Tunis 9 et 10 décembre
Les systemes de formation aux métiers d’ingénieur

Qu’entend-t-on par ingénieur ?

Quelles compétences ?
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Un petit aparte

Ingénieur VersusS scientifique



Ingénieur : meétier ou titre

Ce terme — popularisé par la fonction de au service de — revét des

significations diverses selon les époques et les secteurs d'activité.
Les premiers ingénieurs, véritables hommes de |'art,

sont les héritiers des précurseurs médiévaux voire du monde antique.

Le statut professionnel des ingénieurs est tres variable selon les pays.

Le métier d’ingénieur est une profession réglementée ou pas et l'acces a la profession, ou méme
la simple utilisation d'un titre contenant le mot « ingénieur » ou ses dérivés, nécessite une

autorisation ou non d'exercer.

Ce qui ouvre malheureusement aux dérives sur ce terme soit vu en qualité de titre ou

de métier.



Et autres « ingénieurs »

les inaér

/" dans l'enseignement supérieur
// Propositions pour un nouvel
emploi-type et exemples de fiches de poste




Qu’est-ce qu’un ingénieur ?

Un ingénieur est un professionnel traitant de problemes complexes d'ingénierie,
notamment en concevant des produits, des processus si nécessaire avec des moyens
novateurs, et dirigeant la réalisation et la mise en ceuvre de |'ensemble : produits,

systémes ou services.

Elle ou il crée, concoit, innove dans plusieurs domaines tout en prenant en compte les
facteurs sociaux, environnementaux et économiques propres au développement

durable.

ingénierie civile, militaire, spatiale, mécanique, chimie, nucléaire,

électronique, agroalimentaire, commerciale, etc.



La compétence (définition)

La compétence résulte d'une combinaison de
savoirs, savoir-faire et savoir-étre mobilisés pour
agir de maniere adaptée, face a une situation

professionnelle donnée.

Elle est évaluable.



Les compétences

Des référentiels de compétences ont pour objet de définir, pour chacun des grands champs du savoir,
les connaissances et les compétences que tout titulaire du dipléme doit (ou devrait) maitriser pour poursuivre

des études et/ou pour s’insérer professionnellement.

lls ont pour fonction de :

- mettre en évidence, a l'attention des étudiants et des enseignants mais aussi des
employeurs potentiels, le type et le niveau d’exigence attendus des diplomés ;

- faciliter le dialogue de tous les acteurs intéressés par les formations ;

- favoriser la capitalisation et la valorisation des bonnes pratiques ;

- aider a I'évolution des formations a la lumiere des transformations des champs scientifiques
et professionnels considérés.

Hard skills (savoirs), soft skills (faire et étre), mad skills (créatives)



1. Esprit d'analyse, premiére compétence de I'ingénieur

L'esprit d'analyse désigne la capacité a analyser. Mais analyser quoi ?
Des données, des tendances, un contexte, un environnement de travail, une
équipe, un marché, un plan, un rapport, une situation, etc.

Dans quel but ? En vue d'apporter des éléments qui permettront de prendre
des décisions éclairées.

Concretement, |'esprit d'analyse aide par exemple les ingénieurs a évaluer la
viabilité d'un projet en examinant des plans.

Cette qualité permet également de détecter des anomalies dans un processus
de fabrication, d'anticiper des problemes, d'apporter des solutions et
d'améliorer le fonctionnement d'une entreprise.



2. Rigueur

Les enjeux humains, économiques, sécuritaires et environnementaux
de ces missions sont énormes.

La moindre erreur de la part d’'un ingénieur peut entrainer des
conséquences dramatiques.

Pour cette raison, l'ingénieur doit élaborer et mettre en place des
protocoles, et s’assurer que toutes les personnes qui travaillent dans
les installations les appliquent.



3. Sens de |'organisation

: Mise en place de protocoles de sécurité, conception d'une
machine, vérification d'équipements et d'installations, coordination du
travail des équipes, rédiger des rapports techniques, élaborer un

planning, etc.

Pour accomplir toutes ces taches, les ingénieurs doivent étre

méthodiques et bien organisés.



4. Prise d'initiative et leadership

Par exemple : En tant qu'ingénieur mécanique, vous devez concevoir le design de

I'équipement révolutionnaire que vous étes en train de mettre au point.

Lorsque votre projet verra le jour, viendra le moment de sélectionner les
matériaux qui réuniront toutes les qualités recherchées : robustesse, légerete,
résistance aux chocs thermiques et aux fortes pressions, propriété antirouille,

bonne longévité, etc.

A toutes les étapes de votre projet, vous devrez prendre des décisions. La prise

d'initiative prend le relais de |'esprit analytique.

Il faut trancher sans trembler



5. Communication et qualités relationnelles

€® Vos collaborateurs et vos supérieurs se tourneront vers vous pour

connaitre votre avis et écouter vos recommandations.

@ Vous devrez parler clairement et employer un langage approprié pour

communiquer votre raisonnement a vos interlocuteurs.

€ Vous devrez étre capable de simplifier certains termes si votre auditoire

ne possede pas les mémes connaissances techniques que vous.

Votre bonne communication écrite et orale sera déterminante.



6. Autonomie et esprit d'équipe

Il peut avoir besoin d'étre seul pour réfléchir, prendre du recul, analyser une situation,
concevoir une nouvelle machine, définir une méthode ou un processus de controle de

gualité des produits.

Il doit également avoir un bon esprit d'équipe pour bien communiquer ses idées et

favoriser la cohésion entre les membres de son équipe.

Les ingénieurs sont les pieces d'un grand ensemble.

Leur contribution est utile uniguement lorsqu'elle est acceptée et relayée.



7. Expertise

Il sait de quoi il parle et ce qu'il doit faire pour accomplir ses taches.

Aucune des compétences citées antérieurement n'aura de véritable poids

s'il ne posséede l'expertise requise pour son poste.

Pour analyser, concevoir, diriger, diagnostiquer et apporter des solutions, ce
professionnel doit avoir des connaissances tres poussées dans son domaine et les
domaines transversaux.

L'ingénierie aérospatiale, par exemple, requiert des compétences en aéronautique,

mécanique, informatique, électronique et télécommunication.



8. Gestion du stress

Le stress quotidien résulte de ['attente de résultats, de conseils, de

recommandations, de diagnostics et de solutions.

lls sont consultés a tous les échelons de l'entreprise, depuis la chaine de

production a la direction.

lls doivent parfois prendre des décisions délicates pour l'entreprise afin de
garantir la sécurité des personnes ou réduire l'impact de l'activité sur

I'environnement.



9. Adaptabilité au contexte et aux exigences de
I'entreprise

Grace a son esprit d'analyse, l'ingénieur doit appréhender rapidement le contexte dans lequel

I'entreprise qui I'emploie développe son activité, et s'adapter a ses exigences.
En interne, il doit vite comprendre :
- les enjeux économiques de sa structure et de sa mission
- I'importance de la qualité et de la compétitivité
- les regles de sécurité du site et des employés
- les enjeux environnementaux et la démarche responsable mise en place
- les relations entre les personnes

- la charte éthique de I'entreprise et les besoins sociétaux



10. Maitrise de langues étrangeres

Méme si vous travaillez en France avec des collaborateurs francais, vous serez amené
a lire des modes d'emploi ou des rapports en anglais, a contacter des fabricants pour

leur poser des questions concernant leurs équipements ou installations.

Les projets d'envergure internationale sont monnaie courante (en anglais) dans

I'univers de l'ingénierie.



Evaluation des compétences




Le modele CDIO (acronyme de Conceive, Design, Implement, Operate, que
I'on peut traduire par Concevoir, Créer, Réaliser, Exploiter)

Le modele CDOI est une initiative éducative pour la formation d'ingénieurs fondée par le Massachusetts Institute of
Technology (Etats-Unis) a la fin des années 1990. Devenue depuis 2000 une collaboration internationale regroupant
des formations d'ingénieurs du monde entier adoptant le méme cadre de formation.

Le syllabus du CDIO est constitué de quatre parties

* Connaissances techniques et Raisonnement

« Compétences personnelles et professionnelles

 Compétences interpersonnelles : travail d'équipe et communication

e Activités de l'ingénieur et leurs contextes

Ce découpage vise bien a mettre les aspects scientifiques, techniques et transverses de la formation d’ingénieur en

perspective en référence au métier de base.

Il peut ainsi servir de base pour la construction du référentiel d’une école, et d’outil de discussion avec les partenaires

industriels ou académiques.

Ce syllabus est la traduction sous forme de référentiel du contexte de la formation d’ingénieurs.


https://fr.wikipedia.org/wiki/CDIO%23cite_note-1

Poids des enseignements (Bac +5)

* |ngénieur

e Scientifique




Ingénieur / scientifique 2022

Ingénieur

Ces compétences s’appuient sur : ) .
P PP $cientifique N

(docteur)

Un socle de connaissances scientifiques et
techniques de haut niveau : c’est le noyau dur ;

*  Des connaissances transversales en langues,
sciences économiques et sociales et humaines
avec bien sar, I'indispensable maitrise de l'anglais ;

*  Une approche concréte de la communication ;
* La maitrise des problématiques de I'entreprise :
qualité, hygiéne/ sécurité, propriété industrielle ;
*  Les responsabilités environnementales ;
. Les domaines juridiques/financiers et sociaux ;
| I

Les capacités relationnelles.




Deuxieme aparté



Formation d’un scientifique

. La formation d’un scientifique en sciences exactes ne peut pas étre effectuée de maniére désordonnée (ni de maniere trop
condensée) et demande une construction verticale solide ou les briques s‘'empilent les unes sur les autres, permettant la
compréhension et l'assimilation progressives des connaissances. Une construction cognitive mal maitrisée comporte le

risque de I'approximation conceptuelle, de la confusion des principes, lois et concepts, voire de I'illusion du savoir.

. Former un futur scientifique ce n’est pas lui inculquer une culture générale, comme on peut le faire dans d’autres champs

disciplinaires. C’est aussi lui inculquer une maniere de penser, de travailler et d‘organiser son esprit et son travail.

. La construction d’un esprit scientifique passe par deux phases majeures : la premiére est I'appropriation des clefs du langage
scientifique : celui du langage des mathématiques, de la physique et de la chimie fait de nombres, de signes, de symboles et
d’équations et la deuxieme est la répétition, année apreés année, de la résolution de problemes concrets par la voie de
I'analyse et de la rigueur concise et logique de la démonstration s’appuyant sur des lois et des principes universels sus et

compris.

Ciruisef Colloque Rabat 2014 — Livre : « Réflexions autour de I'enseignement scientifique » Harmattan 2015.



Je veux attirer votre attention

La formation cognitive d’un scientifique n’est pas la méme
que celle d’un étudiant en sciences humaines et sociales.

Les apprentissages, depuis le College/lycée, ne sont pas les mémes.

Ce sont les psycho-sociaux-pédagogistes, issus des sciences humaines qui ont pris en main la rédaction des

référentiels de compétences ainsi que les programmes dans les ministeres,

ou ils sont trés majoritairement présents.

Mais le résultat est la, la France (cf. PISA) ne sait plus former ses scientifiques et ses
ingénieurs, car les programmes depuis le college ont été chamboulés et congus a I'laune des

méthodes d’apprentissage utilisées par les sciences humaines et sociales.

Relire avec bonheur le texte de Blaise PASCAL sur : I'esprit de géométrie et l’'esprit de finesse



L'ingénieur DE DEMAIN : compétences recherchées (UTC Compiegne)

v' Maintien des compétences de base
v' Socle de compétences numériques pour tous
v" Renforcement des compétences associées aux nouvelles technologies

Culture digitale: capacité
d’adaptation, approche
collaborative, capacité
d’apprentissage continu et en
v' Mécanique Ll v' Ingénierie industrielle
v Mécanique des fluides v' Maintenance prédictive, complexité des syst.
\ . v Fabrication additive
v’ Systemes & Architectures Environnement de travail : en v L .
4 as N , L o Informatique industrielle
v Hybridation (circuits, réacteurs etc.) équipe, transverse, capacité
L o v Management de la data
v EIectroniques embarquées managériale, maitrise des contextes v X
v El ) ] internationaux (langues et Industrie 4.0
Electronique de puissance interculturalité) v" Supply Chain 4.0
v' Systémes autonomes (lA) v Architecture systéme de production
v Logiciels embarqués : tion et ent it v' Contrdle non destructif (I1A)
nnovation et entreprenaria 1z P, "
v’ Cyber sécurité des systémes (pour la P v" Procédés spéciaux et leur contréle
R&D et la production)
¥ Data management » T | PROGRAMME ET RELATIONS CLIENTS
v" Nouveaux matériaux et procédés stratégique, aptitude a la recherche
(fabrication additive, composites) et interdisciplinarité v’ Pilotage de projets
v Energie v" Service Client 4.0
v'Nanos technologies v/ Maitrise du pilotage des affaires en
v Robotique & cobotique & mécatronique Ethique et leadership contexte international
v' Commerce / marketing
v" Contract Management




Conclusion

Trois métiers en un :

*  Meétier 1: résoudre des problemes et trouver des solutions dans des conditions économiques et
environnementales satisfaisantes

*  Meétier 2 : vendre les solutions (a son manager, a ses collégues, aux collaborateurs, aux clients...)

. Métier 3 : démontrer la conformité des solutions, aux normes, aux procédures... commerciales,
industrielles, environnementales, sociétales etc.

Notons a cet égard I'inflation normative (gu’elle soit publique ou privée ; cf. les process a
I'intérieur des entreprises)

Notons a cet égard |'enrichissement technique de toutes les nouvelles innovations
technologiques

La multiplicité des normes et la somme colossale de nouveaux savoirs
rend ce métier de plus en plus complexe.

En France les capacités et compétences recherchées pour les ingénieurs dipl6més sont précisées et évaluées par la Commission des
Titres d’Ingénieur (CTI).



La compétence,

c’est de la connaissance mise en action !!

Merci de votre attention



