 2020. Sur https://refedd.org/cne-2020/ (consulté le
21/01/2021).

8 Témoignages recueillis informellement par les équipes du Shift Project lors d’échanges avec des entreprises.
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entreprise qui manque d'engagement social/environnemental.? » C'est la un
enjeu qu’elles commencent & avoir bien en ligne de mire et auquel elles
tédchent de répondre. Un défi d’autant plus difficile que les étudiants sont de
plus en plus nombreux & distinguer les manceuvres d'écoblanchiment
(greenwashing en anglais) de démarches sincéres. Le Collectif pour un réveil

écologique a d'ailleurs produit une arille d’analyse pour aider les étudiants

dans cette analyse.

e Enfin, les nombreux échanges que I'équipe du Shift Project a pu avoir
pendant ce projet ont montré que beaucoup d’enseignants rejoignent la
nécessité de faire évoluer les formations et souhaitent se mobiliser. Leurs
difficultés:ils manquent de temps, de moyens financierset de
reconnaissance de leur activité d’enseignement. Par ailleurs, ils ne se sentent
pas assez compétents sur les enjeux écologiques, souhaiteraient se former, et

se sentent souvent isolés et peu soutenus dans leurs démarches.

e Pour répondre d ces difficultés, le Shift et les Shifters, le large réseau des
bénévoles du Shift, ont élaboré une plateforme pédagogique collaborative
(enseignerleclimat.org) visant & permettre le partage d’expérience et de
ressources entre enseignants, parue en 2021.

e Des associations et collectifs d'enseignants se constituent pour favoriser les
échanges de bonnes pratiques, et porter leurs messages : Profs en
transition’, Enseionants pour la planete. Récemment, 'association
« Enseignants de |a transition » s'est formée et s'adresse principalement aux
enseignants de I'enseighement supérieur.

9 « Baromeétre BCG-CGE-Ipsos — Talents — ce qu'ils attendent de leur emploi », 2021, Sur
https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/news/documents/2021-05/RAPPORT%20IPS0OS%20-
%20BCG%20CGE%20-%20aspirations%20professionnelles%20des%20jeunes%20talents.pdf (consulté le
04/02/2022).

10 hitps://profsentransition.com/

" https://enseignantspourlaplanete.com/
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Les institutions entendent le
message, mais peinent a le traduire

en action

1. Au gouvernement, des difficultés pour passer de la parole
aux actes

Le message semble avoir touché la ministre de I'Enseignement supérieur, de la
recherche et de l'innovation. En effet, en 2020, Frédérique Vidal a confié la création
d’un groupe de travail visant a réfléchir a la maniére d’enseigner les enjeux de
transition écologique dans le supérieur au climatologue Jean Jouzel®?, groupe
auquel a participé The Shift Project. Il rassemble de nombreux représentants de
I'enseignement supérieur (CPU, CGE, CDEFI, RESES, FAGE, UNEF, Collectif pour un Réveil
écologique, Campus de la Transition...). Les conclusions rendues dans un rapport le
16 février 2022 a la Ministre” invitent I'Etat et les institutions et établissements
concernésa:

e Adopter I'objectif de former 100% des étudiants de niveau Bac+2 d’ici 5 ans.

e Impulser et soutenir les établissements de I'ESR afin de faire évoluer toutes les
formations pour préparer tous les citoyens da la transition écologique. Un socle
cohérent de compétences communes peut étre décliné a cet effet dans chaque
filiere.

e Soutenir la formation des formateurs et favoriser la mobilisation des personnels
de I'ESR (temps, ressources, valorisation RH).

e Animer et accompagner ces transformations et & prodiguer les moyens

nécessaires.

12 |_ettre de mission de la ministre de I'Enseignement supérieur a Jean Jouzel, 03/02/2020. Sur
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2020/04/20-02-03 lettre de mission-Vidal-MESRI-%C3%A0-Jouzel-
002.pdf (consulté le 15/01/2021).

13 « Former aux enjeux de la transition écologique dans le supérieur », enseignementsup-recherche.gouv.fr, [s. d.],
<https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/fr/former-aux-enjeux-de-la-transition-ecologique-dans-le-superieur-
83888>, consulté le 23 février 2022.
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e Impulser la démarche d’intégration de la transition écologique plus haut niveau
de la gouvernance des établissements.
e Soutenir les initiatives des projets associatifs.

Entre temps, la trés controversée loi de programmation de la recherche (LPR)" est
parue en décembre 2020. Sans apporter de changement majeur allant dans le
sens des propositions de la note intermédiaire du groupe de travail parue en février
2021, elle introduit tout de méme dans le code de I'éducation la mission pour
I'enseignement supérieur de contribuer a « la sensibilisation et la formation aux
enjeux de la transition écologique et du développement durable » (code de
I'éducation, article 123-2).

2. Réforme du secondaire

Méme si I'éducation d I'environnement est présente au primaire et au secondaire
depuis de nombreuses années, ces sujets n'y sont que marginalement enseignés.
Les enseignants (et citoyens) engagés nourrissaient donc un certain espoir que la
réforme de I'enseignement dans le secondaire vienne consacrer davantage de
temps aux enjeux liés aux limites physiques de la planéte, conformément & ce
gu'avait déclaré lui-méme le ministre de I'Education nationale et de la jeunesse™.
Un enseignement scientifique a bel et bien été introduit, qui donne une part
conséquente a ces enjeux (mais ne représente que 2 heures par semaine en série
générale). Cependant, on peut regretter que son apparition se soit fait au détriment
des Sciences de la Vie et de la Terre'®. Par ailleurs, dans I'immense maijorité des
établissements, seuls les enseignants de sciences physiques et chimie et de SVT en
sont chargés, alors que le sujet aurait mérité d'étre introduit au programme de la
plupart des cours (histoire, géographie, philosophie..) afin de garantir une approche
interdisciplinaire et systémique de la transition”.

4 LOI n° 2020-1674 du 24 décembre 2020 de programmation de la recherche pour les années 2021 a 2030 et portant
diverses dispositions relatives a la recherche et a I'enseignement supérieur. Sur

https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/ JORFTEXT000042738027 (consulté le 15/01/2021).

15 « Renforcement des enseignements relatifs au changement climatique, a la biodiversité et au développement durable
dans les programmes de la scolarité obligatoire ». Sur https://www.education.gouv.fr/renforcement-des-enseignements-
relatifs-au-changement-climatique-la-biodiversite-et-au-developpement-5489 (consulté le 15/01/2021).

16 Ce qui a d’ailleurs suscité la création de la Fédération BioGées, qui rassemble les acteurs en lien avec les sciences et
technologies du vivant, des sciences de la Terre et de I'environnement (en abrégé : STSVTE) et qui promeut la formation
des citoyens aux STVSTE. Sur http://www.biogee.org/index.php/objectifs-de-la-fede (consulté le 04/03/2022).

7 Programmes et ressources en enseignement scientifique - voie GT — Eduscaol,
https://eduscol.education.fr/1750/programmes-et-ressources-en-enseignement-scientifique-voie-gt
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Pourquoi les ingénieurs ? Pourquoi le
Groupe INSA ?

1. Les ingénieurs, le probléme qui peut devenir la solution

Les ingénieurs ont la particularité d’avoir un métier qui implique la transformation
de la matiére, donc celle de notre environnement, en extrayant des ressources, en
produisant des déchets et en consommant de I'énergie dans le processus. Si
I'ingénierie dépend fortement d'un systéme économique non soutenable, elle
dispose cependant de nombreux atouts utiles & la transition, comme la capacité &
dévoiler les impacts (avantages et inconvénients) de toute activité, et reste
championne de l'optimisation sous contrainte. Les ingénieurs peuvent également se
faire animateurs et pédagogues de la relation entre technique et société, grace a
leur savoir technique, leur approche scientifique et leur capacité de vulgarisation
des phénomeénes techniques et de leurs impacts. Quel que soit son poste, il ou elle
peut intégrer dans ses analyses et décisions le changement climatique,
I'effondrement de la biodiversité, la raréfaction des ressources disponibles,
notamment énergétiques, ainsi que les conséquences sociales de ces
bouleversements.

La transition socio-écologique représente ainsi 'occasion de reprendre la main sur
les techniques en y intégrant intrinséquement de nouveaux critéres socio-
écologiques, et de permettre aux ingénieurs de participer & la construction d'une

société plus résiliente et décarbonée.

Ce point est développé dans le Manifeste.
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2. Le Groupe INSA, une ambition : former sans attendre
I'ingénieur de demain

Les 14 établissements composant le Groupe INSA ont chacun leurs spécificités, que
ce soit en termes de structure ou d'offre de formation. Dispersés dans 12 villes
différentes en France (et au Maroc pour l'un d’eux), certains accueillent plusieurs
milliers d’étudiants et d’autres quelques centaines, pour un total de 17 000 étudiants.
Chaque année, environ 10% des dipldmés ingénieurs en France sont issus d'une
formation du Groupe INSA. L'offre de formation est hétérogeéne puisque certains
établissements proposent une unique filiere et que d'autres en proposent jusqu’d 9.
Ensemble, les 14 écoles couvrent une grande diversité des filieres de I'ingénieur,
certaines quasiment systématiquement présentes (mécanique, informatique) et
d’autres spécifiques a une seule école (informatique pour la santé, topographie..).

Une spécificité des établissements du Groupe INSA est qu’il s’agit, pour la plupart,
de formations en 5 ans. Contrairement aux écoles dites « post-prépa », ces écoles
accueillent une grande partie de leurs étudiants dés la sortie du baccalauréat. Le fait
que la formation se déroule sur 5 ans constitue un fort potentiel, car les écoles
peuvent s‘appliquer & transmettre leur vision de I'ingénieur dés la sortie du lycée.

Le Groupe INSA a décidé de ne pas attendre davantage pour initier une démarche
de transformation de ses formations. Cette initiative est le fruit d'une conjonction
vertueuse entre des directions (et une présidence du Groupe) engagées et
courageuses, des équipes pédagogiques mobilisées et parfois expérimentées, et
des étudiants intéressés et enthousiastes. Le Groupe INSA a décidé en 2019 de lancer
une démarche collective, avec tous ses établissements volontaires (une seule école
a choisi de ne pas participer en raison de moyens trop limités). C’est le degré
d’ambition du projet et la sincérité de la démarche qui ont convaincu le Shift de
conclure ce partenariat, ainsi que la volonté du Groupe INSA de travailler de
maniére ouverte et collaborative avec toutes les parties prenantes intéressées. Le
projet a mis presque 1 an & se concrétiser, en raison notamment des défis auxquels
ont été confrontés les établissements en cette année 2020 avec la crise sanitaire.

Pour The Shift Project, cette proposition représentait une opportunité pour
expérimenter sur un cas réel l'intégration des compétences et connaissances
nécessaires d la transition socio-écologique dans les formations. L'occasion aussi de
documenter cette expérience, que ce soit en termes de contenus & enseigner, de
méthode d adopter, de moyens & consacrer, de difficultés & lever ou de leviers &
actionner.
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La dimension du Groupe INSA permet de toucher un grand nombre de futurs
diplémeés, en faisant une expérimentation & une échelle trés significative.
L'hétérogénéité des établissements, que ce soit en termes de nombre d'étudiants,
d'histoire, de culture, ou d’avancement sur les questions écologiques, représentait un
panel suffisamment diversifié pour espérer pouvoir tirer des conclusions
méthodologiques pertinents pour 'ensemble des formations d'ingénieur d’'une part,
et méme d'autres établissements de I'ESR d’autre part (voir Guide a destination des
établissements).

INSA Hauts-de-France

ESITech Rouen s et

INSA Strasbourg

v |
INSA Rennes

ENSISA Mulhouse
INSA Centre Val de Loire

ENSIL-ENSCI

ISIS Castres

INSA Toulouse

INSA Euro-Méditerannée ;
Sup'EnR

Fes, Maroc

Figure 2 : Les établissements du Groupe INSA
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3. L'objectif de ce projet

The Shift Project a souhaité soutenir le Groupe INSA a produire un exemple de la
maniére dont un groupement d’établissements peut intégrer ces problématiques
sur I'ensemble du parcours de formation (5 ans), en collaboration avec le corps
enseignant et dans une démarche d’ouverture aux bonnes pratiques extérieures.
Le tout en s'attachant & préserver la rigueur scientifique des réflexions.

Le but de la démarche est triple :

o Former des ingénieurs conscients, capables de comprendre et d'analyser la
complexité croissante du monde dans lequel ils évoluent
professionnellement, et de jouer leur réle dans la transition socio-écologique ;

e Répondre d la demande de sens grandissante des étudiants tant dans leur
formation que dans leur future carriere professionnelle ;

e Répondre aux besoins de compétences actuels et a venir des
organisations pour opérer efficacement leur propre transition énergétique et
écologique.

Le role du Shift Project a été d’apporter son expertise, son réseau, et la garantie de
la rigueur scientifique du contenu. Par ailleurs, The Shift Project ayant le statut
d'association d'intérét général, ce travail dans son ensemble est réalisé en
transparence, ouverture et concertation : toutes les productions sont publiques et
réutilisables par d'autres, et tous les acteurs qui le souhaitent ont pu prendre part &
la démarche. Sa qualité d’acteur extérieur et la nature du partenariat avec le Groupe
INSA permettent également d’apporter un ceil neuf et de garantir I'indépendance
des propositions faites.

Ce projet vise uniquement la transformation des enseignements des formations
initiales. Il n'a pas pour objet principal d’intervenir sur les formations continues et
spécialisées, ni sur la recherche ou sur le campus et les pratiques. Ces deux derniers
éléments sont cependant importants dans le cadre d’'une démarche
d'établissement cohérente et il est donc nécessaire d'inscrire I'évolution des
enseignements dans une stratégie d’ensemble.
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Pourquoi parler d’enjeux de la

transition « socio-écologique » ?

L'objet d'étude du Shift Project est avant tout la double contrainte carbone'®, qui lie
les enjeux énergie et climat. La nécessité d'élargir cet objet d’étude, dans le cadre
des formations d’'ingénieur, s'est fait jour dés les premiéres semaines de travail, en
accord avec les équipes pédagogiques.

Face a la pluralité des termes utilisés pour désigner « la transition » ainsi que leur
polysémie, la nécessité d’adopter une terminologie unique pour le projet a été
concrétisée. Différentes notions existent et sont parfois commme en « concurrence ».
Elles proposent toutes des approches différentes, se complétent et trouvent leur
pertinence dans des contextes différents.

Certaines d’entre elles s’attachent principalement a une approche valorisant les

« solutions ». Le « développement durable » est sans doute la plus connue d’entre
elles. Parmi les nombreuses définitions présentes dans le rapport Brundtland (1987),
la plus citée fat cette traduction du terme « sustainable development »: « Le
développement durable est un mode de développement qui répond aux besoins
des générations présentes sans compromettre la capacité des générations futures
de répondre aux leurs. » Deux concepts sont inhérents & cette notion : le concept de «
besoins », et plus particulierement des besoins essentiels des plus démunis, & qui il
convient d’accorder la plus grande priorité, et I'idée des limitations que I'état de nos
techniques et de notre organisation sociale impose sur la capacité de
I'environnement & répondre aux besoins actuels et d venir. » Le concept de « besoin »
pose déja question tant sa définition est subjective (la définition donnée aujourd'hui
de ses « besoins » par un Frangais sera vraisemblablement trés différent de celle
donnée par un Burundais). Par ailleurs, plus de 20 définitions différentes sont
présentes dans ce rapport, ce qui en a engendré des interprétations différentes. Mais
la critique la plus récurrente du « développement durable » porte sur 'incompatibilité
des notions de « développement » (souvent interprété comme relatif & la croissance
du PIB) et de « durabilité ». La pertinence de la notion de « développement », dans
des pays considérés comme déja « développés », peut aussi étre interrogée.

18 | a notion de « double contrainte carbone » vise & mettre en évidence a la fois le probléme amont relatif aux tensions
sur I'approvisionnement en énergies fossiles dont dépendent nos économies, et le probléme aval qui concerne les
émissions de gaz a effet de serre qui découlent de leur consommation et déreglent le climat.
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Le recours au cadre fourni par les Objectifs de Développement Durable (ODD) de
I'Organisation des nations unies (ONU) est également fréquent dans I'enseignement
supérieur. lls sont définis selon la formule suivante : « Les objectifs de développement
durable nous donnent la marche & suivre pour parvenir a un avenir meilleur et plus
durable pour tous. ». Résultat de négociations entre des diplomates (avec la
consultation d’experts), ils présentant également différentes limites : leur sélection et
nomination sont arbitraires (2 ODD sur la biodiversité et un seul sur le climat par
exemple) ; il est difficile de distinguer ceux qui relévent des fins et des moyens (il est
surprenant de donner d la santé et d I'industrie comme deux « objectifs »
d'importance égale, par exemple) ; de potentielles contradictions entre ODD sont
présentes (entre l'objectif de croissance et celui de consommation d’énergie
durable par exemple) ; et enfin 'absence de hiérarchie entre les ODD ni de méthodes
permettant d'opérer des arbitrages peut réduire leur portée en pratique (les
organisations, et notamment les entreprises, ont tendance & considérer les ODD
comme « équivalents et substituables entre eux » au lieu de les voir comme « tous
essentiels »).

Certaines notions sont plutét formulées en direction des rdles a tenir pour chaque
acteur, tels les termes de Responsabilité sociale des entreprises (RSE), des
organisations (RSO) ou des individus (RSI) qui ne comprennent pas tout le périmétre
qu’essaie de traiter The Shift Project. Ou encore, les notions d’ « anthropocéne »

(I « ére de 'numain »)' et de toutes les terminaisons en « -céne »%, qui tentent de
mettre en évidence la responsabilité de 'THomme dans la situation écologique.
Cependant, le droit international ne considére pas que 'humanité tout entiére soit
responsable de cette situation. Il définit en effet le principe des « responsabilités
communes mais différenciées » (PRCD), un principe juridique du droit international
de I'environnement. C’est dans la recherche d’'une cause unique et homogéne que
ces termes, de par leur formulation, trouvent leurs limites.

L'utilisation du terme « systémique » s’est récemment intensifiée dans les cercles
écologistes ingénieurs (en particulier), sans pour autant que sa signification soit
évidente. Il désigne généralement deux choses : il peut se référer, dans un sens
technique, a I'étude des systémes complexes et désigne alors un ensemble d’outils

19 C. Bonneuil & J-B. Fressoz, « L’événement Anthropocéne », Seuil, 2013

20 « Capitalocéne » (I' « Ere du capital »), de « Thanatocéne » (I’ « Ere de la guerre »), de « Phagocéne » (I’ « Ere de la
consommation »), etc. On trouve méme la notion d’ « Anglocéne » (I « Ere des anglosaxons ») qui va jusqu’a identifier
les anglais comme responsables de la situation sous prétexte d’avoir vécu la premiére « révolution industrielle »
(Malcolm Ferdinand, « L'Ecologie décoloniale », Seuil, 2019, p. 83). Ce dernier terme était bien entendu hors du débat,

mais illustre la pluralité des termes existants pour désigner I'Ere dans laquelle nous sommes entrés.
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permettant 'analyse d’un tel systéme. On parle alors d’ « analyse systémique »2' |l
peut également désigner I' « approche systémique ». La définition proposée par
Arlette Yatchinovsky refléte bien le sens donné d cette approche dans le présent
rapport : « La logique systémique associe, rassemble, considére les éléments dans
leur ensemble les uns vis-da-vis des autres et dans leur rapport a I'ensemble »?%.
Cette « approche systémique » appliquée au systeme-Terre permet d'en percevoir la
taille finie, et par extension les limites physiques qui fondent la notion
d’Anthropoceéne.

Enfin, & I'image du « » (PTEF) proposé
par The Shift Project en février 2022, I'équipe du projet ClimatSup INSA aurait pu
choisir le mot « transformation » & la place du mot « transition ». Ce dernier peut
sembler plus consensuel mais I'utilisation de I'un ou I'autre a varié en fonction du
contexte dans lequel il était utilisé.

Les institutions frangaises changent réguliérement de terminologie. Le dernier
gouvernement a adopté le terme de « transition écologique et solidaire » pour
ensuite supprimer le « et solidaire » pour son Ministére. La |égitimité apportée par ce
biais a fait que de nombreuses organisations ont repris ces termes ces derniéres
années. L'ambiguité de cette dénomination réside dans l'incertitude sur I'inclusion ou
non des considérations sociales et sociétales dans son objet. L'équipe projet a
souhaité lever le doute sur le périmétre considéré en ajoutant cette dimension
sociale fondamentale, désignée par le préfixe « socio- », et a ainsi retenu les termes
d’enjeux socio-écologiques et de transition socio-écologique. Il désigne a la fois
les contraintes physiques (climat, énergie, ressources, etc.), les moyens liés a
I'organisation des sociétés humaines (systémes technique, économique,
normatif, etc.) et les objectifs sociétaux reflétant des préférences collectives
faisant consensus (santé, éducation, paix et justice, etc.).

Au-deld de définir les termes utilisés dans ce rapport, s’interroger sur la place et
I'importance des mots est une invitation, pour tous les acteurs de I'enseignement,
a échanger et construire collectivement une vision et un discours cohérent sur la
transition da laquelle ils souhaitent contribuer. La question de la sémantique peut
étre la base d'une discussion entre les acteurs d’'un méme établissement, d'un
méme réseau d'établissements ou & I'échelle nationale, pour partager des visions,
les mettre en débat et construire un projet de société commun.

2! Nicolas Raillard, Audition #4 « Scénarios énergétiques et vision systémique », The Shift Project, 17 novembre 2020.
Disponible en (consulté le 21/01/2021)
2 Arlette Yatchinovsky, « L’approche systémique », esf sciences humaines, septembre 2018
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Transformer les enseignements
implique de repenser la stratégie
générale de I'établissement

Une stratégie d’établissement ambitieuse et cohérente implique d’intégrer le
triptyque campus-formation-recherche.

Le campus, lieu de formation et de vie étudiante, peut étre a la fois un lieu
exemplaire et inspirant et un lieu d’expérimentation pour des éléves et
enseignants lorsqu’on parle d’enjeux socio-écologiques (gestion de la
consommation énergétique, des déchets, intégration dans la cité et la société, etc.).
L'éloignement des campus des centres-villes ou la (souvent) faible interaction avec
d'autres filieres et établissements risque par exemple de faire obstacle & une
compréhension de la transition dans toutes ses dimensions interdisciplinaire et
systémique, et du rdle que l'ingénieur sera amené a jouer en interaction avec le reste
de la société?:. Et dans une dimension plus « directe », un ingénieur bien formé
relévera forcément 'impact environnemental que peuvent avoir les choix de son
établissement en termes dartificialisation de terres agricoles, de constructions
nouvelles, ou encore de mobilité des personnels et étudiants.

La « vie étudiante » est directement liée d la vision de la société que se construisent
les éléves ingénieurs pendant leur formation. Souvent décrite comme débridée et
en vase-clos, exempte de toute préoccupation éthique, la vie étudiante peut induire
des comportements ou des visions en contradiction avec des enseignements visant
& faire prendre d I'ingénieur conscience de son réle dans la transition socio-
écologique.

Comment demander & des éléves ingénieurs d’intégrer ces problématiques et
incarner les réponses a y apporter si leurs campus et modéles de vie étudiante
entrent en contradiction avec ces enjeux ? Ainsi, une réflexion des étudiants sur leur
formation, le campus et la vie étudiante semble nécessaire et pertinente.

B V. Albouy et T. Wanecq, « Les inégalités sociales d’accés aux grandes écoles », Economie et statistique, n°361,
2003. Sur C:\Users\TSP-MAH\AppData\Local\Temp\es361b.pdf (consulté via le site de 'INSEE le 21/01/2021)
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La recherche doit également étre mise en cohérence avec la stratégie de
I'établissement. Les enseignants-chercheurs enseignent souvent des sujets en lien
avec leurs recherches. De fait, intégrer les enjeux socio-écologiques dans les
activités (fond et pratiques) des chercheurs peut avoir une conséquence directe sur
le contenu des cours enseignés. Les établissements peuvent donc également faire
évoluer le champ de la recherche en interne. D’autres limites liées au champ de la
recherche ont trait au fait que le cadre académique actuel ne favorise pas (voire
dissuade franchement) les recherches interdisciplinaires, pourtant les plus
pertinentes lorsque I'on parle d’écologie. Ce méme cadre ne valorise pas non plus d
sa juste valeur l'investissement des chercheurs a des activités d’enseignement. Si les
établissements peuvent agir pour compenser ces contraintes, y apporter une
réponse efficace revient tout de méme principalement aux institutions de I'ESR (voir

le Guide méthodologique).
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« Un probléme bien posé est déja a moitié résolu », rappelle bien souvent la
communauté scientifique. Cet adage est aussi cher aux ingénieurs. En ce qui
concerne les enjeux socio-écologiques, deux conséquences en découlent. D'une
part, distinguer un énoncé scientifique d'une opinion est fondamental. Il s‘agit
également de différencier ce qui reléve d'une connaissance stabilisée (consensus)
d'une controverse (la science « en train de se faire »). En d’autres termes, étre
capable d'évaluer la véracité d’'un énoncé scientifique (source, contexte, date, etc.),
ce qui peut impliquer une analyse en ordres de grandeur lorsqu’il s'agit d'une
information quantifiable. D’autre part, cela implique de distinguer les causes des
conséquences, exercice parfois ardu s’agissant de situations ou systémes
complexes. La confusion entre les deux peut mener & une impasse car elle laisse
penser que la maladie (la cause) a disparu alors que seul le symptéme (la
conséqguence) a été traité. Il ne s'agit pas non plus de croire qu’'une accumulation de
faits constitue une démonstration scientifique. Pour le rappeler dans les termes de
Poincaré : « On fait la science avec des faits, commme on fait une maison avec des
pierres : mais une accumulation de faits n'est pas plus une science qu'un tas de
pierres est une maison » (on pourrait ajouter que la définition de ce qu’est une
maison est trés variable).

Une fois la problématique clairement posée, les problémes qu’elle recouvre et
leurs solutions apparaissent plus clairement. Ainsi, dans le cas du changement
climatique par exemple, réduire drastiquement les émissions de gaz & effet de serre
des transports et des batiments s’envisage comme une solution plus pertinente et
efficace que le tri des déchets. Une bonne analyse préalable permet également de
distinguer les différents types de problémes (pollution de I'air et émissions de gaz a
effet de serre par exemple). Un débat éclairé fondée sur une compréhension fine du
probléme est souhaitable en vue d’identifier les solutions les plus pertinentes et
consensuelles au regard de la (ou des) finalité(s) recherchée(s).

Lorsque I'on parle d’écologie, il arrive souvent que cette démarche ne soit pas
appliquée, et qu’'un manque de compréhension des individus les livre a la merci de
discours idéologiques autour des solutions, sans prendre la peine de bien énoncer le
probleme.
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Intégrer les enjeux socio-écologiques dans nos formations, nos métiers et nos vies,
implique d’analyser I'origine des grandes problématiques comme le changement
climatique, I'effondrement de la biodiversité, la vulnérabilité de nos systémes
alimentaires ou encore I'épuisement des ressources, et les interactions qui existent
entre elles.

Intégrer les enjeux socio-écologiques dans nos formations, nos métiers et nos vies
implique des changements profonds afin d’apporter des réponses ¢ (et éviter
d’aggraver) ces problématiques.

D’une société du risque a une société

résiliente ?

Les sociétés humaines sont désormais amenées a vivre dans un monde dans
lequel leurs actions passées et présentes entrainent de graves crises écologiques,
dont les conséquences affecteront tout le vivant, humains compris. La puissance
de l'appareil technique humain se heurte ainsi a la dimension finie de notre planéte,
avec des effets a I'échelle globale. La « délocalisation » des externalités négatives?*
vers une zone n'affectant pas les étres vivants est donc souvent un leurre. Parmi les
principales crises, « le réchauffement du systéme climatique est sans équivoque et,
depuis les années 1950, beaucoup de changements observés sont sans précédent
depuis des décennies voire des millénaires.»? La biodiversité se trouve également
trés affectée. L'IPBES établit en 2019 que « la nature décline globalement & un rythme
sans précédent dans I'histoire humaine - et le taux d'extinction des espéces
s'accélére, provoquant dés a présent des effets graves sur les populations humaines
du monde entier ».26

24 Effets indésirables indirectement liés aux finalités d’activités de production ou de consommation, comme I'impact
sanitaire des produits phytosanitaires utilisés dans I'agriculture intensive

% « GIEC, 2014 : Changements climatiques 2014 : Rapport de synthése. Contribution des Groupes de travail |, Il et Il
au cinquieme rapport d’évaluation du Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat [Sous la direction
de I'équipe de rédaction principale, R.K. Pachauri et L.A. Meyer]. GIEC, Geneve, Suisse, 161 p. », [s. d.]

26 « Communiqué de presse: Le dangereux déclin de la nature : Un taux d’extinction des espéces “sans précédent” et
qui s’accélere | IPBES », [s. d.], sur https://ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment-Fr, consulté le 19 aodt
2020
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Le sociologue Ulrich Beck a proposé d’analyser notre société sous I'angle du risque?.
Le philosophe Dominique Bourg différencie pour sa part le risque environnemental
du risque technologique « classique ». Si ce dernier est caractérisé par les accidents,
le premier se référe au danger potentiel causé par un fonctionnement normal, sans
accident. Il est chronique et reléve d’'un processus cumulatif, continu et dont les
effets sont irréparables?. Par exemple, les effets sanitaires et climatiques dus aux
émissions de gaz d’échappement d'un parc automobile respectant pourtant les
normes en vigueur appartiennent a la premiére catégorie. Les risques d’origine
technologique sont devenus le risque principal pour les humains. Ces derniers,
désormais conscients que les risques ne viennent plus de I'extérieur mais la plupart
du temps de l'intérieur, et que les ressources sont épuisables, sont amenés a
adopter une posture réflexive : toute décision se prend désormais a I'aune de
I'évaluation des risques. Tous les humains, quels que soient leur pays ou leur classe
sociale, sont désormais exposés d ces risques, méme si chacun n'y est pas
également vulnérable. Ces risques se transforment en crises de tous types (crises
sociales, économiques, sanitaires, climatiques, etc.). Jusqu'alors, notre société a
adopté une gestion de ces crises par une approche curative plutét que
préventive?®.

Dans ce contexte, un basculement vers une société et une économie décarbonées
et résilientes. Par société résiliente, on peut entendre une société capable
d’absorber les perturbations en se réorganisant ou en modifiant sa structure, tout en
conservant ses fonctions essentielles, sa cohésion et ses capacités de
gouvernance®. Outre la compréhension fine des enjeux socio-écologiques,
I'ingénieur devra appréhender cette société du risque dans toute sa complexité.
Recourir d la science permet d’analyser les impacts des choix techniques, et donc
de dévoiler ces derniers avant toute prise de décision.

27 Beck, Ulrich, La société du risque, 1986 (Alto Aubier)

28 Dominique Bourg, « Qu'est-ce qu'un risque environnemental ? », Techniques et philosophies des risques, Vrin, 2007,
p. 123-138

2 Marcel Gauchet, « Vers une "société de lignorance" ? », Le Débat 156, 2009, pp. 144-166

30 Walker, Brian & Holling, C.s & Carpenter, Stephen & Kinzig, Ann. (2003). « Resilience, Adaptability and
Transformability », Social-Ecological Systems. Ecol. Soc. 9.
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1. Le respect de la culture des écoles et de la liberté
pédagogique

Les établissements formant les ingénieurs influencent considérablement la
société a moyen et long terme, en développant un certain état d’esprit et des
compétences techniques chez les futurs cadres techniques. Ceux-ci, s'ils ne
disposent que rarement d'un fort pouvoir décisionnel en début de carriére, sont
souvent amenés da évoluer dans leurs fonctions et & pouvoir faire valoir leur point de
vue d haut niveau, notamment en s'appuyant sur des critéres techniques. Des
considérations plus larges, morales ou sociales par exemple, peuvent tout a fait étre
liées & des problématiques techniques, considérations dont tout ingénieur peut
s'emparer. Le projet ClimatSup INSA n'a vocation & provoquer une dégradation des
compétences constituant le pilier des métiers d’ingénieurs. En effet le réle d'un think
tank tel que The Shift Project est d'établir des propositions en faveur d'une transition
vers un modeéle de société plus résilient, notamment face d la « double contrainte
carbone », qui requerra ces compétences.

Le projet vise & formuler une proposition d'évolution des programmes
pédagogiques, mais dont chaque établissement doit s’en emparer d sa maniere.
The Shift Project ne dispose pas de prérogative décisionnelle au sein des
établissements du Groupe INSA et I'équipe projet s’est attachée a respecter les
spécificités et le fonctionnement de chaque établissement. La liberté pédagogique
est elle aussi un principe élémentaire qui n’est pas remis en cause, le projet
n’ayant pas vocation a se substituer au role et da la responsabilité des enseignants.

2. Former l'ingénieur a la remise en question

L'ingénieur dispose des compétences-clés de compréhension scientifique et
technique liées a la transformation de notre environnement, permettant aux
sociétés humaines d’en tirer différents types de bénéfices. Le projet interroge la
maniére dont ces fondamentaux scientifiques et techniques sont utilisés, en
considérant que les choix techniques, loin d'étre neutres ou de n’étre qu'un moyen
au service d'une fin, influencent fortement la société. L'équipe du Shift Project espére
que cette réflexion, fondée sur trois principes, aménera & former des ingénieurs
responsables a compétences scientifiques, humaines et sociales :
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e Les évolutions proposées doivent aboutir & la formation d’'ingénieurs
interrogeant I'effet de leurs actions sur la société (donc leur responsabilité), et
inversement ;

e Ces formations doivent continuer & former des ingénieurs disposant de solides
bagages scientifiques et techniques;

» Les sciences humaines et sociales sont d considérer comme des atouts
certains dans la recherche d'une meilleure compréhension de la sphére de
responsabilité des ingénieurs. Par exemple, la compréhension du lien entre
croissance économique et consommation d’énergie, les conséquences sociales
de choix techniques, le poids de I'histoire - notamment technique - de la société
ou encore les questionnements moraux sous-jacents & toute action. Bien loin
d’'une opposition aux sciences dites « dures », les sciences humaines et sociales
leur sont complémentaires pour interroger la portée de décisions techniques.

3. Accompagner, en I'anticipant, I’'évolution de I'emploi

Une transition rapide vers une économie décarbonée et résiliente aura des effets
indéniables sur 'emploi, tant quantitativement (création et destruction d’emplois)
gue qualitativement (évolution des emplois existant).

Ce projet ne vise bien évidemment pas porter préjudice a la bonne employabilité
des ingénieurs diplomés. Bien au contraire, celle-ci pourrait méme étre favorisée a
un terme relativement proche, au regard de I'importance croissante des sujets
socio-écologiques pour les entreprises. The Shift Project fait le pari, soutenu par le
Groupe INSA et d’autres écoles, que des ingénieurs formés aux enjeux socio-
écologiques et & un questionnement profond du systéme technique, et capables
d'intégrer et de transformer ces systémes de l'intérieur, répondront au besoin de
nombreuses entreprises d court et moyen termes. Celles-ci commencent & prendre
conscience gu'elles ne disposent pas nécessairement des ressources internes pour
mener & bien les évolutions qu'impliquent la transition écologique (en évitant I'éco-
blanchiment, greenwashing en anglais).

Impliquer le monde professionnel dans un tel projet reste cependant un défi
difficile a relever, tant ce besoin en compétences n’est pas encore bien identifié et
formulé. Les entreprises sont souvent happées par leur quotidien et par les difficultés
opérationnelles et conjoncturelles auxquelles elles doivent faire face, notamment
dans le contexte actuel de crise sanitaire mondiale. Par ailleurs, en ce qui concerne
les plus grandes entreprises, les comptes que leurs actionnaires leur demandent de
rendre se limitent & un horizon de quelques mois, qui n‘'encourage pas une réflexion
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prospective sérieuse. Un autre obstacle réside dans le fait que ces questions restent
souvent éloignées de leur coeur de métier et que peu d’entre elles disposent de
ressources pour les traiter. Certaines grandes entreprises et certains syndicats
professionnels entreprennent des réflexions prospectives a long terme et en
déclinent les conséquences, notamment en termes de compétences pour leurs
futurs employés, mais ces initiatives demeurent relativement rares.

4. La co-construction : clé du succes

Le projet est ambitieux et complexe, en particulier dans la mesure ou sa réussite
dépend de son appropriation par I'’ensemble des équipes enseignantes, premiéres
intéressées. Il est donc important de tenir compte du défi qu’il pose aux parties
prenantes des établissements, & savoir les enseignants, souvent chercheurs
également, parfois contractuels, parfois responsables de département, les étudiants
et leurs associations et les directions d’établissements.
La co-construction est donc centrale dans la méthode de ce projet, afin de pouvoir
recueillir leurs attentes et leurs besoins, d’avoir une vision de terrain (ne pas
réaliser une étude « hors sol »), de prendre en compte les initiatives existantes,
d'élaborer le projet pédagogique avec les équipes qui devront le mettre en ceuvre en
les impliquant le plus tét possible.
En appui d I’'équipe projet au sein du Shift, les établissements du Groupe INSA ont
nommeé un coordinateur pour le groupe, ainsi qu’une personne référente pour le
projet dans chaque établissement. En fonction des établissements, il s’agit d'un
membre de I'équipe enseignante, de la direction, d’'une ou d'un responsable de
formation. Certains référents se sont entourés d’'une équipe de plusieurs personnes,
intégrant pour certaines également des étudiants. Cette démarche de co-
construction s’est traduite par différents types d’échanges : des réunions, des
travaux autour de I’état des lieux et du référentiel d’objectifs d’apprentissage,
d’accompagnements méthodologiques ou d’événements comme des auditions
ouvertes d’experts (consultations organisées par I'équipe projet auxquelles les
enseignants du Groupe INSA ont été invités & participer). La

% du Shift Project propose d'ailleurs en libre
acces I'ensemble des vidéos des événements et auditions d’experts organisés dans
le cadre du projet.

31 La chaine Youtube « Former les ingénieurs aux enjeux climat-énergie »*' du Shift Project propose en libre accés
'ensemble des vidéos des événements et auditions du projet. Sur

(consulté le
18/01/2021).
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Cette démarche de co-construction dépasse le Groupe INSA, puisque ce projet a
intégré d’'autres acteurs dans la réflexion : I'équipe projet a ainsi travaillé en
collaboration avec des associations notamment d'étudiants, avec d’'autres
établissements de I'enseignement supérieur, la CTl, la CGE, la CDEFI, des enseignants
d'autres établissements, des experts de différents champs disciplinaires concernés,
etc.

a d'ailleurs été organisé dans une optique de permettre le partage de
retours d'expérience et de bonnes pratiques d’autres établissements que ceux du
Groupe INSA et de travaux d'associations engagée pour la transition des formations
d'ingénieur.

5. Amorcer un changement dans I'’enseignement supérieur

Au-deld de 'accompagnement et du travail collaboratif avec le Groupe INSA, les
travaux du Shift Project ont vocation & faire émerger d'autres initiatives dans les
établissements de formation d’ingénieur, et dans I'enseignement supérieur de
maniére plus générale. Les travaux sont en libre accés et permettent ainsi a tout
établissement de les consulter et de s’en emparer & sa maniére. L'équipe ClimatSup
INSA a veillé & étendre les consultations et les débats a des acteurs en dehors du
périmetre du Groupe INSA. Les établissements ou autres organisations impliquées
ont ainsi pu apporter leur pierre a I'édifice et bénéficier du travail mené. Le travail
s'est voulu le plus collectif possible en gardant bien en ligne de mire I'importance de
développer rapidement et sérieusement des programmes pédagogiques adaptés
aux enjeux de notre temps, avec l'idée que l'intelligence collective permettra
d'atteindre plus vite cet objectif que la somme des actions individuelles.
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Les étapes du projet pour atteindre
un objectif ambitieux en partant de

I'existant

1. Comprendre I'écosystéme

Un établissement dans son écosystéme

Source : The Shift Project, 2022

Cadre institutionnel

MESRI, ministéres de tutelle,
HCERES, CTlI...

FIXE LE CADRE / SOUTIENT / EVALUE

]
Entreprises

Partenaires écoles,
employeurs, syndicats

Etablissement

Direction
Etudiants

Enseignants

K

Alumnis
Des écoles, réseaux

Classements & Labels
Médias spécialisés,
SE COMPARENT / PARTAGENT R
LES BONNES PRATIQUES

Eﬁﬂ

&internationaux

Autres établissements
Ecoles, CTI, CGE, CDEFI

Figure 3: Ecosystéme de I'enseignement supérieur, The Shift Project, 2022
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Dans un premier temps, I'équipe du Shift s'est attachée d comprendre le
fonctionnement et rencontrer les acteurs de I'enseignement supérieur, illustrée par le
schéma ci-dessus. Cela a permis d'identifier les leviers propres & chaque acteur
ainsi que les actions prioritaires & engager. Ces échanges ont permis d’identifier les

initiatives déjd entreprises afin de les intégrer aux réflexions du projet.

2. Co-construire la méthode de travail

Partant de cette volonté de travailler en co-construction, I'équipe du Shift Project a
débuté par la consultation des référents d’établissement ainsi que du
coordonnateur. Les entretiens ont alors permis de:

e Identifier et comprendre les spécificités des établissements, en termes
d’organisation des enseignements (ex : partenariat avec d'autres
établissements ou des universités), d'identité ou encore de structuration des
équipes travaillant sur le projet ClimatSup INSA (nombre et fonction des
référents, réflexions sur le sujet, etc) ;

e Echanger autour des ambitions de chaque établissement et des attentes
notamment en termes de méthode ;

« Identifier les difficultés potentielles mais aussi les leviers d’action
prometteurs;

e Identifier les initiatives déjd engagées comme «la Fresque du climat », des
journées dédiées au développement durable, des démarches au niveau du
campus ou des laboratoires ou encore des initiatives d’enseignants et
d'étudiants ;

o Définir une liste de parties prenantes a intégrer au projet au sein de
I'écosystéme de I'établissement ;

e Prendre connaissance de la vision des établissements concernant le marché
de I'’emploi pour les ingénieurs aux horizons 2030 et 2050 et identifier si des
travaux prospectifs pré-existent au projet ;

o Discuter de la méthode et des principes directifs du projet.

3. Former les principales parties prenantes

Lors des échanges avec les référents des établissements et avec leurs équipes, le
besoin d’'étre mieux informé, ou méme formé aux enjeux socio-écologiques est
ressorti frequemment. En effet, selon nos référents, nombre d’enseignants adhérent
au projet et une part importante d’entre eux souhaiterait disposer de ressources
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bibliographiques fiables et de formations afin de pouvoir préparer 'adaptation de
leurs enseignements et afin de se sentir & I'aise et I1égitimes face aux étudiants.

L'importance d'informer et de former chacun aux enjeux socio-écologiques n'est
plus — ou presque — remise en question, et I'attente des enseignants est [égitime et
pertinente. C'est également un levier majeur pour permettre leur adhésion au projet.
En effet, I'€ducation aux enjeux socio-écologiques est importante pour déclencher le
passage a l'action. Elle est par ailleurs indispensable pour assurer I'efficacité des
actions menées (concentrer ses efforts sur les actions & plus fort impact).
Concernant les enseignants, la prise en compte de nouveaux enjeux dans leurs
propres enseignements reléve également d’'une mécanique de changement et de
passage d I'action.

S’agissant du projet ClimatSup INSA, de nombreux interlocuteurs collaborent et
participent a I'état des lieux des enseignements et a la construction du référentiel
d’objectifs d’apprentissage. Leur formation est donc essentielle afin de permettre
leur montée en compétence progressive et leur sentiment de crédibilité quant a la
participation active au projet. Il s'agit de pouvoir aborder ces enjeux selon un
vocabulaire et des notions partagées, et d’'éviter de futures controverses stériles que
l'absence de formation n‘aurait pas désamorcées (un hypothétique
climatoscepticisme, le « technosolutionnisme », etc.).

Le constat de la crise socio-écologique, au travers de différents points de vue, est
partagé par un public de plus en plus large. Face aux nombreux travaux
scientifiques dans des domaines divers (changement climatique, effondrement de
la biodiversité, limites des ressources, artificialisation et appauvrissement des sols,
etc.), les enseignants, majoritairement sensibles au caractére académique des
sources, vont plus naturellement adhérer au projet et en comprendre les différents
ressorts. Cela peut aussi permettre aux enseignants de comprendre la nécessité
de convoquer une diversité de disciplines pour traiter cette question, et donc de se
sentir concernés et d’avoir envie de le traduire dans leurs enseignements.

La contribution du Shift Project & ce besoin de formation pour les besoins du projet, &
savoir le travail collaboratif sur I'état des lieux et sur la construction du projet
pédagogique, revét principalement la forme d'auditions d’experts. Un travail
d'identification d’un catalogue de sources pour chaque élément de son référentiel
de connaissances et de compétences a également été réalisé a I'aide des shifters,
bénévoles du Shift, afin de permettre & chaque utilisateur de consulter ces
ressources (voir Référentiel de connaissances et compétences de I'ingénieur,
disponible sur la ).
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4. Etat des lieux des maquettes existantes

L'une des missions des établissements est d’actualiser régulierement la formation en
tenant compte de I'évolution des attentes des étudiants et des besoins des
employeurs. La philosophie et la stratégie de chaque établissement en matiére de
formation sont également amenées d évoluer.

Le Groupe INSA est composé de 14 établissements dont les histoires, les effectifs et
les spécialités sont divers. La structure de leurs enseignements n’est pas totalement
homogeéne.

C'est ainsi que le projet a débuté par la cartographie et I’évaluation de la prise en
compte des enjeux liés aux limites physiques de la planéte dans les enseignements
actuels afin de réaliser un état des lieux de I'existant.

Cette phase a pour objectif de recenser les différentes filiéres et formations
proposées sur les 5 années, et de qualifier et quantifier dans quelle mesure les
enjeux socio-écologiques sont d’ores et déja intégrés dans les formations et sous
quelle forme (cours dédiés, notions abordées, tronc commun, filiéres spéciolisées...).
Cet état des lieux permet ainsi de qualifier la situation de départ de chaque
établissement et d'identifier les points forts ou les défis potentiels de chaque
établissement. Les principaux résultats de I'état des lieux des formations des écoles
du Groupe INSA en 2020-2021 sont présentés dans le chapitre suivant.

La typologie retenue distingue trois types de cours :

e Uncoursdédié : cours qui s'inscrit entierement dans la définition, la
compréhension et la résolution d’enjeux socio-écologiques.

e Un cours abordant réguliérement les enjeux : cours non dédié aux enjeux
socio-écologiques (informatique, gestion de projet, etc.) mais qui les aborde
de maniére structurante. Deux formes possibles :

o Le développement d’'une bonne culture générale des enjeux socio-
écologiques liés au domaine du cours

o L'approfondissement d’'un ou de plusieurs enjeux socio-écologiques,
dont la méthode et/ou le cadre d’analyse sont reproductibles

o Ce développement ou cet approfondissement doit représenter un
volume horaire significatif du cours considéré.

e Uncours abordant ponctuellement les enjeux : cours non dédié qui, de
fagcon marginale et non structurante, aborde un ou plusieurs enjeux socio-
écologiques. Par exemple, a titre d'illustration dans le cours.
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5. Définir le contenu a enseigner : le choix d’un référentiel

Suite d la consultation des représentants des établissements INSA, I'équipe du Shift
Project a choisi d'adopter une méthode itérative basée sur la construction
collaborative d’un référentiel d’objectifs d’apprentissage, ou référentiel de
compétences et de connaissances - selon les définitions que I'on met derriére
chacun de ces termes.

The Shift Project n'a pas vocation & mettre en ceuvre ce référentiel dans les
établissements. Le référentiel constitue un « outil » dont les établissements du
Groupe INSA devront s’emparer. Disponible sous forme d'un document Excel, il a
vocation a étre diffusé et réutilisé, mis en débat et modifié pour étre adapté a
d’'autres établissements.

Pour réaliser ce référentiel, une premiére édition dite « VO » — dont la structure
initiale s‘appuie notamment sur la structure du référentiel de I'Ecole nationale des
ponts et chaussées (ENPC)*? et sur la consultation de nombreuses ressources — et &
le mettre en débat avec différentes parties prenantes, comme les référents des
établissements, les associations d'étudiants, la CTI, la CGE, etc. Ces échanges ont
permis d'améliorer cette premiére version, et ont donné du temps pour consulter
d'autres travaux ou initiatives en paralléle, en vue d'aboutir & une version plus
compléte dite « V1 ». Une version « V2 » axée sur les compétences communes a été
ensuite co-construite avec un public bien plus large, notamment avec les groupes
de travail (GT) dans chaque établissement, avec des entreprises, des associations,
d'autres établissements de I'ESR et d'autres experts. La version finale « V3 » a été
affinée avec le méme type d’acteurs et a en outre permis de travailler des
déclinaisons de la partie « Sciences et techniques de I'ingénieur » du référentiel
dans quelques spécialités. Cette méthode a permis de répondre & la forte contrainte
temporelle posée dans le cadre du projet - & savoir I'objectif d'engager de premiéres
évolutions de programmes pédagogiques dés la rentrée 2021 - ainsi que d'établir un
document de travail commun pour permettre aux acteurs du projet, dont le nombre
est trés important (mais le temps limité), de pouvoir disposer d’une premiére base
de discussion. En effet I'implication ou la représentation stricte des 1500 enseignants
titulaires du Groupe INSA est chose impossible en si peu de temps. Une consultation
de chaque individu sans une base commune de discussion aurait été extrémement
chronophage (et vraisemblablement peu efficace, les enseignants n'étant pas
encore formés).

32 | "équipe projet en profite pour remercier Emeric Fortin, Responsable des formations de Master et au développement
durable a I'Ecole des Ponts, d’avoir bien voulu mettre ce référentiel, fruit d’'un travail important de sa part, a la
disposition du projet, et d’avoir pris le temps d’en discuter largement avec elle.
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Le contexte d'urgence justifie le fait que le temps n’est pas aux travaux individuels
uniquement, qui ne permettront pas de transformer les formations a temps; la
dimension collaborative de cette réflexion est déterminante pour accélérer la
transformation générale de I'enseignement supérieur. La construction du
référentiel refléte ce désir d’extraire le meilleur des expériences passées, ady
intégrer la vision du Shift Project et a la structurer afin de les adapter aux écoles
d’ingénieur généralistes, comme le sont les établissements INSA.

Réf. VO Réf. V1 Réf. V2 Réf. V3

Guides et ’éféff"'_‘iels : Débats des GT INSA Deuxiéme boucle de débats : INSA
Exper?s & pro& ssuonne. S Experts & professionnels Experts & professionnels
Associations & entreprises Associations & entreprises Associations & entreprises

Référents INSA
Autres établissements

Autres établissements Autres établissements

Figure 4 : Méthode de construction du référentiel

Le référentiel complet est mis & disposition gratuitement sur le site du projet
ClimatSup INSA, sous la forme d'un tableur.

Plus spécifiquement, un travail de fond a été mené sur les techniques de
I'ingénieur : quelles techniques I'ingénieur peut-il utiliser pour participer & des
trajectoires compatibles avec les enjeux ? Pour répondre d cette question, I'équipe
du Shift Project a mobilisé la littérature scientifique et a rencontré des experts des
domaines concernés (auditions, réunions, ateliers), tout en co-construisant le
référentiel avec les équipes pédagogiques. Des ateliers participatifs ont é&té menés
avec deux filiéres spécifiques (numérique et génie civil) pour proposer des
déclinaisons des compétences et techniques de I'ingénieur dans ces deux
spécialités. Les résultats de ce travail sont détaillés dans le Manifeste.
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6. Accompagner les établissements dans leur plan d’action

Depuis février 2021, 'une des activités principales de I'équipe du Shift Project a été

d’accompagner les écoles du Groupe INSA dans leur transformation, notamment

sur:

La mobilisation des parties prenantes en interne des écoles : I'équipe a
toujours préconisé I'implication de toutes les parties prenantes internes
(directions, enseignants, chercheurs, étudiants) dans les discussions
stratégiques et opérationnelles de I'établissement. La gouvernance est un
enjeu central dans le cadre d'une transformation des formations.
L'implication de partenaires motivés et pertinents en vue de soutenir les
référents. Souvent enseignants ou étudiants, le projet a été épaulé par des
individus ancrés sur le territoire de I'établissement, au fait de 'importance
des enjeux socio-écologiques, travaillant(ou souhaitant travailler & leur
intégration dans leurs activités, et/ou désireux de mener des projets porteurs
d’'une vision de long terme.

La réalisation d’un état des lieux des maquettes pédagogiques : des
étudiants ont réalisé la cartographie de leurs formations durant des stages,
en amont du projet ClimatSup INSA. Ce travail s’est poursuivi pendant
plusieurs mois avec I'équipe du Shift Project, permettant ainsi de préciser et
d’harmoniser I'état des lieux des écoles du Groupe, dans une vision globale.
La communication : la communication interne a I'établissement a été clé
pour enjoindre les parties prenantes a s'y impliquer volontairement. La
communication vers I'extérieur des établissements a été soignée, que ce soit
vers le public via des partages de bonnes pratiques, ou vers d'autres parties
prenantes de I'ESR. Elle a permis de valoriser les parties prenantes engagées
dans le projet ainsi que leurs actions, et de partager les initiatives de maniére
ouverte.

L'évaluation du besoin de formation des formateurs : I'équipe du Shift Project
a sondé plusieurs fois les enseignants pour identifier, avec eux, quels étaient
leurs besoins en formation par rapport aux enjeux socio-écologiques. Sur la
base des propositions du Shift Project, une liste des formations vues comme
prioritaires pour les enseignants a été élaborée et peut étre utilisée dans
d'autres établissements. Cette liste est disponible dans le Guide

méthodologique (page 25).
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L’évolution des programmes pédagogiques sur la durée des formations :
d'une part, The Shift Project a apporté son soutien pour la déclinaison du
référentiel de compétences et de connaissances en considérant les
spécificités de I'établissement et les enseignements déjd en place. D'autre
part, le Shift a organisé des ateliers pour travailler collectivement aux
évolutions techniques nécessaires dans le cadre des activités de I'ingénieur.
Deux spécialités d'ingénieurs ont été abordées : le numérique et la
construction. Pour une réflexion plus compléte sur les techniques de
lingénieur, voir le Manifeste (chapitre 3).

La création et I'utilisation d’outils adéquats ™ : pour réaliser les tches
précédemment citées (état des lieux, référentiel, formation) I'équipe projet a
élaboré différents outils ; un tableur pour recenser les cours selon une
typologie bien définie et intégrant les attentes des équipes INSA ; un tableur
présentant une liste de compétences et de connaissances de maniére
macroscopique et détaillée, intégrant des notions incontournables, des
exemples et des références bibliographiques ; ou encore des questionnaires
afin de recueillir I'avis des parties prenantes.

L'implication des directions des écoles a été sollicitée, notamment en
appuyant sur I'importance de mobiliser des équipes aux effectifs et moyens
adéquats, en insistant sur le besoin de formations des enseignants, et en
promouvant la création de lettres de cadrage. Ce type de document clarifie
les objectifs et formalise 'engagement de la direction sur le long terme, ce
qui permet aux parties prenantes de I'établissement de s’engager plus
facilement dans des travaux concrets.

La création d'une dynamique de groupe : le projet ClimatSup INSA a lui-
méme été créateur d’'une dynamique de groupe. Les directions se sont
accordées sur une stratégie a adopter a I'échelle du Groupe et des
financements ont été accordés pour ce projet. L'équipe du Shift a multiplié les
échanges. Ce sont également des dizaines d’enseignants qui se sont
rencontré, ont échangé et travaillé avec leurs homologues d'autres écoles du
Groupe, pour évoquer les enjeux socio-écologiques, I'adaptation de leurs
cours, et des programmes pédagogiques en général.

33 La plupart d’entre eux sont disponibles dans les livrables du projet, sur le site du projet

, ou ala demande
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7. Former les étudiants : mettre en ceuvre le programme

pédagogique

Outre les initiatives déja mises en place auparavant, certains établissements ont
commencé a modifier leur programme pédagogique, de maniére plus ou moins
structurante. Beaucoup ont mis en place des Fresques du climat a I'attention des
étudiants, des enseignants ou des directions ou ont dédié des journées a la réflexion
autour de I'évolution des formations. Certains ont développé un module spécifique,
d'autres ont commencé a intégrer les enjeux socio-écologiques dans les cours
d’enseignants volontaires, ou ont développé des projets ou partenariats, et 'INSA
Lyon a inauguré la transformation de son premier cycle (Formation initiale aux
meétiers de I'ingénieur, ou FIMI).

Le détail des démarches pour I'année 202], sinistrée par la crise sanitaire, et des

objectifs pour la rentrée 2022, sont détaillés plus loin pour chaque école.

8. Assurer I'employabilité des diplomés da long terme

Les jeunes dipldmés cherchent un travail, les entreprises recrutent et les écoles
maximisent les chances que ces deux besoins se rencontrent. Tout projet de
transformation des formations garde donc en ligne de mire les implications sur
I'employabilité des futurs diplomés. C’est pourquoi des employeurs ont été
consultés durant ce travail, notamment avec des entreprises de Syntec-ingénierie,
fédération professionnelle de I'ingénierie, qui représente 400 entreprises de tous
secteurs, PME, TPE et grands groupes. Différentes versions du référentiel ont été relues
par plusieurs entreprises, afin de recueillir la vision employeur des compétences et
connaissances pour mener & bien la transition socio-écologique, & la fois dans leur
recrutement, mais aussi pour cerner leurs besoins en formation continue. Un
séminaire de restitution et de débat a été organisé, avec prés d'une centaine de
dirigeants, directeurs des ressources humaines, responsables de formations,

responsables RSE et des directeurs et enseignants du Groupe INSA.

Dans les écoles du Groupe INSA, comme souvent ailleurs, les entreprises partenaires
et présentes dans les conseils d’‘administration participent aux décisions
stratégiques les transformations de la formation (projets, stages, etc.). Elles peuvent
donc étre mobilisées dans ces travaux.
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9. Orienter la recherche en méme temps que I'enseignement

La recherche est I'un des principaux piliers d’une école d’ingénieur avec la
formation et le campus. Les enseignants-chercheurs enseignent souvent des sujets
en lien avec leurs recherches. De fait, intégrer les enjeux socio-écologiques dans les
activités des chercheurs peut avoir une conséquence directe sur le contenu des
cours enseignés. Les établissements peuvent donc également faire évoluer le
champ de la recherche en interne. D’autres limites liées au champ de la recherche
ont trait au fait que le cadre académique actuel ne favorise pas (voire dissuade
franchement) les recherches interdisciplinaires, pourtant les plus pertinentes lorsque
I'on parle d'écologie. Ce méme cadre ne valorise pas non plus & sa juste valeur
I'investissement des chercheurs & des activités d’enseignement. Si les
établissements peuvent agir pour compenser ces contraintes, y apporter une
réponse efficace revient tout de méme principalement aux institutions de I'ESR (voir
Guide méthodologique).

Dans le cadre du projet ici présenté, aucune réflexion de fond et structurante sur les

activités de recherche n'a été menée.
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Des principes définis conjointement

1. Le respect de la culture des écoles et de la liberté
pédagogique

Les établissements for mant les ingénieur s influencent considérablement la
société a moyen et long terme, en développant uncertain état d’ esprit et des
compétences techniques chez les futurs cadres techniques. Cewd-ci, £ils ne
disposant que raremeant d'un fort pouvoir décisionnel en début de carriére, sont
souvent amenés 4 &voluer dans leurs fonctions et d pouveir faire valoir leur point de
wue d haut niveau, notamment en s'appuyant sur des critéres techniques. Des
considérations plus larges, morales ou sociales par example, pauvent tout 4 fait &tre
lides 4 des problématiques techniques, considérations dont tout ingénieur peut
gamparer. Le projet ClimatSup INSA n'a vocation 4 provoquer une dégradation des
compétences constituant le piller des métiers dingdnieurs. En effet le rble d'un think
tank tel que The Shift Project est d'établir des propositions, promouvant une
transition vers un modéle de société plus résillent, notamment faced la

= double contrainte carbone », qui requemra ces compdtances.

Le projet vise 4 formuler une proposition d'évolution des programim es
pédagogiques, mais dont chaque établissement doit 5'en emparer 4 sa manidne.
The Shift Project ne dispose pas de prérogative décisionnalle au sain des
atablizserments du Groupe INSA et I'équipe projet s'est attachée a respecter les
spécificités et le fonctionnement de chagque établissement. La liberté pédagogique
est elle aussiun principe élémentaire qui n’est pas remis en couse, le projet

n' ay ant pas vocation a se substituer au rdle et d la responsabilité des enseignants.

2. Former I'ingénieur a la remise en question

L'ingénieur dispose des compétences-clés de compr&hension scientifique et
technique lides a la transfor mation de notre environnement, permettant oux
sociétés humaines d'en tirer différents types de bénéfices. Le projet intarroge la
maniére dont ces fondamentaux scientifiques et techniques sont utilisés, en
considérant que les chobr techniques, loin o tre neutres ou de rYétre quun Moyen
au sendce o' une fin, influencent fortement la société. l'équipe du Shift Project espére
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Cours dédiés dans la formation

Les écoles dont les formations ont été analysés sont: ENSIL-ENSCI Limoges, ENSISA
Mulhouse, ESITech Rouen, INSA Centre Val de Loire, INSA Euro-Méditerrannée, INSA
Hauts-de-France, INSA Lyon, INSA Rennes, INSA Rouen, INSA Strasbourg, INSA Toulouse,
ISIS Castres et SUP’ENR-UPVD Perpignan. Les résultats présentés ont é&té anonymisés,
mais chaque école dispose de ses propres données. Les principaux résultats sont

présentés sous forme de moyennes, sauf mention contraire.

La méthodologie de calcul est détaillée en Annexes. Attention, il existe de nombreuses limites
aux résultats présentés ci-aprés, qui sont présentées en détail dans une partie dédiée en fin
de section. Le biais le plus important réside dans la collecte des données utilisées. En effet,
chaque responsable de formation, voire chaque enseignant concerné, a renseignés les cours
qui abordaient (ponctuellement, réguliérement, dédié) les enjeux socio-écologiques. Méme si
les termes « socio-écologiques », « dédié », « régulierement » et « ponctuellement » ont été
définis, chacun a pu les interpréter différemment. Il en résulte une probable surestimation des
cours qui abordent les enjeux socio-écologiques, surtout pour les cours «abordant

régulierement » et « ponctuellement ».

Quel est le volume horaire et le nombre de cours dédiés aux
enjeux socio-écologiques ?

cours dédié aux enjeux socio-écologiques sur les deux premiéres années

de formation (« 1°" cycle » ou « prépa intégrée »).

Autrement dit, les étudiants qui rentrent en école d’'ingénieur aprés le baccalauréat
devront attendre 3 ans pour entrer en spécialité et peut étre suivre un cours qui
traite exclusivement des enjeux socio-écologiques. Comme dans les classes
préparatoires classiques, les deux premiéres années restent majoritairement
dédiées a I'étude des mathématiques, de I'informatique, et des sciences de la nature
(physique, chimie, etc.). Ce choix est toujours justifié par les directions pédagogiques
par la nécessité d’'assurer « des bases scientifiques solides » fondamentales &
I'ingénieur. Les écoles d’ingénieur en 5 ans pourraient faire de I'enseignement des
enjeux socio-écologiques dans le premier cycle un facteur de différenciation par
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rapport aux parcours classiques (2 ans de classes préparatoires et 3 ans d’école
d'ingénieur). Elles ont également I'opportunité de construire, avec plus de liberté et
de souplesse, un programme cohérent sur 5 années, commencant dés la sortie du

lycée.

cours dédié au enjeux socio-écologiques sur les 3°™° et 4°m¢
, années, par filiére et par semestre.

Sur plus de 550 cours abordant les enjeux d'une maniére ou d’'une autre, 64 ont été
recensés comme dédiés aux enjeux socio-écologiques sur la 32 et 4°™ année (soit
11,6%). 8 de ces cours sont dispensés a I'ensemble de la promotion (soit 1,4%), et sur
les 56 cours restants, 25 sont concentrés dans 3 filieres. On a alors 31 cours dédiés
dispersés sur les 55 filieres restantes, ce qui met en lumiére le caractére non

structurant de I'’enseignement des enjeux socio-écologiques.

80
72

70 m Nombre de cours dédiés sur I'ensemble des
60 établissement du Groupe INSA

= Nombre de cours dédiés et obligatoires sur
50 I'ensemble des établissements du Groupe

INSA
40
30 29 23
20 1515 4313 1443
10

10

00 11 To 00 I

0 — — —
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Figure 5: Nombre de « cours dédiés » et de « cours dédiés et obligatoires » sur 'ensemble des
établissements du Groupe INSA et par semestre.

Le semestre 9 mérite une analyse détaillé car il constitue un cas particulier, comme
le laisse suggérer I'observation de la figure ci-dessus. En effet, au semestre en

question, 72 cours dédiés aux enjeux socio-écologiques ont été recensés. En fait, 40
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de ces cours sont concentrés dans 6 filiéres spécialisées. De plus, les deux tiers de
ces 72 cours sont des cours optionnels au sein de la filiere, c’est-a-dire que tous les
éléves de cette filiére ne se le verront pas enseignés. Malgré 'augmentation du
nombre de cours dédiés en fin de cursus, le nombre de cours obligatoires reste
faible en fin de cursus. Cela s’explique par la démultiplication des offres de
formation en fin de cursus, avec des parcours qui proposent une variété de cours
sur les enjeux socio-écologiques, sans pour autant qu’ils soient tous obligatoires. Par
exemple, dans une filiere d’'un des établissements, au semestre 8, les étudiants
choisissent entre trois parcours. Au semestre 9, dans deux de ces parcours, les
étudiants choisissent entre trois sous-parcours. Il y a alors sept possibilités de
formation sur les semestres 8 et 9.

Focus sur les 72 o

cours dédiés au
semestre 9

70

60

29 cours répartis dans 52 ' Sur ces 29 cours, seuls 8
< . —_— sont obligatoires dans la

filiére ou ils prennent place

filieres

50

3 cours dispensés a I'ensemble a0
de I'établissement concerné

40 cours concentrés dans «—— 20 Sur ces 4_0 cours, seuls 12
6 filieres s sont obligatoires dans la
filiere ol ils prennent place
10
- 0

Nombre de cours

Figure 6 : Répartition des "cours dédiés" des S9 par filiére (ordonnée : nombre de cours ; couleurs::
filiére)

On retiendra qu’en fin de cursus, les cours qui traitent spécifiquement des enjeux
socio-écologiques sont majoritairement dispensés dans quelques filiéres et
parcours spécifiques axés sur ces sujets.
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Chaque cours posséde un volume horaire. Il est intéressant d'étudier les résultats en
termes de volume horaire moyen et médian.

o du volume horaire de la formation d’un établissement du
o Groupe INSA est constitué de cours dédiés aux enjeux socio-
écologiques (45h sur 4500h).

En estimant qu’une formation dure 3000 heures, cela revient d 1,5% du cursus dédié
a la transition socio-écologique, en moyenne et sur le cycle ingénieur uniquement
(de la 3¢™e & la 5™ année). En absolu, ces cours représentent 45h dédiées. De
grandes précautions sont cependant & prendre concernant les moyennes; il faut les
confronter aux médianes et aux données détaillées (voir les deux figure ci-dessous).
Par exemple : les « 9 heures en moyenne » au semestre 7 sont le résultat de 4

établissements concentrant une trentaine d’heures, d’'un 6™ en concentrant 83

heures et des 7 établissements restants n‘ayant aucun volume horaire recensé.

u Moyenne du volume horaire m Moyenne du volume horaire
dédié 36 dédié et obligatoire
m Médiane du volume horaire 3 ® Médiane du volume horaire
dédié dédié et obligatoire
13 11
9 9 11 9 9 ; 10
3 3 I 3 3 I II
I- [ | 0 Il II mom 0 0 I 0
S5 S6 S7 S8 S9 S5 S6 S7 S8 S9

On observe notamment que, jusqu’au semestre 7, la médiane reste quasi nulle, qu'il
s'agisse de cours obligatoires ou non. Cela signifie qu'd chaque semestre, du début
de la formation jusqu’au semestre 7, au moins la moitié des établissements ne
propose aucune heure dédié d ces enjeux. Plus précisément:

e Ausemestre 7, 5 établissements proposent des cours dédiés et obligatoires,
avec un volume horaire moyen allant d'l heure pour une école a 83 heures
pour une autre.
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e Ausemestre 8, 5 établissements proposent des cours dédiés et obligatoires,
avec un volume horaire moyen allant de 4 heures pour une école & 48 heures
pour une autre.

e Seuls deux établissements proposent des cours dédiés et obligatoires sur
I'ensemble des semestres 7 et 8.

e Ausemestre 9, 7 établissements proposent des cours dédiés et obligatoires,
avec un volume horaire moyen allant de 4 heures pour une école d 28 heures

pour une autre.

Globalement, il y a a ce jour trés peu de cours dédiés aux enjeux socio-écologiques
durant les 5 années de formation ingénieur et le volume horaire qu’ils

représentent est marginal au regard du temps total de formation.

Quels sont les cours dédiés aux enjeux socio-écologiques ?

Le tableau en annexe (Tableau 2) contient 'ensemble des 139 cours dédiés
(obligatoires ou non) recensés par les 13 établissements.

Le nom d’un cours ne dit rien de son contenu. Le choix d’inscrire un cours dans la
catégorie des cours dédiés a été laissé aux responsables pédagogiques et aux
enseignants.

Une premiéere analyse quantitative des occurrences de mots dans les intitulés de
cours permet de cerner quelques grandes tendances dans les thématiques
abordées. Le tableau ci-dessous recense les principales occurrences (Tableau 1).

Tableau 1: Mots possédant les occurrences les plus élevées sur les 139 cours recensés.

Nombre d’occurrences <22 8ou9 7 50ub
Mots correspondants | - environnement (-ale) | - ACV - projet - numeérique
- énergie - durable - enjeux - écoconception
(-étique) - climat (- - traitement - management
tique
ez - responsable (- - développement
- éthique ilite) .
- ingénieur
- industriel
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Il n"est pas étonnant de voir le mot « environnement » apparaitre de nombreuses
fois, le terme étant utilisé depuis longtemps. Cependant, c’est un mot qui peut
désigner des notions trés différentes. Par exemple les cours de « Biochimie
industrielle et environnementale », d’'« Ecoconception et impact sur I'environnement »
ou encore d'« Enjeux climatique et empreinte environnementale » utilisent
probablement ce mot dans des sens différent. L'approche des enjeux socio-
écologiques par les enjeux énergétiques est souvent privilégiée dans les formations
d'ingénieur,en témoignent les 17 apparitions du mot « énergie » [ « énergétique ».
C’est le domaine de formation « énergétique, génie chimique, environnement » qui
contient la plupart des cours utilisant ce terme. A noter enfin la présence des termes
« éthique » [ « responsabilité », surtout dans les cours transversaux de sciences

humaines et sociales, ou dans le domaine de formation « biotechnologie | santé ».

Globalement, sur 139 cours dédiés recensés, le fait que I'’environnement et I’énergie
représentent la majorité d’entre eux dénote d’une vision des enjeux socio-
écologiques axée sur un petit nombre de thématiques et spécialités. La faible
diversité des thématiques abordées montre que, jusqu’ici, le caractére
systémique et transversal de ces enjeux n’était pas intégré. Les enjeux liés d la
nécessité d’une transition socio-écologique n’étaient ainsi pas considérés comme
élément structurant des formations de I'ingénieur. Ce constat Iégitime donc la
démarche du Groupe INSA d’engager une réforme profonde des enseignements

dans leur ensemble.

Des mots — donc des thématiques ? - assez peu présents : écologie (4), technique
(3), vivant (2), nature/naturel (2), société (2), citoyen/citoyenne (1), imaginaire
(1), adaptation (1), santé (1), etc.

Des mots — donc des thématiques ? — absents (0) : anthropocéne, biodiversité,
systémique, réduction, mitigation, inégalité(s), capitalisme, alternative(s),

ressources, effondrement, gouvernance, justice, etc.
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En analysant les cours « abordant régulierement » et « abordant ponctuellement » les
enjeux, on constate également un manque de prise en compte structurante des
enjeux socio-écologiques dans les enseignements, malgré des efforts certains
(Figure 3, Figure 4).

Durant le premier cycle ingénieur, 54 heures de cours en moyenne abordent
réguliérement ces enjeux et 98 heures de cours les abordent ponctuellement. Sur
I'ensemble des deux premiéres années de formation (total de 1500h de formation),
cela signifie respectivement 3,6 % et 6,5 % du volume horaire. En termes de nombre
de cours, en moyenne 1,5 cours abordent réguliérement les enjeux sur le premier
cycle ingénieur, et 3,1 cours les abordent ponctuellement sur cette méme période.
Par ailleurs, il convient de mettre les chiffres précédents au regard de la médiane,
nulle sur 'ensemble de ces deux années. Cela signifie que les cours abordant
ponctuellement ou régulierement les enjeux sont répartis sur moins de la moitié des
établissements. Les écarts importants entre moyennes et médiane (et I'analyse des
données brutes) montrent que seuls quelques établissements font beaucoup

remonter la moyenne, allant jusqu’d des centaines d’heures a certains semestres.

Du semestre 5 au semestre 8, en moyenne 61 heures de cours abordent
régulierement les enjeux et 81 heures de cours les abordent ponctuellement. Cela
représente respectivement 3 % et 4 % du volume horaire. La médiane demeure
encore quasi nulle sur ces deux années.

Sur le semestre 9, la moyenne du nombre d’heures suivi par un étudiant sur les 12
établissements est de 30 heures pour les cours qui abordent réguliérement les
enjeux, dont 11 heures obligatoires. Elle est de 37 heures pour les cours qui abordent
ponctuellement les enjeux, dont 15 heures obligatoires. Attention tout de méme, ces
moyennes incluent quatre établissements pour lesquels aucun de ces deux types de
cours n'a été recensé, et quatre établissements au sein desquels les volumes
horaires plusieurs centaines d’heures (jusqu'd plus de 600 heures). De plus, les
médianes y sont relativement élevées (comparativement aux autres semestres)
pour 'ensemble des cours mais quasi nulles pour les cours obligatoires : une fois de
plus, cela met notamment en lumiére la démultiplication des parcours de

formations en fin de cursus.
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A chaque semestre excepté le semestre 9, prés de la moitié des établissements —
pas forcément les mémes & chaque semestre — ne proposent pas de cours qui
traitent réguliéerement ou ponctuellement des enjeux socio-écologiques.

Ces derniers sont présents de fagon marginale et non structurée sur I'ensemble de

la formation.

® Moyenne volume horaire ponctuel
m Moyenne volume horaire ponctuel obligatoire
Médiane volume horaire ponctuel

Médiane volume horaire ponctuel obligatoire

80 28
83
84 97
66
43
0 0"=o0o 0o"™=o0 0 0 o WM4-4 3-0 0 0 0 0
S1 S2 S4 S6 s7 S8

S3 S5

S9

Figure 7 : Moyenne et médiane des volumes horaire des cours abordant ponctuellement les enjeux socio-
écologiques

® Moyenne volume horaire régulier 36
= Moyenne volume horaire régulier obligatoire
Médiane volume horaire régulier

Médiane volume horaire régulier obligatoire

46 =
40
o 3
15 0 11 19
W0 0.0 0“’000022 0 0 0 0 0 0 2
S1 S2 S3 S5 S6 S7 S8 S9

S4

Figure 8 : Moyenne et médiane des volumes horaire des cours abordant réguliérement les enjeux socio-
écologiques



Résultats par domaine de formation

Le Groupe INSA a réalisé une typologie des formations proposées par toutes ses
écoles. Une analyse plus compléte des formations par domaines a ainsi été réalisée.

DOMAINE BIOTECHNOLOGIESISANTE : Technologies du Vivant, Biosciences »,
Génie Biologique, Informatique pour la Santé...

DOMAINE ENERGETIQUE, GENIE CHIMIQUE, ENVIRONNEMENT : Génie Energétique
et Environnement, Chimie et Procédés, Energétique et Propulsion, Maitrise des
Risques Industriels, Génie Climatique et Energétique, Génie des Procédés et

Environnement, Energétique et Energies Renouvelables..

DOMAINE GENIE CIVIL, URBANISME, TOPOGRAPHIE : Génie civil et batiment,
Urbanisme, Génie Civil et constructions durables, Topographie...

DOMAINE GENIE ELECTRIQUE, ELECTRONIQUE, AUTOMATIQUE : Génie électrique,
Electronique et Informatique Industrielle, Electronique et Informatique

Industrielle, Automatique et électronique..

DOMAINE INFORMATIQUE, MATHEMATIQUE, MODELISATION : Sécurité et
Technologies Informatiques, Systéemes d'Information et de Communication,
Informatique et Cybersécurité, Informatique, Télécommunications, services et
usages, Génie Mathématique..

DOMAINE GENIE MECANIQUE, GENIE INDUSTRIEL ET MECATRONIQUE : Génie des
Systémes Industriels, Génie Mécanique et Energétique, Mécatronique,

Mécatronique, Plasturgie..

DOMAINE GENIE PHYSIQUE ET MATERIAUX : Génie Physique, Maitrise des Risques

Industriels, Science et Génie des Matériaux...
u des cours dédiés aux enjeux socio-écologiques sont
0 contenus dans 3 domaines de formations sur 7.
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Il s’agit des domaines « énergétique, génie chimique, environnement », « génie civil,
urbanisme, topographie » et « génie mécanique, génie industriel et mécatronique »
(Figure 5, Figure 6).

Précaution de lecture importante : ces domaines sont parmi les plus représentés
dans les établissements. Il n’est donc pas étonnant qu’ils ressortent dans
I'analyse. Ne disposant pas des volumes horaire totaux de chaque domaine,
I'équipe n’a pas pu calculer de pourcentage par domaine.

On peut cependant noter certaines disproportions par rapport au nombre et d la
taille des établissements disposant de filiéres dans certains domaines. Les
domaines « génie électrique, électronique, automatique » et « informatique,
mathématique, modélisation » regroupent beaucoup de filiéres et d’écoles. Pourtant,

le nombre de cours dédiés y est faible par rapport aux autres domaines majeurs.

DOMAINE ENERGETIQUE, GENIE CHIMIQUE, ENVIRONNEMENT I 50
DOMAINE GENIE MECANIQUE, GENIE INDUSTRIEL ET rr——————
MECATRONIQUE
DOMAINE GENIE CIVIL, URBANISME, TOPOGRAPHIE I 1
MULTIPLE I 17
DOMAINE INFORMATIQUE, MATHEMATIQUE, MODELISATION I 6
DOMAINE GENIE ELECTRIQUE, ELECTRONIQUE, AUTOMATIQUE I 6
DOMAINE BIOTECHNOLOGIES/SANTE I 6

DOMAINE GENIE PHYSIQUE ET MATERIAUX I 4

Figure 9: Nombre de cours dédiés (obligatoires ou non) aux enjeux socio-écologiques par domaine de
formation.
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DOMAINE ENERGETIQUE, GENIE CHIMIQUE,
ENVIRONNEMENT

DOMAINE GENIE MEQANIQUE, GENIE INDUSTRIEL
ET MECATRONIQUE

DOMAINE GENIE CIVIL, URBANISME,
TOPOGRAPHIE

MULTIPLE

DOMAINE BIOTECHNOLOGIES/SANTE

DOMAINE INFORMATIQUE, MATHEMATIQUE,
MODELISATION

DOMAINE GENIE ELECTRIQUE, ELECTRONIQUE,
AUTOMATIQUE

DOMAINE GENIE PHYSIQUE ET MATERIAUX
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Figure 10 : Nombre de cours dédiés, abordant réguliérement et ponctuellement (obligatoires ou non)

les enjeux socio-écologiques par domaine de formation
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Analyse en fonction des domaines de formations

Certains cours se retrouvent en tronc commun du premier cycle ou sont proposés
dans de multiples filieres (désignés par « multiple »). Surtout présents sur les deux
premiéres années (1° cycle ingénieur, « prépa intégrée »), 42 cours abordent
ponctuellement les enjeux dans cette catégorie. Les cours types sont les langues
(Lv1), la culture, la communication et I'interculturalité.

Répartis sur I'ensemble de la formation, 16 cours abordent réguliérement les enjeux
dans cette catégorie. Les cours types sont les langues (LV2), la gestion (financiére,
risque, qualité, environnement), et la communication.

Enfin, aucun cours n'y est dédié.

Il est intéressant de noter que les cours de « langues vivantes 2 (Lv2) » abordent le
plus réguliérement les enjeux alors que les « langues vivantes 1 (LV1) » ne les
abordent que ponctuellement. Les certifications type TOEIC semblent limiter la
marge de manoceuvre des enseignants.

Globalement, les enjeux socio-écologiques sont marginaux dans la formation
commune a tous les ingénieurs INSA et lorsqu’ils sont abordés, c’est sous I'angle
de la gestion (financiére, risque, qualité, environnement), dans des cours de
communication ou de langue vivante. Il est possible que la situation soit la méme
pour beaucoup de formations d’ingénieur, méme si il doit exister des cas particuliers.
Il serait intéressant de mettre ces résultats en regard de I’évolution du rdle des

sciences humaines et sociales dans les écoles d’ingénieur (voir Manifeste).

Une représentation globale du nombre de cours dédiés et réguliers est présentée ci-
dessous (Figure 7).
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Durant le premier cycle ingénieur:

e Aucun cours dédié n'est dispensé

e Au moins la moitié des établissements ne proposent aucun cours ou sont
abordés régulierement ou ponctuellement les enjeux

e Les enjeux socio-écologiques sont abordés marginalement et lorsqu'ils le
sont, c’est rarement dans les cours de sciences naturelles ou mathématiques
mais plutdt sous I'angle de la gestion (financiére, risque, qualité,
environnement), dans des cours de communication ou de langue vivante

Durant le second cycle ingénieur :

¢ Ce n’est qu'au dernier semestre qu'un nombre significatif de cours dédiés
sont proposés, souvent proposés dans des cours non obligatoires et
concentrés dans quelques filieres spécifiques. En outre, les thématiques les
plus représentées (environnement, énergie) dénotent d'une vision des enjeux
axée seulement sur quelques thématiques et spécialités.

e Quasiment la moitié des établissements ne proposent aucun cours abordant
régulierement ou ponctuellement les enjeux en 3e et 4e années. Durant la 5e
année, plus de la moitié de ces cours recensés ne sont pas obligatoires.

¢ Une forte hétérogénéité dans le niveau de prise en compte des enjeux dans
les différents domaines de formation est constatée.

Globalement, I'état des lieux mené avec le Groupe INSA permet de conclure
qu'actuellement, le temps consacré a I'apprentissage des enjeux socio-

écologique est insuffisant, non structuré et manquant de cohérence.

e Les étudiants n‘acquiérent pas les bases scientifiques des enjeux socio-
écologiques durant le premier cycle ingénieur.

e Les cours dispensés au second cycle prennent majoritairement place en
derniére année de formation, dans un nombre restreint de filieres (voire
parcours spécifiques & l'intérieur des filiéres) axées autour de ces enjeux.
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Les éléves-ingénieurs ne sont donc certainement pas capables d'intégrer les
nouvelles pratiques nécessaires pour prendre en compte la transition socio-
écologique dans leur futur métier.

Il faut néanmoins noter que le nombre d’initiatives engagées, bien que non
structurées, montre que de nombreux enseignants disposent certainement de
compétences pour intégrer ces enjeux.

Une hétérogénéité des données découle des supports exploités pour ce travail.
Ceux-ci ont varié d'une école a l'autre. L'équipe a dans certains cas travaillé avec
des tableurs indiquant les cours abordant des enjeux socio-écologiques (avec une
sémantique variant d'une école a I'autre), et dans d’autres cas, I'équipe a fondé son
étude sur les maquettes pédagogiques fournies par les référents du projet, qui ne
permettent pas une bonne compréhension des contenus. Le processus itératif devait
combler au maximum cette hétérogénéité, cependantil n'y a aucune garantie que

la validation ait été réalisée avec de la méme maniére pour chaque établissement.

Méme en définissant au mieux les notions de cours dédié, cours abordant
régulierement / ponctuellement les enjeux, I'interprétation varie d’un interlocuteur
a l'autre. Les notions liées a ces enjeux sont complexes et souvent entrelacées. Il
n‘est pas exclu que certains cours n‘aient pas été considérés par I'établissement
alors que d’'autres les auraient comptabilisés, et inversement.

Enfin, il est important de noter le manque de moyens mis a disposition des
enseignants. Leur charge de travail est conséquente, et ils ont éprouvé des

difficultés & trouver du temps & dédier au projet.

Se fonder sur les volumes horaires des cours présente un intérét lorsqu’on parle de
cours dédiés aux enjeux socio-écologiques. Cependant, pour ceux qui abordent
ponctuellement ou régulierement les enjeux, ces données ont un intérét limité
puisqu’il est impossible de quantifier la part de temps consacrée aux enjeux.

Les enseignements qu'il était possible d’en tirer ont été intégrés au Guide

méthodologique.
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ensil-ensci s

Points-clés de Parties prenantes engagées Partenaires extérieurs

I’établissement sur le projet

e 850 étudiants e Direction et équipe de e Cellule DD&RS de
e 75 enseignants direction I'Université de Limoges
e Conseil d'école et e The Shift Project

e b5 spécialités ingénieur
(+1en 2022)
e Formation en 5 ans

Conseil de e Groupe INSA
perfectionnement

e Scolarité

e Enseignants et
personnels

o Etudiants

e Equipe chargée de la
mise oceuvre

e 2enseignants-
chercheurs

e 3 étudiants

e GT Conception
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Origine du projet

L'ENSIL-ENSCI est composante de I'Université de
Limoges et INSA partenaire. Précurseur, I'école a mis
en place dés 2006 un Agenda 21 local et s’est dotée
en 2014 d'un Plan Vert qui a été complété jusqu’en
2016. La mise en pratique du développement durable
dans la gestion et le fonctionnement de I'école a été
coordonnée par une commission sous la
responsabilité d'un responsable Développement
durable. Des actions ont &té mises en ceuvre :

e Dans l'offre de formation : cours dédiés,
aspects DD&RS dans les rapports, analyse de
controverse, savoir-faire/savoir-étre décliné
dans le champ 3 de 'approche par
compétence (savoir prendre en compte les
enjeux de DD et d'éthique)

e Dans la réalisation de projet d'initiative
étudiante : compostage des déchets du RU,
cartographie du bruit et de la lumiére,
consommation d'eau, lieux de convivialité du
Shell-Eco Marathon, etc.

e Dans la réalisation de Bilans carbone et du
Bilan gaz a effet de serre, I'installation
d'éclairage basse consommation, le
changement de régulation du chauffage,
I'extinction automatique des postes
informatique, etc.

Devenue INSA partenaire, 'ENSIL-ENSCI s’est engagé
dans la démarche ClimatSup en 2020 avec les
objectifs définis dans une notre stratégique de I'école
commune a l'université de Limoges afin que tous les
étudiantes et étudiants, indépendamment de leur
choix de parcours, possédent une base commune
sur le développement durable et que celui-ci soit
intégré au coeur de toutes les matiéres.

THE SHIFT PROJECT — FORMER L'INGENIEUR DU XXI¢ SIECLE

Méthode

En 2020, un benchmarking relatif aux expériences
menées dans les écoles d’'ingénieurs Frangaise a été
mené montrant que les stratégies des écoles étaient
diverses, l'intégration des enjeux climatique se
faisant aussi bien au sein d’'un tronc commun que de
spécialités, que ce soit par des cours facultatifs ou
obligatoires. Il restait cependant rare que cette
intégration soit faite au sein de tous les
enseignements mais le plus souvent présente dans
des cours spécifiques, des options ou en dehors du
cursus classique (conférences, débats...).

Parallélement une enquéte auprés des étudiants de
I'école a permis de montrer que ces deniers étaient
conscients des enjeux et de leur manque de
connaissances, avec, selon les spécialités, des
réflexions minoritaires sur I'utilité de cette formation
dans leur futur métier, mais majoritairement
constatant que ces enjeux ne sont pas assez pris en
compte dans la formation actuelle. Cette
constatation est corroborée par les avis des
enseignants. Ces derniers mettent en avant ne pas
disposer de connaissances spécifiques et de
supports matériels pour les aider dans leur
enseignement. Etudiants et enseignants se sentent
concernés par ces enjeux, dans le cadre
professionnel et personnel, et considérent que la
modification des enseignements doit étre appuyée
par des initiatives étudiantes. Fort de ces
constatations, des approches bottom-up et top-
down ont été menées sous la coordination d'un
groupe d'étudiants tutoré suite & 'engagement de la
direction : I'ENSIL-ENSCI s'engage & intégrer la
problématique climat-énergie dans une partie de
ses enseignements, sur I'ensemble des années de
formation, afin de donner aux étudiants les outils



pour fagonner le monde de demain et 'engagement
avec le shift-project et le groupe INSA sur la définition
du référentiel de formation, s‘appuyant sur notre
matrice de compétence quantifiant les unités
d’enseignement traitant des enjeux de
développement durable et d'éthique

Résultats

Les actions de 2021
Mise en ceuvre collaborative et interdisciplinaire

e FEtudiants: projets d'études dédiés,
conférences, sollicitation des clubs, fresques
du climat, challenge ;

e Enseignants:information, conférences,
proposition de formation ;

e Parties prenantes: Conférences des
représentants économiques du CE, et formés
a la fresque du climat, collaboration avec la
cellule DDRS de l'université ;

- Club
* Projets
- Conférences

+ Fresques
* Projets
: Chalenges

Offre de
Formation
Techniques et
administratifs

Energie
- Batiment
* Gestion

« Tutelles
+ Industriels
» Collectivités

Objectifs 2022

La direction de I'Ecole a changé le 28 février 2022
mais pas la stratégie : enseigner la transition pour un
futur résilient en promouvant le développement

durable et la responsabilité sociétale et engager
I'école dans un fonctionnement compatible avec les
enjeux de cette transition.

Un responsable DD&RS a intégré I'organigramme
fonctionnel afin de mettre en ceuvre 'engagement
politique de I'Ecole et de s'inscrire de fagon
ambitieuse dans une démarche de développement
durable et de transition énergétique. Les différentes
actions ont fait I'objet d'un plan d’action dans le
cadre du plan climat et transition écologique du
MESRI :

» Intégration dans I'offre de formation de
modules liés aux enjeux socio-écologiques en
partenariat avec le groupe INSA. Un référentiel de
compétence sera proposé, avec une 20aine de
crédits ECTS repartis sur les 5 ans de formation.
Ces modifications seront proposées dans les
différents GT et instances consultatives dans le
cadre de notre démarche qualité ;

+ Formation des enseignants : suite & une enquéte
interne, les demandes de formation des
formateurs ont été considérées afin qu'ils
puissent, chacun dans sa spécificité, intégrer les
enjeux socio-écologiques dans leurs
enseignements (anthropoceéne, éthique pour
lingénieur ou enjeu autour de I'énergie) ;

o Gestion batimentaire etde I'école : les
personnels techniques sont impliqués dans
I'intégration des mesures compatibles avec les
enjeux climatiques ;

e Participation des parties prenantes :
collaborations avec les collectivités et les
entreprises pour encrer la démarche dans le
tissu local et régional. L'école s'appuie
également sur la cellule DD&RS de I'Université.
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Leviers

Inscrit dans la stratégie de I'école
Demande des étudiants

Bonne volonté des équipes
pédagogiques

Motivation des parties prenantes
Demande des employeurs.

CTIl = MRSI

Pression sociétale

Freins

Budget contraint

Ressources humaines : pas de création
de poste en plus

Autoformation des enseignants
Nombre d'heures contraint & tous les
niveaux

Structure : complexité des systémes
Hiérarchisation des formations dans un

objectif d'employabilité.

70
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Points-clés de
I’établissement

Parties prenantes engagées

INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

HAUTS-DE-FRANCE

Partenaires extérieurs

e 1111 étudiants °

e 335 enseignants (Ecole

Doctorale e 7enseignants et ¢ The Shift Project
Polytechnique Hauts- enseignants-
de-France) chercheurs

e 7 spécialités ingénieur e 7 étudiants

e Formationen 5 ans

Directeur des .
formations ingénieurs

sur le projet

Association Fresque du
Climat

Origine du projet

L'INSA Hauts-de-Frances (HdF) a été créé en 2019
par la fusion de 3 composantes de formation
(ENSIAME, ISTV et FSMS). La fusion et la pandémie
ont quelque peu occulté le projet ClimatSup en
2020. Malgré ¢a, le projet a trouvé une impulsion,
notamment d la rentrée 2021 par linitiative du
directeur délégué aux formations d‘'ingénieurs
(Julien Pellé) et le référent ClimatSup (Guillaume
Dumont), déja en contact et en collaboration avec
le Shift Project.

Par ailleurs, une dynamique vient également de
I'Université Polytechnique des Hauts-de-France
(UPHF), établissement expérimental dont I'INSA HAF
est un établissement-composante. En effet 'UPHF
est impliquée dans une démarche de labellisation
DD&RS qui inclue la refonte des contenus
d’enseignements, y compris donc a I'INSA.

Méthode

La problématique principale identifiée assez tét
est 'absence d’'une dynamique porteuse au sein
de la gouvernance et du corps des enseignants. Si
certains membres montrent une certaine sensibilité
et une motivation a faire évoluer les choses, il
mangue un projet englobant et guidant les
initiatives. ClimatSup répond & ce besoin et sert de
levier & la dynamique. L'implication des étudiants
est aussi un fort levier, & l'instar de I'expérience de
I'INSA Lyon. En effet, les étudiants sont au moins
autant écoutés et suivis par la gouvernance que les
enseignants. La méthodologie s’est articulée autour
de la mobilisation des acteurs potentiels a I'INSA et
incluant largement les étudiants.

Concernant I'évolution des enseighements,
I'installation de la démarche compétence, qui
nécessite également une remise a plat des
maquettes pédagogiques, permet d'y inclure les
nouveaux contenus.

VOLUME 3 — RETOURS D'EXPERIENCES

7



72

Résultats

Les actions de 2021

« Etat des lieux des enseignements portant sur les
enjeux climatiques et énergétiques fait en 2020
dans le cadre du projet ClimatSup INSA ;

e Décision d'organiser une « Rentrée Climat » en
septembre 2022. Afin d'impliquer les étudiants, cet
événement est organisé dans le cadre d'un projet
étudiant en master Il Qualité hygiéne et sécurité
impliquant quatre étudiantes depuis octobre 2021.
e Création d’'un GT ClimatSup incluant deux
étudiants de I'association environnement Gr'INSA,

des enseignants et des enseignants-chercheurs.

Rréunions mensuelles commencées en février 2022.

e Organisation d'un cycle de conférence incluant
le développement durable et les enjeux
climatiques. Une conférence de Valérie Masson
Delmotte est notamment programmeée en juin
2022.

Leviers Freins

e Intérét et dynamique forte venant du

partie des enseignants identifiés.

directeur des formations ingénieur et d'une

Objectifs 2022

e Une rentrée climat, c’est-a-dire un passage par
la « Fresque du climat » & tous les étudiants entrant
A I'INSA, a savoir 215 étudiants en 1 année du
premier cycle et 150 étudiants en 3™ année
provenant de CPGE.

e Un cours dédié portant sur le socle commun de
connaissances en 1°¢ année et 2°*M¢ année du
premier cycle.

e Une planification sur les autres niveaux pour
I'instauration d’enseignements dédiés ou non dans
les autres niveaux des cycles ingénieurs.

e L'obtention de 'engagement de la direction de
I'INSA sous forme d’un vote au CA et/ou d'une lettre
de cadrage.

e LINSA HdF est encore en phase
d'organisation par rapport a sa fondation
récente en 2020 ;

e Les missions des différents personnels ne
sont pas toujours clairement identifiées ;

e Les emplois du temps des étudiants sont
assez chargés, il est difficile d'ajouter des
cours ;

e Les enseignants doivent se former aux
enjeux climatiques et énergétiques, difficile
quand on a déja une mission
d'enseignement et/ou de recherche
conséquente.
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Focus : création du Centre d’Expérimentation pour

Batiments Durables

LINSA Hauts-de-France s'est doté depuis 2017
d'un Centre d’Expérimentation pour Batiments
Durables (budget d'un million d’euros) composé
de trois batiments construits selon des normes
spécifiques (un batiment type 1950, un béatiment
passif et un batiment RT2012). Ces plateformes
technologiques en grandeur réelle permettent aux
étudiants de développer des modeéles de
simulation numériques performants, validés par
confrontation avec les mesures réalisées au sein
des batiments par plus de 1000 capteurs. Ces
modeéles permettent alors d'étudier limpact de
solutions technologiques innovantes, qu'elles
concernent I'enveloppe ou les équipements, la
thermique, I'énergétique et le confort de
l'utilisateur. Des activités de recherche ou

académiques partenariales y sont également
développées et ont permis de remporter le Solar
Decathlon Europe 2019 dans le cadre de
l'association « Habiter2030 » (objectif : promouvoir
la pédagogie et de la recherche pour un cadre de
vie esthétique, durable et inclusif).
L'environnement ainsi créé répond a plusieurs
objectifs : permettre une réelle montée en
compétences des étudiants sur la thématique du
batiment en lien avec les aspects développement
durable et responsabilité sociétale; répondre a leur
quéte de sens; offrir aux collegues, partenaires
académiques, industriels ou institutionnels un
espace de travail collaboratif propice au
développement de projets novateurs.
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INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCIENCES

APPLIQUEES

LYON

Parties prenantes engagées sur le projet

Partenaires
extérieurs

Points-clés de
I’établissement

6 200
étudiants
1400
enseignants
et personnels
administratifs
9 spécialités
ingénieurs
Formation en
5 ans

Direction, direction de la formation

Instances de I'établissement (conseil des

études, conseil d'administration) qui ont acté

les notes de cadrage

1 chef de projet Evolution de la formation et 1
chargée de projet & temps plein

Un comité de pilotage (40 personnes issues
des différents départements et centres)

Un bureau restreint (7 personnes) qui se
réunit sur un rythme hebdomadaire

Les directions des départements et centres
qui portent le chantier dans leur entité

Des groupes de travail DDRS internes &
chaque département et centre

Des groupes de travail thématiques inter-
départements/centres

Les différents cercles ci-dessus sont
principalement constitués d'enseignants et
d'enseignants-chercheurs, mais aussi de
personnels non enseignants et d'étudiants

Fondation
INSA Lyon

Entreprises
membres de
la fondation
INSA Lyon
(soutiennent
I'évolution de
la formation
par le biais de
chaires
formation)

Alumni
(chaire
alumni
«Ingénieur
INSA,
philosophe en
action »)

The Shift
Project
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Origine du projet

Les évolutions en cours trouvent ont des origines
trés anciennes d I'INSA Lyon. Sans remonter & un
passeé trop lointain, on peut constater que les enjeux
du développement durable et de la responsabilité
sociétale (DDRS) ont constitué une préoccupation de
plus en plus importante, jusqu’d prendre une place
centrale dans la stratégie de I'établissement.

Pour illustrer cette évolution, on peut citer quelques-
unes des étapes importantes par lesquelles I'INSA
Lyon est passé (liste non exhaustive) :

e Signature d'une charte d’'engagement DDRS :
suite d une initiative de plusieurs
associations étudiantes, une charte
d’engagement DDRS est rédigée et soumise
aux candidats & la Direction de
I'établissement, dont le Directeur en poste,
Eric Maurincomme (candidat & un second
mandat), qui la signe en février 2016.

e L'établissement s’inscrit dans une démarche
de labellisation DD&RS (label CGE-CPU). Le
label est obtenu fin 2018.

e Démarche prospective lancée au printemps
2018 ; publication en juillet 2019 d’'un
, mettant en évidence la

place centrale des enjeux environnementaux.

e Suite d la publication en octobre 2018 du
rapport spécial du GIEC sur le réchauffement
a 1,5°C, discussion au sein du comité de
pilotage (copil) DDRS et présentation &
I'équipe de Direction en février 2019.

e Participation de quelques membres du Copil
DDRS de I'INSA Lyon un atelier organisé par
The Shift Project en novembre 2018 sur le

théme de l'intégration des enjeux climat-
énergie dans I'enseignement supérieur.

Nomination en janvier 2019 d'un chargé de
mission aupres de la Direction de la
formation : cette mission doit aboutir & la
mise en place d’actions DDRS dans la
formation.

Mobilisation trés importante des étudiants
lors des greves pour le climat en mars 2019,
avec un accompagnement par
I'établissement (par ex. présentation en
amphithéatre du rapport spécial du GIEC de
2018)

Des « Groupes Transition » sont créés par des
étudiants et des enseignants dans les
différents départements et se fédérent en

« Transition INSA » au printemps 2019. lIs ont
pour objectif de contribuer & I'évolution de la
formation pour mieux intégrer les enjeux
sociétaux et environnementaux.

A Iinitiative de la Direction de la formation,
création en septembre 2019 d'un groupe de
travail ayant pour mission de rédiger une
note de cadrage qui sera soumise au conseil
des études puis au conseil d’administration.
Une 1° note, fixant des objectifs généraux est
approuvée par le CA en décembre 2019. Une
2iéme note, contenant des éléments plus
opérationnels (objectifs et compétences
visés, nombre de crédits dédiés aux
enseignements, calendrier de mise en
ceuvre), est validée par le CA en avril 2020.

Publication en janvier 2020 du

: 9 enjeux clés sont identifiés,
dont « Réinventer la formation pour
accompagner les enjeux de société »
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e Nomination en mai 2020 d'un chef de projet
Evolution de la formation, qui a pour réle de
coordonner la mise en ceuvre des notes de

cadrage votées par le CA.

e Elaboration en 2019-2020 d'une collaboration
avec The Shift Project, qui conduit au
lancement du projet ClimatSup INSA en
septembre 2020.

Méthode

Les étapes listées ci-dessus montrent I'importance
des différents acteurs de I'écosystéme : étudiants,
enseignants, direction, instances de I'établissement,
entreprises partenaires (notamment via la
Fondation). Ce sont les actions combinées de ces
différents acteurs qui permettent le changement
d'échelle, avec une phase clé d'institutionnalisation,
indispensable pour transformer les maquettes de
formation.

Cette institutionnalisation se traduit par la rédaction
d’'une feuille de route, déclinée en deux notes de
cadrage successives. La 1°¢ note fixe des objectifs
généraux de formation, concernant tous les
étudiants, sur les 5 années du cursus, dans le cadre
d'une approche programme. La 2 note précise les
thématiques a développer et les compétences
ciblées (référentiel DDRS de la CGE-CPU et/ou
compétences essentielles en matiére de durabilité,
définies par I'Unesco). Cette 2¢me note fixe
également les volumes minimaux d’enseignement
& consacrer aux enjeux socio-écologiques. 12 ECTS
au minimum (6 pour les deux premiéres années et 6
en département de spécialité) devront étre
consacrés d des enseignements dits « dédiés »

76 THE SHIFT PROJECT — FORMER L'INGENIEUR DU XXI¢ SIECLE

(enseignements consacrés aux enjeux DDRS, dans
une approche interdisciplinaire et systémique)
auxquels s'ajoute I'équivalent de 12 ECTS
supplémentaires pour aborder des aspects DDRS
dans les enseignements existants, qualifiés de « non
dédiés » (répartis sur les cing années du cursus).
Enfin, la 2*me note de cadrage précise quelques
éléments de mise en ceuvre en termes de pilotage
du chantier, ainsi qu'un calendrier.

L'approbation par le CA des deux notes de cadrage
déclenche le lancement de leur mise en ceuvre
opérationnelle. Un chef de projet est nommé, entouré
d'une équipe de coordination restreinte (appelée

« bureau du comité de pilotage ») et d'un comité de
pilotage « plénier » constitué de représentants de
tous les départements et centres, et de 6 étudiants
(environ 40 membres au total). Ce comité de
pilotage au niveau de I'établissement est complété
par des groupes de travail au sein de chaque
Département et Centre.

Au cours de I'année 2020-21, une premiere étape
d'inventaire est effectuée, qui vise a analyser les
magquettes d’enseignement existantes, au regard des
nouveaux objectifs de formation DDRS. Les lacunes,
mais aussi les points forts, sont ainsi identifiés. Cette
méme année, les évolutions de maquette
nécessaires pour mettre la maquette du
département FIMI en conformité avec les objectifs
fixés font I'objet de négociations pendant plusieurs
mois, avant d’aboutir & un arbitrage par la Direction
de la formation.

Au cours de cette méme année, le comité de
pilotage plénier élabore un socle de contenus
commun & toutes les spécialités décliné sur les 5



années du cursus (ce socle commun est validé en
janvier 2021).

Les chantiers propres d chaque département et
centre font I'objet d'un accompagnement
individualisé par le bureau du comité de pilotage.

En termes de moyens, 'ensemble des collégues
investis sur le chantier bénéficie d’heures équivalent
TD, modulées selon la charge assumée. Plusieurs
collegues ont aussi bénéficié d'un congé pour projet
pédagogique (décharge d’'un semestre
d’enseignement) en 2020-21.

Une (sans enseignement) est
organisée le 3 février 2021, avec un programme
d'activités dédiées au chantier d'évolution de la
formation (tables rondes, ateliers...). Cette journée
banalisée s'est révélée fructueuse (plus de 500
participants enseignants et étudiants) et sera

reconduite le 16 mars 2022.

A I'été 2021 sont constitués des groupes de travail
inter-départements et centres pour élaborer, sur la

base des grandes lignes du socle commun déja
défini, des programmes plus détaillés de contenus
(connaissances, capacités, compétences) dans
chaque bloc thématique, avec des ressources
associées, des propositions de mise en situation
pédagogiques.. Les livrables de ces groupes de
travail ont vocation & servir aux équipes
pédagogiques dans chacun des départements et
centres pour faciliter I'élaboration de leurs
enseignements en se référant & un programme
commun et en leur permettant de puiser dans des

ressources pédagogiques mutualisées.

Des actions de formation ont également été
proposées a destination des enseignants (par ex.
fresques du climat et de la biodiversité). Arpentage
« Atlas de I'anthropocéne » ; nombreuses formations
déployées par FIMI ; pré-rentrée de I'anthropocéne...
Ces formations ont bénéficié du soutien de I'équipe
pédagogique ATENA.
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FOCUS sur le premier cycle (FIMI)

acquierent notamment une culture scientifique de

Leviers Freins

e Avoir une feuille de route votée par le CA avec e Cloisonnement disciplinaire et difficulté pour
des objectifs clairs (objectifs de formation, les enseignants & sortir de leur champ
nombre de crédits dans les maquettes, d'expertise disciplinaire pour aborder des
modalités de mise en ceuvre) sujets transversaux/systémiques et des

e Portage politique par la direction "questions socialement vives"

e  Structuration du chantier (chef de projet, e Manque de temps, trop de chantiers en
chargé de projet, Copil, bureau du Copil, GT parallele, difficulté & prioriser les activités des
dans les départements et centres, GT enseignants et enseignants-chercheurs
thématiques inter-départements et centres) e Peu d'habitudes de travail inter-

e Moyens dédiés : de I'ordre d'une dizaine départements
d'équivalents temps plein & IINSA Lyon (cumul e Une appropriation encore insuffisante des
du temps passé par les collegues impliqués enjeux de formation DDRS par la
sur le chantier, reconnu par des heures de communauté enseignante (le chantier repose
service) sur un nombre trop restreint de collégues)

e Temps banalisé dans 'établissement : 1 e Lescritéres d'évolution de carriere des
journée annuelle consacrée ¢ I'évolution de la enseignants-chercheurs : un poids plus grand
formation ; journées banalisées dans le donné a la recherche
département FIMI pour expérimenter de
nouveaux enseignements

e Equipe d'appui pédagogique, mise en place
de dispositifs d‘accompagnement des
enseignants et de formation de formateurs

¢ Implication des étudiants

e Soutien d'entreprises

e Cadre national (références et orientations de
la CTl, code de I'éducation, recommandations
commission Jouzel...)

haut niveau, indispensable & leur entrée en spécialité

. . en 3¢ année. Le département FIMI accueille environ
Les actions depuis 2019 P

1600 éleves, soit 800 a 850 nouveaux entrants

Le Département FIMI (Formation Initiale aux Métiers chaque année, encadrés par une équipe de 250
de I'lngénieur) est I'équivalent du premier cycle enseignants titulaires.

ingénieur : durant deux années, les éléves post-bacy
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Suite & la gréve pour le climat du 15 mars 2019, un
collectif d’enseignants et d'étudiants du
département FIMI, ouvert & tous, s'est constitué avec
pour objectif d'inclure des enseignements relatifs aux
enjeux DDRS dans le parcours de formation FIMI. Pour
ce faire, durant 'année 2019-2020, une analyse des
contenus existants a été menée aupres des
responsables de discipline du département FIMI afin
d'identifier les manques et d'imaginer l'introduction
de nouvelles thématiques. Parallélement, les
membres étudiants et enseignants du collectif ont
suivi des formations communes afin d’animer la
Fresque du Climat ou de présenter une conférence
portant sur le rapport spécial du GIEC de 2018 sur le
réchauffement global & +1,5°C.

Ces formations ont permis de proposer dés la
rentrée 2019 des conférences GIEC d tous les
étudiants de 1°® année FIMI, co-animées par un
bindme étudiant-enseignant. Ce format s’est par la
suite transformé en activité d'arpentage de cette
conférence. Dés la rentrée 2020, tous les étudiants de
premiére année ont participé & un atelier Fresque du
Climat dans le cadre de leur semaine d'intégration.
Ces réalisations ont nécessité le soutien d la fois de
la direction du département FIMI (inscription &
I'emploi du temps des éléves et au programme de la
semaine d'intégration) et de la Direction de la
formation (organisation et financement des ateliers
d’animation et de formation & I'animation & la
Fresque du Climat par I'équipe pédagogique ATENA).

A I'échelle de I'établissement, des enseignants du
département FIMI ont été fortement impliqués dés le
début du chantier évolution de la formation (juillet
2019) en tant que chargés de missions et membres
du groupe de travail (GT) ayant rédigé les deux
lettres de cadrage. Des cafés pédagogiques et des
assemblées générales ont été proposés pour tenir

informés les collégues du département de I'évolution
des réflexions et recueillir leurs interrogations et
inquiétudes. Suite au vote de la deuxieme lettre de
cadrage au CA en avril 2020 s'est fait sentir un besoin
de se projeter plus concrétement sur des activités
pédagogiques.

Par ailleurs, entre mai et juillet 2020, des
représentants FIMI ayant participé & la rédaction des
lettres de cadrage, ont proposé la rédaction

« d'activités zéro » DDRS (sur le modéle des sujets
zéro des épreuves du baccalauréat). Ce travail a
mobilisé une quarantaine d’enseignants et
enseignants-chercheurs du département, de
disciplines variées (sciences humaines et sociales et
sciences pour I’ingénieur). Il a abouti & la rédaction
de trois séquences pédagogiques détaillées autour
des thématiques (1) Changement climatique ; (2)
Biologie, biodiversité, santé et (3) Ressources,
Analyse du Cycle de Vie (ACV), Low Tech. Ces
activités n‘ont pas vocation d étre reprises &
I'identique dans les futurs enseignements dédiés qui
seront délivrés a terme au sein du département mais
cet exercice a permis de démontrer la faisabilité du
travail interdisciplinaire, de donner envie, d'identifier
les difficultés et de créer une dynamique au sein des
équipes enseignantes. Ainsi, bon nombre
d’enseignants et enseignants-chercheurs ayant
participé a la rédaction des « activités zéro » DDRS
ont ensuite rejoint le groupe de travail DDRS FIMI
lancé en septembre 2020.

Ce groupe de travail, propre au département FIMI,
compte environ 35 membres et s’est réuni 25 fois au
cours de I'année universitaire 2020-2021. Il est animé
par une enseignante-chercheuse qui a pu initier le
travail lors de son Congé pour Projet Pédagogique au
premier semestre 2020-2021 (décharge totale
d’enseignement sur un semestre) ; il a été
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initialement ouvert & des représentants de
I'ensemble des disciplines du département FIMI et
des étudiants de Transition FIMI, puis la participation
a été élargie aux enseignants inscrits aux ateliers
organisés dans le cadre de la Journée banalisée
Evolution de la Formation du 3 février 2020. D'un point
de vue méthodologique, aprés une période
d'appropriation des lettres de cadrage, ce groupe de
travail (GT) a réfléchi dans un premier temps & des
activités pédagogiques qui pourraient étre
proposées dans le cadre des enseignements dédiés
DDRS au département FIMI. Ce travail a permis de
partager des retours d’expériences sur des
enseignements déjd existants et/ou de faire émerger
de nouvelles propositions. Les échanges ont été
riches et le partage de points de vue entre collégues
de disciplines variées apprécié. Dans un second
temps, suite au vote de la trame commune DDRS en
janvier 2021 par le comité de pilotage plénier du
chantier Evolution de la Formation, les collégues du
GT DDRS FIMI ont été amenés a travailler plus
spécifiguement sur des scenarios pédagogiques
reprenant les blocs de cette trame. 6 scenarios (un
GT par scénario), présentés au conseil du
département et au copil plénier en avril 2021, ont
émergé de ce travail, pour donner finalement lieu & 3
scénarii types émergeant de réunions additionnelles
entre ces mémes collegues (les 6 GT fusionnés en 3
GT, pour confronter les idées et intégrer des
personnes de chaque discipline). En mai 2021, une
séance de travail sur ces 3 scénarii suivie d'une
présentation de 'avancement du travail du GT & tout
le département FIMI a eu lieu en visioconférence,
avec 80-90 personnes connectées.

Suite & cela, sur proposition des membres du GT, un
questionnaire a été élaboré et soumis & ces mémes
membres afin de faire ressortir les points et

modalités pédagogiques saillants et intéressants des

THE SHIFT PROJECT — FORMER L'INGENIEUR DU XXI¢ SIECLE

scénarii. L'analyse des résultats a permis de
converger en juin 2021 vers une construction des
futurs éléments constitutifs (EC) DDRS dédiés, en
termes de volumes horaires attribués & chaque bloc
de la trame du socle commun DDRS et de modalités
pédagogiques associées (cours, Travaux Pratiques,
Travaux Dirigés, projet).

Par ailleurs, en octobre 2020, la décision a été prise
de reporter la mise en ceuvre de I'évolution d la
rentrée 2022 (initialement prévue & la rentrée 2021),
du fait de la crise sanitaire mobilisant la
communauté enseignante. En paralléle du travail sur
les nouveaux EC DDRS, le GT DDRS FIMI a donc
travaillé a I'élaboration d’enseignements transitoires,
déployés en 2021-2022, sur des journées banalisées
dans la maquette actuelle ; ces enseignements ont
été congus de sorte & étre déployés et développés
dans la nouvelle maquette a partir de septembre
2022. Pour ce faire, 3 sous-groupes du GT DDRS FIMI
ont été créés en juin 2021 afin de travailler plus
spécifiquement sur les thématiques suivantes :

- GT1:surles enseignements relatifs au bloc
A : Introduction & I'Anthropocéne et aux
limites du systéme Terre (avec I'objectif de
rédiger les ressources pédagogiques pour
novembre 2021 - voir ci-dessous),

- GT 2:sur les projets pluridisciplinaires dans le
cadre des enseignements dédiés DDRS (avec
I'objectif de tester des thématiques lors des
journées banalisées du semestre 4 en 21¢me
année, début février 2022)

- GT3:surles TP a proposer dans le cadre des
enseignements dédiés DDRS (pour une mise
en place dés septembre 2023 en 2°™me année)

Les membres du GT DDRS ont bénéficié d'une
rémunération complémentaire pour ce travail mené
au cours de 'année 2020-2021.



Actions en cours (année universitaire 2021-2022)

Au cours de la semaine d'intégration, qui a pris place
du 8 au 10 septembre 2021, une Fresque du Climat a
été réalisée par 'ensemble des étudiants de
premiére année (sauf la filiére Asinsa qui la
découvrira lors des journées banalisées du semestre
1). Un pdle Fresque du Climat a été créé en juin 2021
pour pérenniser cette action (recrutement et
formation des animateurs, mise & disposition de

documents pour faciliter I'animation...). Il est
actuellement géré par deux étudiants et une
enseignante.

L'enjeu de cette année 2021-2022 au FIMI est de
proposer des premiéres déclinaisons d’activités en
vue de |'évolution de la formation & la rentrée 2022.
Des journées ont été banalisées pour les étudiants de
1¢e année (automne 2021) et pour les étudiants de
2ieme gnnée (début février 2022).

Au semestre 1 en novembre 2021 (pour les étudiants de 1¢ année), 10 heures d’activités

= Introduction d I’Anthropocéne

I'Anthropocéne

1h de débat/discussion par groupe TD

pour appropriation et restitution.

2h de CM : Les limites du systéme Terre, représentations et récits de 'Anthropocéne

2h de TD : Quelques bases mathématiques et physicochimiques pour appréhender quelques enjeux de

- Présentation du Rapport spécial du GIEC de 2018 sur le réchauffement global & +1,5°C

1h de TD : Présentation de I'activité d'arpentage de la conférence et des ressources mises d disposition des
étudiants. La conférence est divisée en 7 parties. Un groupe d'étudiants s'empare d’'une de ces 7 parties

2h de travail en autonomie (créneau & I'emploi du temps)

2h de TD : restitution de la Conférence GIEC par les étudiants par groupe TD
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Au semestre 4 durant le printemps 2022 (pour les étudiants de 2°™ année, qui ont déja travaillé sur le rapport

du GIEC I'an dernier), 15 heures d’activités

Semestre 4 (2A) : 15h d’activités

- Introduction d I’Anthropocéne

I'Anthropocéne

1h de débat/discussion par groupe TD

10h de projet

2h de CM : Les limites du systéme Terre, représentations et récits de 'Anthropocéne

2h de TD : Quelques bases mathématiques et physicochimiques pour appréhender quelques enjeux de

> Climat, énergie, ressources, biodiversité - leviers, futurs possibles/souhaitables

Afin de former les équipes enseignantes a dispenser
ces nouveaux enseignements, un parcours de
formation par les pairs est proposé depuis la
rentrée universitaire. Ce dernier est suivi par 18
enseignants volontaires pour donner le cours et 35
enseignants volontaires pour animer les TD et
I'arpentage de la conférence GIEC. Au total, 20
créneaux de formation d'une durée d'1h & 1h30 sont
inscrits aux agendas entre le 22/09 et le 05/11 pour
les enseignements du semestre 1 (et de nouveaux
créneaux seront proposés en janvier au vu de la
préparation des enseignements du semestre 4). Les
formations sont assurées par 7 enseignants qui se
sont le plus impliqués dans la rédaction des
ressources pédagogiques, qu’ils mettent & la
disposition de la communauté enseignante de
I'établissement, voire du Groupe INSA pour certaines.

Objectifs 2022

L'intégration des enjeux DDRS au FIMI est réalisée
dans le cadre d’'une réforme plus globale de la
formation du département : refonte quasi-compléte
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de la maquette, adaptation des enseignements a la
diversité des profils des nouveaux bacheliers,
réduction des volumes horaires..

Pour I’axe DDRS, d la rentrée 2022 en 1" année et d la
rentrée 2023 en 2°™e année, la maquette comprendra
6 ECTS dédiés et 6 ECTS non dédiés répartis de la
maniére suivante :

- 2ECTS au semestre 2 (18 année)

- 2ECTS au semestre 3 (2¢me année)

- A moyen terme, 2 ECTS seront inclus dans les
Parcours pluridisciplinaires d'initiation &
lingénierie (4A) et intégreront des
dimensions de sciences humaines et
sociales (SHS) et de sciences pour l'ingénieur
(spr)

En paralléle & ce travail d'élaboration de ces crédits
DDRS dédiés, les disciplines travaillent actuellement
sur la transformation de leurs enseignements ; c’est
dans ce cadre que les crédits DDRS non dédiés
seront intégrés.




Pour conclure, afin de bien cerner I'ampleur de ce
chantier : pour le département FIMI, la mise en
ceuvre de ces transformations a nécessité des
présentations & 15 conseils de département sur 2
ans, une trentaine d’assemblées des responsables
de discipline, des AG, des GT thématiques FIMI +
départements, des GT au sein des disciplines, des
concertations entre la Direction FIMI, la Direction de la

formation, les responsables de disciplines, les

directeurs de filieres, le tout dans un contexte de
crise sanitaire éprouvant. Transformations qui se
poursuivent avec notamment un travail
d'élaboration de contenus et de supports
pédagogiques, de refonte des UE et EC, d'élaboration
d'emplois du temps, pendant toute I'année 2021-2022

et aprés.
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Points-clés de I'établissement

Parties prenantes engagées sur le

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
RENNES

INSA

Partenaires extérieurs

projet

e 2073 étudiants .
e 229 enseignants
e 8 spécialités ingénieurs

e Formationen 5 ans

COPIL ClimatSup : 6 o
étudiants, 15 enseignants et
enseignants-chercheurs

The Shift Project

e Référent DD dans les
départements

e Groupe de travail dans
certains départements

Origine du projet

Avant le lancement du projet ClimatSup INSA,
quelques collégues déja trés sensibilisés et moteurs
sur les questions environnementales avaient déja
modifié et/ou complété leur(s) module(s) afin
d’aborder les enjeux socio-écologiques. Le COPIL-DD
de I'établissement avait apporté, lorsque c'était
possible, son concours a ces évolutions.

Le projet ClimatSup INSA a donc été un vrai catalyseur
en ce sens qu'il a permis de créer une dynamique
globale et d'inciter les enseignants qui voulaient
aborder ces enjeux mais qui n‘avaient pas encore pris
le temps pour cela. En informant régulierement des
avancées du projet au travers de la mise en place d'un
COPIL-ClimatSup (vingtaine de personnes incluant des
étudiants), les enseignants ont pu s‘approprier les
données issues des étapes de diagnostic et
comprendre les avantages inhérents & I'utilisation d'un
référentiel de connaissances et compétences co-
construit avec le Shift Project.
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Les webinaires organisés par le Shift Project ont permis
d'apporter une réponse concrete @ la volonté de
certains personnels d’'étre formés aux enjeux socio-
écologiques.

Parallélement & la mise en place du COPIL-ClimatSup,
les directeurs des départements de spécialités ont été
tenus informés des avancées progressives du projet
via le CODEP.

Méthode

L'objectif est d"avoir, a terme, une diffusion globale
des enjeux socio-écologiques dans tous les modules
de formation, quels qu’ils soient. Outre la mise en
place du COPIL-ClimatSup, hous hous sommes
vraiment focalisés sur la structuration de la démarche.
A partir du contexte et des diagnostics co-réalisés
avec le Shift Project, le format a été choisi. Fort des
expériences des collégues de I'INSA Lyon, nous avons
convenu d'intégrer les enjeux socio-écologiques dans
nos formations & hauteur de 10% de la maquette




environs. Le format de 24 crédits ECTS répartis entre 12
crédits ECTS sur les compétences communes et 12
crédits sur les compétences spécialisées a été retenu.
Pour chacun de ces deux groupes, I'idée est d'avoir
moitié de crédits dédiés aux travers de la mise en
place et/ou modifications de modules et moitié de
crédits que les étudiants pourront acquérir au travers
d'actions plus personnelles comme les stages, leur
implication dans les associations, etc.

A partir de ce format, et pour commencer & mettre en
place I'approche par compétences sur ces enjeux
socio-écologiques, il a été décidé par notre
gouvernance et par notre Direction des formations de
mettre en place des référents Développement durable
institutionnels dans chaque département (STPI,
départements de spécialité, Humanités). L'objectif est
que ces référents puissent animer au sein de leur
département des groupes de travail sur l'utilisation du
référentiel afin de déterminer quelles sont les
compétences communes et spécialisées sur
lesquelles nous souhaitons travailler au niveau de
notre établissement. Le lien entre les différents GT se
fera d’'une part par le COPIL-ClimatSup, et d’autre part
par nos collegues des humanités qui interviennent
dans tous les départements. Plus globalement, avec la
Direction des formations qui met en place I'approche
par compétences pour toutes les formations.

Enfin, afin de lancer la dynamique sur ces enjeux
socio-écologiques, il a été décidé au niveau de la
gouvernance et de la Direction des formations de
mettre en place, de fagon pérenne, pour tous les
étudiants et personnels qui le souhaitent, une
formation associant une Fresque du climat et un
atelier « 2tonnes ». Afin d’'emmener toute la
communauté sur ces enjeux, l'objectif est de former un
groupe de 35 animateurs (Fresque+2T) pérenne qui
pourront chaque année reconduire les ateliers.

L'objectif étant bien que tous nos étudiants aient suivi
ces deux ateliers au cours de leur cursus. Il est & noter
que le groupe d’animateurs est constitué pour moitié
d’enseignants, enseignants-chercheurs et pour moitié
de collegues des services support. De plus,
I'établissement accompagnera et reconnaitra
I'investissement des collégues qui se sont portés
volontaires pour devenir animateurs. Une dotation de
10h équivalent TD est prévu pour la partie formation et
4h équivalent TD pour chaque session (Fresque+2T)
animée. Pour les personnels des services, des
discussions sont en cours avec la DRH pour
reconnaitre et valoriser ces engagements (heures
RTT ?). Enfin, il est aussi prévu que les étudiants quile
souhaitent puissent devenir formateurs et que leur
implication dans les animations des ateliers soit
reconnue dans le cadre de leur cursus (crédits ECTS,
supplément au dipléme ?).

Résultats

Les actions de 2021

Cette rentrée 2021 s'illustre vraiment par la mise en
place des ateliers « Fresque du Climat + 2Tonnes » :
formation des animateurs au premier semestre,
animation aux étudiants de 3°™¢ et 4°™me année
d'ateliers au second semestre (env. 850 étudiants).
Ces ateliers permettent de répondre aussi d une
volonté de nos personnels de monter en compétences
Sur ces enjeux environnementaux.

Les travaux avec les GT dans les différents
départements s’inscrivent également dans I'approche
par compétence et visent & élaborer une premiére
version des compétences communes. Il va de soi que
la démarche présentée et que les actions mises en
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place actuellement s‘accompagnent de celles
menées, en paralléle, par certains collégues qui
travaillent, de leur coté et dés & présent, & modifier
leurs modules afin d'y intégrer les questions socio-

écologiques.

Enfin, et comme les années précédentes et en synergie
avec les travaux du COPIL-DD du CRICDD (Collectif
Rennais Inter-Campus pour le Développement
Durqble), nous reconduirons les cycles conférences,
semaine DD, etc.

Leviers

e Gouvernance convaincue et motrice

e Implication et motivation des étudiants et
collégues enseignants et enseignants-
chercheurs

e Interactions avec le COPIL-DD

Objectifs 2022

Notre objectif est que les compétences et
conndissances socio-écologiques communes soient
intégrées aux maquettes dés la rentrée 2022. Ceci
n‘empéche pas que certains départements puissent
commencer & appréhender les compétences
spécialisées s'ils le souhaitent et s'ils sont
opérationnels. Ceci se fera par la remonté réguliere
des travaux menés par le COPIL-ClimatSup et les GT
dans les différents départements, et ce en
collaboration avec la Direction des formations afin
d’avoir une démarche constructive sur le long terme.

Comme indiqué précédemment, les étudiants de 1°®
année (dipldmés en 2027) et de 2™ année (dipldomés
en 2026) suivront les ateliers (Fresque+2T).

Freins

e La situation sanitaire a réduit 'écho et la

dynamique du projet
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INSTITUT NATIONAL
INSA Rouen INSA‘ DES SOENCES

APPLIQUEES

ROUEN NORMANDIE

Points-clés de I’établissement Parties prenantes engagées sur le Partenaires extérieurs

projet

e 2500 étudiants e Directeur des formations

Chaque département a
e 104 enseignants e 10 enseignants-chercheurs ses propres partenaires

o llspécialités ingénieurs e 10 étudiants (stages) ¢ The Shift Project
e Formation en 5 ans e Ingénieur pédagogique
e Chargée de

communication

e Directeurs de département
(trés engagés)

e GREENSA  (inclus 10
étudiants désignés)

Intégrer les enjeux socio-écologiques a la formation d’ingénieur

a
JENCES
EES
ROUEN NORMANDIE ; ‘

CllmatSup INSA Lyon, Rennes, et al.

INSA‘

ROUEN NORMANDIE

INSA

THE SHIFT §
PROJECT

w Validation du référentiel

% K & Base de données d'outils

O ¥ Webinaires, enregistrements sur Moodle ~ [GECERTLIEEN-ET,

(14 I ) : : spécialité, OpenINSA

® ¥ 1ere version Referentlel de:Competences Rapport Mars 2022

- s :

g v/ Stages dans chaque \ll v Groupe de travail Forrpat?on enseignants_.

< département avec alumni webinaires, demi- |

= 7 e journée dédiee, etc

éférent.e par i ;

g dépar’(ementp 4 i‘Atellers ctjans les Travail commun avec le

= EESrSTS groupe « Approche par

FJlll v Sondages v/ Conférences, compétences »

":‘ ('pers_onnel, Fresque du Climat, Approche structurée

g étudiants) modules dédiés, etc. pour le formation
F62000 > 20000001 > 200120003

- ; Normandie Université
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Origine du projet

Les futurs ingénieurs, quel que soit leur secteur
d’activité, seront confrontés dans leur parcours
professionnel aux enjeux écologiques : finitude des
ressources, déreglement climatique, changements
sociétauy, effondrement de la biodiversité. Toutes
les disciplines sont concernées. C'est pourquoi I'INSA
Rouen Normandie a décidé de s’engager & intégrer
ces enjeux dans la formation et de se lancer dans
un projet de transformation pédagogique en
adoptant 'approche par compétences qui revoit la
posture de I'enseignant et promeut d’autres formes
de pédagogie plus actives en plagant 'apprenant
au centre de la formation. L'INSA Rouen travaille
actuellement a I'élaboration d’un référentiel des
compétences basé sur celles proposées dans le
référentiel du Shift Project, dans lequel les enjeux du
DDRS seront intégrés afin de former des ingénieurs
avec une excellente formation scientifique mais
aussi des managers et citoyens conscients de ces
enjeux et aptes a agir pour la transition écologique.
Il ne s'agit pas de juxtaposer des enseignements liés
& I'écologie d des enseignements existants mais de
revoir 'ensemble des activités et enseignements
des différentes disciplines en vue de répondre aux
exigences de compétences indispensables pour
répondre aux enjeux de la transition écologique.

Méthode

L'objectif principal est que tout ingénieur INSA soit
capable d la fin de son cursus :

« de développer une compréhension profonde des
changements en cours ;
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- d'identifier les enjeux qui en découlent dans une

approche systémique ;

- d'analyser et proposer des solutions, scénarios et
leviers d'action possibles prenant en compte une
réflexion sur les aspects éthiques ;

« de s'insérer professionnellement dans des
entreprises en valorisant cette compréhension, clé
de la construction du monde de demain. Les
entreprises sont en transition et les écoles doivent
anticiper ce changement.

Pour répondre a cet objectif, un groupe de travail a
été créé. Il se compose du représentant.e de chaque
département, d'un responsable du projet et du
directeur de la formation. Les étudiants, les alumnis
et lingénieur pédagogique ont rejoint le groupe. Les
référente.s des départements assurent le transfert
des notions et des informations entre le groupe de
travail et les membres du département. L'approche
est différente en fonction du département.

Nous avons la volonté de définition d'un socle
commun de connaissances et d'objectifs
d'apprentissage de DDRS dans le premier cycle des
Sciences Pour I''lngénieur (SPI) ainsi que dans des
enseignements transversaux des Humanités.

Le département des Humanités joue quant & lui un
réle important dans la sensibilisation des étudiants
et dans le développement des compétences
transversales. Les cours de langue servent souvent
comme vecteur d'information portant sur des
problématiques actuelles et cherchent & développer
la réflexivité des étudiants face & eux-mémes et au
monde. Par le questionnement lors de débats
simulés ou des présentations ou prises de parole sur
des sujets d'actualité, ils sont sensibilisés & des
problémes éthiques ou liés & l'interculturalité au

sens large.



Résultats

Les actions de 2021

Demi-journée dédiée le 15.10. Présentation des
activités déja menées a I'INSA par les étudiants et
par les enseignants. Conférence sur l'anthropocéne

par J. Treiner.

Pour introduire les notions du RC_DD (référentiel
compétences développement durable) nous
travaillerons avec le GT « Approche par
compétences ». Le plan d'actions (la méthode du
travail) est le suivant :

e Chaque référent du département doit

maitriser le RC_DD.

e Avec cette maitrise et ces connaissances
nous participerons aux réunions tenues par
les membres du GT Approche par

compétences pour introduire le
développement durable dans les
compétences.

De nombreuses conférences et de nouvelles classes

ont été introduites, résumées dans le tableau de
bord.

Objectifs 2022

e Elargir le groupe de travail ;

e  Définir le plan d'évolution de la maquette
pour inclure DDRS ;

e Ce plan doit étre accepté par la Direction et
les enseignants pour chaque département
et pour IINSA de Rouen en général ;

e Alignement avec les changements de
maquette dus a Approche par
compétences.

Leviers Freins

e Deux départements ont le développement
durable au cceur de leurs sujets : CFl et MRIE,
Chimie fine et ingénierie et Maitrise des risques
industriels et environnementaux ;

e D'autres départements 'enseignent déja dans

connaissent le sujet ;

e Forte implication des étudiants ;

e Travail commun avec le groupe « approche par
compétences ».

certains cours, ce qui signifie que les enseignants

Le projet a démarré pendant la pandémie et les
enseignants ont adapté 'ensemble du processus
pédagogique. Cela a demandé beaucoup de
temps et d'efforts, tout le monde était trés fatigué;

Le mangque de temps.

Pas des freins, mais des points & considérer :

Certains enseignants ont beaucoup de
connaissances sur le sujet, ils pensent donc quiils
font déja tout et qu'il n'est pas nécessaire de
changer quoi que ce soit ;

Certains enseignants n‘'ont aucune connaissance
sur le sujet, ils ne savent pas par ol commencer

et sont perdus.

VOLUME 3 — RETOURS D'EXPERIENCES 89




INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
STRASBOURG

INSA

Parties prenantes engagées sur

Points-clés de I'établissement Partenaires extérieurs

le projet

Référent DD&RS e Commission DD&RS du

Site alsacien

e 2000 étudiants °

e 117 enseignants dont 74 .
enseignants-chercheurs

Groupe de travail du
conseil des études e Partenariat avec Emmads

Mundo
The Shift Project

e 7 spécialités ingénieurs e Responsables de

e Formation en 5 ans spécialité (consultations) .

e Directeurs de
département
(consultations)

» 1stagiaire Eco-Conseil (6
mois ETP)

e 2 stagiaires 14 (8 semaines

ETP chacun)

e FEtudiants élus
(consultations)

Origine du projet

Un travail de cartographie des enseignements a été
préalablement réalisé par deux étudiants. La
sollicitation des étudiants et des enseignants a
permis de dégager un consensus sur les
enseignements qui abordaient les questions climat-

énergie ou environnementales.

L'intérét pour ces questions n’étant pas partagés par
I'ensemble des enseignants (certains sont déja trés
demqndeurs), la facilitation de leur intégration dans
les enseignements est primordiale, notamment en
utilisant les projets. La concrétisation d'une
collaboration avec Emmmaus, acteur de la transition
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écologique et solidaire, a servis de support et
d’inspiration pour démarrer des projets rapidement
avec les enseignants et étudiants déja engagés.

En paralléle, une communication systématique sur
I'avancée du projet au niveau du Groupe et de I'INSA
Strasbourg est réalisée.

Néanmoins l'investissement est nécessaire et
I'échelle de temps dans laquelle doit s'inscrire ce
projet sont importants ; un stage a été proposé aux
étudiants du mastére spécialisé Eco-Conseil pour
assurer une mise en cohérence de toute la
démarche.




Méthode

La possibilité d’avoir une personne dédiée
exclusivement au projet, méme sur la durée d'un
stage, donne la possibilité d’approfondir et d’ancrer
la démarche. Un retour des résultats de la
cartographie a été fait aux parties prenantes
pendant des réunions dédiées au cours desquelles le
référentiel élaboré dans le cadre de ce projet a été
aussi été présenté et discuté.

Une réforme d'ajustement de grilles d’enseignement
ayant eu lieu, un crédit a été dégagé pour permettre
I'enseignement aux premiéres années d'un module
d'éthique, auparavant électif, orienté enjeux socio-
écologiques.

L'intégration des questions socio-écologiques dans
la formation existante passe par 'adaptation de
I'offre existante, ce qui est le cas pour la proposition
d’intégration de nouvelles consignes aux rapports de
stage des étudiants. En proposant des consignes
détaillées pour la prise en compte de ce critére ainsi
que des fiches récapitulatives pour que les étudiants
s’‘approprient plus facilement les enjeux en attendant
qu'ils soient tous formés.

L'intégration par le dialogue, la refonte pour d'autres
raisons des grilles, la reformulation d'attendus sont
des démarches & la marge, mais qui, additionnées,
forment un tout conséquent mais dont la cohérence
reste & assoir.

C’est pourquoi une proposition de document de
cadrage a été faite au Conseil des études. Ce
document nécessite une certaine appropriation par
les élus et est encore sujet a discussion, il est &
espérer qu'il soit adopté prochainement. Le
document reprend I'importance de former les
étudiants depuis la premiére année, jusqu’au

dipldme et donc aussi en spécialité, par des
interventions ciblées, dans des cours dédiés puis
intégrés dans les maquettes existantes donc dans
des enseignements non dédiés.

Résultats

Les actions de 2021

La Fresque du climat a été proposée au comité de
direction.

La Rentrée Climat a été organisée pour les étudiants
entrant en premiére année (230 étudiants).

Comme évoqué dans le chapitre précédent le cours
« éthique et enjeux socio-écologiques » en 1°® année
a été mis en place.

Prise en compte de la démarche low tech dans des
projets en 3*™m¢ année par des enseignants
volontaires.

Projets dédiés choisis par certains étudiants en
derniére année autour des besoins de notre

partenaire Emmadus.

Objectifs 2022

L'organisation de la premiére Rentré Climat a été
comprise et appréciée par les parties prenantes, il
s'agit maintenant de pérenniser 'événement.
L'intention est bien plus facile que la réalisation car
son organisation a pris beaucoup plus de temps que
prévu, ce qui doit étre pris en compte.

La lettre de cadrage est en cours d’examen par les
instances, les objectifs suivants sont donc soumis &
la décision des différents conseils de I'établissement.
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A la suite du premier enseignement dispensé a la 1ére Mise en ceuvre et suivi des démarches d'intégration

année, les cours dédiés en 2me et 3°™Me année sur les en spécialités par le comité de pilotage (& créer) des
enjeux environnementaux et les outils pour enseignements non dédiés. Ce travail doit étre fait en
I'ingénieur doivent étre créés. fonction de chaque spécialité mais aussi dans un

objectif de mutualisation quand c’est possible.

Leviers Freins

e Compétences présentes en interne e Echanges inter-spécialités non
institutionnalisés
* Recommandations CTI e Surcharge importante des enseignants

. . e Méconnaissance des enjeux par une majorité
e Document de cadrage approuvé en conseil

d’enseignants
des études (01/22) 9
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Points-clés de

Parties prenantes engagées sur le

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
TOULOUSE

INSA

Partenaires extérieurs

I’établissement projet
e 3267 étudiants o
e 275 enseignants o

e 8 spécialités

ingénieurs pour demain

e Formationen 5 ans °

département

2 référents projet .

Des étudiants : 1 élu, 3 memlbres
d'association dont Ingénieur

Responsable communication

e Des enseignants-chercheurs
représentants chaque

Partenariats avec autres
écoles du groupe INSA
(notamment INSA de
Lyon).

e Association Ingénieurs
pour demain (INSA
Toulouse)

e The Shift Project

Origine du projet

L'INSA Toulouse a entrepris, au printemps 2019, une
démarche de réflexion prospective intitulée
prospective INSA 2040. Cette démarche a permis
d'identifier 7 facteurs de changement, déclinés en 9
ambitions. Fin 2020, un premier plan d’actions 2021-
2025 a été soumis d I'ensemble de la communauté.
De grands enjeux sociétaux ont ainsi été mis en
lumiére dont la transition écologique et durable.

En paralléle, au printemps 2020, le Groupe INSA a
créé un groupe de travail inter-établissements visant
a intégrer les enjeux climat-énergie dans les
formations. Le projet ClimatSup INSA a été présenté
dans les instances du Groupe INSA et des
établissements (comité de direction, conseils
centraux et assemblées générqles). Durant I'été 2020,
8 étudiants stagiaires (3 & Toulouse, 2 & Strasbourg, 2
& Rennes, 1 a1 I1SIS Castres) ont été recrutés pour
effectuer la cartographie des enseignements

existants & I'échelle du Groupe, & I'INSA Toulouse, et
également dans d’autres formations
(benchmarking). Ce travail s'est mené avec la
collaboration des départements de spécialités pour
fournir des données, et les informations ont été
partagées dans un espace collaboratif.

Puis, en septembre 2020, le Groupe INSA a entamé sa
collaboration avec The Shift Project. Un travail plus
spécifique a alors démarré dans les établissements,
et en particulier a I'INSA Toulouse, avec une premiere
étape de structuration de la démarche (objectifs,
calendrier prévisionnel) et la mise en place du
pilotage du projet.

Méthode

La démarche a été clairement structurée a partir de
septembre 2020 en partenariat avec The Shift Project
a travers I'établissement d’une feuille de route pour
les référents au niveau du Groupe INSA et d’'une
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feuille de route spécifique & I'INSA Toulouse

(novembre 2020) détaillée ci-dessous.

Objectifs et calendrier initial :

Cartographie des enjeux climat-énergie
dans les formations (& finaliser d'ici janvier
2021) ;

Travail sur les compétences transverses d
partir d'une VO fournie par The Shift Project :

o Appropriation, amendements pour
une formation INSA. Point d'étape en
janvier 2021 pendant la « semaine
climat-énergie » ;

o Réflexion sur les compétences
transverses réparties sur les 5
années de formation (version
préliminaire en juin 2021) ;

o Premiéres propositions de
modifications de la 1¥® année en mai
2021, pour une application
septembre 2021 (si possible), a
associer aux transformations liées &
la réforme du bac ;

Travail sur les compétences de spécialités ;
Mise en application en 2°™e année en
septembre 2022, nouveaux ajustements de la

1" année ;

Premiéres actions (septembre 2020 — novembre

2020)

94

Présentations du projet dans les conseils de
départements et de centres;

Points réguliers dans les instances : comité
de direction, conseils des études ;
Assemblées générales et webinaires afin
d'informer sur la démarche et d’associer un
maximum d'acteurs ;

Auditions d’experts co-organisées avec The
Shift Project ;
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Analyse des maquettes d’enseignement par
The Shift Project et fourniture de la version VO
du référentiel de compétences en novembre
2020;

Recensement des enseignements dédiés ou
abordant les enjeux développement durable
par les départements et centres de I'INSA
Toulouse (novembre 2020-janvier 2021) ;

Résultats

Les actions de 2021

'|_

3_

Mise en place d'une « semaine climat-énergie »
du 18 au 22 janvier 2021 (Fresque du climat pour
tous les étudiants de 1 année, et également
pour autres étudiants et personnels volontaires,
conférences, ateliers, débats, collecte de
déchets, présentation de posters, simulation
parlementaire...) ;

Intégration partielle des enjeux climat-énergie
dans les enseignements (projets 1 année,
exemples d'application dans certains cours,

cours thématiques au choix) ;

Travail sur le référentiel de compétences
commun a tous les ingénieurs INSA a partir du
référentiel proposé par The Shift Project
(recensement des enseignements dédiés ou
abordant les enjeux, appropriation du
référentiel) ;

A noter, 'abandon des assemblées générales en

février 2021 faute de participants : 'essentiel du

travail en interne repose désormais sur le COPIL et les

départements de spécialités (via des assemblées

générales par spécialité et des conseils des

départements).



4- Ateliers participatifs inter-INSA par spécialités 8- Au niveau de I'établissement, nomination d'un
organisées avec The Shift Project : bindme référent développement durable avec
mathématiques et numérique en octobre 202], une feuille de route spécifique.
génie civil, construction en décembre 2021.

5- Poursuite de 'audition d’experts et de Objectifs 2022

conférences de spécialistes en partenariat
avec The Shift Project Finaliser le référentiel des compétences communes,

précisant les niveaux d’appropriation sur les enjeux

6~ Rédaction parle COPIL d'un annexe climat climat-énergie attendus pour tout ingénieur INSA

énergie & intégrer dans la feuille de route en
Toulouse.

formation INSA Toulouse (octobre 2021). Les

propositions du COPIL portent sur Etablir la matrice de compétences spécifiques aux

Iaugmentation du nombre d'heures dédiées, la spécialités et les niveaux d'appropriation associés.

généralisation des enjeux dans les projets et Articuler les propositions de 'annexe transition

rapports de stages, I'utilisation de modules écologique avec la mise en place d'une évolution de

d'ouverture et la semaine climat-énergie. la formation & I'INSA Toulouse incluant enjeux climat-
7- Février 2022 - Dans le cadre de la démarche €nergie, transformation numérique et sociétale,

globale d'évolution de la formation & IINSA interdisciplinarité, concomitante avec la réduction

Toulouse, le COPIL ClimatSup a fourni aux prévue des volumes horaires des maquettes

groupes de travail une seconde proposition plus ~ d'enseignement (1/2 journée par semaine), pour une
synthétique et plus concréte relative au premier ~ Mise en place en septembre 2023,

cycle (années 1a 3 de la formation)

Leviers Freins

e Forte implication des membres du COPIL e Travail chronophage : les AG s’essoufflent et

e Explicitation du référentiel de compétences seuls les membres du COPIL restent
par les membres du COPIL ClimatSup dans les réellement impliqués (mais au final ce groupe
réunions intra-départements. restreint a été trés efficace)

Injonction de la direction de I'INSA : Les I epe
¢ J e Mobilisation difficile des personnels, due au

animateurs des différents groupes de travail " PN
contexte général. Se sont ajoutés & cela : un

pour la mise en place de la réforme globale projet plus global de réduction des

des enseignements d IINSA Toulouse seront . e
9 maquettes horaires rendant difficile

les garants de la mise en place des L. . ez .
9 P I'adhésion des enseignants, un référentiel

enseignements climat énergie N . L
initial de compétences trop générique et

¢ De nouveaux étudiants trés motivés ont . . e .
abstrait et une démobilisation progressive

rejoint le COPIL ClimatSup en novembre des étudiants.
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Points-clés de I'établissement

Parties prenantes engagées sur le

Sup'€nRkR

Ecole d'ingénieurs

Partenaires extérieurs

projet

e 120 étudiants °

e 30 enseignants
e 1spécialité ingénieur

e Formationen 5 ans

Comité de direction °
(directeur de I'école,
Directeur des études,

industrielles, des relations

SUpEnR est une école
interne de ['Université de
Perpignan, UPVD, qui est
labellisée DD&RS

e The Shift Project

responsables des relations

internationales, du
recrutement, de la
plateforme de TP et des
projets étudiants, du

recrutement)

e 2 enseignants-chercheurs

Origine du projet

L'engagement attendu vers la transition
énergétique et environnementale requiert
I'intégration des enjeux climat-énergie dans les
formations d’ingénieurs, voire la mise en place de
formations spécifiques. L'école d'ingénieurs SUp’EnR
créée en 2016 est dédiée a l'essor et la diversification
des énergies renouvelables dans le cadre d'un
aménagement du territoire viable et soutenable. Elle
s'inscrit ainsi totalement dans la stratégie nationale
bas carbone (SNBC) et la programmation
pluriannuelle de I'énergie (PPE). Elle a pour vocation
d’‘accompagner la montée en compétences aussi
bien au niveau local que national des entreprises
impliquées de fagon directe ou indirecte dans le
développement durable.
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Dans ce contexte, SUP’ENR a pour mission de produire
et partager des connaissances scientifiques,
pluridisciplinaires, au plus haut niveau, pour ses
étudiantes et étudiants, pour lindustrie et pour la
société. Elle repose donc sa stratégie de
développement sur trois constats :

- la transition énergétique et linnovation conduisent
& 'émergence de nouveaux métiers ;

- la société numeérique transforme de fagon
profonde les services apportés aux citoyens ;

- les éléves ingénieurs expriment une volonté forte
d'évoluer dans des environnements interculturels
variés et les pays émergents se développent avec un
besoin croissant en une ingénierie imprégnée par les
enjeux du développement durable.




Objectif & méthode

Ces constats participent a la définition du projet de
I'école qui repose sur 6 axes :

- placer lingénieur SUPENR & la croisée des
disciplines scientifiques et sociétales : énergétique,
ressources, environnement, économie,
aménagement du territoire, développement durable
;

- former des ingénieurs & large potentiel, capable
d'appréhender des probléemes complexes qui
associent technologies nouvelles, environnement et

contexte socio-économique ;

- favoriser le sens du concret, I'esprit critique et
[autonomie d'apprentissage ;

- inscrire la communauté dans une démarche de

développement durable ;

- développer SUpPENR dans le cadre d'un partenariat
multi-forme ;

- internationaliser le cursus de formation.

L'élaboration de la maquette pédagogique s'est
donc appuyée sur I'ingénierie énergétique et les
humanités en intégrant totalement les aspects
économiques, sociaux et environnementaux du
développement durable. Ainsi, de fagon naturelle, les
enjeux climat-énergie sont abordés tout au long de
la formation et en constitue méme la colonne
vertébrale. Le référentiel de compétences de Sup’EnR
a été établi et enrichi par celui réalisé par I'équipe
ClimatSup INSA, afin de répondre au mieux aux

Leviers

besoins des entreprises engagées dans la transition
énergétique et environnementale.

Les enseignants-chercheurs, en plus d'étre impliqués
dans le développement durable au niveau de leurs
enseignements, le sont aussi dans leurs activités de
recherche. Au cours de ces derniéres années, il s'est
agi de cultiver l'interdisciplinarité en mettant en
place des projets pédagogiques a l'interface entre
I'ingénierie énergétique et les sciences humaines et
sociales. L'équipe pédagogique organise chaque
année des fresques du climat, en particulier, pour les
éléves-ingénieurs. Ceci constitue un des éléments
qui permettent de développer une approche
exploratoire, de rechercher des compromis, de
raisonner en situation de savoir incomplet, aidé de
I'intuition, de I'expérience, du travail en équipe...

L'équipe pédagogique est en capacité
d’accompagner I'éléve-ingénieur d conceptualiser
I'ingénierie dans la complexité d’'un monde en pleine
évolution, & acquérir une approche englobante et
projective, a favoriser une conscience sociale et
humaniste. Les étudiants profitent de cet
environnement favorable & 'acquisition des notons
essentielles sur les enjeux socio-écologiques. lIs les
valorisent aussi au cours de leurs activités
extrascolaires et associatives.

Forte de son expérience et avec le soutien entier de
la direction, I'équipe pédagogique de SUpP’ENR
contribue & la mise en place d’enseignements
dédiés, a la formation du personnel, au
développement du référentiel compétences dans le
cadre et bien au-deld, du projet ClimatSup.

Freins

e Spécialisation en énergie renouvelable de
I'école

e Petite taille de I'école : peu de temps @
dégager pour traiter spécifiguement et en
profondeur ce dossier




Points-clés de
I’établissement

Parties prenantes engagées sur le projet

SIS

INGENIEURS

CASTRES

Partenaires extérieurs

e 250 étudiants °

¢ 12 enseignants

PSR R Vert
e 1spécialité ingénieurs

en santé

e Formationen 5 ans °

Delphine Viela, enseignante .
vacataire & l'origine du site lingénieur

The Shift Project

e 32 étudiants de FIE3

Responsables pédagogiques des
années 1,2 et 3

o Référent DD et climat d'ISIS

Origine du projet

Suite d une demande du Groupe INSA d’intégrer les
problématiques climat-énergie-environnement &
la formation de I'ingénieur, la direction ISIS a décidé
de s’associer a cette initiative en 2020. Francis Faux,
maitre de conférences en informatique s'est proposé
en tant que référent de I'école aupres du Groupe
INSA. Apres consultation des différents enseignants
permanents de I'école (ISIS est une petite école avec
seulement une dizaine de permcments), il s’est avéré
que ces thématiques ne sont quasiment pas
abordées dans la formation.

En juin 2020, ISIS contribue au début du projet
ClimatSup en proposant un stage de 3° année. César
Perrin Cocon, étudiant ingénieur de FIA4 s’est
proposé pour réaliser un stage de 3 mois sur le
benchmarking des formations a l'international. Par la
suite plusieurs réunions ont été régulierement
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organisées avec The Shift Project et plusieurs actions
ont été menées dés la rentrée 2021.

Méthode

L'absence de Direction & ISIS en 202], ainsi que la
difficulté d'implication des étudiants en raison de la
pandémie du Covid ont été un peu préjudiciables &
I'avancée du projet. Cependant, plusieurs
enseignants se sont mobilisés et ont montré leur
intérét pour le projet.

Aucune méthodologie élaborée n'a été mise en
ceuvre pour faire avancer le projet. Simplement,
plusieurs réunions ont été organisées en interne pour
présenter le projet a I'équipe pédagogique et pour
réfléchir & sa mise en ceuvre. Des réunions réguliéres
avec Damien Amichaud du Shift Project ont permis
de réfléchir & la mise en place d'actions concretes en
2021. En mai 2021 a été décidé le lancement, sur la



base du volontariat de certains enseignants de

I'équipe, de premiéres actions. Celles-ci sont décrites

ci-apres.

Nous envisageons entre février et avril 2022 de

réfléchir a l'intégration de nouveaux enseignements

dans les maquettes a la rentrée de septembre 2022.

Il se pose cependant le probléme de la formation des

enseignants.

Résultats

Les actions de 2021

L'ingénieur vert : 45 propositions
pédagogiques dans le cursus « Humanités »
sous la direction de Delphine Viela (voir plus
bas) ;

7 actions permettant aux ingénieurs en
informatique du secteur de la santé d'inclure
les enjeux socio-écologiques dans la
pratique de leur métier ;

Une analyse critique des outils de
communication pour faire évoluer les modes
de management

Mis en place d'ateliers Fresque du climat
pour les étudiants en premiére année ;

Projet « Yuka BIO » en collaboration avec
I"Agence de Développement de’ I'Apiculture
en Occitanie. L'objectif est de réaliser un site
web qui cartographie les lieux bio du
département (d’aprés Cartobio) du Tarn.

Objectifs 2022

Un projet d'escape game numérique sur le
théme de la transition énergétique ;
Formation & la fresque du climat pour les
nouveaux entrants des la rentrée 2022.
Formation au bilan carbone et &
I'anthropocéene avec une Masterclass en
conviant un intervenant extérieur ;
Développement de projets tuteurés en lien
avec le référentiel de compétences.

Leviers Freins

Le travail réalisé par I'équipe ClimatSup a
permis de lancer la dynamique ;
Limplication (idées, ressources et
intervention/présentation dans le cours) du
Shift Project ;

L'engagement des étudiants au-deld du
strict cadre du cours (création d'un site
Internet, présentation des résultats aux

parties prenantes).

L'absence d'outils informatiques adaptés et
réactifs (moodle peu collaboratif et
'hébergement du site et du nom de domaine
par la plateforme INU toujours pas faits en
raison du manque de réactivité et des
blocages du service informatique de
[université) ;

Le manque de structuration des instances de
pilotage et 'engagement, encore faible, des
équipes enseignantes dans le projet

ClimatSup.
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Focus sur « L'ingénieur vert » : 45 propositions pédagogiques

dans le cursus Humanités sous la direction de Delphine Viéla

Concerne les 1°s années du cycle étudiant ingénieurs)
dans le cours d'expression professionnelle
(enseignement Delphine VIELA).

Les étudiants de premiére année du cycle étudiant
ingénieur ont travaillé, dans le cadre d'un cours
d'expression professionnelle, & imaginer des
propositions pédagogiques permettant d'intégrer les
12 compétences de l'ingénieur citoyen dans les 3
premieres années d'école, travail effectué durant le
module des humanités. Pour celq, ils ont structuré,
animé et rendu compte d'ateliers collaboratifs de 45
minutes portant chacun sur une compétence, dans le
cadre d'un projet commun qu’ils ont appelé I
«Ingénieur vert ».

Résultats obtenus :

e Les étudiants ont proposé 45 actions possibles
dans les modules “humanité”, 6 outils
pédagogiques transversaux et 10 idées
d'apprentissage ¢ réaliser lors des stages ou
dans des projets associatifs ;

¢ Une page LinkedIn a été ouverte depuis mars
2021: échanges sur les propositions
pédagogiques ;

e Un site Web, I'ingénieur vert, a été créé par les
étudiants. Homologation ISIS en cours. Il serait
souhaitable que ce site soit porté en partage
avec le Groupe INSA ;

e l'ensemble de ces résultats a été présenté au
groupe de travail Climat Sup par les étudiants,
a partir d’'un diaporama synthése, et sera
porté & la connaissance de la direction.

Page LinkedIn

Site de I'ingénieur vert

100 &V~
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Descriptif détaillé :
L'objectif du cours était double :

e Acquérir les outils et codes spécifiques &
I'expression professionnelle ;

e Contribuer, de fagon opérationnelle, & un
projet réel (ingénierie pédagogique
d'intégration des compétences de la transition
énergétique), par une construction rigoureuse,
un déploiement efficace et un suivi continu.

Structuration de la démarche et outils utilisés

La promotion 2024 compte 29 étudiants.

Le cours d'expression professionnelle se fait sur 20
heures, divisé en 5 séances de 4 heures.

Sur le fond, Damien Amichaud, responsable ClimatSup
du Shift Project, est venu présenter:

e leréférentiel V2, avec un focus particulier sur
les 4 compétences (12 sous-compétences) de
I'ingénieur citoyen ;

e |e travail a venir en 2021-2022 ;

e les attendus de la promo 2024 (étudiants de
1ére année du cycle ingénieur), & savoir : vos
idées et besoins pour I'enseignement du
Développement durable dans le cursus de
formation initiale des « ingénieurs citoyens »
des deux années préparatoires ainsi que les
premieres années du cycle ingénieur, dans les
enseignements du module « humanités ».

Sur la forme, Delphine Viéla a présenté 3 outils de
gestion du projet :



e le RADAR (des Résultats pertinents, une atteindre, définition précise de la compétence et

Approche structurée, cohérente et alignée, un de son périmétre, choix de la méthode
déploiement implémenté, des mesures d’animation et des outils digitaux collaboratifs,
d’‘amélioration en continu de I'Apprentissage domaines de travail, autres compétences en lien).
et de la Revue) ; - Séance 3, 4 et 5:12 ateliers collaboratifs

e lintelligence collective (capacité d'une TD3 en groupe - animation et support de I'atelier
communauté a faire converger intelligence et TD4 en groupe : compte rendu des résultats
connaissances pour avancer vers un but obtenus
commun qui résulte de la qualité des TD5 en groupe : alimentation de la page LinkedIn
interactions entre ses membres). Mise en I'ingénieur citoyen et du site Web l'ingénieur vert
place d’'un « drive » en commun ; - TD6 (promo compléte) : un livrable sous forme de

e une méthodologie de livrables : diaporama agrége I'ensemble des résultats. La

- Séance 1: TD1individuel - Synthése et promo est évaluée dans son ensemble en mode
compréhension du sujet, choix de la compétence RADAR

- Séance 2:TD2 en groupe - Structuration des
ateliers collaboratifs (rappel des objectifs &
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1 ECOLE
cesl D'INGENIEURS

Points-clés de I'établissement Parties prenantes engagées surle Partendires extérieurs
projet
e 7900 étudiants e Ledirecteur de CESI Ecole
e 40 enseignants d’'Ingénieurs
e 2800 intervenants e Ladirection nationale des
extérieurs études (2 personnes)
e 4 spécialités ingénieurs » lresponsable du

. département Industrie
e Formationen 5 ans

e lresponsable d'unité
pédagogique

e lenseighant-
chercheur associé (200h
ETP)

e 1pilote de promotion

e lassistante de 3éme
année

CESI poursuit sa mission sociétale en permettant & des étudiants, alternants et salariés de devenir
acteurs des transformations des entreprises et de la société, gréice & ses écoles et activités.

promotion 2018-2021. 9 apprentis se sont alors inscris

Ol‘igine du prOjet et ont suivi cette option.

En 2020 CESI école d'ingénieurs proposait 33 options

Objectif & méthode

au sein du cursus ingénieurs généralistes permettant

une professionnalisation plus spécifique des

apprentis. Aucune de ces options n'adressait La premiére idée (en juin 2020) était de monter une

directement la transition écologique des entreprises. ~ OPtion Economie circulaire et biomimétisme. Le

Sous limpulsion du responsable de département et projet a ensuite évolué pour prendre plus d'ampleur

d'un enseignant chercheur et sous l'autorité de la et dimportance par rapport aux enjeux de formation

direction régionale et de la direction des études, vers la transition écologique des entreprises. Il est

cette option a été créée et déployée dans un premier ~ deévenu évident que notre modéele de sociéte n'est

temps sur le campus CESI de Nanterre, pour la plus durable. Les risques écologiques et sociaux, sont

aussi clairs que nombreux : déréglement climatique,
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destruction de la biodiversité, pollution, inégalités,
sentiment d’exclusion... Il est donc urgent de
construire un nouveau modele de société, résilient,
inclusif et durable et cela passe par la formation des
ingénieurs.

Afin de décider de la possible création de I'option,
une étude de faisabilité a été réalisée au sein du
département industrie. Au vu des résultats positifs
obtenus, la direction a donné son aval octobre 2020
pour I'ouverture de I'option en mars 2021.

Le but de I'option est de former des acteurs de la
transition en développant 3 piliers :

e Transformer le monde : comprendre les grands
enjeux de la transition écologique

e Transformer son organisation : développer sa
capacité a créer ou transformer des
organisations afin de réduire leurs impacts
écologiques, en prenant en compte les enjeux
économiques.

e Setransformer : acquérir de nouvelles
compétences et savoir-étre pour développer sa
capacité a étre acteur du changement au sein
d’'une organisation ou pour soi-méme.

Le volume horaire de 'option TEE est de 200h
(réparties sur 6 semaines). Notre volonté a été de
donner aux apprentis & la fois un corpus de
connaissances de base via des cours et
méthodologies et de permettre une mise en pratique
concréte en mode projet sur des problématiques
réelles d'entreprises clientes. Cette option a donc
permis & des apprentis motivés de se former sur la
transition écologique des entreprises & travers :

e des cours et apports méthodologiques + des
conférences (45 heures)
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o des cas d'études sous forme d'ateliers (35
heures)

e une mise en projets réels (projets fils rouges)
commandités et suivis par deux entreprises
différentes (82 heures)

e 28 heures annexes (soutenances intermédiaires
et finales)

Ces apports ont été transmis via 12 intervenants
extérieurs, 2 intervenants internes au sein de 11 cours
« théoriques », 10 ateliers, 3 conférences.

Les cours « théoriques » et les ateliers de mise en
pratique ont été ventilés majoritairement sur les 2
premiéres semaines du planning de l'option. Les deux
sessions suivantes d'une durée de 2 semaines
chacune ont été consacrées aux deux projets fils
rouges.

Acquis d’Apprentissage Visés :

e Intégrer les enjeux du développement
durable et de la transition écologique des
entreprises dans ses activités d'entreprise.

e Rechercher et catégoriser des solutions pour
répondre & une problématique réelle de
transition écologique d’'une entreprise

¢ Recommander une solution & un
commanditaire et la justifier

Pour ces acquis d'apprentissage visés, il sera
nécessaire de mobiliser des connaissances et un
savoir-faire sur :

e Introduction aux enjeux du réchauffement
climatique/ Atelier fresque du climat

e Lo compréhension physique du
réchauffement climatique, du constat &
I'action

e les normes ISO 14000, ISO 26000 et 45000

e le bilan carbone (BC)

e ['analyse de la chaine de valeur

e l'analyse environnementale (AE)



e |'économie circulaire incluant ACV et
business model circulaire
e la conception biomimétique et régénérative
*= |a conduite du changement
* |'’économie de la fonctionnalité /
I'écologie industrielle
= ['éthique

Les apprentis ont pu bénéficier de conditions au plus
prés du réel gréice a deux entreprises qui ont bien
voulue apporter chacune une problématique
d'importance pour elles dans le domaine de la
transition écologique. Il ne s'agissait pas de cas
d'école mais bien de cas concrets revétant un enjeu

important pour les entreprises clientes.
Les deux problématiques abordées en 2021 étaient :

e Comprendre et apporter des solutions
adressant la vulnérabilité de la chaine
d'approvisionnement de I'entreprise cliente
vis-a-vis de certaines ressources primaires
ou non.

o  Etudier la maturité de solutions/produits dits
« carbone négatif », c’est-a-dire qui utilisent
le CO2 anthropique (ou le carbone de l'air),
comme matiére premiére pour synthétiser
certaines matieres plastiques.

Nous avions également la volonté de confronter nos
apprentis & deux entreprises dont 'engagement et la
maturité sur les problématiques environnementales
étaient trés différentes pour confronter nos apprentis
a des situations complexes et disparates mais
représentatives de la réalité du monde de
I'entreprise.

Donc deux entreprises, une qui démarre sa
démarche de transition et a besoin d'aide pour
mieux cadrer sa RSE et une entreprise mature et

pionniére qui a entamé sa transformation
écologique depuis 20 ans et qui a déja atteint ses
engagements zéro émission et pollution et qui veut
aller plus loin c’est-a-dire vers la régénération
écosystémique.

Résultats

CESI propose déja des formations RSE et QSE mais
c'est la premiére fois que CESI propose une formation
sur la transition écologique. Cette expérience de
conception a permis de vérifier que nous avons les
capacités internes pour entamer une transformation
plus en profondeur du cursus ingénieur. 2022 verra
I'ouverture de 3 majeures de 400h chacune au sein
du cursus dont une sur la transition écologique. Le
but est de mieux former les jeunes et d'apporter aux
entreprises des ingénieurs ayant suivi un parcours
d’excellence et dont les compétences développées
sont au plus proche de leur besoin de transformation
écologique.

Le retour des apprentis a été trés positif. L'option
correspondait & leurs attentes et leur a permis de se
former pour étre opérationnel en entreprise.

« C'était l'option qui m'inspirait et me correspondait
le plus, jai trouvé cette option ultra moderne et
innovante qui m'a paru indispensable au vu des
conditions environnementales actuelles. Jai
énormément appris et ¢a ma permis de connaitre
différents métiers qui m'aiguillent encore plus sur ma
future carriere dingénieur. »

Moussa
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« Ce fut de loin la meilleure période d'apprentissage
que j'ai eu a faire au CESI. Tous les jours nous avons
appris de nouvelles choses, vu de nouvelles facon de
penser, découvert en détail la cause racine des
déréglements climatiques actuelle et ce vers quoi
I'on va si I'on ne change rien dés aujourd’hui.

La nature et I'environnement m’ont toujours attiré et
gréce aux connaissances acquises par le passé et
celles acquises durant l'option je sais que si l'on veut
voir les choses changer il faut devenir acteur et ce
dipléme d'ingénieur ainsi que cette spécialité me
permettront de devenir acteur de cette transition
écologique pour de nhombreuses entreprises &
travers mon futur parcours professionnel. »

Nicolas

Aprés avoir fait la démonstration du succés en
termes de conception et d'appréciation de la part
des apprenants, le retour des enseignants-
chercheurs et les autres parties prenantes de I'école
a été excellente. L'option a suscité l'intérét.

Leviers

e Pas de probléme de financement

e Adhésion de la hiérarchie

e Fortengagement des parties prenantes

e Sujet porteur et nécessaire donc facilité a
convaincre

e Expériences passées dans le montage d'un
projet pédagogique en lien avec la
transition écologique

e Bon réseau d'acteurs/formateurs facilement
mobilisables

Actions passées

o Différentes conférences d'une heure sur le
théme du développement durable au sein de
notre cycle de « Causeries)

e Création et déploiement de l'option
Transition écologique des entreprises

e Atelier Fresque du climat dans différents
cursus de formations

Actions futures

e L'option transition écologique perdure
jusqu’en 2024 en année 5 du cursus

e Rentrée 2022 ouverture de la majeure
Transition Ecologique de 400h

e Rentrée 2023 basculement et transformation
de I'option Transition écologique en année 4
et devient la partie | de la majeure

e  Rentrée 2024 ouverture de la partie Il de la
majeure constituée d’options métier 200h (&
consolider : options QSE, traitement des
déchets, décarbonations, performance
énergétique, écoconception...)

Freins

e Attractivité vis-a-vis des apprenants

e Compétences internes & CESI limités car
nouveau sujet

e Compétences externes a trouver et
mobiliser

e Trouver et convaincre une/deux entreprise/s
commanditaire/s de fournir une
problématique pour le/s projet/s fil rouge.

e Définir les compétences visées pertinentes
pour la formation & la transition écologique
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Points-clés de I’'établissement

Parties prenantes engagées sur

Institut Mines-Télécom

Partenaires extérieurs

le projet

e 13250 étudiants e ~20 étudiants (dont e LaFresque du climat

e 1120 enseignants représentants CA) e LaFresque du numérique

e Formations en 3 ans * Une chargée de mission e LINR:linstitut du
transition écologique d la numérique responsable
DG de I'IMT

e 15 enseignants-
chercheurs (membres GT
et représentants DDRS)

¢ LaRenaissance
écologique

e Le Forum des usages
coopératifs

e Ladirectrice de
I'enseignement et de
l'international & I'lMT

e UVED

e Ladirectrice générale de

I'IMT

Origine du projet

Nous sommes en 2019, d la suite des élections des
représentants étudiants au Conseil d’administration
de I'IlMT, et a I'occasion de la COPI1 étudiante, des
éleéves des différentes écoles de I'Institut se rendent
compte que des mouvements locaux émergent
simultanément. Leurs revendications sont
communes : la place des enjeux environnementaux
et sociétaux dans les formations. La mobilisation
étudiante grandit et une fédération étudiante inter-
IMT voit le jour. Son but est de porter une voix
commune d I'échelle de I'I/MT, de lancer un appel
construit et global. Les étudiants rédigent alors un
premier manifeste envoyé en décembre 2019 a la
direction de I'lMT, qui y donne suite en les conviant &
un séminaire en juin 2020. Durant les mois précédant

cette échéance, les étudiants réalisent des enquétes
auprés de leurs promotions, dressent un premier état
des lieux du contenu de leurs formations, exploitent
différents contenus et construisent finalement une
proposition marie d'un module de 50 & 100h & placer
en Tronc Commun et & adapter & chaque école.

Lors du séminaire, les étudiants interpellent la
direction générale et les directions des écoles quant
& I'urgence de co-construire un socle de formation,
et ce, le plus rapidement possible. Leur livrable
(proposition d’'un module de cours) accompagne
leurs revendications quant d la transition qu'ils
aimeraient voir s'opérer, une transition qui place
dans les cours une approche systémique, une vision
critique, une vision factuelle, une exigence
scientifique et technique.

Le premier résultat qui fait suite & cette mobilisation
a été la création d'un poste & la DG.
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Aujourd’hui, la fédération étudiante, devenue le
TForC, s'est structurée et pérennisée, les
revendications se sont transformées en collaboration
avec I'IlMT, par l'intermédiaire de la chargée mission
Transition Ecologique de I'MT : Anne Monnier

Méthode

C'est le militantisme étudiant qui a accéléré, sinon
déclenché, I'implication de I'lMT dans les enjeux
socio-écologiques. La question est maintenant
traitée de maniére institutionnelle, par une chargée
de mission transition écologique ¢ la DG de I'MT.
A la suite de sa nomination, la chargée de mission a
créé différents groupes de travail, notamment
COMFORTES: « Compétences et Formation pour la
Transition Ecologique et Sociale ». Entre 2016 et 202],
chacune des 8 écoles du groupe IMT a mis en place
son propre GT pour piloter la transformation des
programmes relative a la transition écologique.
COMFORTES réunit mensuellement des représentants
de ces groupes locaux afin de :
e S'appuyer sur la force du groupe pour
partager les bonnes pratiques
e Donner un cadre commun d’'évolution en co-
construisant un référentiel de méta-
compétences commun :
Déterminer les compétences et notions
indispensables concernant les enjeux
environnementaux et sociétaux avec lesquels les
étudiants IMT sortiront diplédmés.
Des ateliers experts ont permis d’identifier les
conditions sine qua non pour que la formation ait un
réel impact sur les étudiants et de profiter du retour
d'expérience d'experts de ce domaine.
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Aprés un grand travail d’état des lieux, d'autres
ateliers ont permis de challenger différents
référentiels de compétence (dont celui du Shift
Project).
Le référentiel de compétences de I'ingénieur citoyen
de I'lMT s’articule finalement autour de 4 blocs de
compétences, construits en progressivité a travers la
taxonomie de Bloom. Ce référentiel a pour vocation
de guider la refonte des programmes au sein des
écoles du groupe IMT, tout en permettant & chacune
d’affirmer son ADN propre et son expertise historique.
e Accompagner les forces vives et
enseignants-chercheurs dans cette
transformation :
L'objectif étant d'opérer une transformation
transverse de 'ensemble des enseignements
(Mainstream curriculum), un guide & destination des
enseignants accompagne le référentiel, il en donne
la genése, le contexte, 'approche, et des pistes pour
s'orienter (des témoignages, des listes de questions
pour interroger des cours, des exemples de syllabus,
)
Enfin, pour approfondir et renforcer ce processus de
transformation, la premiére édition d’'une école d'été
annuelle « Enseigner & I'heure des enjeux
planétaires » sur la transition écologique aura lieu en
Juillet 2022 sur le campus de l'une des écoles (IMT
Atlantique, & Brest).

La posture qu'adopte I''MT concourt & légitimer ce
travail. En effet, le 24 Juin 2021 — aprés un
changement de la raison d'étre de I'Institut - une
feuille de route sur la transition écologique a été
adoptée (& 'unanimité !) au Conseil d’Administration.
L'IMT propose d'aligner les positionnements et
actions du collectif et des écoles autour d'un projet
commun décliné en trois objectifs stratégiques
correspondant & ses missions :



e Former des ingénieurs et managers
d'excellence, conscients, outillés et compétents
pour accompagner une société en pleine
mutation ;

e Consolider, croiser et développer nos recherches
et actions pour contribuer & un avenir durable,
incluant innovation et entrepreneuriat
respectueux de I'environnement et des
générations @ venir;

e Accompagner les entreprises et les territoires
dans leur transformation nécessaire pour
anticiper les crises a venir, en commengant par
un pilotage de la transition de l'institut lui-
méme.

La feuille de route fixe notamment 5 objectifs pour
accélérer I'action collective :

1. S'engager a tous les niveaux de l'organisation

2. Former de futurs ingénieurs et managers
conscients, responsables et outillés

3. Affirmer une recherche dédiée aux enjeux de la
transition

4. Développer des écosystémes de la transition
écologique

5. Viser des éco-campus dans toutes les écoles

Chaque objectif vise des acteurs définis,
s'‘accompagne de critéres d'évaluation définis dans
le temps, d'actions opérationnelles des écoles ainsi
que d'actions collectives (IMT).

En paralléle de tous ces chantiers, les étudiants, au
travers du collectif TForC, restent attentifs et force de
proposition. lls participent & certaines réunions de
COMFORTES, ils fournissent un feedback régulier et
rapide sur les enseignements en cours et les
transformations, ils sont impliqués dées que possible.
lIs veillent & I'ambition, tant vis-a-vis de la

sémantique, que du caractere « fort » de la
soutenabilité empruntée, ils attentent un
changement de posture de I'enseighant et co-
construisent ces transformations.

Résultats

e Création d'un poste au niveau de la DG :
chargée de mission transition écologique :

e Unrassemblement des parties-prenantes
(COMFORTES et une délégation Mission DDRS
inter-écoles) : co-construction avec le
collectif

e Une feuille de route adoptée au CA ;

e Un référentiel commun de compétences
pour former I'ingénieur citoyen de I'lMT ;

e Un guide d'accompagnement pour les
enseignants-chercheurs ;

e Certaines écoles ont déja ajouté des
modules de cours en TC ;

e Instauration d’événements collectifs annuels
(fresques, conférences d’honneur, points
d’avancement ouverts d tous, forum de la
transition écologique et jeux sérieux, etc.) ;

e Création d'une école d'été pour
accompagner la transformation des
enseignements ;

e D'autres projets inter-IMT : groupe de travail
Controverses citoyennes.

Réception

Une place institutionnelle a été rapidement faite de
la transition écologique car portée et incarnée par la
directrice générale et par la directrice de
I'enseignement. La posture adoptée a été I'éclairage
sur les enjeux, la co-construction et le partage de
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bonnes pratiques et non le militantisme, une écoute
de la possibilité de la transformation a été plus facile
dans un contexte industriel fort. Une fois les grands
rendez-vous annuels inter-écoles installés, de
nombreux enseignants, directions, personnel ont
montré un intérét ou une ouverture, mais rapidement
la transformation se heurte & « comment faire
différemment ? ». « Ca veut dire quoi « enseigner la
transition écologique ? », « Mais moi, dans mon
meétier, puis-je réellement agir ? ». Dés la deuxieme
année de cette initiative extrémement transverse et
globale, le focus a été porté a expliciter et illustrer,
pour chacune des 14 typologies de métiers (cf. le
guide 2018 des ODD dans I'ESR). L"enjeu est l'inertie
d’'une mise en cohérence des systémes RH, des
formations et de la montée en compétence de tout &
chacun. De nombreux directeurs, directrices d'écoles
et d'écoles affiliées se sont ralliées et commencent
également & incarner une vision laissant place & une
transformation méme si parfois certaines écoles sont
encore timides. Ceci étant, encore de nombreux
chercheurs sont difficilement touchables par le sujet
et un grand travail de mobilisation est réalisé au
quotidien par les référents DDRS de chaque école.

Actions passées (2020-2021)

¢ Manifeste étudiant envoyé aux directions des
établissements en décembre 2019

e ler semestre 2020 : écriture d'une proposition
de module de tronc commun par les
étudiants

e ler semestre 2020 : consultation étudiante
(1800 réponses) + 300 alumnis

e Juin 2021: adoption d'une feuille de route
pour la transition écologique par le CA
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Juin 2021 : point d'étape et échanges autour
de la stratégie collective, RDV & destination
de tout personnel DG et IMT

Rentrée 2021 : introduction de nouveaux
modules obligatoires ou optionnels (selon
écoles)

Rentrée 2021 (septembre & octobre) : 2¢me
rentrée Climat - Fresques du Climat pour
3000 étudiants

Octobre 2021: point d'étape et échanges
autour de la stratégie collective, RDV &
destination de tout personnel DG et IMT
Décembre 2021: conférence d’honneur

« Scientific and interdisciplinary framework to
adress planetary issues », par José Halloy

Fin 2021: toutes les écoles ont finalisé leur
bilan carbone et dressé un plan d’action (-
3%/an) ;

Fin 2021: chaque éléve suit un enseignement
obligatoire dédié d la transition écologique
(2ECTS);

Janvier 2022 : conférence du GIEC & deux
voix, organisé par IMT Mines Albi et diffusé sur
le réseau IMT et lancement de la deuxieme
édition d’'IMT FOR GOOD ;

Janvier 2022 : Forum de la transition
écologique 2¢ édition « Immersion dans un
monde en mutation » (aprés une 14 &dition
autour de la sobriété numérique).



Actions futures (2022-2024)

2022 : état des lieux des formations

Diffusion du guide d'accompagnement pour

I'enseignant-chercheur et du référentiel de
compétences

IMT For Good (événements étudiants autour
de la Semaine européenne du
développement durable)

Séminaire controverses citoyennes

Ecole d'été pour les enseignants-chercheurs

Développement d’'un plan d'action collectif
« campus responsables »

e L'IMT a mis en réseau les start-ups au service
de la transition écologique

e 2023:des compétences spécifiques sont
implémentées de maniére transverse dans
les cursus

e Chaque personnel de I'lMT a suivi un atelier
de sensibilisation et une formation spécifique
& son métier

e 2024 :toutes les écoles sont engagées dans
une démarche de labellisation DDRS et de
classement au THE IMPACT

Leviers Freins

Mobilisation étudiante, des alumnis et de
certains enseignants-chercheurs
Recrutement (chargés de mission IMT et dans
chaque école)

Adoption d'une stratégie a I'échelle de I'IMT
(raison d'étre, feuille de route, approche par
compétences...)

Co-construction inter-&cole, synergies et force
du groupe

Institution : inerties

Différences d’expertise, de cheminement et de
méthodologie selon les écoles

Charge de travail supplémentaire pas toujours
reconnue dans le systéme RH pour les

« énergies » qui portent ces transformations
Manque de moyens et de |égitimité pour porter
ces transformations dans chaque école
Embarquer les enseignants, manque de
formation
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Déc Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juil

Manifeste @ @ Séminaire :
étudiant Construction d’une proposition de module de TForC. DG et
formation par les étudiants (50 a 100h en TC) directions écoles
@ Arrivée d'une @ 2 Ateliers experts @ Séminaire
tcharg{[e.e dt’a mllss.|on Comfortes : partage d’expérience @® IMT For Good compétences
ransition écologique
. g8 — @ Vote Feuille de
alaDG Comfortes : phase d’inspiration route au CA
@ Rentrée Climat @ Forum « Sobriété -

Comfortes : co-construction d’'un

numérique » - ) )
q référentiel de compétences

2022
Construction d’'un guide ® Forum « Unmonde @ IMT For Good Ecole d’ét¢ @
s en mutation »
d’accompagnement pour les EC
E— @ Bilan carbone fait et plan d’action dans chaque
@ Rentrée Climat école (-3%/an) =
@® Conférence d’honneur Développement d’un plan d’action « campus responsables »
2022 > - 2023
@ Rentrée Climat @ Conférence d’honneur
@ Chaque éléve suit un @ Mise en réseau des start-ups de I'TMT dédiées a la transition,
enseignement obligatoire présence aux événements GreenTech et LowTech

dédié a la transition ) X fa
écologique (2 ECTS) @ Des GT inter-écoles engagent une recherche de référence

et visible, dédiées aux enjeux de la transition

— 2023 P> - 2024

[ @ Chaque personnel de I'lMT a suivi un
atelier de sensibilisation et une
formation spécifique a son métier

2024 AR LR EREEEER TR, 2

>
O
-
O
Z
0p)
>
<
m
<
A

@ Toutes les écoles sont engagées
dans une démarche de labellisation

@ L'IMT articule plusieurs initiatives de
recherche en réseau

Opérations dédiées a la transition avec les industries et
entreprises (innovations et projets de territoires)
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Inslilut Supétieur de TAdrenautique ot de MEspace

SUPAERO

Points-clés de Parties prenantes engagées sur le projet Partenaires extérieurs
I'établissement
e 1900 étudiants e Enseignant-chercheurs (3) e The Shift Project
e 105 enseignants e Etudiants (2)
e 1800 intervenants e Fondation (2)
extérieurs e Direction de la communication (1)
° 6 s?éf:iolités e Responsable DD (1)
ingénieur

o Direction des Formations (2)

* Formation en 3 ans e Directeur adjoint de la recherche

e Directeur adjoint
e Cadres administratifs (5)

e Comité Horizon, regroupant des
personnels enseignant-
chercheurs, cadres administratifs
et étudiants, piloté par le Directeur
adjoint de I'ISAE-SUPAERO

L'ISAE-SUPAERO est une école d'ingénieur, leader mondial de I'enseignement supérieur dans le domaine de
I'ingénierie aérospatiale.

campus de I'|SAE-SUPAERO avant d'étre généralisée &

Orlglne du prOJEt I'ensemble de ses éléves-ingénieurs et personnels.

Une nouvelle impulsion a été donnée a la rentrée 2019,

En 2014, I'SAE-SUPAERO met en place son premier ,
en s'‘appuyant sur la convergence entre une

programme de formation de spécialisation sur les . . o . .
orientation stratégique promue par la direction et une

enjeux énergie/climat (180h), faisant notamment L , e ,
mobilisation croissante des étudiants et d'une partie

intervenir plusieurs personnes du Shift Project, sur le L . o
des personnels. Il a été décidé de faire de la révision

climat, I'énergie ou encore les transports. Au fur et & L. . _—
de la stratégie de développement durable de I'Institut

mesure, de houveaux programmes de sensibilisation L . , .
un objectif majeur de I'année 2020. Un groupe de

et d’enseignements électifs sont venus enrichir I'offre . ~ ) . . .
travail mélant étudiants, personnels administratifs,

pour nos étudiants. C'est ainsi que la Fresque du . . .
membres de la direction et enseignant-chercheurs a

climat a été organisée entre 2015 et 2018 sur le . . .
été mis en place a cette fin, avec pour mandat de faire
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de

climatique un axe majeur de son activité.

'action de [llInstitut contre le réchauffement

Méthode

L'année 2020 fut consacrée aux réflexions pour
introduire les enjeux de la transition écologique autour
de trois axes: enseignement, recherche et campus.
Suite & des consultations de personnels, d'étudiants,
de partenaires académiques ou industriels, le GT a
élaboré une feuille de route pour assurer la prise en
compte du sujet dans toutes les activités de I'|SAE-
SUPAERO:

e Faire évoluer les cursus d’enseignement

e Mieux prendre en compte les enjeux sociétaux de
notre recherche (méthode et finalité)

e Réduire les impacts environnementaux liés aux
activités de I'école (cible: -25% de GES en 2026
par rapport & 2019, année de référence pré-
pandémie de COVID 19)

e Faire du campus de débat et

d’expérimentation pour la transition écologique,

un lieu
et participer & la diffusion des connaissances
scientifiques vers un public plus large (autres
écoles, universités, grand public)

e Créer une dynamique sociale dans l'objectif

'ensemble des

d’impliquer personnels et

étudiants dans cette transformation

Produit de ces travaux, la feuille de route « Horizons »

couvre les 5 grandes thématiques citées ci-dessus et
a été validée en Conseil d’administration fin 2020. Les
actions retenues ont été intégrées dans les objectifs
de I'Institut pour I'année 2021, puis dans le contrat
d'objectif et de performance 2022-26.
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L'un des enjeux de cette feuille de route concerne la
création d’'une dynamique sociale, qui s'‘appuie sur 3
piliers :

1. Une gouvernance partagée sur ces sujets

2. La formation de I'ensemble des personnels sur
les enjeux environnementaux

3. Permettre & toutes et tous de s'impliquer dans la
transformation de I'I'SAE-SUPAERO

Résultats

Les actions passées

e Depuis 2014: domaine Energie, transport et
environnement (domaine de spécialisation de
140h pour 40 & 50 étudiants en derniére année)

2014 :

environnementale, financé par la Chaire CEDAR

e Depuis certificat en  Ingénierie
(Chair for Eco-Design of Aircraft) avec Airbus (ce
programme comporte un volet formation pour
20 & 30 étudiants en fin de derniére année venant
de 'ensemble des écoles du groupe ISAE, et un
volet recherche reposant sur le financement de
projets de théses en lien avec l'atténuation de
limpact climatique de l'aviation)

e De 2015 & 2018 : création et expérimentation de la
Fresque du climat pour sensibiliser les étudiants
de I'ISAE-SUPAERO aux enjeux climatiques

e Depuis 2019: Rentrée climat (Fresque du Climat
obligatoire pour tous les étudiants arrivant &
I''SAE-SUPAERO)

e Depuis 2020 : activité low tech (ateliers en groupe
pour tous les étudiants de premiére année, d'une
durée de 2 jours début septembre consacrés &
des travaux de construction d'une turbine hydro-
électrique de faible puissance, en utilisant du

matériel de récupération)



e Depuis 2019 : conférences dédiées aux enjeux de
la transition écologique, au réle de l'ingénieur

e Depuis 2020: cours électifs (par exemple:
Transition énergétique : quel réle pour I'ingénieur
?, qui fait intervenir des personnes du Shift;
ordres de grandeurs physique pour un monde en
transition)

e Depuis 2020: cours interdisciplinaire de tronc
commun « Introduction aux enjeux

environnementaux » (20h, obligatoire pour tous

les étudiants de deuxiéeme année, mélant

sciences physique et sciences sociales). Ce

S

module vise & présenter le constat du

dépassement des limites planétaires, & évoquer

les conséquences que cela aura sur la société (et

sur soi) puis @ ¢intéresser aux causes
(historiques, économiques, politiques).

e Depuis 2021: création d'un cours en ligne en

anglais sur le climat et les enjeux énergie/climat

pour le secteur aéronautique, fruit d'une
coopération entre Météo-France et [ISAE-
SUPAERO

e Septembre 2021: publication du référentiel

Aviation-Climat de I'ISAE-SUPAERO

Décembre 2021: création de l'Institute for
Sustainable Aviation (ISA), institut de recherche
interdisciplinaire sur la durabilité du transport
aérien (regroupant des sciences de l'ingénieur,
climat, sciences sociales, droit et économie). Les
membres fondateurs de cet institut sont : ISAE-
SUPAERO, ENAC, CERFACS, METEO-France,
Toulouse School of Economics, Toulouse
Business School, Université de Toulouse 1 et 2.

Depuis 1 an, nous mettons en place au fur et & mesure

la feuille de route Horizons. Des évolutions
significatives ont été mise en place sur la formation et
la réduction des impacts environnementaux liés a nos

activités Des réflexions de fond sur les sujets et les

pratiques de recherche sont en cours. Ces travaux ont
déja abouti & une réorientation de certaines activités
de recherche afin de mieux comprendre comment le
secteur aéronautique contribue au changement
climatique, et de maniére générale comment le
secteur aérien pourrait évoluer pour minimiser son
impact environnemental (atténuation) et s‘adapter
aux changements en cours (adaptation). LISAE-
SUPAERO s’est ainsi fix¢é comme objectif que 50% de
ses projets de recherche soient en lien avec la
décarbonation et la soutenabilité du secteur
aéronautique. Plusieurs projets significatifs illustrent

cette orientation :

e Un document scientifique de référence
« Référentiel aviation/climat» a été publié, afin
de disposer d'un état de I'art des connaissances
scientifiques sur le sujet. Il s‘appuie sur un outil
d’évaluation de I'impact de I'aviation sur le climat
développé dans nos laboratoires et mis a
disposition du public (outil « CAST »). Outre son
usage 4 lintérieur de I'établissement, ce
document est également diffusé aupres des
différents acteurs engagés dans la transition du
secteur aérien
e LISAE-SUPAERO a porté la mise en place fin 2021
de I'lnstitute for Sustainable Aviation (ISA) qui
réunit 8 partenaires académiques, allant de
I'économie d l'ingénierie en passant par le droit,
dans le but d’étudier les conditions économiques
et sociales de réussite de la décarbonation du
transport aérien
e LISAE-SUPAERO porte également des projets
technologiques comme le drone & hydrogéene
liquide Mermoz
Sur la partie «dynamique sociale» un groupe
« Actions Horizons » a été créé afin de piloter et suivre
le déploiement de la feuille de route, rehausser ses
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ambitions et assurer le déploiement des informations
au sein de I'ISAE-SUPAERO. Un groupe de «référents
Horizons » dont I'objectif est d'assurer la bonne
circulation des informations et la prise d'initiative
dans les différents services ou départements est en
cours de structuration.

e Enparalléle de ces actions sur la gouvernance de

'école, nous commengons a former
massivement nos personnels sur les questions
socio-écologiques. Une formation spécifique a
été mise en place en 2021 & destination des
membres de la direction de IISAE-SUPAERO (par
exemple, interventions de Jean-Marc Jancovici,
Philippe Bihouix, Julia Steinberger, Valérie
Masson-Delmotte, Bruno David). Des ateliers
« Fresque du Climat » ont été mis en place pour
I'ensemble des personnels (fin 2021, plus de 50%
de nos 500 personnels ont participé a cet atelier).
Ces actions seront complétées a partir de Février
2022 par la création de modules de formation sur
les enjeux environnementaux a destination des

personnels, développés en interne de IISAE-
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SUPAERO en grande partie gréce aux travaux d'un
projet d'étudiants de derniére année de cycle
ingénieur.

Réception

Ces actions ont donné lieu & des débats riches (et
parfois vifs) notamment au sein du corps enseignant.
La question de la légitimité des enseignants (non
expert de ces sujets) et du réle de notre école ont été
discutés. Toutefois, en particulier gréice a la mise en
place d'une gouvernance partagée, impliquant les
différentes parties prenantes, ces actions ont été
finalement trés bien accueillies. Indéniablement, cette
stratégie a permis dimpulser une nouvelle
dynamique encourageant le rapprochement des
personnels issus de différents départements et
services pour travailler ensemble sur ces questions,
couvrant les trois volets : enseignement, recherche et

campus.



Les Shifters Belgique

Points-clés de I'association

e Association sans but lucratif
e Création en 2018

e +de 200 membres

Sa mission : appuyer The Shift Project dans ses travauy, s'informer, débattre et se former sur la décarbonation
de I'économie et diffuser les travaux du Shift Project.
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Origine du projet

Le projet Education4Climate prend son origine dans le
constat que, @ la sortie des hautes écoles et
universités belges, les jeunes n‘ont aujourd’hui pas les
compétences nécessaires pour construire la société
bas carbone de demain. En 2019, alors que les
manifestations étudiantes partout dans le monde
illustrent un mécontentement des jeunes générations
quant a l'inaction climatique, une équipe des Shifters
Belgique crée le projet Education4Climate. Sa premiére
étape a consisté en la production d'un bilan sur les
attentes des étudiants par rapport & la formation sur
le changement climatique (demande) ainsi qu'a
I'analyse des formations de I'enseignement supérieur
face & ces attentes (offre). Le projet a donc recensé
tous les cours de I'enseignement supérieur belge et
leurs liens avec la durabilité environnementale. Ces
cours sont répertoriés sur le site web

. Dans un second
temps, le projet vise @ utiliser ces résultats pour
proposer des solutions concretes afin que les
établissements intégrent les enjeux climatiques au
sein de chacune des filieres de formation. Il plaide par
exemple que la transition des enseignements se fasse
par un financement venant des fonds du « Green Deal

» européen.

Méthode

L'équipe s'est constituée sur un axe « technique » pour
le développement des outils afin de récolter les
données de I'étude et sur un axe « communication »
pour porter les résultats ainsi que les propositions qui
en découlent d toutes les parties prenantes.
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Premiérement, pour comprendre les attentes des
étudiants, une enquéte en ligne aupres de 600
étudiants a été menée au sein de toutes les grandes
universités belges. Ensuite, afin d'étudier les plus de
50,000 cours des établissements supérieurs, un
algorithme de type big data a été développé pour
faciliter la reconnaissance des contenus des cours,
ainsi que leur classification en plusieurs catégories en
fonction de leur contenu au sujet de la durabilité
environnementale. Pour ce qui est du portage des
résultats et des propositions, une discussion avec les
différentes parties prenantes est en cours (par ex.
dans I'enseignement, les entreprises ou les partis
politiques) & Ilimage de I'événement « Enseigner le
climat dans les universités : Comment mieux faire ? »
en collaboration avec I'Université Libre de Bruxelles.

Résultats

L'enquéte a réaffirmé le désir des étudiants d'avoir des
programmes qui abordent les sujets climatiques (87%
des étudiants interrogés). De plus, I'étude a permis de
démontrer qu’en plus d'une offre limitée (moins de 3%
des cours abordent ou ciblent la durabilité
environnementale), I'offre est trés inégale entre les
programmes et les facultés (par ex. forte
concentration dans les sciences appliquées
contrairement & des disciplines comme la santé qui ne
traitent pas le sujet). Au-deld du constat, des
échanges, notamment avec la ministre de
I'Enseignement supérieur pour Wallonie-Bruxelles et
des professeurs d'université, ont déjd pu donner de la
visibilité de cette question au niveau public. Un
manifeste pour porter des propositions qui favoriserait
la transition des contenus des formations et des cours
est actuellement en rédaction.



z ° acteurs ont montré un trés grand intérét quant d ce
Réception N q

que les institutions soient financées pour transformer

des programmes via, par exemple, des pilotes de
Les constats sur l'offre et la demande concernant la . o . . .

i ) ) ) . ] o projet dédiés qui s'occuperaient de la transition du
question climatique, au sein de I'éducation supérieure .
o L . o contenu des cours. Cependant, plus de concertation et
belge, ont été positivement accueillie durant différents . N
. ] ) de développement sont encore d mettre en ceuvre
échanges formels et informels avec les parties L o .
) ) . pour fédérer les différentes parties prenantes et
prenantes. Pour ce qui est de la partie solution, les . .
aboutir au financement de tels programmes.

Leviers Freins ‘
e Sujet déjd hautement porté par e Cadre organisationnel de 'enseignement
les étudiants décentralisé (Fédérotion Wallonie Bruxelles,
e Sujet déja porté par différentes Communauté flamande, Communauté
écoles et a certains égards germanophone)
e Enligne avec le « European Green o Différentes stratégies adoptées par les
Deal » qui vise 55% de réduction universités (per ex. selon la région, les facultés)
des gaz & effet de serre d'ici e «Green New Deal » n'inclut pas explicitement
2030 I'éducation dans ces objectifs
e Retour d'expérience des écoles
d’ingénieurs du groupe INSA en
France

Les cours

Total des cours universitaires en Belgique : 50,283

Pour cette année
académique 2021-2022, en
Belgique,

des cours ient la
durabilité environnementale.

Seuls 1 traitent de ces
sujets ¢
0000000(

MNon-abordant @ Abordant Dédié

VOLUME 3 — RETOURS D'EXPERIENCES 1o



Ou retrouve-t-on ces formations ?

des formations se
trouvent dans les

Other

Theology
WVeterinary
Pharmacy
Political Sciences
Law & Criminology
Bio-Engineering
Architecture
Psychology
Pedagogy

Arts

Les 3 nair Sociology
. p Management
droit représentent

sont issues des
S EC( 5 et
gestion

|
i
1
=
B
1
1
i}
Economy 0
Philosophy |
Science i ]
Engineering =8
Letters
Medecine & Health

La qui totalise

400 300 200 100 [} 100 200 300 400 500

Total Formations ) Formations abordant les enjeux cimstiques et environementaux

B =3 cours dont au moins 1 cours dedié
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CONCLUSION

Pour finir

INTRODUIRE LES ENJEUX
SOC|O'ECOLOG|QU ES de maniére

transversale et cohérente dans toutes ses
formations représente un chantier colossal, et
complexe. The Shift Project, avec le Groupe INSA, a
entrepris de mener ce chantier et de le documenter
afin que cette expérience puisse servir a d'autres.
Cependant, il ne prétend nullement détenir une
solution unique et absolue pour atteindre cet objectif
:chaque établissement a ses spécificités, ses modes
d'organisation, son histoire, et il y a donc une infinité
de maniére de mener un tel chantier.

C’est pourquoi ce document vise d rendre compte
d’une diversité d’expériences, avec leurs succes

et leurs échecs, en toute humilité et avec & coeur
d'avancer collectivement. Nombre d'initiatives,
d'écoles d'ingénieur ou d'autres, qui mériteraient
pourtant d'y avoir leur place, ne figurent pas dans
ce document. Nous aurions aimé pouvoir toutes les
valoriser, et nous nous en excusons. The Shift Project
espére que cette initiative de publicité des efforts
des établissements sera suivie de bien d'autres,

qui permettront de mettre en évidence d'autres
démarches, d'autres méthodes, et d‘accélérer encore
les transformations des établissements.

Dans ce contexte d'urgence a transformer les
formations, une réelle dynamique collaborative
s'est créée, en particulier dans et entre les

écoles d’ingénieur. Les initiatives de transition
deviennent progressivement un enjeu collectif,

ce qui peut permettre d’accélérer les nécessaires
transformations. Le partage de nouveaux savoirs et
de nouvelles pratiques d’enseignement au sein de

communautés de pratiques dépassant le cadre de
chaque établissement en est un bon exemple.

Ce cas pilote d’intégration des enjeux socio-
écologiques dans les formations d’ingénieur a

pu étre mené grdce a un travail collectif, fruit de
I'’engagement de nombreux acteurs que nous
tenons a remercier : les directions, les enseignants,
les étudiants et la fondation des établissements du
Groupe INSA, mais aussi d'autres écoles volontaires,
les parties prenantes de I'ecosysteme des formations
d'ingénieur et plus généralement de I'enseignement
supérieur, les experts et scientifiques de nombreux
domaines, les associations, les entreprises, les
bénévoles notamment des Shifters (réseau des
bénévoles du Shift Project), les relecteurs des
différents rapports, ainsi que I'équipe du Shift Project
(voir la liste en page Remerciements).

Depuis 2019, dans tout I'enseignement supérieur,

une nouvelle dynamique se dessine donc, tournée
vers l'action. Il est impératif d'encourager les projets
lanceés par les établissements pionniers en matiere
de transformation des formations, que ce soit au sein
du Groupe INSA ou ailleurs. Au regard de l'urgence
écologique, il 'y a plus une minute & perdre pour
commencer ¢ former des étudiants capables de
comprendre la situation socio-écologique et d'agir
dans leur futur milieu professionnel, pour bifurquer
vers une société décarbonée et résiliente.




Annexes

Tableau de recensement des cours dédiés
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Tableau 2: Tableau de recensement des cours dédiés sur I'ensemble des 13 écoles du Groupe INSA analysées, et par

domaine de formation.

Nom des cours dédiés renseignés, par domaine de formation
DOMAINE BIOTECHNOLOGIES/SANTE

Biocarburants

Biochimie Industrielle et environnementale

Enjeux climatiques et empreintes environnementales

Ethique 1: Enjeux éthiques et responsabilités sociétales de lingénieur en Biosciences
Ethique 2 : Représentations et imaginaires des biotechnologies et des sciences du
vivant / Mots clés : sciences du vivant, biotechnologies, éthique
contemporaine

Ethique et risques biologiques
DOMAINE ENERGETIQUE, GENIE CHIMIQUE, ENVIRONNEMENT
ACV
ACV TP
Analyse de Cycle de Vie (ACV) et éco-conception
Analyse des Cycles de Vie
Architecture bioclimatique et Batiment E+
Bilan carbone
Bio Traitement
Biocarburants
Combustion propre, sdre et efficace
Contexte énergétique et environnemental
Design des systémes énergétiques
Ecoconception
Ecoconception et ACV
Ecologie industrielle
Economie circulaire

Economie de l'environnement
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Nombre de
cours dédiés



Energétique du batiment
Energie Climat - Organismes internationaux
Energie fossiles et nucléaires
Energie Renouvelable
Energies renouvelables
Enjeux environnementaux
Environnement
Environnement : enjeux, concepts et outils
Eolien
Geostatistique - Application sites pollués
Géothermie
Ingénierie électrique et électronique
Management environnemental
Matériaux pour I'énergie
Mécanismes bio-physico-chimiques des émissions de polluants
Méthode : bilan carbone & ACV & SIG
mise en ceuvre des écotechnologies
Procédés traitement de l'air
Projet
Projet interdisciplinaire GENEPI 1
Projet interdisciplinaire GENEPI 2
Qualité des milieux
Réhabilitation des sols
Réseaux énergétiques et Optimisation
Risques naturels
Risques sanitaires
Séminaire environnement
Séparation solide / liquide
Simulation analyse de procédés
Sites, sol pollués
Solaire
Systémes de management environnemental
TP énergie
Traitement des effluents liquides
Traitements des déchets solides
Traitements effluents liquides et gazeux
Transition énergétique électrique
Transition énergétique et aménagement dans les pays en développement
Travaux pratiques environnement

DOMAINE GENIE CIVIL, URBANISME, TOPOGRAPHIE

Aménagement et Environnement

VOLUME 3 — RETOURS D'EXPERIENCES

125



Analyse architecturale

Conception et développement durable

Eau et ville

Eco-conception et Impact sur 'environnement

Environmental impact of marine renewable energy

GCU-S7-HUR : Hydrologie Urbaine

GCU-S7-S0 : sociologie urbaine

GCU-S7-UR : urbanisme

GCU-S8-M1 : Villes et techniques : écotechnologies et transitions urbaines

GCU-S8-MI0 : Adapting cities for climate change: Understanding to enable sustainable designs

GCU-S8-M16 : Matériaux Innovants pour la Construction Durable

GCU-S8-M2 : Projets urbains

Gestion des déchets et sols pollués

Option eau

Qualité de l'air

Risques environnementaux

Risques naturels et climatiques

Transport et mobilités

Urbanisme

Ville énergie climat
DOMAINE GENIE ELECTRIQUE, ELECTRONIQUE, AUTOMATIQUE

Changement climatique

Cycle de conférences 5GE

Management et marché de I'énergie

Projet transversal huma/tech d'innovation avec une trés forte composante DDRS
DOMAINE GENIE MECANIQUE, GENIE INDUSTRIEL ET MECATRONIQUE

Bioplastiques & cycle de vie

Changement climatique

Climat/Energie

Combustion propre, slre et efficace

Eco-Conception

Eco-design

Economie et politique de I'environnement

Empreinte environnementale des activités et des produits

Energie et environnement

Environnement industriel : enjeux et concepts

Management environnemental dans les entreprises (dont iso 14001 et 50001)

Méthodologie ACV - Polyméres et mise en forme

Mobilité durable

Projet en Communication pour Ingénieur

Responsabilité Sociétale de I'Entreprise

126 THE SHIFT PROJECT — FORMER L'INGENIEUR DU XXI¢ SIECLE



Systémes énergétiques dans le batiment
Traitement des déchets
Traitement des effluents
DOMAINE GENIE PHYSIQUE ET MATERIAUX
ACV
Eco-Conception
Ecologie industrielle
DOMAINE INFORMATIQUE, MATHEMATIQUE, MODELISATION
Changement climatique
Développement Durable
Entreprise structure et fonctionnement (ESF) x Responsabilité sociale de lingénieur

Ethique de l'entreprise

Gestion Entrepreneuriale Responsable : penser une organisation viable et responsable de lidée de
départ au modeéle économique

Humanités Ouverture Partage Emancipation : enquéte sociologique sur une problématique croisant
DDRS et numérique et restitution participative sous forme de jeu ou autre.

Ingénieur numérique responsable : acquisition de connaissances et compétences pour limiter les
impacts environnementaux liés au numérique

Modélisation et simulation numérique : théorie et appli.
Sécurité et Vie Privée : Enjeux et techniques associés au données personnelles dans les systémes
numériques

Société numérique
Tronc commun [ multiple
Développement Durable
Ecologie industrielle
Ethique et implication citoyenne de l'ingénieur.e
Ingénierie et Enjeux Ecologiques
Management de linnovation / éthique
PM F : Gestion de projet développement durable
PPH
Pscychologie sociale et éthique
Responsabilité sociétale et environnementale
Santé et sécurité au travail

SHES : Ingénieur et société DD habitat Iéger

SHS & la carte; choix parmis 5 themes: LEurope dans tous ses Etats / Nous et les Autres [ Le(s) fait(s)
religieux | Qu'attendons-nous du travail ?/ Influences et manipulation

SHS & la carte; choix parmis themes: Créer & I'ére du numérique | Economie de la mondialisation /
Influences et manipulations | Qu'attendons-nous du travail ?

Total général
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Détail de la méthode de calcul

Dans le tableur utilisé qui recense tous les cours intégrant les enjeux socio-écologiques, une
colonne permet de préciser la filiere dans laquelle se tient le cours. En particulier, lorsqu’un cours
est dispensé & 'ensemble des filieres durant le 2" cycle ingénieur, la filiere indiquée est « Multiple ».

Le volume horaire moyen par établissement et par semestre est obtenu de la fagon suivante

Exemple du calcul volume horaire moyen, pour 1

Filiere Nom du cours Volume horaire (VH) semestre, pour 1 établissement comptant 8 filiéres :
Filiere_A Cours_a 16
Filie A C b 18
! !s‘areu B Y.VH des cours en filitre 106

Filiere A Sl 20 nombre de filiéres T8
Filiere_B Cours _d 14 = 13,25
Filiere_C Cours_e 38 +
Multiple Cours_f 20

. . Z VH des cours communs = 70
Multiple Cours_i 20
Multiple Cours_j 30 B

| VHmoyen aus7 = 83,25 |

Ce sont ces volumes horaires moyens qui sont repris dans le tableau suivant, par établissement et

pour chaque semestre.

La moyenne des volumes horaires par semestre est alors calculée sur les moyennes propres d

chaque établissement.

Egalement, la médiane est calculée en se basant sur les moyennes propres d chaque

établissement.
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64 EtablissementH 0 | o | o [ o | o [ o |

65

67
68

Etablissement L

&

6 __ Etablissements 0 | o | o | o [ o | o [ o | o | o | o |

7

TOTAL

72

MOYENNE

3

MEDIANE
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Au regard de l'urgence, il n'y a plus une
minute a perdre pour commencer a former
des étudiants capables de construire une
société décarbonée et résiliente.

Le Groupe INSA et The Shift Project ont mené
un vaste chantier de transformation des
formations du Groupe, et I'ont documenté
afin que cette expérience puisse servir a
d'autres.

D’autres écoles ont fait difféeremment, et
partagent également leurs succes et leurs
échecs, en toute humilité et en ayant a
coeur d'avancer collectivement.

Une réelle dynamique de collaboration et de
transparence entre les écoles d'ingénieur.

THE SHIFT
PROJECT

The Shift Project est un think tank qui ceuvre en
faveur d'une économie libérée de la contrainte
carbone. Association |oi 1901 reconnue d'intérét
général et guidée par I'exigence de la rigueur
scientifique, notre mission est d'éclairer et
influencer le débat sur la transition énergétique
en Europe. Nos membres sont de grandes
entreprises qui veulent faire de la
transition énergétique leur priorité.
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