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FORMATION

|ESECOLES
BOUSCULEES PAR LA
DEFERLANTE DE LIA

Face a 'amrivée fracassante de I'intelligence artificielle, les futurs
ingénieurs, toutes spécialités confondues, apprennent désormais & en
maitriser les outils et a collaborer efficacement avec cette technologie.

)

achine learning, data mining, molecular modeling,
chemical databases... Autant d'enseignements dis-
pensés dans une école d'ingénieurs. Non pas une
école d'informatique spécialisée en sciences des
données, mais une école de chimie, I'ECPM. Depuis
2019, I'établissement propose un parcours « Chimie et [A», dés
la premiére année du cycle ingénieur. « Nows avons créé cette majeure
ala suite d'échanges avec des entreprises industrielles, et aprés consul-
tation de nos anciens, qui nous ont fait part du besoin croissant d'ingé-
nieurs ayant cette double compétences, explique Loic Jierry, profes-
seur et responsable de cette majeure.

Sil'école a été pionniére dans le développement de cette spéciali-
sation d'ingénieurs chimistes, tous les secteurs d’activité sont
désormais concernés : 'ensemble de lindustrie pour la maintenance
prédictive, I'aéronautique pour la conception et la simulation assis-
tée, la programmation pour la génération de code... «Les diplomés

IEEEA propose des cours
de prompt engineering et
un module robotigua, A
et systimes embarqués.

AIOEE 51000

Ensafgnant-cherchewr en
bio-informatiqua & 'EBI

‘ ‘ La biotechnologie
est bousculée par

les cas d'usage de lintelligence
artificielle, qui sont trés
nombreux: modélisation des
protéines, prédiction
d’interactions entre différentes
molécules ou encore
reconnaissance des colonies
bactériennes... Un ingénieur en
biotechnologie doit aujourd’hui
maitriser U'analyse des données
et la simulation assistée par

les outils d'IA. Les industriels
recherchent déja des CV

de jeunes dipldmés ayant

ces compétences. , ,

de demain doivent maitriser les outils d'intelli-
gence artificielle, [es recruteurs les attendent
sur ces compétences», observe Martine Assar,
la responsable de "Observatoire des métiers
de I'Institut Mines-Télécom.

Caté étudiants, nombreux sont ceux qui
utilisent déja I'[A, notamment générative.
D'aprés une enquéte de la Conférence des
grandes écoles, 63,4 % des ingénieurs dipls-
més en 2024 affirment y recourir. IIs 'utilisent
pour chercher des informations (57,8 %),
rédiger des contenus (49,8%), générer du
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Directeur de Ienseignement
aux Mines Pars - PEL

Matériaux, énergie,
géoscience, mécanique,

robotique, biologie... intelligence
artificielle permet d’explorer de nouvelles
approches dans une multitude de
domaines scientifiques, a des degrés de

pénétration différents. Cependant,

Pingénieur doit étre capable d’avoir un
regard critique sur la portée opérationnelle
des résultats de calcul d'une IA. Il faut

étre rigoureux, déceler ce qui est robuste,
documenté et sourcé et ce qui ne U'est pas.
1a réelle intelligence sera du coté de celui
qui est capable de maitriser ces outils et

de bien formuler les problémes. , ,

code (47,49%), «Ce n'est pas en

expliguant qu'un couteau est dange-

reux qu'une personne ne va pas |'uti-

liser, compare Philippe Roussille,

enseignant-chercheur spécialisé en

intelligence artificielle 4 3iL. Ingénieurs,

école spécialisée en informatique. L'J4 est

un outil, il faut expliquer d nos jeunes comment
l'utiliser de maniére efficace et responsable, »

Nouveaux parcours de spécialisation

L'ECPM n'est plus la seule école  proposer
une formation alliant son domaine de spé-
cialité et I'IA. 3iL Ingénieurs dispose d'un
parcours « Robotique, systémes embarqués,
intelligence artificielle», qui enseigne, entre
autres, comment appliquer le machine lear-
ning 4 des robots. L'Ipsa, école spécialisée
dans I'aérospatial, a, quant a elle, développé
une majeure «Cyber, data, intelligence arti-
ficielles, qui aborde le traitement et la sécu-
risation de la donnée, «C'est un cursus gui
attire beaucoup d'étudiants, nous sommes
obligés de limiter les effectifs», témoigne Fran-
gois Saidi, le directeur des €tudes et du
campus Ipsa Paris-Ivry. Les étudiants

abordent les usages de |'lA grice aux logiciels
a base de cette technologie utilisés par les
industriels et désormais implémentés dans
les écoles. «L'IA permet de proposer de nou-
veaux designs lors de la conception aéronau-
tigue, mais également d'optimiser la production,
ou de contribuer d la maintenance prédictives,
ajoute Frangois Saidi.

L'Ecole de biologie industrielle (EBI) a fait le
choix d'intégrer I'lA de maniére transversale
dans différents cours, pour modéliser des
protéines, simuler des interactions entre les
différentes molécules ou reconnaitre des
colonies bactériennes.

Alors que I'amrivée fracassante de I'IA bous-
cule les cursus, les compétences fondamen-
tales en chimie, biologie ou aéronautique ne
sont pas devenues optionnelles! Charge a
chaque école de faire de la place a I'lA dans
la maquette pédagogique existante. 'ECPM
a fait le choix de supprimer deux tiers des
travaux pratiques pour les étudiants de la
majeure «Chimie et [A». Aux Mines de Paris,
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le sujet est abordé de maniére théorique,
mais aussi et surtout lors de cas pratiques.
«Pourun projet sur le monitoring de la ressource
en eau, qui méle mécanique des fluides et géos-
ciences, I'étudiant va devoir utiliser des modéles
d'intelligence artificielle pour traiter I'ensemble
des données recueillies par les capteurss, ex-
pligue Frédéric Fontane, le directeur de
l'enseignement de I'école.

Programmation et utilisation quotidienne
Sur un champ plus opérationnel, «il faut
Jormer les étudiants a 'utilisation de I'lA pour
les tdches annexes qui entourent le métier
d'ingénieur, comme le suivi de projets ou I'écri-
ture de rapports, sur lesquels I'IA générative
constitue un véritable atouts, reléve Phi-
lippe Robin, le président et cofondateur de
la start-up Alysophil, qui congoit des mi-
cro-usines chimiques pilotées a l'aide d'IA.
Plusieurs écoles d'ingénieurs, dont 3iL et les
Mines de Paris, ont ainsi lancé des cours de
prompt engineering, qui initient les étudiants
4 la formulation de requétes efficaces. Mais
il est attendu des jeunes diplomés plus
qu'une capacité d prendre en main les outils.
aNous avons également besoin de professionnels
ayant des bases de programmation, capables
d’échanger avec des spécialistes de [a data»,
précise Philippe Robin, Certaines écoles vont
un pas plus loin en formant leurs étudiants
4 certains langages de programmation, voire
a I'optimisation des modéles d'IA. wAfin
d'accompagner ce mouvement intelligemment,
et parce que nos étudiants ont une appétence
forte pour les mathématiques, nous abordons la
question de la paramétrisation des modéles et
le développement d'JA spécifiquess, témoigne
Frédéric Fontane.

CELA NE VA PAS ASSEZ VITE,
DENONCE LA COUR DES COMPTES

657,9 millions d'euros.

pour la recherche et

la formation supérieure
en intelligence anificielle
dans le cadre du

second volet de la stratégie
nationale pour UIA (SNIA
2023-2005). Cette somme
doit notamment étre
utilisde pour faire éclore
neuf clusters IA, des plles
d'excellence sur le sujet, et
pour financer des projets
de formation dans le cadre
d'appels & manifestation
d'intérét. La Cour des
comptes, dans un rapport
surla SNIA publié en
novembre dernier, salue
cet investissement qui
contribue A structurer
Pécosystéme frangais.

¢ etde formation en 1A,
C'est le budget programmsé :

la France se hisse ainsi

au troisiéme rang mondial. |
- Plus de 4000 chercheurs
: frangals travaillent
£ aujourd hui sur VIA.

Mais Vinstitiution pointe

- aussi plusieurs limites,
¢ & commencer par les
© délais importants entre

les annonces publiques

: etl'engagement effectif
£ des crédits, En effet,

au 30 juin 2025, sur
tes 687,9 millions

: d'euros programmes,

| 5254 millions d'euros de

| crédits ont été mobilisés,
mais seuls 136,5 millions |

- ont été effectivernent

: décaissés. Autre point de

vigilance: les clusters 1A

financent majoritairement ;

un cheix qui, combiné
a un financement Hmité &
cing ans, ne permet pas de

| pérenniser les formations

dans l'enseignement
upérieur. Résultat:

la Cour des comptes
cbserve que «le retand pris
dans l'adaptation & I'IA de
Vensemble des formations
inftiales et continues

| n'a pas été rattrapd, alors

u'il s'agit d'un domaine

| ot les enjenx sont
| considérables et les risques

levds. Des chantiers
ncontournables concernant
I'école et l'université restent
concevair et & mettre

m cevivre. » 8

Enmatiére de recherche | des postes temporaires,

Comme souvent lors de la transformation
des maquettes pédagogiques pour qu'elles
s'adaptent 4 des enjeux nouveaux, les éta-
blissements s'appuient sur la recherche pour
actualiser les compétences de leurs ensei-
gnants. L'TA ne fait pas exception, bien que
certains cours spécifiques au machine lear-
ning nécessitent parfois de faire appel a
d’autres encadrants, issus d'écoles parte-
naires spécialisées ou d'entreprises.

Former un hon duo avec I'l1A
Les écoles veulent également
accompagner leurs étudiants
dans une utilisation respon-

sable de I'[A. Face aux enjeux
éthiques et environnementaux
que souléve ['utilisation massive
de I'intelligence artificielle, nom-
breuses sont les écoles qui ont
développé des cours spécifiques
pour aborder ces questions pri-
mordiales et former des ingénieurs
responsables. Ces nouveaux ensei-

gnements se font la plupart du temps en trone
commun. Aux Mines de Paris, la question de
l'utilisation frugale de I'[A fera bientot 1'objet
d'une chaire de recherche, qui pourra com-
pléter la formation des ingénieurs.

Autre enjeu: ne pas laisser les étudiants
céder 4 une forme de paresse intellectuelle,
«ll convient de rester sur ses gardes, I'outil ne
doit pas conduire i une baisse des connais-
sances, mais bien a enrichir et accélérer le
travail de l'ingénieur, explique Martine Assar,
Nos étudiants doivent savoir relire, confronter
les idées et garder un regard eritique sur les
résultats. » Si 'intelligence artificielle a la
capacité de générer un code informatique,
I'ingénieur doit pouveir vérifier le travail
effectué. «L'TA ne va pas remplacer l'ingénieur,
mais devenir un membre de I'équipe, gui va
permettre d'aller encore plus loin», compléte
Philippe Roussille, # JEANNE BICOT

Gass Chi
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CLASSEMENT

LES 100

MEILLEURES ECOLES
D’INGENIEURS

Chague année, L'Usine Nouvelle passe au
crible les écoles d'ingénieurs francaises,
en eétudiant |'insertion des diplémeés,

leur parcours international ainsi que la
proximité de |'établissement avec

les entreprises et la recherche.

dans la critére
nternational, 'ESPCI occupe la
frofskime place de nofre palmands.

Ecole polytechnique décroche cette
année encore la premiére place du
classement de L'Usine Nouvelle.
Avec un salaire de sortie de
52000 euros, des taux de doubles
diplémés avec un établissement étranger
(entrants et sortants) dépassant 30%, et
23 laboratoires de recherche, la prestigieuse
école militaire arrive en téte sur les critéres
insertion, international et recherche. A noter
cependant, en matiére de proximité avec las
entreprises, elle n'obtient que 12 points (sur
25), notamment a cause du peu de femmes
parmi les diplémés et du statut particulier
des éléves, qui empéche ainsi toute forme
d'apprentissage.
Dans le top 10, six écoles se démarquent
particuliérement, avec des notes supérieures
4 65 points: CentraleSupélec, habituée du
podium, se positionne i la deuxiéme place,
suivie par 'ESPCIL, I'Ecole nationale des
ponts et chaussées, puis les Mines de Paris

glohalo de 72.

| .

la deuxieme place, obtenant une note

. 3 Chimie ParisTech @5 oy

et celles de Nancy, qui se partagent la cin-
quiéme place. Chimie ParisTech est 7° avec
66 points sur 100. Ces établissements, avec
Polytechnique et I'Isae-Supaéro en 9¢ posi-
tion, perpétuent le bastion historique des
meilleures écoles d’ingénieurs frangaises.
Leur position se trouve encore consolidée
dans la mesure oi le critére recherche a été
renforcé dans cette nouvelle édition du clas-
sement. En effet, cette année, L'Usine Nouvelle
adécidé d'attribuer 30 points 4 la recherche
{au lieu de 25 I'an dernier). 'international
&tant désormais noté sur 15 points (au lieu
de 20). Ce choix s'explique par le fait que le
critére international n"a que trois indicateurs
(contre quatre pour les autres), désormais
notés chacun sur 5 points. La place accordée
a la recherche en 2026 permet de mieux
refléter la qualité scientifique et 'effort de
recherche d'une école. 1 n'y a plus d'indica-
teur, cette année, sur le nombre de brevets
déposés par 1'école, cette donnée n'étant plus

& Polytechnicue 25 e
3l [ESPCI 5 geints)

Fll ‘Cesi 5 ointa

. RECHERCHE

fournie par les écoles. Elle a ét8 remplacée
par le nombre de laboratoires dont 1'école a
la tutelle principale,

Ecoles privées et post-hac dans le top 20

Cette année, une seule école privée, post-bac,
passe la barre de la 10¢ position : il s'agit de
I'ESIEE Paris, avec des résultats trés équili-
brés sur les quatre critéres. Les écoles privées
post-bac restent cependant nombreuses

LES MIEUX
PLACEES

PARCATEGORIE _ , & <«

. INSERTION

| PROXIMITE ENTREPRISES

entre la 10° et la 207 place, comme 1'Ipsa
(aéronautique), Builders (métiers du BTP) ou
I'Ecole de biologie industrielle. Les écoles du
numérique, telles que I'Esilv, I'Efrei ou
I'ESIEA, sont également trés présentes dans
le top 20, notamment grice & des salaires de
sortie dépassant les 44000 euros,

La méthodologie du classement des écoles
d'ingénieurs de L'Usine Nouvelle n'a pas
fondamentalement évolué en 2026 [4 retrou-
ver page 21 et sur notre site internet]. La
méthode 4 points, lancée I'an dernier, reste
la méme. Toutefois, il est important de rap-
peler que ce palmarés &alue des cycles ingé-
nieurs et non pas les masters, les bachelors
ou les établissements dans leur globalité. Les
données prises en compte concernent donc,
pour la grande majorité, les étudiants et
diplomés de 'établissement. Si le tableau
ci-aprés met en valeur les 101 meilleurs
établissements, le site usinenouvelle.com
permet de découvrir le palmarés dans sa
totalité, avec 121 écoles. # JEANNEBIGOT

INTERNATIONAL

©HAMENS: -1 HAVER ACENTRALESIVELEG G DMD; N THOGVE NN ; ADOBESTOCK

[ CentraleSupélec 4w
3l Mines Paris—PSL o4 paren
5 ‘Builldérs) 24 pey

Ell psa 4 goita

B3 leaim £4 ok

Critér
(30
[ Salaife annuel brut médian, en euros,
des dipldmés de la demiése promotion

(hors thése, hors VIE) (15 points) B Part

insertion

o dnts)

| de dipldmés de a demigre promotion
| en emploi dans ['industria six mois aprés

Jer ciplime (5 points) B Part de dipkimés
ayant trouvé un emplol en moins.

+ de dewx mois (ors poursuite d'études)
| (5 points) ] Nombre de semaines

de stage obligatoires sur I'ensemble
du cycle ingéniaur (5 points)

Polytechnique 28 cor

F= ‘Mines Paris - PSL (26 mita
[Ell /ESPEI @5 poires

El AgroParisTech’ 25 porms

1l Mines Naney ¢4 parts)

[l ‘Grenoble INP - Ense? @4 ports

Bl Pourcentage d'heures d'enseignement
agsurbes par des enseignants-charcheurs
dans ke cycle ingéneur (10 points) B Part
de dipiimés de la demigre promotion
partis en thése (7 poinis) E Nombre de
thésas effectisées sous la responsabilith

- d'un personnel de I'écoke lors de la

demiére annde civile (B points) [ Nombre
da lahorainires de recherche dont I'école
est tutella principale (7 paints)

SupBiotech. @0 sont
[l ‘Esme Sudria (19 pointa
Edl 3iL Ingénieurs: 19 pore
[Ezll [ECE (15 pores

| [l Part d'ingénieurs dipkdmés au cours
| 0es trois demidres anndes ayant
| eréé une enfreprise (4 ponts) B Part

s femmes parmi les diplimés de
Iz derniére promation (5 points) B Part

i d'apprentis parmi les dipltmés (6 points)
| [ Pourcantage d'heures d enseignement

assurées par des professionnels
de l'entreprise dans fe cycla ingénieur

i {10 points)

- [ Polylechnique 115 pants

& [ESPEI 05 poots)

K Mines Nancy! (5 ps
EE Cenfrate Lyon (15 perts)
I Efrei Paris (5 oy
K EEIGM 15 poire

Bl 3iL Ingénleurs 05 pres
K& (ENSHE 05 porta

international

: [Part de dipimés de la demiére

promaotion en emploi & I'étranger
{y compris en thése) sb moks aprés
leur dipkime (5 points) B Part de

- doubles dipldmés enfrants de la demigre

promation {5 points) B Part de doubles
dipldmeés sortants de la demiéne
promotion (5 points)
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Exclusif

LES MEILLEURES
ECOLES D'INGENIEURS
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Ecole (stakit, niveens dadmission) =

83
(pullc, bac +2)

72
{publc, bac +2)

7
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ECPM 59
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{peivey post-bac) @
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est intégrée au plus prés des celules
de |a batterie, rédissant le poids
et ke collt tout en améBorant les
parformances et la durée de vie.

ECOLE NATIONALE DES PONTS

EOLIEN FLOTTANT

En 2025, 'ENPC a ouvert, en
collaboration avec |'Ensta, le master
Offwind consacré a I'échien flottant,
Soutenu par France 2030

4 hauteur de 5.7 milions d'euros,
ce programme en deux ans

devrait diplomer une cinquantaine
d'étudiants chaque année.

64

i

15,37

s
LA POSTE PARTENAIRE
En 2025, La Poste et |'ESIEE ont
signé un partenariat stratégique pour
faciliter l'insertion professionnelle des
diplémes de I'écale. Le programme
inclut des offres de stages &t
d'emplois, des hackathons, une
sensibiisation au numérique éthique
et durable, et des bourses pour

7.8 encourager les femmes dans la tech,

EEElElEERLE

11,01

5

2
CHAIRE AVEC VALEO
L'Ecole nationale des arts et métiers
et Valao prolongent leur partenariat
avec une nouvells chaire industrislle
sur la vibro-acoustique des chaines
de traction électriques. Chercheurs,
doctorants et ingénieurs travailleront
aensemble, jusqu’an 2032, pour
réduire le bruit des moteurs
électriques grace & das solutions
mélant mécanique et électronique.
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Ouelques indicateurs clis
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[F), INSA RENES

HORIZON
DIVERSIFICATION

Le Groupe Insa lanca le programme
Herizon Insa pour accompagner dés
I'automne 2025 les lycéens issus

de milieux modestes vers les filiéres
scientifiques sélectives, notamment
vers les éooles d'ingénieurs. Doté
d'un budget de 7,3 milions d'euros,
dont 4 millions issus de France 2030,
e dispositif combine sensibilisation,
soutien scolaire et médiation
scientifique. Il sera déployé en
concertation avec les rectorats dans
certains lycées publics, avec le
soutien ' Assystem, d'Eiffage et

de Vinci. Objectif: diversifier le vivier
d'&tudiants, lever les freins socialx &t
temitoriaux, et former des ingénieurs
responsables et ambitiau.

UN QUATRIEME CAMPUS
Aprés Paris-Cachan, Troyes et
Montpetiier, I'EPF inaugure son
quatrieme campus & Saint-Nazaire,
Construit en matériaus biosourcés

ol biton bas carbone, ce site de
3500 m? formera les fuburs ingénieurs
aux défis adronautiques et navals,
avec une approche pédagogique axée
sur ka durabilité et lnnovation,

;
UNE IA ETUDIANTE
Depuis ka rentrée 2025, I'ECE
accuedie Milo, premigre inteligence
artificielle 4 étre intégrée comme un
éludiant. Pensée pour apprendre aux
cités des dléves, Milo assistera aux
COurs, proposera des syntheses,
participera aw projets collectifs et
apportera son aide dans la vie
Atudiante.
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