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Contexte : De nombreux rapports et études en Europe, particuliérement ceux commandités
par les Ministeres en charge de I’éducation, montrent que les effectifs des étudiants dans les
domaines scientifiques sont en régression. Les prévisions sont alarmantes pour le
renouvellement des cadres scientifiques et techniques. Nous aurons, en effet, dans les années
qui viennent de nombreux départs a la retraite. A ce constat, il faut ajouter la « portion
congrue » réservée aux femmes dans les carrieres de ce type. Il faut également noter la faible
représentativité des classes sociales défavorisées dans les filieres scientifiques, ce qui pose
réellement un probléme de ségrégation sociale plus difficile sans doute a résoudre.

Toutefois, force est de constater que I’ensemble des rapports commandités par les différents
Ministéres et des propositions d’actions susceptibles d’étre mises en ceuvre ne sont réalisés
gue dans un seul cadre national et en aucun cas ne prennent appui sur d’autres initiatives
conduites dans d’autres pays. Par ailleurs, au plan national, un certain nombre
d’expérimentations pilotes sont en cours mais aucun échange croisé n’est mis en place afin
d’analyser les situations dans d’autres pays confrontés a la mise en place d’expérimentations
de méme nature.

Objectif : développer un réseau d’échanges de bonnes pratiques sur I’enseignement des
sciences en Europe au niveau des décideurs et des établissements scolaires impliqués dans des
expérimentations novatrices.

Le projet se propose d’effectuer le recensement, I’analyse, I’expérimentation et la validation
des méthodes, des techniques et des «bonnes pratiques » visant a I’amélioration de
I’enseignement scientifique en primaire, au college et au lycée, ainsi que d’en assurer la
diffusion par tous les moyens appropriés.

Le réseau ainsi créé permettra de :

o Faire un état des lieux des initiatives nationales via I’élaboration d’un compendium des
différentes actions engagées dans les pays de I’Union Européenne (rapports d'analyses,
préconisations, recommandations, plans d'actions, ...) en produisant une analyse
comparative.

o ldentifier, via un catalogue, les expérimentations locales en cours lancées dans les pays
de I’Union Européenne.

0 Mettre a la disposition des décideurs et des établissements concernés un espace virtuel
d’échanges et de discussions au travers du développement d’une communauté virtuelle de
travail collaboratif.

o Sélectionner un nombre limité d’expérimentations en cours et capitaliser collectivement
sur ces expériences en organisant des séminaires de travail associant les décideurs et les
établissements afin de favoriser les échanges de pratiques et d’identifier certains modéles
de fonctionnement susceptibles de faire I’objet de diffusion a grande échelle.

o Contribuer a I’élaboration d’un mémorandum sur les obstacles relatifs a la revalorisation
de I’enseignement des sciences a I’école. Ce mémorandum s’appuiera sur les travaux
antérieurs mais aussi sur deux enquétes qui concerneront, d’une part, les décideurs et,
d’autre part, un échantillon d’écoles sur le territoire de I’Union Européenne.

0 Mettre en place des opérations de diffusion a grande échelle.
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Résultats attendus

o Elaboration d’un portail daccés a I'ensemble des initiatives nationales engagées et
comprenant notamment :

Compendium des initiatives institutionnelles par pays (avec une fiche synthétique par
initiative).

Catalogue des expérimentations novatrices engagées auprés d'établissements pilotes
dans I'ensemble des pays.

Analyse comparative des initiatives institutionnelles nationales engagées.

Forums d'échanges et de discussions.

Etudes de cas sur certaines experimentations spécifiques.

0 Séminaires de réflexions et de travail (y compris les actes de ces séminaires) qui
porteront sur la valorisation et la capitalisation des actions menées dans un certain
nombre de pays.

o Mémorandum sur les obstacles a la revalorisation de I’enseignement des sciences a
I’école.

Partenaires

O O0OO0OO0O0OO0O0o

P6le Universitaire Européen de Lorraine (Coordinateur)
EDUCONSULT (Belgique)

University of Bradford (Grande Bretagne)

Amitié srl (Italie)

Waterford Institute of Technology (Irlande)

LUMA — Keskus (Finlande)

Orszagos Kozoktasilntézet (Hongrie)
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Etude de cas au colléege du Roy d’Espagne

13 avril 2006

1. Contexte du college

1.1. Présentation de I’établissement

Page d’accueil du site : http://www.clg-roydespagne.ac-aix-marseille.fr/

situation Collége Roy d'Espagne

745 él&ves

3 classes de sikiémes

3 7 tlasses de cinguigmes
alsciplincs T clasges de gquatriémes
7 classes de troisidmes

«C'est un établiszement neuf,
spaciely, moderme, qui sera @ la pointe
de |a technologie. De nouveawx projets
pédagogigues se mettent en place..-

o helrense e o e

Le collége est installé a Marseille, grande agglomération de plus d'1,2 million d'habitants.
Située au Sud de la France, a 774 kilometres de Paris. Chef-lieu de la région Provence-Alpes-
Cote d'azur et du département des Bouches-du-Rhéne, Marseille est aussi un port sur la mer
Méditerranée. C'est d'ailleurs un marin phocéen qui, selon la Iégende est a l'origine de la
naissance de la cité.
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Cet établissement d'enseignement secondaire de I'Académie d'Aix-Marseille recrute ses éleves
dans les quartiers environnants de Marseille, Mazargues, Sainte-Anne, La Cayolle, La Soude
qui regroupent a la fois des zones plut6t résidentielles et des cités. Le collége brasse donc une
population trés hétérogéne sur le plan social. Pour gérer cette diversité, I’administration et les
équipes pedagogiques montrent un intérét particulier pour les projets innovants et proposent
des activités d’excellence. En particulier, la situation géographique de cet établissement dans
les quartiers sud de Marseille lui donne vocation a recevoir, dans des sections a horaires
aménagés, les gymnastes du Pdle France de Gymnastique installé depuis le début de I'année
1996, dans le quartier voisin de Sainte-Anne, au Gymnase Jean Bouin, ainsi que les danseurs
éléves de I'Ecole Nationale Supérieure de Danse Roland Petit.

Le College, comme le quartier dans lequel il est situé, doit son nom a Charles IV, roi
d'Espagne de 1788 a 1808. Détroné par Napoléon, le souverain s'exile alors a Marseille ou
Napoléon lui a laissé la jouissance d'un hétel particulier, rue Montgrand, et pour ses week-
ends, d'un chateau, du moins une grande bastide alors située a la campagne, dans les collines
au Sud de la ville, tout prés de Mazargues. Aujourd'hui, le chateau du Roi d'Espagne n'existe
plus. Il a été remplacé par le college en 1968. Celui-ci a été entierement reconstruit
récemment et présente une architecture tres aérée et lumineuse. Il est notamment doté d’un
amphithéatre trés bien équipé, permettant des activités spectaculaires, pouvant accueillir une
centaine de personne et dans lequel se déroule la conférence qui est présentée dans ce
document.

1.2. Positionnement du chef d’établissement

L’interview a eu lieu le 13 avril 2006 dans le bureau de Madame le Principal.

_— WY _-

Le Pdle : « Pouvez-vous présenter votre établissement ? »
Le Principal : « Le collége est situé dans les quartiers sud de Marseille, proches de la mer, qui sont a
priori des secteurs plut6t favorisés. Cependant le recrutement se fait également sur deux ilots de
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grande pauvreté. La population de I’établissement est donc trés hétérogéne : 20 % des éléves issus de
familles tres favorisées, 20% issues de familles trés défavorisées et le reste dans la moyenne. Il s’agit
d’un établissement accueillant prés de 750 éleves encadrés par une centaine de membres du personnel.
Prévu pour accueillir 900 éléves, il n’y a pas surpopulation et cela permet un gestion aisée des
locaux.»

Le Pdle : « Pouvez-vous préciser les grandes lignes du projet d’établissement ? »

Le Principal : « Celui-ci est riche et particulierement diversifié. Il s’appuie sur les compétences des
personnes qui travaillent dans I’établissement et les projets naissent de la passion des enseignants.
Ainsi se sont créés des pdles importants autour de I’audiovisuel, du théatre, du sport de haut niveau
avec I’accueil des gymnastes du pole France, et de la danse avec la scolarisation des danseurs et
danseuses de I’école nationale supérieure de danse de Marseille. L’établissement propose des horaires
aménages a tous ces éléves pour leur permettre de s’adonner parallelement a leur passion dans les
meilleures conditions. Les gymnastes sont libérés le matin et les danseurs I’aprés-midi.
L’enseignement scientifiqgue également est particulierement pris en compte et tient une place
privilégiée dans le projet d’établissement. Il est principalement axé sur la culture scientifique, avec le
projet ITER en physique bien évidemment, et une sensibilisation a I’environnement en SVT (Sciences
et Vie de la Terre). »

Le Pdle : « Les infrastructures, lorsque I’on pénétre dans I’établissement, paraissent trés adaptées a
toutes ces actions.»

Le Principal : « En effet, le collége a été reconstruit en 2002 de fagon trés moderne et trés spacieuse.
Son infrastructure est trés adaptée et fonctionnelle et son équipement, notamment technologique
(ordinateurs, vidéoprojecteur, etc.), trés complet. De plus, le conseil général des Bouches-du-Rhone a
doté tous les éleves de quatrieme et troisieme (14-15 ans) d’un ordinateur portable. Cela permet
d’intensifier et de banaliser I’utilisation des TICE dans I’enseignement. Le college a d’ailleurs un site
qui donne un apercu des nombreuses activités que développent les équipes pédagogiques tres
dynamiques. Cet engagement de chacun est nécessaire afin de prendre en compte la tres grande
hétérogénéité du public et de rendre plus attractif I’enseignement. Ces ateliers supplémentaires
bénéficient aussi bien aux éléves qui ont des facilités, qu’aux éléves en difficulté. En effet, bien que
les sujets soient souvent parascolaires, les éleves reprennent confiance et acquiérent des compétences
plus globales et fondamentales pour leur avenir de citoyen. Par exemple, les professeurs de SVT ont
élaboré avec les éléves un jardin qui leur permet de prendre conscience, de facon trés concréte, des
problemes liés a I’environnement.»

Le Pole : «L’établissement semble également trés ouvert sur I’extérieur.»

Le Principal : «En effet, le projet d’établissement donne une place importante aux partenariats
étrangers, notamment avec I’ Angleterre et I’Italie dans le cadre d’un projet Comenius. Bien que celui-
ci soit plutét centré sur la citoyenneté, il est prévu d’aborder dans ces projets le theme de la culture
scientifique, qui reste une préoccupation premiere. »

Le Péle : «De quelle fagon s’inscrit le projet de Monsieur Larue dans tout ce dispositif ? »

Le Principal : «C’est en quelque sorte I’exemple type de la mise en place d’un projet dans notre
établissement. A la suite d’une rencontre avec des chercheurs, Monsieur Larue, passionné par sa
discipline et désireux de faire partager a de nombreux éléves cette passion, a imaginé son projet, et,
avec le soutien du conseil d’établissement, I’a progressivement mis en place. L’objet est simple dans
son expression : « Construire une conférence a destination des adultes sur le projet ITER. ».
Commencé I’an dernier, ce projet avait permis aux enfants de présenter I’idée d’ITER. Cette année, les
éléves, pour illustrer cette aventure scientifique extraordinaire, ont monté des expériences gqu’ils vont
réaliser en direct lors de ces différentes présentations, devant des publics trés divers : leurs camarades
de classe, les professeurs, les parents, les politiques, et les chercheurs. »

Le Pole: « Ce projet contribue-t-il a votre avis a rendre plus dynamique et donc plus attractif
I’enseignement scientifique ?»

Le Principal : «ll est du devoir de toute la communauté scolaire d’essayer de renverser la tendance
mondiale actuelle de désaffection des éléves vers les carriéres scientifiques. Nous devons soutenir
toutes les actions qui vont dans ce sens. Les sciences apparaissent comme un domaine inabordable et
tres compliqué. Mettre les jeunes en contact avec les chercheurs pour leur montrer I’intérét que I’on
peut avoir a travailler dans ce secteur permet de démythifier cette représentation. Le projet ITER
participe a ces objectifs. Les éléves font des sciences, le plus sérieusement du monde, en abordant des
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notions trés complexes, qu’ils finissent par maitriser, sans vraiment s



2. Contexte pédagogique

2.1. Le projet pédagogique

L’idée est de faire réaliser par les éléves de troisieme plusieurs conférences, a destination du
grand public, dont la vocation est de faire comprendre les enjeux et le fonctionnement du
réacteur ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor), ainsi qu’un DVD des
conférences afin de le diffuser dans des etablissements scolaires. Pour cela les éleves
volontaires sur I’ensemble des classes de troisieme :

» suivent une vingtaine d’heures de cours théoriques de physique, pendant la pause du
déjeuner,

» visitent deux centres de recherche : le LP3 (Laboratoire Lasers, Plasmas et Procédés
Photoniques) du CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) sur les plasmas et
un laboratoire au centre du Commissariat a I’Energie Atomique (CEA) de Cadarache,
celui qui doit accueillir le futur réacteur expérimental.

» accueillent des chercheurs au colléege qui leur font faire des manipulations sur des
expériences mises au point dans les deux laboratoires cités ci-dessus et un laboratoire du
CNRS a Orléans, qui travaille sur les plasmas.

» réalisent un diaporama Power Point sur matériel informatique en salle de physique,
équipée pour cela. L’enseignant propose un plan de conférence, les éléves se groupent par
bindme ou trinbme et choisissent un chapitre de la conférence qu’ils vont illustrer par des
vidéos, des schémas, des images, des photos qui ont été prises lors des différentes visites
de laboratoires.

» donnent les conférences en avril et mai, en totale autonomie :

0 Une au CEA Cadarache

0 Une au conseil général

0 Une au collége

0 Une alaI’AGORA des sciences (www.agora-sciences.org).

Lors de ces conférences, les éleves réalisent, devant les adultes des manipulations qui

illustrent les principes du fonctionnement d’ITER, expériences qu’ils avaient travaillées au

préalable avec les différents partenaires scientifiques.

Les cours se font en dehors des horaires officiels, en revanche les sorties sont organisées

pendant les heures scolaires, ce qui peut poser des problemes d’organisation pour permettre

aux enfants de rattraper les cours.

Il'y a 30 enfants impliqués, tous volontaires, sur les 120 éléves de troisieme du college.

L’enseignant est obligé, pour des raisons liées essentiellement a I’aspect expérimental des

activités et aux potentialités d’accueil des laboratoires, de limiter leur nombre, mais il y a des

demandes qui ne peuvent étre satisfaites.

2.2. Qu’est-ce que ITER ? (http://www.iter.gouv.fr/)

Il parait important de préciser en quoi consiste I’énorme projet ITER et de donner quelques
explications physiques qui permettront de mieux situer le travail des éléves et leur restitution
lors des conférences. Les textes qui suivent sont extraits du site officiel ci-dessus.

L'objectif du projet ITER est de démontrer la possibilité scientifique et technologique de la
production d'énergie par la fusion des atomes. La fusion controlée représente un défi
scientifique et technologique majeur qui pourrait répondre au probléme crucial de disposer, a
plus ou moins long terme, de nouvelles ressources énergétiques. A coté de I'énergie de fission,
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I'énergie de fusion représente I'espoir d'avoir une source d'énergie propre et abondante au
cours du XXI° siécle. A I'heure ou la raréfaction des énergies fossiles est prévue a I’horizon
des 50 prochaines années, il est d'une importance vitale d'explorer le potentiel de toutes les
autres sources d'énergie. Avec 300 litres d'eau de mer, on pourrait fournir 1 gramme de
deutérium, I'un des noyaux utilisés dans la réaction de fusion. C'est-a-dire que I'eau des océans
permettrait, a elle seule, de subvenir aux besoins de I'hnumanité pendant, environ, un milliard
d'années.

3. Déroulement

3.1. Description préalable

Les éleves découvrent un domaine de la physique qui n’est pas a proprement parler dans les
programmes et qui est trés complexe. Ils doivent aborder les contraintes de la démarche
scientifique en étant confrontés a la réalité du fonctionnement d’un laboratoire de recherche
de haut niveau. L’expérimentation demande une réflexion en amont et met en ceuvre toute une
démarche. Il faut réfléchir, monter la manipulation, observer et en tirer des conclusions et
valider ou non le protocole.

De plus, la finalité du projet étant de transmettre un savoir, il y a tout un travail de
retranscription qui se fait avec I’aide des chercheurs. C’est un véritable challenge de
s’approprier des notions complexes et de les retranscrire pour le grand public. Les enfants
participent ainsi un peu a la mission des chercheurs qui doivent justifier de I’argent public qui
est investi dans ces recherches en informant les citoyens de I’avancement de leurs travaux.
Les sujets abordés sont presque totalement en dehors des programmes officiels (curriculum),
mais la démarche scientifique mise en ceuvre est bien celle préconisée dans les
recommandations de I’Inspection Pédagogique. Bien qu’il s’agisse de la structure de la
matiere (atome, proton, noyau, électron), les notions impliquées ne seront étudiées que dans le
cycle universitaire.

Il'y a plusieurs phases : des cours, des expériences dans les laboratoires et des conférences.

3.2. La grille pédagogique

Identification
Etablissement : Collége du Roy d’Espagne, Marseille
Nom du professeur : Francois Larue
Matiére : Physique

Contexte

Classe : niveau Eléves de 4 classes de troisieme, atelier facultatif
Nombre d’éleves 30
Date Heure Année 2005-2006, les jeudis de 13 a 14 heures
Durée de la séquence Une heure
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Description de la séquence

Intentions de I’enseignant

L’idée est de faire réaliser par les éleves de troisieme quatre
conférences, grand public, dont la vocation est de faire
comprendre les enjeux et le fonctionnement du réacteur ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor), ainsi
gu’un DVD des conférences afin de le diffuser dans des
établissements scolaires

Description des étapes
I’activité

de

Pour cela les éleves volontaires sur I’ensemble des classes de
troisieme :

>

>

suivent une vingtaine d’heure de cours théoriques de
physique, pendant la pause du déjeuner,

visitent deux centres de recherche: le LP3
(Laboratoire Lasers, Plasmas et Procédés Photoniques)
du CNRS (Centre National de la Recherche
Scientifique) sur les plasmas et un laboratoire au
centre du Commissariat & I’Energie Atomique (CEA)
de Cadarache, celui qui doit accueillir le futur reacteur
expérimental,

accueillent des chercheurs au college qui leur font
faire des manipulations sur des expériences mises au
point dans les deux laboratoires cités ci-dessus et un
laboratoire du CNRS a Orléans, qui travaille sur les
plasmas,

réalisent un diaporama Power Point sur matériel
informatique en salle de physique, équipée pour cela.
L’enseignant propose un plan de conférence, les
éleves se groupent par binbme ou trindbme et
choisissent un chapitre de la conférence qu’ils vont
illustrer par des vidéos, des schémas, des images, des
photos qui ont été prises lors des différentes visites de
laboratoires,

donnent les conférences en avril, en totale autonomie :
0 Une au CEA Cadarache,

Une au Conseil Général,

Une au college,

Une a la I’AGORA des sciences
(www.agora-sciences.org)

O OO

Rendu de I’éléve

Un diaporama et une conférence
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3.3. La réalisation

3.3.1. Les phases

» La premiére phase est constituée d’une vingtaine d’heures de cours pendant lesquelles,
I’enseignant va apporter aux éléves les savoirs de base nécessaires a la compréhension du
projet ITER. Il faut apporter certains éléments théoriques plus complexes que ceux
proposés dans le cadre du programme de la classe et méme des classes de lycée. Il ne
s’agit pas de dévoiler le sujet, mais plutét de donner quelques pierres de base. Le
fonctionnement est plutot traditionnel, si ce n’est, et cela modifie fondamentalement
I’approche qu’ils en ont, que les éleves savent exactement pourquoi ils doivent assimiler
ces nouveaux savoirs et a quoi cela va leur servir. Cette année, le professeur a demandé
aux chercheurs de participer a cette premiére phase en venant présenter leur travail. Ce
n’est pas forcément la partie la plus dréle du projet, mais elle est incontournable et
admise par les éleves car ils sont convaincus de la nécessité de ce passage plus théorique.
En fait, il n’est pas question de dire que la pratique d’une activité scientifique est
facile, mais plutot de montrer que les efforts consentis dans ce cadre sont toujours
récompensés et qu’il est possible de faire des sciences avec du plaisir.

» La deuxiéme phase est attendue avec impatience et arrive comme une récompense. Il
s’agit de réaliser des expériences concrétes, préparées spécifiquement par les laboratoires,
mettant en évidence des principes physiques souvent trés complexes. Les éléves plongent
alors dans la réalité de la démarche scientifique avec toutes ses contraintes et ses
bonheurs. Les chercheurs ont choisi des expérimentations qui présentent un caractere
spectaculaire et permettent cependant de poser les bonnes questions et d’amener ainsi les
éleves a réfléchir et a formuler des hypotheses. Les éleves peuvent ainsi confronter leurs
idees a celles des chercheurs.

» La réalisation d’une conférence tout public. C’est a la fois I’objectif affiché du projet
et la concrétisation du travail de I’année. Pour la plupart des éleves c’est une premiere. Il
s’agit pourtant d’une compétence qu’ils ont de grandes chances de devoir exploiter dans
leur carriére et qui n’est ni enseignée, ni évaluée a I’école. La présentation devant le
public se fait de facon collective, chacun intervenant a tour de réle sur une des parties du
projet.

3.3.2. La premiere conference

Pendant les quelques jours qui précédent la premiere conférence, la tension monte aussi bien
chez les éléves que chez I’enseignant. Chacun a I’impression de ne pas étre prét. Le
PowerPoint est terminé et validé.

Le jour J, les éléves participant au projet ont été libérés de cours et font une répétition
générale. Pour permettre a tous les parents et aux enseignants de venir, la conférence a éeté
fixée a 17h30. Le matériel pour les expérimentions réalisées en direct est prépare sur la scéne
et le déroulement répété. Un chercheur ayant averti au dernier moment qu’il ne peut étre
présent, il faut commenter sur le PowerPoint, sans les réaliser, deux manipulations prévues
avec le matériel qu’il n’a pu amener. Cela ajoute un peu a I’excitation genérale qui régne.
L’heure approche et I’on sent de I’intérieur de la salle que le public commence & arriver. Des
rumeurs grondent. Enfin la salle est ouverte et une foule importante d’éléves, de parents et
d’adultes I’envahit. Celle-ci se réveéle trop petite. C’est le succes total.

Les caméras sont en place, le silence se fait et la conférence débute. On sent que certains
éléves sont gagnés par le trac et leur discours est parfois un peu hésitant. En revanche d’autres
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montrent une totale maitrise de la prise de parole en public, ce ne sont pas forcément les
éleves qui ont les meilleurs résultats en classe.

Il est conseillé de consulter la présentation générale (PowerPoint). Seuls quelques extraits
sont reproduits dans ce compte-rendu afin de rendre compte du travail théorique préliminaire
nécessaire pour les éléves et de la complexité de leurs discours.

Premiére étape : Les éléves présentent quelques géneralités afin de mieux situer le contexte
d’ITER.

uses ct effets du réchauffement

Pnt travaillé sur ce projet Cyprien, Samy et Paul

La galaxie, la planete et la présence du CO2.

L’effet de serre et le stockage du CO2

Le méthane CH4 est plus responsable de I’effet de serre que le CO2
H20, la vapeur d’eau.

YV VYV

Cyprien : « conclusion : si les océans s’évaporent et si la température des océans augmente, cela crée
de la vapeur d’eau et I’effet de serre augmente. Ce phénomene se répétant est amplifié...».

effets du réchauffement

.«‘r i %\l N -v :“

Xl

77

A participé a ce projet Hadrien

Modifications du climat : les canicules, les cyclones, la dilatation thermique des océans et ses
conséquences sur les espéces, avec de nombreuses disparitions.

Hadrien : « Si cette quantité de CO2 libérée se stabilisait en 2100 on devrait néanmoins attendre 300
ans avant que la température sur la planéte n’augmente plus... Les cyclones sont de trés fortes
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dépressions qui prennent naissance au-dessus des eaux chaudes des océans (plus ceux-ci sont chauds,
plus il y a d’eau qui s’évapore)... Une montée des océans et des cours d’eau d’environ 20 a 50 cm...
la disparition de nombreuses especes herbivores et par conséquent de nombreux animaux carnivores
qui s’en nourrissent ».

,es cnergies propre

Les barrages hydrauliques :

Fabien : « L’énergie hydraulique fournit rapidement de fortes puissances. EDF I’utilise en France
pour coller instantanément aux variations de la consommation contrairement a une centrale nucléaire
qui a un temps de réponse assez long... Elle est malheureusement trés limitée géographiquement, de
plus dans les pays développés, le potentiel hydraulique est presque entierement exploité. »

Les éoliennes :

Julien : « Le premier parc éolien offshore francais va étre construit dans la Manche il sera constitué de
21 éoliennes fournissant au maximum105 MW (a comparer aux 1 GW d’une centrale nucléaire
classique)... D’autres pays développent cette énergie : Irlande, Danemark, Chine, etc. En conclusion,
c’est une énergie fiable, propre, mais qui ne peut étre implantée bien entendu que dans des régions
ventées. »

Le solaire thermique :
Les descriptions commencent a étre plus techniques.

Fabien : « ... Certaines centrales utilisent v
des systemes a réflecteurs o phbtovou aique.

- - o1.C U e —
cyllndroparabo!lques, dans lesquels les e
rayons du soleil tapent au centre des tubes . contact avant

ou circule un fluide qui se trouve ainsi , ¥ S silicium
réchauffé... voila le schéma d’un autre ‘ ¥ e
systétme : le solaire photovoltaique. Les
rayons tapent sur le panneau solaire et
excitent les électrons qui produisent ainsi un _ - X
courant électrigue... En conclusion, il s’agit : : = ‘v
d’une énergie assez chére, car elle dépend
du prix du silicium en inflation avec le
développement de I’informatique, elle est
peu écologique a cause du stockage dans
des batteries a plomb. En revanche le
Solaire thermique présente des perspectives intéressantes dans la production d’eau chaude de fagon
inépuisable.»
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Nicolas termine cet expose tres complet sur les énergies propres en abordant le dihydrogéne et
I’0zone.
18 minutes ont été consacrées a ces généralités

Deuxiéme étape : présentation théorique d’ITER

Prineipes sur lesquels repose la

= ] . N y A -
/ fiision thermonucléaire

4 Find
) LY

RN
7

if i 1) i
o) §8114
‘“! ]

|

Ont participé a ce projet Hugo, Jonathan G

Florent : « ITER est un programme de recherche scientifique a I’échelle mondiale pour construire une
machine capable de démontrer la faisabilité d’un réacteur de fusion thermonucléaire sur terre. Le colt
du projet, partagé entre les partenaires, est de 10 milliards d’euros et le site choisi pour I’implantation
de la machine est a Cadarache. ITER sera considéré comme un succes si on arrive a produire 500 MW
de fusion en n’injectant que 50 MW pour chauffer le plasma. »

Florent présente ensuite les notions de chimie sur les atomes et les isotopes. Jonathan et Hugo
complétent.

Jonathan : « Pour que la matiére existe, les protons doivent rester soudés, il doit donc exister une
force d’attraction supérieure a la force de répulsion électrostatique : la force d’interaction forte... Pour
permettre aux noyaux d’hydrogene de fusionner il est indispensable de “forcer” la rencontre entre ces
protons par une température tres élevée (15 millions de degrés au cceur du soleil) et une force
gravitationnelle énorme (la masse du soleil vaut 330.000 fois celle de la terre). »

Hugo : « Dans ITER, on va essayer de T, ;

rapgrocher suffisamment un noyau de mﬁaﬁuﬂn de fusion Su{}ﬂrm -
deutérium et un noyau de tritium pour faire sort p de Iydrogéne que Fon
intervenir une interaction forte qui formera un ;
nouveau noyau instable qui éclatera ensuite
en un noyau d’Hélium et un neutron trés
énergétique... Si on fait la somme des masses
des deux noyaux de tritium et de deutérium,
le résultat est toujours supérieur aux masses
réunies du noyau d’Hélium et du neutron
produit, cela constitue donc une perte de
masse. »
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Il est nécessaire a cet instant de préciser rapidement les principes de la relativité d’Einstein
qui permettra de comprendre en quoi cette perte de masse constitue de I’énergie sous forme
cinétique qui sera transmise au noyau d’Hélium et au neutron.
On se rend compte que les présentations sont claires, méme si le sujet peut paraitre complexe.
Les éleves maitrisent parfaitement ce qu’ils exposent. On sent qu’il a fallu un travail
important des éleéves pour leur permettre d’atteindre ce niveau.

Troisiéme étape : les expériences et le fonctionnement d’ITER

Un quatriéme état pour la matiére:
t‘ I’état plasma~==* =

24 T

{

Qnt participé a ce projet Manon et Marie

Plus on avance et plus la théorie se complexifie. On aborde maintenant I’état de plasma qui
nécessite une description des états de la matiére en fonction de la température. Le plasma ou
gaz ionisé est I’état d’un gaz trés chaud (150 millions de degrés). Les électrons sont libres et
se séparent des noyaux.

Manon et Marie procédent a la premiére expérimentation en direct illustrant I’état plasma :
une sphére en verre avec une électrode centrale.

B -:.!—' . 3’
' jﬁlllustratlon de 1’état plasma.,.. .
— Manon : « ... Lorsque I’on met la tension sur

I’électrode centrale, cela émet des électrons qui
forment un chemin pour les autres électrons qui
Autre dlectrode vont suivre. Lorsque I’on pose la main sur la boule
a plasma, on s’apercoit que le courant se dirige vers
la main qui est un chemin plus facile. Lorsque I’on
pose un néon sur la boule & plasma, celui-ci
s’allume, ce qui prouve que le courant passe pour

parvenir & la main qui le tient... Cela excite les
(= Alimentation électrique 7 - B 7
! = & ¢lectrons qui provoquent la lumiere du néon... »

On est vraiment au cceur de la démarche : quelques éléments théoriques indispensables, une
expérimentation bien choisie, de préférence spectaculaire, un questionnement et I’envie de
savoir pourquoi tel ou tel phénomene se produit. Le public est également complétement séduit
et manifeste son plaisir.

Electrode centrale
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Marie explique comment le gaz est chauffe pour I’amener a I’état de plasma. Elle illustre ses
propos en manipulant un four micro-onde, familier pour chacun d’entre nous. L’expérience ne
réussit pas du premier coup et c’est la déception, puis miracle, ca marche...

Emeline et Marie expliquent comment maintenir le
plasma chaud, I’isoler des matériaux a température
ambiante qui I’entourent. Pour illustrer cela, elles
mettent en route une expérience avec de I’azote
liquide a - 200 degrés. Les billes ne touchent pas la
table et flottent, cela est di a la différence de
température avec I’air ambiant de 20 degrés. Les
billes sont donc protégées par de la vapeur les

entourant.

lc confinement du plasma .

= /PR

Ont participé i ce projet Emeline et Marie

Vincent, Ugo, Nicolas et Adrien apportent les
éléments théoriques concernant le confinement
du plasma. Le langage devient plus pointu
encore et les concepts présentés plus
complexes. On entend parler de
supraconducteur avec les bobines Toresupra, de
vibration des atomes de cuivre, de force entre
I'aimant et le supraconducteur. Des expériences
réalisées en direct illustrent les phénomenes de
champ magnétique et de courant induit et
rendent compréhensibles les notions abordées.

. i 5% . .
eration de 1°énergie, combustibles
curite d’un réacteur de fusion

Ont participé a ce projet Florent, Elise et Martin

Le probléme de récupération d’énergie apparait complexe. Florent se lance dans I’explication
détaillée et parfaitement claire du schéma conceptuel d’ITER que nous ne reproduisons pas

ICI...

Elise : « Un des défis d’ITER sera de concevoir des matériaux résistants a ce bombardement continu
de neutrons trés énergétiques... Le deutérium est trés abondant dans la nature, notamment dans I’eau
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de mer, ou on le trouve a raison de 33 g/m3 (pour 1000L)... Le tritium n’existe quasiment pas dans la
nature, il doit donc étre synthétisé pour un codt actuellement tres élevé. C’est un élément radioactif de
faible radioactivité et dont la période vaut 12 ans (la période d’un élément est le temps qu’il faut
attendre pour voir la quantité de matériau initiale divisée par deux). Les ressources en deutérium sont
évaluées a 46.000 milliards de tonnes et celles de tritium de 230.000 millions de tonnes, cela devrait
suffire a alimenter ITER pour de nombreuses années... »

Martin aborde le probléme de sécurité.

Martin : « La fission dans les centrales nucléaires est une réaction en chaine, elle peut donc
s’emballer et devenir dangereuse si elle échappe a tout contrdle. 1l faut donc en permanence la freiner
en absorbant les neutrons produits lors de la fission de I’uranium... La fusion, elle, produit de I’hélium
et un proton, ce qui ne permet pas de recommencer la réaction. Il n’y a donc pas de réaction en
chaine... La moindre perturbation non controlée des quelques grammes de plasma entraine son
refroidissement rapide et I’arrét automatique des réactions de fusion. L’emballement de la réaction est
par conséquent impossible... »

Derniere étape par Fériel et Anais

i 1te d’Iter par une classeien
§ R\\202888 7\

Ont participe a ce projet Feriel et Anais

Les éleves se projettent en 2028 et décrivent ce qu’est devenu ITER et en profitent pour
rappeler les éléments essentiels qui viennent d’étre présentés.

Fériel et Anais : « Bonjour et bienvenue a vous, éléves de troisieme du collége du Roy d’Espagne.
Vous étes a Cadarache sur le site ou a été construit le réacteur expérimental ITER (International
Thermonucleaire Experimental Réacteur). Ce réacteur a fini d’étre construit en 2016 et les expériences
sur la faisabilité de la fusion sur terre ont pu commencer depuis une dizaine d’années. Ce projet, issu
de la coopération internationale, avait été officiellement lancé le 28 Juin 2005 a I’issue d’apres
tractations entre le Japon et I’Europe concernant le choix du site... ».
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‘Une technelogie aussi complexe serait elle accessible a tous les pays ?

Devons:nous, aviourd bui, nous contenter d'attendre lsventuel succes d1TER ?

3.4. Conclusion

Il ya dans cette séance plusieurs étapes bien identifiées. Les objectifs pédagogiques sont
multiples et ont été presque tous atteints.

3.4.1. La position de I’enseignant
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L’enseignant : « Je m’appelle Frangois Larue. Je suis professeur de sciences physique au college. J’ai
36 ans et cela fait 4 ans que I’on meéne des projets scientifiques avec les classes de troisiéme, sur des
sujets aussi variés gque « du sable au portable », « ITER une solution pour I’avenir», « les changements
climatiques ».

Le Pole : « Peux-tu rappeler la genese du projet ? »
Francois : « Il y a quatre ans, je suis

allé aux rencontres enseignants-

chercheurs mises en place par le

rectorat. J’ai visité le laboratoire LP3,

sur le site de Luminy, ou j’ai

rencontré un des chercheurs, Philippe

Delaporte, tres accueillant, qui nous a

montré des choses extraordinaires. Il “
s’est montré ouvert a la visite d’éleves

dans son laboratoire. Nous avons

donc décidé de préparer les gamins a

cette visite. Lors de ces rencontres, les

Laboratoire L.LP3

Lasers, Plasmias et Procédés Photomaques

TIME 6182 CHES - Tmversite de b Médtermmes

éleves ont étonné les chercheurs par ADRESSE
TS - Pile Sciemifique et Technologique de Lusuang
leur capacité a comprendre les notions 9k sz 163 Avee o b 0 917
- 7 - 7 7 S = 13288 Marseille cadex §
complexes qui leur étaient présentées it 1 it

et qui dépassaient de loin ce qu’ils _
étaient censés maitriser. Il a été décidé, pour aller plus loin, que les 25 éléves qui avaient effectué la
visite prépareraient une conférence pour tous leurs camarades. Ce schéma s’est reproduit chaque
année. Le nombre de conférences s’est multiplié (college, Conseil Général, et au CEA devant les
chercheurs). Il s’agit d’une vulgarisation de la pensée scientifique par les éléves. Depuis cette année,
nous avons introduit des manipulations. »

Le Pole : « Comment cela s’organise-t-il ? »

Frangois : « Des éléves volontaires qui sont issus de I’ensemble des classes de troisieme que j’ai (4
sur les 5 de I’établissement) viennent une heure par semaine entre 12h00 et 13h00, en plus de I’horaire
officiel. Ils ont des cours classiques de physique qui leur apportent les éléments essentiels pour
appréhender le sujet choisi pendant tout le premier trimestre. Juste avant les vacances de Noél, ils
visitent les laboratoires. Les manipulations sont mises au point en amont avec les chercheurs. lls ont
ensuite deux mois pour préparer un diaporama qui leur servira de support lors de la conférence. »

Le Pole : « L’enseignement supplémentaire qu’ils recoivent est-il conforme aux programmes ? »
Frangois : « En fait, ce qu’on fait est assez éloigné du programme de troisiéme. Le contenu des cours
est dicté par le theme choisi et les manipulations présentées lors de la conférence. Aucun cours
n’existe en général. Il faut écrire entiérement les contenus en allant chercher I’information auprés des
experts et sur le WEB. En fait il n’existe rien d’adapté pour cette tranche d’age. »

Le Pole : « Comment inciter les éléves a avaler la partie théorique plus ardue ? »

Francois : « C’est plus ou moins facile. Il faut mettre I’accent dés le début sur les objectifs du projet,
et donc sur les futures visites et expérimentations sur le site des laboratoires, et faire comprendre que
la partie théorique est le passage obligé. »

Le Pole : « Un projet sur une année ne pose-t-il pas des problémes de lassitudes chez les éléves ? »
Francois : « Non, je ne le pense pas. Il s’agit cependant d’adolescents qui ne savent pas projeter dans
le temps. 1l ne faut donc pas les lacher. Ils ont du mal a comprendre que ce qu’ils font aujourd’hui
servira dans deux mois et que le cours sur les supraconducteurs servira a expliquer le fonctionnement
d’ITER. Il faut donc en permanence leur rappeler qu’il y a un lien trés fort entre ce qu’ils font
aujourd’hui et ce qu’ils présenteront a la conférence. C’est plus une question de projection dans le
temps que de lassitude. »

Le Pole : « Comment se passe la collaboration avec les laboratoires ? »

Francois : « J’ai été surpris d’étre aussi bien accueilli. J’ai découvert le monde de la recherche que je
ne connaissais pas du tout. Les gens que j’ai rencontrés m’ont séduit. »

Le Pole : « Ce projet a une portée qui dépasse largement le cadre de la physique ? »
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Francois : « En effet, certes les jeunes qui participent auront acquis une forme de démarche
scientifique, mais il développe aussi des compétences plus larges. Prendre la parole devant 100, 150
personnes, voire plus ce soir, est un exercice difficile, d’autant qu’ils ont un texte complexe a dire et
des manipulations a réaliser en direct. Les préparer a cette épreuve a 15 ans c’est un gage de réussite
pour I’avenir lors des différents examens qu’ils auront a passer. »

Le Pole : « Quel a été le soutien de I’établissement dans ce projet ? »

Frangois : « Des la genese du projet, Madame le chef d’établissement, s’est montrée réceptive et
présente. Elle m’a accompagné lors des premieres réunions dans les laboratoires, a défendu le projet
au rectorat, et a donné une impulsion au départ. C’est important pour le collége, elle est apparue quand
il le fallait pour appuyer ce projet auprés des institutions entre autres. Il parait évident que ce projet
n’aurait pas eu la méme ampleur sans ce soutien direct. »

Le Pole : «Y-a-t-il une équipe pédagogique autour de ce projet ? »

Frangois : « La premiére année, j’ai travaillé avec un stagiaire de physique que j’accueillais dans mes
classes, sympathique, fort compétent et trés dynamique. Les deux années suivantes, j’ai de nouveau
travaillé avec les stagiaires que I’on me confiait. L’année derniére, j’étais tout seul et ce n’était pas
évident. Cette année, j’ai eu le soutien d’un enseignant de mathématiques, intéressé, qui m’a aidé a
préparer et a monter la conférence. Un enseignant de physique de I’établissement est venu
ponctuellement, mais il ne semble pas possible de participer activement a cette activité sans s’y
plonger complétement. Il faut y mettre beaucoup d’affectif. »

Le Pole : « Comment est percu ce projet par les autres collegues ? »

Francois : « Il n’y a pas eu de battage par rapport a cette manifestation, les collégues savent de quoi il
s’agit. Je ne cherche pas trop a comprendre pourquoi il y avait aussi peu de représentants du corps
professoral ce soir, mais je crois que cette approche pédagogique dérange un peu, elle n’est pas
vraiment inscrite dans la fonction de I’enseignant. »

Le Pole : « Et par I’Inspection Pédagogique ? »

Francois : « L’Inspecteur Pédagogique Régional a commenceé a s’intéresser a ce projet la troisieme
année. Elle était venue voir la conférence qui était donnée au Conseil Général. Elle avait été
époustouflée et avait méme fait une lettre dithyrambique au recteur sur ce projet. Pour cette année, j’ai
envoyé des emails pour donner les dates des conférences. Il n’y avait pas de représentant de
I’institution ce soir, ils viendront peut-étre a la prochaine conférence au CEA. Mon Inspectrice sait
maintenant de quoi il s’agit, elle a énormément apprécié et je crois que c’était sincére. Mais il y a de
nombreux projets dans I’académie et je comprends qu’il n’est pas forcément possible de les suivre
tous. »

Le Pole : « On peut donc réellement parler d’une initiative tres individuelle ? »

Francois : « Oui, c’est I’histoire d’une rencontre ! On ne peut pas vraiment dire qu’elle est issue d’une
impulsion institutionnelle. »

Le Pole : «Y-a-t-il une démarche pour la diffusion de cette initiative, pour la faire connaitre ? »
Francois : « Non, ce n’est pas un objectif. Il ya un DVD trés bien fait qui relate les conférences et le
projet, que I’on envoie a toutes les instances administratives et pédagogiques, mais il n’y a pas de
démarche globale voulue dans ce sens. »

Le Pole : « Y-a-t-il un retour direct de satisfaction des éléves? Et du professeur ? »

Francois : « C’est trés difficile de connaitre réellement le fond de la pensée des éleves, ils ne
manifestent pas leur sentiment aussi facilement. Ce qui est important c’est la relation qui se crée avec
eux. Je suis tres fier de cette soirée, pas de mon travail, mais de ce qu’ils sont capables de produire. A
quinze ans, étre capable de faire cette remarquable prestation, oui, je suis fier d’eux. J’ai rempli ma
fonction d’enseignant: leur permettre de se dépasser et d’acquérir des compétences qui sont
importantes pour leur avenir. Ils ont vraiment appris des choses, sur le plan humain, sur le plan de la
discipline, sur le plan du travail et ils en ont tiré profit. lls en ont immédiatement le retour par la
réaction du public notamment. lls savent qu’ils ont été bons et qu’ils ont assimilé plein de choses.
C’est une évaluation affective et... pas forcément avec des notes. Evidemment, il faut communiquer
son envie. Je ne suis pas un fan de la physique, mais I’enseigner de cette maniére a des adolescents me
plait. Je me suis éclaté. J’ai appris plein de choses. Chaque année on fait un nouveau projet et je n’ai
pas de prérequis. Imaginer, monter des manipulations et les présenter a un public d’adultes et que tout
marche, c’est génial et je suis tres content. »
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Le Pole : « Nous avons interviewé des anciens éléves qui se sont montrés trés positifs sur cette
expérience et nous avons été impressionnés par leur maturité ? » (cf. interviews d’anciens)

Frangois : «C’est vrai que je suis étonné également de leur élocution. Quand les anciens reviennent
expliquer a leurs cadets les choix qu’ils ont faits pour leur orientation en classe de seconde et comment
cela se passe au lycée, ils ont un phrasé trés posé, ils ont une élocution trés claire et le discours est
cohérent J’espére que ces qualités ont été acquises en partie grace a ce projet. C’est vrai qu’ils ont
beaucoup travaillé par rapport a ¢a. L’expression orale ne peut étre claire sur un sujet aussi complexe
que si le contenu est vraiment assimilé. J’espére que cela leur a servi. »

Le Pole : « Merci »

3.4.2. L’intérét pour le chercheur

Un chercheur présent a cette conférence accepte de répondre aux questions.

Le chercheur : «Je m’appelle Philippe Delaporte et je suis Directeur de recherche du CNRS au
laboratoire LP3. »

Le Pole : « Comment les liens se sont-ils créés ? »

Philippe Delaporte : « Dans le cadre de la formation a la recherche pour les enseignants, Francois
Larue est venu visiter le laboratoire. Le courant est bien passé entre nous et ce dernier m’a demandé
s’il pouvait amener ses éléves, ce qui était tout a fait possible. 1l a donc donné une petite formation
préalable aux éléves. Ensuite cela s’est enchainé naturellement. Les éléves sont venus visiter le site de
Luminy et ont décidé de faire un exposé. Cela a démarré en douceur il y a 4ans. »

Le Pole : « Le laboratoire trouve-t-il un intérét dans ce partenariat ? »

Philippe Delaporte : « Un intérét direct pour le laboratoire, on ne peut pas vraiment le dire, cela
prend du temps si on veut le faire correctement. En revanche, il y a un intérét certain pour le
chercheur. Cela lui permet de se remettre en question, d’expliquer les choses a des jeunes, donc
d’appréhender leur niveau de compréhension, de le faire simplement, de se rendre compte également
des questions que se posent les enfants. Ils soulévent parfois des problémes trés pertinents auxquels on
ne pense plus. A plus long terme, évidemment il y a un intérét pour la physique en général. Il faut
éveiller ces enfants, les faire réver un petit peu. Aujourd’hui, il y a un probleme terrible, il n’y a plus
beaucoup de jeunes qui viennent vers la recherche scientifique et les laboratoires en souffrent
énormément. Donc indirectement c’est intéressant, pour susciter des vocations. Un intérét direct, non,
c’est plus se faire plaisir en faisant réver les enfants. »

Le Pole : « Comment cela se passe-t-il concrétement ? »

Philippe Delaporte : « Dans un premier temps, I’enseignant vient sur le site pour définir le
programme. Il forme les éléves, leur donne les bases. Quand on leur parle de longueur d’ondes, par
exemple, les enfants ne savent pas ce que c’est, il y a plein de notions comme celle-1a qu’il faut leur
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présenter. Ensuite les éléves viennent vivre une journée compléte au laboratoire qui commence par
deux petites heures en salle de réunion, pendant lesquelles les chercheurs expliquent ce qu’ils font en
illustrant leurs propos de petits diaporamas. lls réalisent ensuite des expériences sur les lasers, en
général ces manipulations sont originales et exceptionnelles. Elles sont élaborées spécifiquement pour
les éléves. Nous leur expliquons ce qu’est le métier de la recherche, qu’on ne fait pas uniquement de la
recherche pour expliquer les phénomeénes, mais également pour les



Le Pole : « Cela fait aussi partie de la mission des chercheurs ? »

Philippe Delaporte : « Oui, bien sir. Au départ, nous avions le désir de créer des vocations. Il s’agit
d’une action a long terme. Nous avons une pénurie d’étudiants. Aujourd’hui, il y a plus que cela. Voir
des enfants, quel que soit leur niveau de base, car ils ne sont pas tous « bons », prendre autant de
plaisir nous procure une grande satisfaction. »

Le Pole: « Est-il possible d’étendre cette initiative a de nombreux colléges et lycées ? Les
laboratoires ont-ils la capacité de le faire ? »

Philippe Delaporte : « Il y a déja des projets en cours. Dans le lycée voisin, des éleves font des petits
stages dans les laboratoires. Les chercheurs leur donnent des sujets qu’ils ont a traiter. Donc cela se
fait, mais sans doute pas assez. Il faut reconnaitre que c’est un investissement important en temps qui
est pris sur des activités normales : recherche, bibliographie, contrat, administratif, projets européens,
etc. Une semaine en plus, c’est une semaine qui compte. »

Le Pole : « Ce travail pédagogique vers les scolaires n’est-il pas une des missions des laboratoires ? »
Philippe Delaporte : « C’est une mission importante, certes, mais tres difficile & intégrer car ce n’est
pas une mission au jour le jour, et il n’y a pas de retour direct. Les étudiants sollicités autour de ce
projet arriveront en recherche dans 10 ans au mieux et pas tous, bien évidemment. Le travail engagé
ne se voit pas de suite et il en faut plus pour réussir a motiver les chercheurs. Cependant cela évolue. Il
y a 20 ans, il y avait peu d’initiatives dans ce sens. Aujourd’hui, elles sont répandues. Je crois que tous
les laboratoires du campus de Luminy recoivent la visite d’éleves du secondaire. Dans I’évaluation du
travail des chercheurs, il y a une case « vulgarisation » et ce type d’initiative peut &tre mis en avant. Il
n’est pas sdr que ce soit réellement pris en compte, mais... On pourrait envisager qu’une personne du
laboratoire soit plus particulierement dédiée a cette tache et que cela devienne un atout pour sa
carriere, mais je ne suis pas s(r que ce soit un argument. Je pense que les chercheurs ne sont pas
spécialement intéressés par leur carriére. lls veulent se faire plaisir et faire des choses utiles. Il faut
donc les convaincre de I’utilité de la démarche. »

Le Pole : «Merci. »
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3.4.3. Le sentiment des parents

Trois méres de familles dont les enfants, des filles, ont participés au projet et sont éléves de
troisieme ont spontanément accepté de donner leurs impressions a chaud.

Mere 1 Mere 2 Meére 3

Meére 1:« Nous avons nos filles dans cet établissement et nous sommes trés contentes de leur
scolarité. La mienne y est depuis la sixieme. »

Meére 2 : « Ma fille est dans cet établissement depuis deux ans car elle fait de la natation synchronisée
et ce college accueille les sportifs de haut niveau grace a des aménagements d’emploi du temps. Elle
s’y plait beaucoup. »

Meére 3 : « Ma fille est dans le collége depuis la sixieme, elle s’y plait et a été tres heureuse de
participer au projet ITER. Cela lui tenait trés a cceur. »

Le Pole : « Est-ce qu’elles vous racontent un peu ce qui se passe ? En parlez-vous a la maison ? »
Meére 1 : « Oui, déja au début de I’année, il y a plus de candidats que d’élus pour cet atelier et ma fille
voulait absolument que son professeur la sélectionne bien que cela demande un investissement
important. Elle a travaillé tout au long de I’année et s’est montrée tres satisfaite car cela lui apportait
des informations supplémentaires et su



Mere 1 : « En plus je pense que j’ai appris beaucoup de choses, le soleil, qui n’existera plus dans 5
milliards d’années par exemple et bien d’autres éléments que j’ignorais. »

Le Pole : « VVous avez tout compris ? »

Mere 1 : « Plus ou moins ! »

Le Pole : « Allez-vous demander des explications a vos enfants ? »

En cheeur : « Oui, il y a certains termes scientifiques qui nous ont échappé. »

Le Pdle : « Et vos enfants vous ont donné I’impression de maitriser ce qu’ils disaient ? »

Meére 2:«Oui, c’est incontestable! Le fait d’avoir travaillé eux-mémes, ils ont réfléchi
difféeremment. C’était ludique, plus concret. Ma fille quand elle rentrait le soir, je sentais a ses
explications qu’elle I’avait touché du doigt. Ce n’était pas que sur un livre ou une image. Ils sont allés
dans les laboratoires, ont fait des expériences, pour eux, c’est palpable. »

Le Pole : « Vous pensez qu’ils vont transmettre cela aux quatriémes ? »

En cheeur : « Bien sdr, ils commencent déja »

Le Pdle : « Bref, des parents heureux ? »

En cheeur : « Oui, tout a fait, une expérience a renouveler pour les nouveaux éléves ».

Le Pole : «<Merci »

3.4.4. L’impact sur les éleves
Les anciens :

Le Poéle: «Vous étes donc des
anciens éléves ayant participé a cet
atelier et vous étes revenus voir les
camarades de cette année ? »
Merwan :«Je suis en seconde
générale au lycée technologique du
Rempart de Marseille. Le choix de
I’option scientifiqgue MPI que j’ai
fait est d0 en grande partie a ma
participation au projet de Monsieur
Larue I’an dernier dont j’ai
énormément apprécié
I’enseignement et qui a su me
motiver et me donner le goQt pour
les études scientifiques. Le projet
m’a plu car il concerne les
générations  futures. On  doit
s’informer pour informer les autres. »
Yann : « Comme mon camarade, j’ai participé aussi a I’atelier de Monsieur Larue avec tous les autres.
Je suis en seconde et je fais un BEP de froid et climatisation au lycée professionnel VINCI a
Marseille. Je suis venu voir ce qu’avaient fait les nouveaux. J’ai trouvé ca trés bien. En plus ils avaient
mis en place des expériences... De plus le projet ITER est le projet du siécle. C’est donc normal de s’y
intéresser et de s’informer. »

Le Péle : « Vous gardez un bon souvenir de cet atelier ? »

Merwan : « Trés bon puisque I’on a vu des choses rares. On s’est rendus a Cadarache qui est un site
officiel. On a pu observer certaines expériences qui ont été faites aujourd’hui et d’autres qui resteront
inoubliables dont on pourra parler aux générations futures. Les conférences sont un tres bon moyen de
s’informer. Les parents ont appris ce qu’est ITER. Ils pourront expliquer ce qu’ils ont vu et dire qu’ils
ont appris cela grace a leurs enfants. Ils peuvent également en discuter avec eux. On apprend des
choses qui sont utiles surtout sur les nouvelles technologies, ce qui n’est pas évident pour les parents.
L’essentiel est de s’investir a 100%, méme a 200% dans ce projet avec I’appui d’un super enseignant
qui sait motiver les éléves. ITER est la source d’énergie du futur. 1l ne faut pas oublier que notre
planéte est en danger et qu’il faut la sauver. Il y a d’autres énergies que le pétrole... Il faut sauver
notre planéte, pas pour nous, mais pour nos petits enfants. »
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Un parent : « Comment ¢a se passe dans ton lycée ? »

Merwan : « C’est bien, les professeurs sont trés proches des éléves, ce sont des petites structures
contrairement au lycée général ou les salles sont plus grandes et les effectifs des classes plus
importants et si I’éléve ne comprend pas, le professeur n’a pas forcément le temps de lui expliquer.
Dans notre lycée les enseignants ont plus de temps a nous consacrer, on peut aller les voir. C’est un
trés bon lycée qui a de I’avenir et du prestige aussi car il existe depuis cent ans. »

Le Pole : « Merci. »

Les nouveaux
Cing éleves qui ont participé au projet répondent aux questions : trois filles et deux gargons.

Ils sont un peu impressionnes, beaucoup plus que sur la scéne devant le public. Les interviews
démarrent en douceur.

hid

Marie Emeline Feériel

Nicolas Fabien

Le Pole : « Vous participez a un atelier, en quoi cela consiste-t-il ? »

Marie : « Il s’appelle ITER, on explique en gros ce qui se passe car on en entend beaucoup parler aux
informations, a la radio sans vraiment détailler le fonctionnement, nous, nous développons plus ce
coté-la.»

Le Pole : « Quel est I’intérét de ce projet ? »

Emeline : « On explique ce que les chercheurs de Cadarache essaient de faire, une fusion, qui
permettrait de remplacer le soleil. »

Le Pole : « Comment est-ce organisé au cours de I’année ? »

Fériel : « On se réunit tous le vendredi de 13 a 14 heures. Ensuite on travaille sur les diaporamas et
sur un texte avec les professeurs de sciences physique et de mathématiques. »

Le Pole : « Sur I’année, il y a plusieurs étapes je crois ? »

Fériel : « Dans la premiere partie, on suit des cours sur les lasers, puis dans la deuxieme partie, on a
préparé la conférence. »

Le Pole : «Vous allez réguliérement a Cadarache, les chercheurs viennent ? »

Nicolas : « On faisait des réunions, des répétitions a blanc, puis les chercheurs de Cadarache et de
Luminy venaient expliquer et faire manipuler. »

Le Pdle : « Etes-vous allés au CEA pour manipuler ?»

Fabien : « Oui, on a fait des manipulations avec les lasers. Les chercheurs étaient présents et nous ont
aidés. »

Le Pole : « Les connaissances du college sont-elles suffisantes pour comprendre ITER ? »

Emeline : « Non, il a fallu apprendre des notions qui ne sont pas au programme de la classe de
troisieme. »
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Fabien : « C’est un niveau de terminale au moins. »

Le Pdle : « Cela ne vous a pas effrayés au départ ? »

Marie : « Non, on s’attendait a avoir un programme au-dela du programme de troisiéme. Finalement
le professeur a expliqué d’une maniére assez simple, donc ca allait et on a vite appris ce qu’il fallait. »
Le Pole : « Le fait que ce soit une heure en plus ne vous dérangeait pas ?»

Fériel : «Non, on a d’autres options, donc on est habitués. Une heure en plus ne nous dérange pas
méme si on est externe et qu’on doit faire I’aller-retour @ midi. »

Le Pole : « Cela ne vous dérange pas ou cela vous plait ? »

Fabien : « Moi ¢a me dérange... (éclats de rires). On est bousculé le temps du repas. En fait, ce n’est
pas I’heure supplémentaire en elle-méme, mais plutdt la ou elle est placée. »

Le Pdle : «Et vous ne vous lassez pas sur I’année ? »

Nicolas : « Non, cela nous permet d’apprendre d’autres choses que celles qu’on devrait apprendre
pour la troisieme. On prend un peu d’avance sur les années suivantes. »

Le Pole : « Est-ce que c’est uniquement en termes de savoir que se définit votre intérét ? »

Marie : « On est intéressés par le sujet et la fagon dont c’est enseigné nous plait. En fait ¢a va tout
seul. C’est donc a la fois la méthode et le savoir. »

Le Péle : « Concernant la méthode, y-a-t-il beaucoup de manipulations ? »

Emeline : « Il y en a quelques unes réparties sur toute la conférence. On a constitué plusieurs groupes
qui sont en charge de chaque partie et d’une expérience. »

Le Pole : «Combien y-a-t-il de conférences ? »

Fériel : « On fait trois conférences, une au collége, une a Cadarache et une a I’AGORA des sciences
(www.agora-sciences.org). »

Le Péle : « Pouvez-vous me dire ce qu’est I’ Agora des sciences? »

Emeline : « Celle de I’Agora des sciences a été annulée. En fait c’est un lieu, ou se déroulent des
expositions, des conférences autour de divers sujets. Ils recoivent des classes, expliquent aux éleves
les themes exposés a I’aide de manipulations, de photos, de films, etc. »

Le Pole : « Allez-vous faire des études scientifiques par la suite ? »

Marie : « Cela m’a beaucoup plu et I’année prochaine je prends des options scientifiques. Je souhaite
passer un baccalauréat scientifique et poursuivre dans ce domaine, comme ITER, si possible. J’ai
vraiment été passionnée, alors que j’étais loin d’imaginer ce que c’était. »

Le Pole : « Quel type de métier ? Chercheurs, comme ceux gue vous avez rencontrés ? »

Emeline : « Oui, c’est le métier de chercher, de trouver des choses qui ne sont pas a la portée de tout
le monde. Je veux un métier pour approfondir mes connaissances en physique, aller plus loin. »

Le Pdle : « Vous étes fiers de votre conférence ? »

Fériel : « Oui, on est tres fiers. Monsieur Larue est un trés bon professeur, il nous a trés bien expliqué
et ensuite on a pu faire nos textes et nos diaporamas seul. »

Le Pole: « Sur le plan informatique, aviez-vous suffisamment de connaissances pour faire un
diaporama par exemple ? »

Nicolas : « Oui, la plupart des éléves avaient des connaissances solides, sinon, certains professeurs
nous ont aidés, surtout les camarades qui avaient du mal. »

Le Pole : « Avez-vous senti un travail d’équipe de la part des enseignants ?»

Nicolas : « Oui, surtout pour la réalisation du diaporama et la préparation de la conférence. »

Le Pdle : « En parlez-vous autour de vous, en particulier a vos camarades qui n’ont pas suivi cet
atelier ? »

Emeline : « Oui, lorsqu’il y a un reportage a la télévision sur ITER, cela m’amuse d’expliquer a mes
parents de quoi il s’agit. »

Nicolas : « Lorsque certains camarades nous disent qu’ils ont vu des choses sur ITER mais qu’ils
n’ont pas bien compris, on essaie de leur expliquer comment ¢a fonctionne, la base du projet. »

Le Pole : « Merci a tous les cing, il est temps d’aller répéter ! »
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4. Conclusion

» L’intérét pour les éleves : Ils voient la finalité des choses, ils se familiarisent avec les
procédures scientifiques : I’observation, les manipulations, la mise au point de protocole,
I’analyse des résultats. Ils cotoient cette démarche pour la premiére fois dans sa globalité
qui est assez loin de ce qui est fait en classe. Comme les éleves suivent ce cours en dehors
des heures officielles de physique, cela augmente naturellement et mécaniquement
I’importance de cette discipline. Les éléves voient a quoi sert la physique de fagon tres
concrete. lls appréhendent toute la logistique qui a permis d’établir un résultat : monter
des manipulations, réfléchir a partir des différentes données collectées, faire face aux
différentes contraintes, lancer les manipulations qui sont refaites plusieurs fois. 1l y a une
prise de conscience que le déclenchement d’une action en pressant un bouton résulte d’un
long processus, avec un travail en amont important, un travail expérimental et un travail
d’analyse. Il est évident que dans le cadre d’un enseignement plus « classique », il est
difficile de faire intégrer ces trois phases.

Les enfants appréhendent également les difficultés auxquelles sont confrontés les
chercheurs, la prise en compte de I’échelle de temps qui ne correspond pas forcément aux
représentations qu’ils en avaient, avec des temps trés longs a chaque étape du processus,
la patience nécessaire, mais surtout I’enthousiasme énorme qui les habitent.

Ils sont plongés au milieu d’une technologie de pointe et percoivent la complexité des
équipements, qui ne se résument plus a leur prix. lls prennent conscience qu’au niveau
recherche, développement et production, il y a beaucoup de matériels innovants.

» L’ouverture sur les laboratoires : Les éleves travaillent en collaboration étroites avec
les chercheurs de trois grands laboratoires :

0 Le LP3: laboratoire du CNRS a Marseille,

0 Un laboratoire du CEA de Cadarache,

0 Un laboratoire sur les lasers d’Orléans du CNRS qui travaille sur les plasmas. Les
chercheurs ont notamment congus certaines manipulations destinées au départ a étre
présentées a la féte de la science et que les éléves se sont appropriées dans le cadre de
ce projet. Par exemple, ils ont mis au point une manipulation avec un micro-onde dans
lequel on a placé un mini-tore en verre qui contient du plasma. Lorsque 1I’on met en
marche celui-ci, en éteignant sa lumiere, on observe subitement, a I’intérieur de la
boule de verre, une décharge plasma. C’est trés spectaculaire et lumineux.

Deux chercheurs des laboratoires du LP3 et du CEA interviennent dans la classe et

accueillent également les enfants qui viennent manipuler dans leurs locaux.

Les chercheurs d’Orléans sont en liaison avec le LP3 et fournissent juste les

manipulations qui peuvent étre mises en ceuvre & Marseille.

» La remise en question de I’enseignant : le professeur trouve un grand intérét a aborder
ces sujets complexes et « hors programmes ». Cela justifie les efforts importants qu’il
doit consentir. En effet, pour étre capable, non pas de maitriser complétement ces notions
qui relévent d’une technologie de pointe, mais plutdét d’accompagner les éléves dans ce
projet, en ce qui concerne en particulier des manipulations, il a di faire un important
travail de recherche documentaire au moyen d’Internet sur ce domaine pointu pour
réactiver des notions trés anciennes et oubliées ou pour en acquérir de nouvelles. Il s’agit
pour lui d’une remise en question nécessaire qui garantit contre la lassitude inévitable
lorsqu’on ne se consacre qu’a des projets « courants ».

Ensuite, le travail qui consiste a rendre accessibles a des éleves de troisieme des notions
aussi complexes est tres intéressant et formateur. Il s’agit en fait de réaliser des supports
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de cours inédits sans pouvoir s’appuyer sur quoi que ce soit d’existant. C’est évidemment
trés satisfaisant sur le plan pédagogique.

Sur le plan humain, c’est tres riche également. Le contact avec des chercheurs de tres
haut niveau permet de sortir du contexte scolaire parfois un peu sclérosant.

» La motivation des éléves va crescendo. Elle dépend essentiellement de la confiance qui
s’établit avec I’enseignant. Celle-ci se transmet d’année en année, les anciens motivant
les nouveaux. Les visites qui se mettent en place au cours du projet et les manipulations
qui sont montees, rendent beaucoup plus attractif et dynamique le projet au fur et mesure
de son développement. C’est a ce moment que les éléves rencontrent I’extraordinaire et
trouvent une justification aux efforts théoriques (les cours) consentis en amont. En fait la
problématique est la! Il ne s’agit pas de rendre plus facile I’enseignement des
sciences, mais bien de le rendre plus attractif.

Des le mois de février, les éléves prennent conscience de ce qu’ils vont devoir présenter
leurs travaux lors de conférences. L’anxiété et la motivation croissent alors en parallele,
d’autant plus fortes affectivement qu’ils vont étre seuls sur scéne devant leurs pairs, leurs
parents et leurs « tuteurs ». Ils apprennent a dominer cette angoisse. Préparer des supports
visuels et un expose oral en public nécessite des compétences particuliéres qui sont trés
appréciées dans la vie professionnelle et qui ne sont, par ailleurs, que peu ou pas du tout
enseignées en classe.

Cette année, deés les premiers cours théoriques, un ingénieur du CEA est venu, pour
présenter concrétement le projet les plongeant dans le cceur du sujet. Il leur a montré que
Cadarache peut avoir une forme humaine et que derriére la technologie, il y a aussi des
hommes. Il a réussi a les rassurer, et a leur faire comprendre qu’ils sauront se débrouiller
et que ce qu’on leur demande restera trés pratique. Les éléves ont pu ainsi projeter sur le
long terme leur implication et en saisir concrétement les étapes. Sept mois de travail sur
un projet, Ia encore, c’est exceptionnel pour des éléves de college.

Les collegues de lycée repérent trés vite les éleves qui ont participé au projet car ils
montrent une certaine avance sur leurs camarades quant a la mise en ceuvre de démarches
scientifiques qu’ils ont parfaitement intégrées.

» L’aspect innovateur : Les responsables pédagogiques au Ministére finissent par étre
imprégnés par ces pratiques pédagogiques. Cela peut se ressentir au niveau des
recommandations et méme directement dans la mise en place de dispositifs ou de plans
d’actions plus larges. Par exemple, depuis quelques années, est apparue une évaluation
expérimentale en physique dans le baccalauréat général scientifique. C’est une petite
révolution, car jusque la I’épreuve était entierement théorique.

En revanche, I’expression orale, en dehors de I’enseignement des langues, est rarement
prise en compte dans I’évaluation, que ce soit au niveau primaire ou secondaire, a part
peut-étre la présentation d’un exposé une fois ou deux par an.

Pourtant, cela semble efficace car la préparation d’une conférence oblige les éléves a
travailler la matiére scientifique d’une autre fagon. Il faut tout d’abord rédiger les textes
qui vont étres dits en approfondissant les savoirs pour étre capable de les restituer
clairement a I’oral sous une forme qui est foncierement différente de I’écrit.

Cependant, il faut noter qu’il est difficile de développer ces approches novatrices, qui se
prétent difficilement a un traitement de masse. On ne peut pas envisager une
généralisation de ce type de démarche a I’échelle d’une classe d’age. D’une part ces
projets sont tres lourds a mettre en ceuvre et d’autre part, il parait impossible de trouver
suffisamment de themes différents pour permettre aux éleves de s’exprimer.
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Pour résumer, ces expériences ne sont forcément transposables, mais leur mise en ceuvre
devrait finir par influencer certaines évolutions, par exemple le mode d’évaluation dans les
disciplines scientifiques.

Le travail que devraient faire les instances pédagogiques serait, d’analyser I’ensemble de ces
initiatives trés différentes les unes des autres, d’essayer d’en extraire les quelques principes
généraux qui les sous-tendent et de faire émerger quelques voies d’approche ainsi que
quelques modeles qui pourraient inspirer un grand nombre d’enseignants et étre mis en place
dans le primaire (c’est déja fait avec le PRESTE, Plan de Rénovation de I’Enseignement
Scientifique et Technologique a L’Ecole) et le secondaire. Tout ce qui peut susciter chez les
enfants un enthousiasme pour la démarche scientifique doit étre encouragé, surtout lorsque le
résultat est aussi probant. C’est un peu I’objet de ce projet.
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