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AAuujjoouurrdd’’hhuuii,,  llee  ddéévveellooppppeemmeenntt  dduurraabbllee  eesstt  uunn  ddeess  éélléémmeennttss  lleess  pplluuss  iimmppoorrttaannttss  ddee  llaa  ccoonncceeppttiioonn  aarrcchhiitteeccttuurraallee  eett  uurrbbaaiinnee,,  mmaaiiss  aauussssii  uunn  ddeess  pplluuss
ccoommpplleexxeess,,  ttaanntt  lleess  ddiifffféérreennttss  cchhaammppss  qquuii  llee  ccoommppoosseenntt  ssoonntt  vvaarriiééss  eett  iinntteerrddééppeennddaannttss..  DDee  nnoommbbrreeuuxx  ccoonncceepptteeuurrss  oonntt  ll’’aammbbiittiioonn  ddee  ccoonncceevvooiirr  ddeess
pprroojjeettss  dduurraabblleess  mmaaiiss  iillss  nn’’oonntt  ppaass  ttoouujjoouurrss  lleess  ccoommppéétteenncceess  nnéécceessssaaiirreess  ppoouurr  éévvaalluueerr  llaa  dduurraabbiilliittéé  ddee  lleeuurrss  pprroojjeettss  ddèèss  llee  ddéébbuutt  ddee  llaa  ccoonncceeppttiioonn..
LLaa  ffoorrmmaattiioonn  ddeess  aarrcchhiitteecctteess   eett   ddeess   uurrbbaanniisstteess   eesstt   aappppaarruuee  ccoommmmee  ééttaanntt   llee   mmoommeenntt   llee   pplluuss   pprrooppiiccee   ppoouurr   ttrraannssmmeettttrree   lleess   ccoommppéétteenncceess  ddee
ccoonncceeppttiioonn  dduurraabbllee   aauuxx  ffuuttuurrss   pprrooffeessssiioonnnneellss..   CCeett   aarrttiiccllee   pprrooppoossee  ddeess  oouuttiillss   ppééddaaggooggiiqquueess  ppoouurr   aaiiddeerr   lleess  ééttuuddiiaannttss   àà   ccoonncceevvooiirr   ddeess  pprroojjeettss
dduurraabblleess  eett   eenn  mmaaîîttrriisseerr   ll’’aassppeecctt   mmuullttiiccrriittèèrreess..   IIll   ddééttaaiillllee  ll’’uuttiilliissaattiioonn  dd’’uunn  ddee  cceess  oouuttiillss  aauu  sseeiinn  ddeess  aatteelliieerrss  dd’’aarrcchhiitteeccttuurree  eett   dd’’uurrbbaanniissmmee  ::   llee
ppoorrttffoolliioo  ssttrruuccttuurréé..

Introduction
La  maîtrise  des  enjeux  du  développement  durable  est  devenue,  depuis  plusieurs  années,  un  élément  incontournable  des  projets  d’architecture  et
d’urbanisme,  nécessitant  la  prise  en  compte  de  nombreux  domaines  (Raemdonck,  2013 ).  Le  développement  durable  est  une  conception  du
développement qui s’inscrit dans une perspective intergénérationnelle en prenant en compte les contraintes environnementales, sociétales et économiques
(Commission mondiale de l’environnement et du développement, Brundtland and Khalid, 1988 ). Ce concept fait consensus au niveau international de
manière croissante, même si le choix des termes « développement » et « durable » ainsi que la définition même de « développement durable » ont fait l’objet
de différentes critiques portant sur les paradoxes du concept, tels que le risque sous-jacent de la croissance économique dans la notion de développement
(Aggeri, 2001  ; Latouche, 2003 ), l’immensité du sujet et la complexité de sa mise en œuvre (Strange et Bayley, 2009 ), la survalorisation des impacts
écologiques (Aggeri, 2001 ), le risque de clivage Nord-Sud et les imprécisions sur la gouvernance (Tsayem Demaze, 2009 ).

Les textes de référence produits par l’ONU proposent trois piliers fondateurs (écologique, social et économique — Nations unies,  1992 ) et  un plan
d’actions fondé sur 17 objectifs (Nations Unies, 2015 ). Sur la base de ces références, toute démarche de conception durable est fondamentalement
multicritère (Aknin et al., 2002 ). En 2005, l’Unesco a lancé une « décade pour l’éducation au développement durable », mettant en évidence l’importance
de  l’éducation  pour  promouvoir  un  développement  durable  de  nos  sociétés.  L’éducation  au  développement  durable  est  aujourd’hui  reconnue
internationalement  comme  un  élément  fondamental  de  tout  enseignement  de  qualité.  Dans  le  cadre  de  cette  recherche,  en  accord  avec  les
recommandations de l’Unesco (Unesco, 2014  ; Wyness et Sterling, 2015 ), nous adhérons au principe que l’apprentissage de la durabilité s’appuie sur
la multiplicité des approches pédagogiques, et qu’il n’existe pas un contenu standard à appliquer à chaque domaine d’étude (Tilbury et Wortman, 2004 ).
À  l’instar  de  différentes  universités,  nous  proposons  des  pistes  de  réflexions  qui  pourront  être  adaptées  selon  les  contextes,  afin  d’approfondir
l’apprentissage du développement durable appliqué à l’urbanisme et à l’architecture.

Les critères durables à prendre en compte en architecture et en urbanisme recouvrent des sujets variés, depuis des préoccupations locales spécifiques à
un projet — le quartier est-il desservi par un réseau de transport efficace ? Y trouve-t-on des espaces verts de qualité favorisant la biodiversité ? Qu’en est-il
de la qualité de l’air  ?  Est-il  possible,  pour les habitants,  de s’inscrire dans une collectivité,  de créer du lien social  ?  Quelles sont les performances
environnementales des bâtiments ? –, jusqu’aux questionnements globaux touchant à la production énergétique, la préservation de l’environnement, les
communautés humaines (Vallance, Perkins et Dixon, 2011 ) et une approche holistique des villes et de leurs évolutions futures (Vaz, 2016  ; Li et al.,
2018 ).

Les outils mis à disposition des architectes et des urbanistes pour concevoir des projets durables s’intègrent difficilement dans leur réalité professionnelle,
tant d’un point de vue de l’expertise nécessaire à l’utilisation de ces outils que du temps requis pour les mettre en œuvre(Mahdavi et El-Bellahy, 2005 ). Un
premier type d’outils à disposition des concepteurs sont les outils de simulation numérique des bâtiments et des quartiers. Ils peuvent être utilisés en tant
qu’outil d’évaluation multicritère ou même d’optimisation du projet architectural ou urbain durable (Nematchoua, Sevin et Reiter, 2020 ). Toutefois, ils
demandent une expertise scientifique importante ainsi que beaucoup de temps pour l’utilisation itérative que demande la gestion multicritère d’un projet
durable. Ils sont donc difficilement manipulables au quotidien. Leur utilisation est de ce fait déléguée à des bureaux d’études spécialisés (Mahdavi et El-
Bellahy, 2005 ). Les solutions durables sont alors étudiées en fin de conception plutôt qu’intégrées tout au long du projet. Cette ségrégation des rôles est
dommageable car elle se limite souvent à ajouter des artifices durables à posteriori, ce qui affaiblit la lecture du projet et limite l’émergence de solutions
intégrées et de savoir-faire durables.

Un  second  type  d’outils  peut  alors  être  utilisé  afin  d’intégrer  certaines  solutions  durables  au  travail  de  conception   :  les  méthodes  d’évaluation
environnementale,  telles  que BREEAM Communities   (UK),  HQE Aménagement  (FR)  ou LEED Neighbourhood Development  (USA).  Ce sont  des outils
intéressants  car  ils  permettent  de  parcourir  un  certain  nombre  de  concepts  durables.  Cependant,  si  ces  outils  permettent  d’appréhender  l’aspect

Concevoir des projets durables
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multicritères de la conception durable, ils en occultent la gestion en laissant au concepteur la compréhension et la maîtrise des interactions entre les
différents critères durables.

Enseigner l’approche multi–critères
de la conception durable
L’importance croissante que prennent les enjeux de durabilité dans les projets architecturaux et  urbanistiques du xxi  siècle  rend indispensable  leur
enseignement au sein des programmes de cours (Altomonte, 2009  ; Wade, 2016 ). En effet, les programmes d’enseignement de l’architecture et de
l’urbanisme semblent être le meilleur moment pour que les futurs concepteurs développent les compétences de conception durable nécessaires pour leur
vie professionnelle (Altomonte 2009 ). Il faut enseigner mais aussi éduquer au développement durable, c’est-à-dire permettre aux étudiants d’acquérir des
connaissances et des aptitudes spécifiques, grâce à l’enseignement, mais également de participer au développement plus global d’une approche de la
complexité inhérente à la durabilité, grâce à l’éducation (Pellaud, 2013  ; Gómez-Pablos, Martín del Pozo et Muñoz-Repiso, 2017 ).

Enseigner la conception de projets durables demande une évolution des méthodes pédagogiques utilisées dans la majorité des formations d’architecture
et  d’urbanisme.  L’apprentissage par  projet,  hérité  de la  pédagogie socioconstructiviste (Béland et  Leduc,  2017 )  et  incarné par  le  studio  de projet,
correspond à l’enseignement majoritairement dispensé dans les écoles d’architecture et d’urbanisme (Hanin et al., 2012  ; Long, 2012  ; Vella et al.,
2014 ).  Reconnu pour ces qualités d’apprentissage dans les domaines de l’architecture et de l’urbanisme (Brocato,  2009 ),  le  cadre pédagogique
proposé par le studio de projet a pour ambition de permettre une intégration totale, dans le projet, des multiples enjeux vus dans les différents cours
théoriques. Toutefois, ce cadre n’offre explicitement aucun guide aux étudiants dans ce processus d’intégration complexe. Les étudiants, grâce au studio
de projet, apprennent à concevoir des projets à travers un processus d’expérimentation par essais et erreurs, ponctué par des séances de retours critiques
(Milovanovic, 2019 ) proches de l’apprentissage par mentorat (Cross, 2006  ; Lawson et Dorst, 2009 ). Les risques et limites du studio de projet
comme méthode  pédagogique  sont  largement  discutés  dans  la  littérature   :  asymétrie  de  pouvoir  entre  enseignants  et  étudiants  (Dutton,  1987 ),
impression de jugement personnel plutôt que d’évaluation objective face aux manques d’explications critiques formulées par l’enseignant (Sidawi, 2016 ),
pression sur les étudiants en termes de performances (Sara et Parnell, 2013 ). .  Enfin, le manque d’intégration entre le studio de projet et les cours dédiés
à la durabilité des milieux bâtis ne permet pas aux étudiants de développer l’approche interdisciplinaire, réflexive et critique, nécessaire à l’intégration de la
durabilité dans la conception de leurs projets (Altomonte et al., 2013 ).

La pédagogie traditionnelle du studio comporte cependant de nombreuses opportunités d’amélioration (Milovanovic, 2019 ) pour répondre aux limites
formulées :  (1)  l’apprentissage expérientiel  (Kolb,  1984 ),  fondé sur une commande réelle liée à des contraintes budgétaires et aux exigences d’un
commanditaire (Carriou, 2018 ) ; (2) des retours réguliers, bien argumentés et constructifs (Sidawi, 2016 ) ; (3) le développement de la créativité des
étudiants par l’incitation à tester différents scénarios (Cennamo et Brandt, 2012  ; Mewburn, 2012 ) ; (4) l’utilisation de stratégies et d’outils d’aide à la
conception adaptés au niveau des étudiants et aux objectifs pédagogiques (Curry, 2014  ; Lebahar, 2001 ) ; (5) l’évaluation du processus de conception
et pas seulement du projet final ; (6) la confrontation aux acteurs de terrain et aux décideurs politiques (Gomes et Bognon, 2018 ) ; (7) l’utilisation de
l’auto-évaluation pour accroître la réflexivité des étudiants (Dutton, 1987  ; McClean, Lamb et Brown, 2013  ; Mewburn, 2012 ) ; (8) le développement
d’une culture de la coconception, permettant aux étudiants de collaborer entre eux, avec les enseignants ou un panel d’experts (Dutton, 1987  ; Sidawi,
2016 )   ;  (9)   l’utilisation  de  différents  outils  de  représentation   du  projet   :  croquis,  diagrammes,  plans,  coupes,  maquettes  physiques,  maquettes
numériques, simulations et animations (Dorta, Kinayoglu et Boudhraa, 2016 ).

Différentes expérimentations et améliorations pédagogiques des ateliers peuvent donc être mises en œuvre dans l’enseignement de l’architecture et de
l’urbanisme. Dans cette recherche, à la mise en place de l’apprentissage par projet, s’ajoute la complexité de l’enseignement de la durabilité architecturale
et urbaine, dont l’expérimentation est généralement très limitée dans les cursus en architecture et en urbanisme (Li et al., 2018 ). L’acquisition par les
étudiants des nouvelles « compétences durables » passe par une mise en pratique des connaissances théoriques à travers des projets concrets en lien
avec le monde réel (Kokotsaki, Menzies et Wiggins, 2016 ), au sein des ateliers d’architecture et d’urbanisme (Altomonte, 2009 ). Les étudiants doivent
y intégrer des contraintes fonctionnelles, techniques et esthétiques, mais aussi celles liées au développement d’un projet durable, formant un ensemble de
critères définis pour l’exercice, selon les particularités du contexte local (dans ses multiples dimensions : climatique, naturelle, bâtie, culturelle, sociale, etc.)
mais aussi des exigences pédagogiques de l’enseignant (Tilbury et Wortman, 2004  ; Wyness et Sterling, 2015 ). Un projet intégré de ce type demande
une grande capacité de maîtrise interdisciplinaire de la part des étudiants. Pour les amener à maîtriser ces enjeux multiples et leurs interactions, des outils
pédagogiques spécifiques à l’apprentissage de la durabilité des projets architecturaux et urbains doivent être définis.

La création de ces outils spécifiques a pour objectif de permettre aux étudiants d’évaluer et d’améliorer leurs projets à travers un processus de conception
itératif actif dans lequel ils peuvent décider de modifier ou non leur projet en fonction des résultats de l’évaluation. La finalité de ces outils pédagogiques
n’est pas une évaluation complète et précise de la durabilité d’un projet, mais l’amélioration de la prise en compte du développement durable dans le
processus de conception, grâce à une meilleure compréhension globale de l’interdépendance entre les choix de conception et les critères de durabilité.

Méthodologie de recherche
Cette recherche concerne le développement et l’évaluation de dispositifs pédagogiques pour l’enseignement de la conception de projets durables, adaptés
aux ateliers d’architecture et d’urbanisme. Le domaine de recherche porte sur trois cours dispensés aux étudiants du bachelier et du master ingénieur civil
architecte, dont l’un d’entre eux est également donné aux étudiants du Master de spécialisation en urbanisme et aménagement du territoire (MSUAT) et aux
étudiants du Master en géographie à finalité spécialisée en urbanisme et aménagement du territoire (MGUAT), au sein de l’université de Liège, en Belgique
(Figure 1). En 3  année du cursus Ingénieur civil architecte (bachelier 3), les étudiants suivent le cours d’atelier d’architecture IIIB, dans lequel ils abordent la
composition d’un projet urbain à l’échelle de l’ilot. En 4  année (master 1), ils participent, en parallèle du cours d’atelier d’architecture IV, au cours de
Conception architecturale et urbaine durable, grâce auquel ils intègrent dans leur projet en développement les contraintes de durabilité liées au référentiel
HQE de « Certification NF Haute Qualité Environnementale » (Certivea). Enfin, en dernière année du cursus Ingénieur civil architecte (master 2) ainsi que
dans le cadre des formations en Urbanisme et Aménagement du territoire (MSUAT et MGUAT) de l’ULiège, les étudiants conçoivent un nouveau quartier au
sein du cours de Projet de quartier durable en s’appuyant notamment sur le référentiel Quartiers durables développé en Wallonie (Marique et Teller, 2014
).
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Figure 1. Distribution des différents cours du domaine de recherche.

L’objectif commun de ces trois cours est d’amener chaque étudiant à réfléchir à l’intégration multicritères des contraintes liées au développement durable
lors de la conception d’un projet. Ces contraintes s’ajoutent aux contraintes structurelles, fonctionnelles, spatiales et formelles, inhérentes à tout projet. Les
étudiants doivent donc intégrer de nouveaux mécanismes de composition à ceux qu’ils ont déjà acquis. Il s’agit ici d’activer les connaissances théoriques
liées à la conception durable (matériaux à faible impact environnemental, techniques de construction durable, réseaux urbains efficaces, etc.) vues en
amont dans le cursus universitaire et de les convoquer dans le processus de conception du projet.

Une particularité de l’enseignement proposé dans cette recherche, inhérente à de nombreuses formations en urbanisme, est qu’il  convoque plusieurs
profils d’étudiants (ingénieurs architectes, urbanistes et géographes) ayant suivi des formations de base différentes. Certains étudiants suivent les trois
cours  successivement  durant  trois  années  consécutives,  tandis  que  d’autres  ne  suivent  qu’un  seul  de  ces  cours  et  bénéficient  donc  d’un  bagage
disciplinaire moins large. L’enseignement du projet durable à travers les trois cours de notre domaine de recherche doit donc être conçu à la fois de
manière transversale et progressive pour les étudiants qui suivent les trois cours, mais également de manière cohérente et efficace pour ceux qui ne
suivent qu’un seul cours.

En se basant sur les différentes catégories présentées par le projet européen Educate (Altomonte et al., 2013 ), les enseignements dispensés dans ces
trois cours sont qualifiés de la manière suivante : l’atelier d’architecture IIIB est un enseignement linéaire, le cours de Conception architecturale et urbaine
durable (CAUD) est un enseignement totalement intégré, et le cours Projet de quartier durable, regroupant les trois profils d’étudiants, est un enseignement
partiellement intégré.  En effet,  contrairement à l’atelier  d’architecture,  les deux autres cours comprennent un enseignement théorique sur les projets
durables, construit autour de plusieurs thématiques qui sont également intégrées dans l’exercice de conception demandé aux étudiants. Dans le cours
CAUD, il est demandé aux étudiants d’atteindre la haute qualité environnementale pour le bâtiment conçu dans le cadre du projet intégré d’atelier IV. Les
exigences de l’exercice de Conception architecturale et urbaine durable viennent donc se greffer aux exigences habituelles du cours d’atelier. Enfin, le cours
de Projet de quartier durable dispense des enseignements sur les principes de la conception de quartiers et d’espaces publics durables, directement en lien
avec le projet d’urbanisme développé par les étudiants dans ce même cours.

La littérature scientifique met en évidence plusieurs stratégies pour faciliter l’apprentissage de la durabilité (Tilbury et Wortman, 2004  ; Unesco, 2014  ;
Educate, 2016  ; Li et al., 2018 ) : faire des liens entre les modules théoriques et pratiques par des mises en application, favoriser le travail d’équipe,
encourager l’apprentissage actif type « apprentissage par problème », promouvoir une approche holistique de la conception durable… Par ailleurs, dans
cette multimodalité de stratégies d’apprentissage, le défi est que le programme dispensé puisse s’adapter à différents profils d’étudiants en architecture et
en urbanisme, afin de permettre à chacun d’interagir,  de construire et d’exploiter ses compétences, tout en entrant dans un processus de conception
durable (Pellaud, 2013 ). Dans notre recherche, nous avons non seulement mis en place, dans ces trois cours, différentes stratégies d’apprentissage
reconnues pour leur efficacité dans ce domaine (apprentissage par problème, travail d’équipe, etc.) mais nous avons également conçu différents outils
pédagogiques spécifiques pour permettre aux étudiants de développer leurs compétences en conception de projets durables.

Une procédure d’évaluation de ces outils pédagogiques a été créée pour permettre leur amélioration et leur validation. À la fin de chaque cours, une
enquête récolte le point de vue des étudiants par rapport aux méthodes pédagogiques utilisées ainsi que leur auto-évaluation quant aux compétences
développées grâce au cours. Cette évaluation des étudiants est combinée à l’évaluation des enseignants sur la qualité des projets produits, fondée sur leur
évaluation continue du processus de conception des étudiants à travers des séances interactives hebdomadaires ainsi que la défense orale et la remise
des productions attendues en fin de projet. Cette double évaluation permet, au cours des années, d’analyser l’évolution des productions et des ressentis
des étudiants en fonction des méthodes pédagogiques mises en œuvre, ainsi que de juger la pertinence et l’efficacité des stratégies d’apprentissage et des
outils pédagogiques choisis, afin de les améliorer si besoin selon un processus itératif. La ligne de progression de la figure 2 montre comment s’articulent
les temps d’évaluation des enseignants et des étudiants dans le cadre de cette recherche.

Figure 2. Distribution et types d’évaluations effectuées dans notre domaine de recherche.
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Les outils pédagogiques
Le développement « d’événements d’apprentissage-enseignement » (Leclercq et Poumay, 2008 ) doit être réfléchi par l’enseignant pour permettre aux
étudiants de construire des connaissances et développer des compétences à travers des mises en situations nouvelles (Jonnaert, 2002  ; Leclercq et
Poumay, 2007 ). Les outils pédagogiques proposés dans cette recherche sont de différentes formes et permettent de s’adapter aux besoins spécifiques
du cours concerné et aux capacités des étudiants qui le suivent.

Le premier outil pédagogique testé est ce que nous avons nommé le portfolio structuré. Il s’agit d’un portfolio d’étudiant, à finalité formative (Layec, 2006
) et d’évaluation (Dévé, Gagnayre et D’Ivernois, 2009 ), structuré en différents chapitres correspondant aux principales étapes d’un projet ainsi qu’aux
aspects particuliers du projet à détailler. Cet outil sera expliqué en détail dans le chapitre suivant. Il est utilisé de façon transversale, dans les trois cours du
domaine d’étude. La création d’un portfolio permet aux étudiants de prendre conscience du processus de conception du projet et de se souvenir des choix
qui ont été posés à chaque étape ainsi que de leurs justifications. Pour l’enseignant, le portfolio permet de vérifier l’avancée de chaque projet et la bonne
compréhension des étudiants par rapport aux enjeux et contraintes du projet, ainsi que de déceler les éventuels blocages en cours ou à venir. Un autre
dispositif pédagogique proposé est l’analyse de cas concrets de projets durables, sélectionnés en fonction du projet d’atelier, pour permettre aux étudiants
d’appréhender la réalité de la conception durable. Dans le cours « Projet de quartier durable », par exemple, en parallèle du cours théorique et du projet, il
est demandé aux étudiants de présenter par groupe un exemple de quartier existant répondant aux exigences du projet qu’ils doivent concevoir, et de
fournir à tous les étudiants une analyse de ce quartier en mettant l’accent sur la façon dont les enjeux durables ont été intégrés au projet. Les étudiants
rassemblent pour ce faire différents éléments,  tels que les plans et les caractéristiques de l’ambiance urbaine créée (plan lumière,  acoustique…),  les
intentions et stratégies des concepteurs (panel d’acteurs, outils mobilisés…), des données quantitatives (coût de construction, consommation énergétique,
densité de logements…), des données d’utilisateurs (fréquentation des espaces publics, ressenti des habitants, confort des piétons et cyclistes…). Sur cette
base, ils développent une réflexion critique sur la composition et l’aménagement du quartier étudié. Cette présentation de cas concrets a un double intérêt :
elle  exige des étudiants  un esprit  d’analyse et  un exercice de compréhension critique,  tout  en fournissant  à  l’ensemble de la  classe un bagage de
connaissances globales et des références variées de projets durables.

Les référentiels d’évaluation de la soutenabilité des projets d’architecture et d’urbanisme, tels que « HQE Aménagement » (France) ou encore le référentiel
Quartiers durables (Belgique), sont également de bonnes bases pour aider les étudiants à avoir une vue étendue des critères qui participent à un projet
durable. Couplés au portfolio structuré, ils permettent de nourrir la réflexion des étudiants et de leur faire prendre conscience de l’importance de la gestion
multicritères et des implications qu’ont certains critères les uns sur les autres. C’est cette combinaison d’outils qui est utilisée dans le cours CAUD (sur
base du référentiel  HQE) ainsi que dans le cours « Projet de quartier durable » (sur base du référentiel  Quartiers durables).  L’utilisation couplée des
référentiels de durabilité, avec le portfolio qui propose des questions ouvertes invitant à une réflexion multidimensionnelle sur le projet, permet d’éviter une
approche trop limitative de la prise en compte environnementale et durable, parfois induite par l’utilisation des référentiels et systèmes de labellisation.

Un autre type de stratégies d’apprentissage est de travailler avec les étudiants sur des méthodes d’évaluation quantitative détaillée de certains critères
durables afin de les familiariser avec leurs ordres de grandeur (par exemple, les impacts environnementaux tels que les émissions de gaz à effet de serre,
l’écotoxicité, la toxicité humaine…) et leur permettre de réfléchir aux solutions à mettre en place dans leur projet en lien avec les aspects étudiés. Certains
logiciels de simulation et d’évaluation numérique peuvent être utilisés, tels que les outils d’analyse en cycle de vie des bâtiments (Pleiades-ACV (Izuba),
TOTEM, etc.), pour que les étudiants apprennent à maîtriser des outils qui pourront les aider dans leur vie professionnelle future. Par exemple, dans le cours
« Projet de quartier durable »,  en parallèle de l’évaluation quantitative globale des critères durables réalisée à l’aide du référentiel  Quartiers durables,
d’analyses sensibles sur le site et d’enquêtes auprès des riverains,  une évaluation du coût de construction et du coût environnemental du projet est
proposée  sur  la  base  d’un  outil  de  calcul  simplifié  conçu  à  partir  de  bases  de  données  chiffrées  (bordereau  des  prix  unitaires  de  l’Union  Royale
Professionnelle d’Architectes 2020 et base de données TOTEM). Cela permet aux étudiants de mettre en perspective l’aspect financier des solutions
choisies par rapport à leurs bénéfices sociaux et environnementaux. Enfin, un type moins formel d’outils est aussi étudié dans cette recherche dans le but
de libérer les questionnements des étudiants et leur permettre des échanges plus spontanés. Sans entrer dans les détails de leur mise en œuvre, il peut
s’agir de débats autour de l’importance des projets durables initiés grâce à l’utilisation d’outils de type « Wooclap », de jeux en équipe (serious game), où les
étudiants manipulent des notions pratiques et théoriques, ou encore de workshops autour d’une thématique précise.

À la fin de chaque exercice, il est demandé aux étudiants un retour sur les outils pédagogiques utilisés. Les étudiants développent ainsi une compréhension
critique de l’utilisation des outils pédagogiques proposés (portfolio, logiciel, etc.) et des méthodes d’évaluation multicritères de projets.

Le portfolio structuré,
un outil d’aide à la gestion multicritères
de la conception de projet durable
Dans cet article, nous avons choisi de nous concentrer sur un outil pédagogique en particulier : le portfolio structuré du projet durable. Il s’agit d’un portfolio
structuré en différents chapitres correspondant aux principales étapes d’un projet ainsi qu’aux aspects de la durabilité à y intégrer. Cette structure permet
aux étudiants de prendre conscience, dès le début du projet, de l’ensemble des étapes de conception d’un projet, d’appréhender très rapidement l’aspect
multicritères du projet et de clarifier les objectifs à atteindre.

Le portfolio de l’étudiant est un outil pédagogique spécialement utile dans le cadre de l’enseignement par projets car il facilite l’implication des étudiants
dans l’auto-évaluation de leur projet ainsi que dans une réflexion sur leur processus de conception. Pourtant efficace, il est trop peu souvent utilisé dans
l’enseignement de l’architecture et de l’urbanisme (Van den Toorn et Have, 2012 ). Dans la littérature pédagogique, il n’existe pas de consensus sur la
définition du portfolio (Dévé,  Gagnayre,  et  D’Ivernois,  2009 ).  Selon les courants pédagogiques,  cet  outil  prend des formes variées et  recouvre des
objectifs différents. Le portfolio est d’abord décrit comme un « document écrit dans lequel les acquis de formation d’une personne sont définis, démontrés
et articulés en fonction d’un objectif » (Legendre, 1993 ). Il est souvent compris comme « un échantillon de preuves, sélectionnées par l’étudiant pour
rendre compte de ses apprentissages » (Tardif, Fortier et Préfontaine, 2006 ). Romainville et Fischer (2020 ) précisent qu’il est un ensemble d’éléments
significatifs des apprentissages des étudiants, et que les formes utilisées par les enseignants sont variées, tant au niveau des modalités d’organisation
qu’au niveau des fonctions qu’on leur attribue.

Le portfolio structuré, notion propre à cette recherche, a pour objectif l’appropriation des connaissances et des compétences par les étudiants, ainsi que
l’ancrage de réflexes d’apprentissage qui serviront l’étudiant au-delà de ses études (Gauthier,  2009 ).  On peut le rapprocher d’un portfolio à finalité
formative (Layec, 2006 ) aussi appelé portfolio des apprentissages ou portfolio de progression (Dévé, Gagnayre, et D’Ivernois, 2009 ). L’étudiant, par la
construction de son portfolio, rassemble ses savoirs dans un but précis et, par cette démarche, crée de nouvelles compétences (Van Nieuwenhoven, Bélair
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et Wouters 2010 ). Ces compétences sont, d’une part, pratiques et pourront être mises au service de la conception d’un projet durable (dimensionner une
citerne d’eau de pluie ou une noue, connaître le coefficient d’imperméabilisation d’un revêtement de sol, etc.), mais aussi transversales, liées à la réflexivité,
la recherche de solutions et – ce qui nous intéresse principalement dans cette recherche – la gestion multicritères d’un projet. Le portfolio structuré est
aussi un portfolio d’évaluation (Dévé, Gagnayre, et D’Ivernois, 2009 ), dans lequel l’étudiant doit démontrer qu’il a atteint les compétences attendues par
l’énoncé.

Les méthodes d’enseignement ont un impact sur l’apprentissage des étudiants (Fischer et al., 2020 ). Un outil mal défini peut devenir un vecteur de non-
compréhension  entre  étudiants  et  enseignants,  et  conduire  à  un  désinvestissement  commun  (Van  Tartwijk  et  al.,  2007 ).  Au  vu  de  l’aspect
multifonctionnel du portfolio, il  est donc important de le structurer pour correspondre aux objectifs pédagogiques visés. Selon Leclercq (2006 ),  un
système pédagogique doit  être cohérent  sur  trois  points  :  «   les objectifs  à poursuivre,  les méthodes pédagogiques à mettre en œuvre et  les outils
d’évaluation à élaborer ». Ce principe de la triple concordance permet d’assurer une efficacité du dispositif pédagogique pour qu’il soit porteur de sens pour
les étudiants qui y sont soumis (Leclercq et Poumay, 2004  ; Leclercq, 2006  ; Leclercq et Poumay, 2006  ; Verpoorten et al., 2005 ). Le tableau 1
illustre la triple concordance entre objectifs, méthode et évaluations dans le cadre de l’utilisation du portfolio structuré dans cette recherche.

Tableau 1. La triple concordance appliquée au portfolio structuré.

En les guidant tout au long du projet, le portfolio structuré aide les étudiants à maitriser l’aspect multicritères de la conception de projets durables et à
développer leur réflexivité, tout en leur servant d’instrument de gestion du projet durable. Pour les enseignants, il sert de base aux feedbacks formatifs
réguliers donnés tout au long du projet et les aide à évaluer le projet, non seulement à travers le produit final (ce qui est assuré par la défense du projet
devant un jury extérieur) mais aussi en tant que processus de conception (Romainville et Fischer, 2020 ).

En reprenant  les  critères  de définition  de l’utilisation d’un portfolio  dans l’enseignement  supérieur  (Fischer  et  al.,  2020 ),  le  tableau  2  définit  plus
précisément le portfolio structuré utilisé dans cette recherche pour faciliter le développement de projets durables.
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Tableau 2. Définition du portfolio structuré pour faciliter le développement de projets durable

Le portfolio structuré se présente sous la forme de plusieurs « chapitres » dans lesquels différentes questions sont soumises à la réflexion des étudiants,
afin de les amener à prendre conscience de l’aspect multicritères du développement durable et à susciter chez eux une réflexion transversale. La finalité de
cet outil vise à ce que, après avoir utilisé cette démarche à plusieurs reprises, les étudiants aient intégré dans leur pratique des automatismes réflexifs et
des compétences en conception multicritère.

Pour illustrer ce dispositif pédagogique, la figure 3 montre la première page du portfolio structuré proposé aux étudiants du cours d’Atelier d’architecture
IIIB de l’ULiège en 2020-2021.



Figure 3. Extrait du portfolio fourni aux étudiants, structuré selon les différentes étapes du projet.

Dans cet extrait, les deux premiers chapitres du portfolio sont présentés. Il s’agit des deux premières étapes du projet, à savoir le diagnostic du site, qui
permet d’analyser et de comprendre le contexte dans lequel va s’insérer le projet et d’en tirer des objectifs de conception, et le schéma d’intention qui va
esquisser la façon dont ces objectifs vont prendre forme. Chaque chapitre comprend une série de questions ouvertes, qui ont pour but de guider la
réflexion de l’étudiant. Ces questions ne représentent pas de façon exhaustive l’ensemble des questions qu’il faut se poser lors de la création d’un projet
mais elles permettent aux étudiants de s’engager dans le processus de conception. D’autres paramètres de réflexion viendront s’ajouter pour chaque projet
en fonction de ses spécificités. Cette façon de découper le processus cognitif de conception d’un projet permet aux étudiants de comprendre clairement
les  différentes  étapes  attendues,  ce  qu’elles  convoquent  comme  connaissances  et  compétences,  et  d’adopter,  de  ce  fait,  un  apprentissage  actif
(Khorshidifard,  2011 ).  De plus,  la définition précise des objectifs du cours entraine un engagement plus important des étudiants et  une meilleure
compréhension étudiants/encadrants lors des discussions formatives et, à terme, lors de l’évaluation (Doheim et Yusof, 2020  ; Fenwick et Parsons, 1999

).

Dans le cas particulier d’un projet durable,  s’ajoutent aux processus de conception standards, des étapes de réflexion visant à atteindre des critères
énergétiques, environnementaux, sociaux, de bien-être et de santé des habitants, participatifs, patrimoniaux et de coût. La figure 4 donne un extrait du
portfolio du cours « Projet de quartier durable » de l’ULiège en 2020-2021, où l’on retrouve plus spécifiquement des critères environnementaux.
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Figure 4. Extrait du portfolio fourni aux étudiants, concernant les aspects environnementaux du projet.

Par les différentes questions données en réflexion aux étudiants, cet extrait montre la complexité des interactions qui ont lieu pendant la conception d’un
projet. Il est important pour les étudiants d’avoir en tête, dès le début de la conception, l’ensemble des critères sur lesquels ils devront travailler, afin de
pouvoir trouver des solutions intégrées (Mavromatidis, 2018 ). Dès le début du cours, une première lecture du portfolio leur donne cette vue d’ensemble.
Au fur et à mesure de leur avancement, les étudiants approfondissent les différents points tout en ayant toujours sous les yeux l’entièreté des exigences.
Cette approche les aide à envisager et  maitriser  l’interdépendance des critères de la  durabilité   :  par  exemple,  la  récolte d’eau de pluie pour  réduire
l’utilisation d’eau potable entraine l’utilisation de matériaux imperméables sur certaines surfaces, et le choix de ces matériaux a une incidence à la fois sur
le visuel du projet mais aussi sur son impact environnemental et sur son coût final. En répondant aux questions du portfolio structuré, les étudiants font
des liens entre les différentes notions. Lorsque survient un changement d’un des choix au cours de la conception, ils sont plus à même de refaire le chemin
inverse pour contrôler les implications de ce changement sur l’ensemble du projet, qui devient ainsi plus cohérent, structuré et pertinent.

L’évaluation du portfolio structuré par les enseignants se fait en deux temps : une évaluation informelle, régulière, à des échéances fixées, qui a pour but de
donner un retour formatif aux étudiants et une évaluation formelle finale. Ces deux niveaux d’évaluation du portfolio sont complémentaires et donnent la
possibilité aux étudiants d’améliorer leur projet tout au long du quadrimestre,  tout en les aidant à mieux comprendre l’évaluation finale et à prendre
conscience des compétences qu’ils ont acquises ou pas (Georges et Pansu, 2011 ).

Il est à noter que le portfolio structuré, développé dans cette étude, n’est pas un recueil de présentation du projet final de type book, ni un carnet de croquis
de type carnet de travail (Van den Toorn et Have, 2012 ). Cependant, il a en commun avec ce dernier l’accompagnement quotidien de la conception du
projet par un dispositif pédagogique tourné vers une démarche guidée et ponctuée d’interactions avec l’enseignant. Le rôle des encadrants est de stimuler
les étudiants et de les mener vers leurs objectifs. Toutefois, l’utilisation du portfolio est exigeante pour les enseignants car elle leur demande une grande
flexibilité ainsi qu’un investissement en temps non négligeable pour la correction des portfolios. Il est également important que les encadrants soient à
même, par leur pratique, de mettre en relation les étudiants avec le monde professionnel réel, afin d’éviter que le portfolio ne reste un outil trop théorique.
De plus, un tel dispositif ne peut fonctionner que grâce à un engagement proactif des étudiants dans leurs apprentissages. Ils doivent s’autoréguler tout au
long du projet et construire leurs connaissances de manière transversale, sans se limiter au cadre spécifique du cours, en allant puiser dans l’ensemble des
matières mises à leur disposition dans leur cursus (Li et al., 2018 ). Sans ce double engagement étudiant/encadrant, le dispositif pédagogique mis en
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place dans le portfolio structuré du projet durable ne peut fonctionner.

Les projets :
exemples de mise en pratique
du portfolio structuré
Cette dernière section a pour objectif de montrer en situation les principes pédagogiques décrits plus haut. Les deux projets présentés sont issus, pour le
projet 1, du cours d’atelier d’architecture IIIB et, pour le projet 2, du cours « Projet de quartier durable » de l’année 2020. Après une succincte description du
contexte du projet donné dans l’énoncé, des extraits du portfolio structuré, complété par les étudiants, seront présentés.

Projet 1 :
« Densifier la campagne urbaine »
L’objectif de cet exercice est la transformation d’un lotissement résidentiel à Boncelles, en périphérie de la ville de Liège, en Belgique. La figure 5 montre
une modélisation aérienne du périmètre d’étude, qui se compose d’un lotissement résidentiel d’une superficie de 2,5 ha et d’une zone verte non aménagée
d’une  superficie  de  3,7   ha,  localisés  au  sein  d’un  îlot  périurbain  ancien.  Le  lotissement,  en  forme  de  cul-de-sac,  regroupe  29   parcelles  dédiées
majoritairement à des habitations pavillonnaires.

Figure 5. Modélisation du site périurbain existant sur lequel les étudiants devaient développer un projet de densification.

Le  défi  majeur  de  cet  exercice  consiste  à  démontrer  que  le  lotissement  résidentiel  pavillonnaire  initial  est  susceptible  d’évoluer  vers  un  nouvel
aménagement de qualité en palliant les aspects négatifs liés à ce type d’urbanisation, ce qui nécessite de densifier la trame bâtie, de désenclaver le
lotissement  pour  éviter  le  phénomène de l’entre-soi,  d’ajouter  des  fonctions connexes à  celle  du  logement  et,  en  corollaire,  de  diminuer  l’usage de
l’automobile et donc de promouvoir la mobilité douce, proposer des espaces publics de qualité et un chaînage d’espaces libres articulés avec un parc.

Les extraits du portfolio structuré du projet du groupe d’étudiants présenté ici ont pour but de montrer l’appropriation de l’outil et les processus réflexifs
qu’il a permis. La figure 6 montre la photo d’une maquette de travail effectuée au début du projet. Elle était accompagnée du commentaire suivant : « Pour
cette maquette de travail,  nous avons décidé de nous concentrer sur la façon par laquelle nous allons densifier le secteur. En effet, l’utilisation de la
maquette nous permet de travailler rapidement la forme du projet tout en voyant les problèmes de lumière dans les habitations. Nous nous en servons
également  pour  améliorer  la  cohérence  architecturale  entre  les  tours  d’habitation  et  le  lotissement,  en  faisant  varier  les  hauteurs  des  faîtes  et  la
morphologie des habitations ». Ce commentaire souligne le travail métacognitif qu’effectue ce groupe d’étudiants en explicitant leur façon de réfléchir et en
mettant en avant ce que cela leur permet de comprendre.



Figure 6. Photo d’une maquette de travail en début de projet, présentée dans le portfolio.

La figure 7 représente ensuite le travail du plan-masse de ce même groupe, accompagné dans le portfolio du texte suivant : « Nous voyons que la coulée
verte traverse le lotissement depuis les tours jusqu’au parc. (…) Par exemple, un aménagement avec des herbes hautes, des arbustes, quelques arbres,
conserve la mise à distance, offre une évapotranspiration appréciable en été et laisse passer la lumière en hiver. (…) Nous proposons de reboiser, avec
notamment des arbres fruitiers, des chênes et des bouleaux. Ceci se fera notamment au sud, afin d’offrir des zones d’ombre en été. (…) La densification du
lotissement implique nécessairement une hausse de la quantité d’eau de pluie à gérer, son traitement se fera par l’installation de noues sur les terrains des
nouvelles habitations. L’objectif est de soulager le réseau existant et de créer une zone dans le parc qui ne subira pas la sécheresse. Cette zone servira de
tampon de biodiversité avec l’implantation d’herbes hautes, de fleurs sauvages et d’arbustes. » Ce commentaire montre la gestion des implications qu’ont
les choix de conception les uns sur les autres et la façon dont le groupe les considère. Une amorce de réflexion durable peut être observée dans les
réflexions liées à la biodiversité, aux choix des essences végétales, à la gestion de l’eau de pluie, à la surchauffe estivale…

Enfin, le dernier extrait, en lien avec les figures 7 et 8, permet de constater la capacité du groupe à synthétiser les principes mis en place dans leur projet :
« Le plan masse final reprend les intentions suivantes : une coulée verte allant des tours d’habitation jusqu’au parc réservé aux piétons et cyclistes, une voie
carrossable à sens unique dessert le lotissement, ainsi que de nombreuses voies piétonnes et des espaces publics valorisés grâce à la végétation et à la
permaculture. La densification du lotissement est douce mais pensée de manière à ce que chaque habitation dispose d’un jardin extérieur de dimension
moyenne donnant sur des espaces publics où la végétation permet de maintenir l’intimité auparavant assurée par de grandes surfaces de jardin. Dans ce
master plan final, les formes de la coulée verte et des cheminements piétons dans le parc sont plus simples : sinusoïdale, cercle, droite. »



Figure 7. Plan-masse du projet d’étudiants, illustrant un extrait du portfolio cité.

L’outil pédagogique qu’est le portfolio structuré facilite l’esprit de synthèse et le recul des étudiants sur leur travail. Ils peuvent prendre conscience du
chemin parcouru et des choix forts qu’ils ont posés.

Figure 8. Volumétrie du projet d’étudiants, illustrant un extrait du portfolio cité.

Projet 2 :
« Aménagement d’un quartier durable
en connexion avec l’Université de Liège »
Dans ce projet, il est demandé aux étudiants de développer un aménagement de quartier durable sur le campus de l’ULiège. Ce quartier est dédié au
logement ainsi qu’aux activités universitaires. Le programme comprend des logements destinés aux étudiants et aux familles, un bâtiment universitaire, un
espace public de rencontre connecté avec le quartier existant, un ensemble de fonctions liées à la vie étudiante (laverie, petits commerces de proximité,
salles de réunion…).

Dans le portfolio, il  était demandé aux étudiants d’analyser le site sous différents points de vue : mobilité, bruit,  typologie, activité… Les étudiants du
groupe 1 ont choisi de représenter leurs analyses via des cartes schématiques, dont deux exemples sont présentés à la figure 9. Suite à cette analyse, les
étudiants concluent : « Nous sommes en présence d’un quartier fractionné. On y retrouve du logement au niveau de la Cense-Rouge et du village du Sart-
Tilman, une zone étudiante avec l’université de Liège, et enfin une zone d’activité professionnelle avec le Science-Park. Ces trois principaux pôles sont à
l’heure actuelle complètement déconnectés. Cela s’explique par le fait que le quartier est clairement fragmenté avec ces trois pôles mais également par la
présence de la route du Condroz qui vient couper en deux le quartier, limitant ainsi les interactions entre les différents pôles. Ce constat nous a conduits à
nous poser la question suivante : comment reconnecter ces trois pôles ? » Cet extrait montre le rôle du portfolio structuré pour aider les étudiants à prendre
conscience de leur processus de conception.



Figure 9. Extraits de schémas réalisés par les étudiants du groupe 1 pour illustrer le diagnostic du site de leur projet dans le portfolio.

En plus de répondre aux critères repris dans le portfolio structuré, ce groupe a choisi d’ajouter une explication sur leur façon de travailler. Cette analyse est
reprise à travers quelques extraits de leur portfolio structuré, présentés dans les figures 10 à 13.

Figure 10. Extrait d’un portfolio exprimant la façon de travailler du groupe 1 d’étudiants.

Figure 11. Extrait d’un portfolio présentant des esquisses de travail des étudiants du groupe 1.



Figure 12. Extrait d’un portfolio d’étudiants (groupe 1) montrant le changement d’orientation des bâtiments de leur projet pour s’aligner avec la trame du campus
de l’Université de Liège qui jouxte leur site et qui a été conçue par l’urbaniste Claude Strebelle.

Figure 13. Extrait du portfolio structuré d’étudiants (groupe 1) présentant les étapes de développement du projet.

Ce type de prise de recul sur leur propre processus de conception prouve que les étudiants, à travers l’utilisation du portfolio, ont réussi à percevoir les
mécanismes de réflexion qui entrent en jeu. Ils mettent en avant le travail de retour interne, propre à leur groupe, ainsi que le retour avec l’encadrant. Ces
retours représentent des étapes de recentrement sur les choix opérés et sont donc des éléments clés dans le processus de conception (Georges et Pansu
2011 ). Enfin, on constate également qu’ils ont pris conscience de la temporalité des choix de conception et de la simultanéité de certains de ceux-ci,
comme c’est le cas pour l’étude de coût qui est réalisée en parallèle de l’aménagement urbain.

Ce groupe conclut en fin de processus de conception : « Nous avons, par l’intermédiaire de cet exercice, eu l’opportunité de réaliser un travail très complet.
Dans chacune de nos solutions, nous avons adopté une approche multicritère en considérant les contraintes techniques, économiques, environnementales
et esthétiques. Nous avons pu observer que l’approche urbanistique est une approche qui ne propose pas une solution parfaite mais une solution issue de
compromis. (…) Nous nous sommes servis du « référentiel quartier durable » comme fil directeur afin de concevoir un quartier respectant au mieux les
problématiques environnementales, sociétales, économiques et énergétiques. Le principal enjeu de cet exercice résidait dans l’aménagement urbanistique.
(…) Nos prises de décisions se sont une nouvelle fois réalisées en adoptant une posture multicritère. Finalement, nous avons eu l’opportunité de réaliser un
chiffrage de notre projet. Cela nous a permis de comprendre que chacun de nos choix avait un impact significatif sur le coût final du projet. »

On peut constater que les étudiants du groupe 1 maîtrisent l’aspect multicritères de la conception durable. Ils ont mis en place des stratégies pour y
répondre et ils ont pu observer les différentes implications des différents critères entre eux. Enfin, leur réflexion les a conduits à prendre conscience de la
posture du compromis qu’un concepteur doit adopter face à une problématique urbaine donnée.

Plusieurs autres groupes ont exprimé à travers leur portfolio leur compréhension et capacité d’intégration de l’aspect multicritères dans le projet urbain
durable  qui  leur  était  proposé.Un  groupe  souligne   :  «   L’évolution  de  notre  projet  est  développée,  pour  souligner  l’impact  des  différents  critères
environnementaux, écologiques ou encore techniques sur la conception de notre quartier. » Par cet extrait, ce dernier groupe montre lui aussi sa capacité à
appréhender l’aspect multicritères de la conception urbaine durable.

Ces différents exemples mettent en exergue le rôle du portfolio structuré, qui permet une approche réflexive de l’étudiant, à la fois sur sa compréhension
des processus de conception architecturale ou urbaine, mais aussi sur l’intégration multicritères qu’exige l’élaboration de projets durables.

Conclusion
La maîtrise des enjeux durables et la gestion multicritères qui en découle sont les piliers d’une conception de projets de qualité en urbanisme et en
architecture. Les professionnels de demain doivent posséder ces compétences afin de pouvoir poser des choix éclairés dès le début de la conception de
leurs projets. L’enseignement de cette démarche aux étudiants architectes et urbanistes demande des outils spécifiques que la pédagogie traditionnelle du
projet n’apporte pas. Le principal défi est de développer des réflexes d’intégration des aspects du développement durable dès le début du processus de
conception, ainsi que d’aider les étudiants à prendre en compte la complexité des liens d’interdépendance entre les différents critères durables pour
améliorer leurs décisions.

Les outils pédagogiques développés dans cette recherche n’ont pas tous le même impact. Certains ont pour but d’éveiller des questionnements ou de
sensibiliser à ce qu’est une conception durable, alors que d’autres sont des aides à la conception. L’important dans cette approche par outils est d’adapter
ces derniers aux niveaux des étudiants concernés et à l’objectif pédagogique établi. Il est important de noter que l’outil n’est pas une fin en soi mais un
support sur lequel se construisent les connaissances et les compétences des étudiants.
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Le portfolio structuré, présenté dans cet article, est un exemple d’outil pédagogique utile dans ce contexte. Il aide les étudiants à prendre conscience de
l’aspect multicritères de la conception durable. Il s’agit d’un dispositif où l’étudiant est actif et maître de son apprentissage. L’enseignant devient alors une
ressource auquel l’étudiant fait appel pour vérifier sa trajectoire réflexive. Cependant, l’étudiant étant dans un processus d’apprentissage, il est important de
s’assurer que les retours des enseignants vers les étudiants soient réguliers et  formateurs.  C’est  dans ce contact régulier  que l’efficacité des outils
pédagogiques  peut  être  jugée,  et  que  certaines  modifications  ou  réajustements  peuvent  se  faire,  si  nécessaire,  afin  de  s’adapter  au  mieux  aux
compétences disciplinaires et transversales à développer.

La difficulté qui peut être vue par rapport à une généralisation de l’usage du portfolio structuré dans le cadre des ateliers d’architecture et d’urbanisme
réside dans la nécessité d’un engagement accru des enseignants et des étudiants pour sa bonne mise en œuvre. Toutefois, lorsque le contexte le permet, il
est  utile  d’envisager  cet  outil  pédagogique d’aide à  la  gestion multicritères pour  faciliter  l’élaboration de projets  d’architecture durable  et  de projets
d’urbanisme, par essence interdisciplinaires. Une fois les principes de la conception durable intégrés,  les étudiants,  devenus professionnels,  pourront
réactiver leurs compétences dans la vie active et s’aider, si besoin, de certains outils proposés pendant leur apprentissage.
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