Visite des carrieres Vicat a Sassenage (Iserg).«--
par les étudiants du master en.ingenierie geologiq
a l'université de-Franche-€omte ;

Mastere en ingenierie

geologique a 'universite
de Franche-Comté

Une formation originale
par apprentissage

Peu répandu, le mastere par apprentissage forme
des professionnels de tres bon niveau. L'expérience,
réussie, a l'université de Franche-Comté.

epuis plus de 30 ans,
Puniversité de Franche-
Comté contribue a la for-

mation de géologues qui se desti-
nent a 'ingénierie géologique et
aux métiers de la recherche 2 tra-
vers une filiere d’enseignement
supérieur. Plus de 500 géologues
professionnels ont été ainsi formés
aux disciplines de la géologie de
Iingénieur, principalement dans
les domaines de la géotechnique,
de ’hydrogéologie et des ressour-
ces minérales. Cette formation est
adossée au systeme par apprentis-
sage au travers du centre de forma-

n° 195, septembre 2012 m&e

tion des apprentis de I’enseigne-
ment supéricur de Franche-Comté
(CFA-sup). Ceci assure un partena-
riat étroit entre université et entre-
prise, ainsi qu'une excellente inser-
tion professionnelle (voir encadré
“Une premiere en France”).

Evolution de la formation

L’existence d’'un DEA de géologie
appliquée et la réalisation de plu-
sieurs theses de troisieme cycle en
hydrogéologie appliquée, en géo-
technique et en géologie miniere
ont incité durant les années 1970-
1980, dans le cadre de la politique

del’époque visanta développer des
filieres professionnelles universi-
taires, a la création d’un DESS de
géologie appliquée, a Besangon, en
1985. Deés 1989, cette formation
est complétée par 'ouverture d’une
maitrise en sciences et techniques
(MST) qui se substitue aux tradi-
tionnelles licence et maitrise de
géologie, en fournissant une solide
base de recrutement pour le DESS.
En 2004 et dans le cadre de la
réforme LMD (licence master doc-
torat, mod¢le européen), la MST et
le DESS disparaissent au profit du
master de géologie appliquée qui
poursuit depuis lors la tradition de
Penseignement pratique en géos-
ciences a Besancon.

Dés la rentrée 2012-2013, 'offre de
formation universitaire évolue vers
un cursus de master en ingénierie
géologique (voir encadré “Des étu-
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diants bisontins récompensés par la

Sim”) qui offre une formation

continue et cohérente de 5 ans.

Cette évolution permet :

1. d’intégrer les enseignements de
géologie appliquée, et plus spéci-
fiquement la géotechnique, I’hy-
drogéologie et les ressources
minérales, des la premiére année
du cursus ;

2.de renforcer les prérequis en
sciences de I'ingénieur ;

3. et de compléter les enseignements
relatifs a la culture d’entreprise et a
Papprentissage de 'anglais. La for-
mation par apprentissage sera tou-
jours privilégiée sans toutefois étre
exclusive, afin d’offrir une ouver-
ture a 'international plus large et
d’orienter les étudiants vers la
recherche, en partenariat au sein de
Puniversité.

Fort de son passé et de son exper-

tise, le cursus de master en ingénie-

rie (CMI) de géologie appliquée de

Besancon ambitionne de former

une trentaine d’étudiants par an,

dans les domaines du génie civil, de

I’hydrogéologie, de l’environne-

ment et des ressources minérales.

Une offre de formation

en 3 péles

Le CMI géologique est un cursus
universitaire continu sur 5 ans
organisé selon les recommanda-
tions du réseau Figure (voir
schéma ci-dessous). 1l vise a for-

Relevés géologiques
dans le Carbonifére de I'Hérault

mer des techniciens et équivalents
ingénieurs en géologie et a prépa-
rer aux doctorats d’université.

Les trois premicres années sont
consacrées a 'enseignement des
unités fondamentales en géologie
(minéralogie, pétrologie endogene
et exogene, cartographie et géolo-
gie structurale, géochimie et géo-
physique) et aux sciences de I'ingé-
nieur (mathématiques et physique
appliquées). Toutefois, des unités
spécifiques de géologie appliquée
(géotechnique, hydrogéologie, res-
sources minérales), de culture d’en-
treprise, d’anglais et de sciences
humaines et sociales sont intégrées

Organisation synthétique
des 5 années du cursus de master en ingénierie

Doctorat d'université
Milieu professionel

Bac + 5

année 4

Bac + 5

école de terrain

école de terrain
enseignements appliqués
enseignements fondamentaux

école de terrain
enseignements
appliqués

école de terrain
enseignements
appliqués

stage pro.
8 mois

enseignements fondamentaux

année 1

année 2 enseignements appliqués

enseignements appliqués
enseignements fondamentaux

m&e n° 195, septembre 2012



desla premiere année de formation

afin d’offrir une possibilité de sor-
tie au niveau “bachelor en ingénie-
rie géologique” (bac + 3) pour les
étudiants souhaitant un cursus
court et professionnalisant. De
plus, ces unités, soutenues par des
stages courts de fin d’année en
entreprise, faciliteront I'intégration
des ¢étudiants dans le monde pro-
fessionnel.

Les deux dernieres années (bac + 4

et 5) sont organisées comme un
continuum pédagogique et les
enseignements s’articulent autour
de trois axes principaux, proposés
au choix des étudiants (voir figure) :
* le génie civil et la géotechnique
(mécanique des sols, fondations
et ouvrages, pathologies de la
construction, etc.) ;
* I’hydrogéologie environnemen-
tale (exploration, protection et
exploitation des ressources en

eau, dépollution des sites conta-
minés) ;
¢ les ressources minérales (techni-
ques d’exploration et exploitation
en mines et carricres, métallogé-
nie, cadre réglementaire).
Chacun des axes est développé de
facon sensiblement équivalente
quant aux volumes horaires ensei-
gnés, avec des unités de troncs
communs et deux unités option-
nelles. Les ¢tudiants disposent
ainsi d’'une compétence de spécia-
lité assortie de solides bases
connexes dans les autres thémati-
ques. Cette organisation répond a
une exigence forte de I'entreprise :
la pluridisciplinarité.
En complément des axes de spécia-
lités, un tronc commun de forma-
tion est proposé dans les domaines
de la géomatique appliquée aux
géosciences (SIG, base de données,
modélisation 3D), de la géophysi-
que appliquée et de la géologie de
surface.
Si la formation integre la pratique
des sciences de 'ingénicur (mathé-
matiques et physique), de I'analyse et
de la modélisation numérique, tant
en géomécanique qu’en hydraulique

Géologie des ressources minérales L I e I e m e nt c I e

Michel Jébrak T

Eric Marcoux

pour la formation des géologues

La Métallogénie, science des gites minéraux, est
née en France au début du XX® siecle. Les pays
francophones contribuent aujourd’hui significati-
vement a la production de trés nombreuses subs-
tances. Ecrit par deux spécialistes du domaine,
Géologie des ressources minérales offre une
synthese actualisée des connaissances, orientée
vers leur utilisation pratique en exploration. Pour
chaque environnement, on trouvera des données
sur la géologie, les types de gisements, leur
économie, leur genese et les techniques de
prospection.

ISBN 978-2-551-23737-1

trouvez le bon de c?mmande
sur www.lasim.org

668 pages - 290 figures - 70 tableaux

32 € TTC

32 planches couleurs - bibliographie
index minéralogique - glossaire

o
société de l'industrie minérale IIL
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souterraine, la connaissance naturaliste de terrain
demeure un point fort de la formation a travers des uni-
tés de cartographie et de géologie structurale par exem-
ple. A partir de la deuxiéme année (voir figure), chaque
année du CMI géologie appliquée fait’objet d’une école
de terrain d’une dizaine de jours chacun dans des
contextes géologiques variés (socle, terrains sédimentai-

Visite des étudiants de master 2
sur le chantier de construction
du barrage de I'Oued Martil (Rif, Maroc)

res) en France ou a étranger (Maroc, Roumanie...). Les
écoles de terrain des deux derniéres années sont orien-
tées vers des thématiques appliquées (génie civil, hydro-
géologie, aménagements et risques naturels, géologie
numérique 3D). Des visites de chantier (terrassements,
forages, carrieres), des excursions et des travaux prati-
ques in situ (géophysique, formations superficielles,
hydrologie et hydrogéologie) permettent également de
compléter la dimension naturaliste et pratique de I'en-
seignement.

La formation académique est assurée par des ensei-
gnants-chercheurs, un professeur associé temporaire
(PAST) et des intervenants professionnels vacataires.
Les enseignements des deux derniéres années sont
constitués pour plus de 30 % par des intervenants pro-
fessionnels a travers des modules de cours, des confé-
rences de spécialités et 'encadrement de projets tuto-
rés proposés a partir de projets réalisés ou en cours de
réalisation. Cette proximité avec le monde profession-
nel est également favorisée par quatre stages en entre-
prise dont deux périodes longues : 6 mois en quatrieme
année et 7 mois la derniére année.

Une voie d’excellence

de formation et d’insertion

Depuis 1997, la formation universitaire en géologie
appliquée de université de Franche-Comté est habili-
tée au titre des formations en alternance. En 2005, la
formation a intégré le centre de formation des appren-
tis de 'enseignement supérieur de Franche-Comté
(CFA-sup FC) dont elle est la principale formation
adhérente avec plus de 40 apprentis chaque année
(année 4 et 5). Désormais, c’est cette structure de ges-
tion qui gere linterface administrative des filieres par
apprentissage de I'université de Franche-Comté et qui
assure I’essentiel des relations administratives avec les
sociétés engagées aupres du CMIL

A partir des années 4 et 5, la quasi-totalité des étudiants
sont sous contrat d’apprentissage, qui est un contrat a
durée déterminée particulier conclu entre 'employeur
(entreprise du secteur privé ou public) et apprenti agé
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de moins de 26 ans. Les étudiants-
apprentis sont ainsi salariés durant
24 mois (pendant la période acadé-
mique et en entreprise) sur une base
évolutive : 53 2 61 % du Smic selon
I'age et 'année de formation ou du
salaire minimum garanti par les
conventions collectives dont relé-
vent les sociétés partenaires.

Le rythme de Ialternance univer-
sité/entreprise est établi selon un
découpage en quatre périodes suc-
cessives au cours des deux dernié-
res années de formation. La qua-
triecme année débute par une
période académique de 6 mois (de
septembre a mars), suivie d’un
cycle en entreprise d’une durée
équivalente (d’avril a septembre).
Durant la cinquieme année, la
période académique est réduite a
5 mois (d’octobre a février), au
profit de 7 mois passés en entre-
prise (de mars a septembre). A
Iinstar des périodes d’enseigne-
ment académique, les deux pério-
des en entreprise sont caractérisées
par une progression des apprentis-
sages de I’étudiant vers une quasi-
autonomie professionnelle a la sor-

tie du master. La premiere période
comporte une forte participation
aux opérations de terrain. L’ap-
prenti développe alors une réelle
compétence de technicien rodé aux
protocoles techniques de I'entre-
prise dans laquelle il évolue. La
seconde année est envisagée
comme ufne ouverture aux respon-
sabilités d’ingénieur chargé d’étu-
des. Sous la tutelle de entreprise, il
développe sa capacité d’analyse,
collabore activement aux missions
d’ingénierie, découvre les aspects
financiers du métier et la relation
avec les clients ou les partenaires.

La durée des périodes en entre-
prise, Pengagement des sociétés a
rémunérer les apprentis durant la
période académique, la transmis-
sion de savoir-faire de 'entreprise
vers ’étudiant-apprenti, ainsi que
I'implication des professionnels en
termes de formation établissent
une relation privilégiée entre I’étu-
diant-apprenti et son employeur.
De telles relations favorisent inté-
gration définitive de l'apprenti
dans lentreprise a lissue de la for-
mation. La mise en ceuvre de l'ap-

de vos connaissances

sur le recyclage |

prentissage a réellement stimulé le
taux de placement a issue de la
formation qui est aujourd’hui
supérieur a 90 %.

Un partenariat
entre l'université
et les entreprises

Au-dela de I’amélioration des
débouchés pour les étudiants, la
mise en ceuvre de apprentissage a
également favorisé le développe-
ment d’un réel partenariat de for-
mation entre l'université et les
entreprises. Des échanges réguliers
ont lieu entre les deux parties, a
Poccasion de rencontres organi-
sées a 'université en cours d’année
(échanges autour des programmes
et projets de formation) et des visi-
tes annuelles des enseignants dans
les locaux des entreprises. Ces
échanges ont grandement favorisé
la lisibilité de la formation par les
professionnels et la prise en
compte de leurs attentes dans I'of-
fre de formation académique.
Enfin, les entreprises qui propo-

sent un contrat d’apprentissage

L'ouvrage Le Recyclage (volumes 1
et 2) traite du recyclage, de la va-
lorisation et de la gestion des sous-
produits et des déchets.

Les deux volumes ont été congus
et réalisés par un groupe de travail
profondément motivé, composé de
personnalités bénévoles venant de
'enseignement, d’organismes de re-
cherches et d'études publics ou pri-
Vés, ainsi que de l'industrie.

48,00 € TTC par volume

£r) L .

N
i—a)))n At

trouvez le hon
de commande
surwww.lasim.org

Volume 1
Chapitre | — Considérations générales sur les matiéres
résiduaires et les déchets "
Chapitre Il — Les procédés technologiques spécifiques ’}j}

Volume 2
Chapitre | — Echantillonnage des déchets

: société de l'industrie minérale @
Chapitre Il — Analyse des secteurs “sources”
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percoivent un crédit d’impot,
bénéficient d’une exonération
totale de charges patronales et sala-
riales pour celles ayant de moins de
10 salariés ou d’une exonération de
cotisations patronales de sécurité
pour les

employant plus de 10 salariés.

sociale entreprises
Le partenariat entreprise univer-
sité facilite également le soutien
financier direct de I’entreprise a
la formation CMI par le versement
de la taxe d’apprentissage. Celle-
ci contribue a I'amélioration
constante de la formation en faci-
litant la réalisation d’investisse-
ments pédagogiques spécifiques

(matériel de géotechnique, géo-
physique) et le financement des
écoles de terrain.

Insertion et orientation
professionnelle

Depuis la création de la filiére pro-
fessionnelle de Besanc¢on, plus de
500 géologues ont été formés dans
ce cadre. Environ les deux tiers
d’entre eux évoluent toujours dans
la profession, dans les domaines du
génie civil, de environnement, de
I’hydrogéologie ou de l'industrie
minérale. La plupart occupent des
fonctions de cadre, de responsable
d’agence ou de dirigeant d’entre-

Thomas
Lescalier

Pour plus

prise. Ils constituent un véritable

réseau d’appui pour la formation
des étudiants et embauche des
nouveaux diplomés.

Depuis 2005, le taux d’embauche a
la sortie de la formation évolue,
selon les années, entre 81 % et 98 %.
L’orientation professionnelle des
diplomés correspond majoritaire-
ment aux métiers du génie civil et de
la géotechnique (65 %), et dans une
moindre mesure a ’hydrogéologie
environnementale (ressources en
eau ou dépollution des sols, 25 %)
et 'industrie minérale (mines et cat-
rieres, 10 %). La dimension des
sociétés qui emploient les diplomés
du master est extrémement variable,
quel que soit le domaine d’activité :
groupes industriels internationaux
(Areva, Eiffage, Imerys, Lafarge,
Suez environnement, Veolia, Vinci,
etc.), sociétés d’ingénierie nationa-
les (Antéa, Arcadis Hydrogéotech-
nique, Burgeap, CEBTP, Geotec,
etc.),  ¢tablissements  publics
(BRGM, CEA, conseils généraux,
LRPC, etc.), mais aussi de trés nom-
breux bureaux d’¢tudes indépen-
dants en environnement ou en sols.
A Tlissue de leur formation, la
grande majorité des diplomés
(80 %) occupe des fonctions de
cadre et réalise des missions d’ingé-
nieur chargé de projets. Une mino-
rité (20 %) occupe des postes de
technicien, mais généralement sur
des missions de courte durée et
immédiatement a la sortie de la for-
mation. mé&c

Philippe Goncalves

et Vincent Bichet,

UMR Chrono-envitonnement,
université de Franche-Comté,
Besancon
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