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Organigramme de « Sciences a I’Ecole »

Camille Mahé
Agrégée mise a disposition
» LUNAP / « Chercheurs

dans les classes »

> « GENOME a I’Ecole »
> « EXPERTS a I'Ecole »
» Concours EUCYS
> Festival Science on Stage

Mathieu Rajchenbach
PRAG
> « METEO a I'Ecole »
> « SISMOS a I'Ecole »
> Olympiades Internationales
de Géosciences

Claire Bonnoit-

Chevalier
PRAG
> « ASTRO a I’Ecole »
> « COSMOS a I’Ecole »
> Olympiades
Internationales de
Physique

Jean-Baptiste Guyot
mis a disposition
> Concours « C.Génial »
lycée
» « TECHNOS a I'Ecole »

Mathilde Routier
Agrégée mise a disposition
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college
» Olympiades Internationales
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Caroline Dorival

et Innocent Zito
Gestionnaires de
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Dispositif LUNAP et « Chercheurs

dans les classes »

2013 - 2014

10 projets financés et réalisés

« Vigie Nature », MNHN

« Lholographie pour des actions
0 pédagogiques », Université Aix-
l Marseille

« La physique des solides au lycée », Université Paris Sud

2014 - 2015

LUNAP

« Atelier Immunologique itinérant dans le Limou-
sin », Université de Limoges

« Lholographie pour des actions pédagogiques »,
Université d Aix-Marseille

« Affiche des Composants élémentaires de la Ma-
tiere 2014 », IN2P3, Université Paris Sud

Chercheurs dans les clases

Chercheurs dans les classes a 'TAP, Institut d’Astro-
physique de Paris

Les sciences autrement, Université de Lille 2
Parrainage de classes, UFE Observatoire de Paris

Cordée de réussite « Terre en vue », Université Pa-
ris Diderot

Rencontrer des astronomes, Université de Lyon 1
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Sciences a 1’Ecole *

Concours nationaux et internationaux

Enseignants
Collégiens
Lyceéens

Eleves post-bac

Concours scientifiques
7 Olympiades Internationales de Chimie, |
de Géosciences, de Physique, concours D
internationaux EUCYS, CASTIC, *
CONCours
« C.Génial-lycée », « C.Génial-college »

Universitaires
Industriels

Intégration de la dimension “CaeNl
partenariale dans les projets

entifique et technique




Finale nationale 2015
Perspectives 2016

Finale nationale 2015

23 mai 2015 a la Cité des Sciences et de
I’'Industrie

Venue des éleves la veille

51 projets (20 lycées et 31 colleges)

Perspectives 2016

Développement du concours envers les
établissements professionnels

Mise en place dans certaines académies

« pilotes » de finales académiques faisant

participer les lycées



Relever des défis, une autre
approche de la discipline,
dimension internationale...

« Sciences a I'Ecole » pilote la participation francaise aux
Olympiades Internationales de

"’ *:

0 Physique
I Chimie
I Géosciences




International Earth Science
Olympiad (IESO)

IESO 2014, Santander (Espagne) IESO 2015, Pocos de Caldas (Breésil)

Préparation francgaise : 1910 éleves de 135

82 éléeves en compétition L .
établissements scolaires

* 21 pays participants * Délégation francaise 2015 :
* France : 2 médailles d’Argent et 2 médailles de e Clément Astruc
Bronze Adrien Fradet

Maxime Legoupil
Nicolas Papadopoulos

Accompagnés de : Gérard Bonhoure, Mathieu
Rajchenbach, Alain Doressoundiram, Elisabeth Bonhoure,
Pierre Jauzein

IESO

Président du comité : G. Bonhoure (IGEN honoraire)



International Physics Olympiad
(IPhO)

IPhO 2014, Astana (Kazakhstan) IPhO 2015, Mumbai (Inde)

383 éléves en compétition * Préparation francgaise : 276 éleves de 37 centres de

préparation
* 24 éleves sélectionnés pour participer au stage
* Délégation francaise 2015 :
* Moise Blanchard
* Pierre Cote de Soux
* Hugues Déprés
* Paul Robin
* Marine Schimel
Accompagneés de : Isabelle Daumont, Dominique Obert,
Nicolas Schlosser

* 86 pays participants
* France : 3 médailles d’argent, une mention
honorable

1&
CT=N _\
P
467
INTERMATIONAL PHYSICS OLYMPIAD

2015 MUMBAI - INDIA
Président du comité : D. Obert (IGEN-PC)




International Chemistry
Olympiad (IChO)

IChO 2014, Hanoi (Vietnham) IChO 2015, Baku (Azerbaidjan)

300 éléves en compétition * Préparation frangaise : 252 éleves de 27 centres de
* 75 pays participants pre[,aatratmn, , , ..
« FErance : 2 médailles de bronze . 24, e,Ievgs selectlo.nnes pour participer au stage
* Délégation francaise 2015 :

* Nina Albouy

e Alan Julien

* Mathias Penot

* Nell Saunders
Accompagneés de : Clément Guibert, Baptiste Haddou,

Anne Szymczak
o
ATTH
CXMSTRY BWP0

Q o
BAKL, ATERBALIN 2015

Présidente du comité : A. Szymczak (IGEN-PC)
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Plans d'equipement :
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pedagogique
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Transit de Vénus,
stage OHP, 6 juin
2012

Crédits :Jean Strajnic

Préesentation

 Prét de matériel scientifigue didactigue de pointe aux établissements
scolaires

« Comité scientifique (chercheurs, enseignants et inspecteurs de
I’éducation nationale)

* Liste des plans :

ASTRO a I’Ecole (en partenariat avec I’'Obspm)

COSMOS a I’Ecole (en partenariat avec I'IN2P3)

EXPERTS a I’Ecole (en collaboration avec I'IRCGN)

SISMOS a I’Ecole (en partenariat avec GéoAzur)

METEO a I’Ecole (en partenariat avec Météo-France)

GENOME a I’Ecole (en partenariat avec I’'Ecole de I’ADN, I'INRA, 'URGV et
le Genoscope)



Objectifs et finalite

* Susciter et soutenir des projets scientifiques

 Permettre une déecouverte des sciences par la
pratique et la démarche de projet

 Accompagner la rénovation de I'’enseignement des
sciences en facilitant la mise en ceuvre de la
démarche d’investigation (recherche -
questionnement)



Contexte scolaire

Multitude des cadres institutionnels de mise en ceuvre :

* Les ateliers scientifiques et techniques
 les clubs au sein des établissements
 Dans la classe (intégré a I’EDT des éleves) :
- Dans les programmes d’enseignement disciplinaire
- Dans le cadre de la rénovation du lycée : Enseignement
d’exploration de seconde (EDE) : « Science et vision du
monde : voir lI'infiniment grand, voir I'infiniment petit :
Planetes, étoiles, molécule, atome » MPS.
- Accompagnement personnalisé de seconde ou 1,
accompagnement educatif de college
- Les travaux personnels encadrés de 1re
- Dans des projets innovants ou expérimentaux ou les
classes a projets



Un reseau national

Animation et soutien du réseau
« Echanges d’informations : liste de discussion et forum
 Mise a disposition d’un fond documentaire : site web

 Mutualisation d’expériences et de productions
pédagogiques

- Echanges de matériel (voire préts a d’autres
établissements proches)



* Durée du pret basée sur la qualité du travail

* Mateériel assureé par les établissements pour faciliter
le déplacement

 Déplacement possible
 Bilan annuel des enseignants

 Réattribution du matériel dans un premier temps
dans I'académie puis a 1’échelle francaise
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COSMOS a I’Ecole

En partenariat avec I'IN2P3, le CPPM et le CERN
Président du comité : Antoine Letessier-Selvon (IN2P3)

W in2p3
Les deux infinis




En bref

COSMOS ia ’Ecole

46 lycées partagent 30 cosmodétecteurs

18 académies
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La physique de Cosmos a I’Ecole

Etude de particules venant du cosmos :
les rayons cosmiques

200 m
Wulf 1910

Rayonnement cosmique
primaire

Composante
hadronique

\ : Composante -
muonigue - ”—

Figure 1 : Gerbe cosmique.



Le cosmodeéetecteur

Configuration du type

« roue cosmique »
développée par J. Busto
(CPPM)

I1 est composé de :
* 3 photomultiplicateurs,

* Un boitier électronique — 1
* Un programme d’acquisition des , -?;""'”?;Tl;”‘“mm H o -
données calibrées - — W...:__. i
* Deux scintillateurs sont fournis : T 2P0 o “"m':_ m....,..” —
durée de vie du muon et effet — = L—H@mm.
Cerenkov e | e —
e B < < - g
:wm - "'lf:'._"“_ "i'::; ?J"""_ ‘]’:‘,‘,““




Le cosmodeéetecteur
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Comment détecter un muon ?

Les muons sont detectés
par la lumiere gu'ils induisent
dans des Iaftes de scintillateur

plastique.
O
Acceélération
Photocathode (dynodes)
Scintillateur Focalisation Anode
Signal électrique

Reflecteur _Y——. f
’ L fh (/Y

Muon cosmique

Photomultiplicateur

Le photomultiplicateur pemet de fransforner la lumiere en
signal electrique et de lamplifier.

La photocathode réagit par effet photo-électrique & lanivée
d'un photon et emet des electrons.

Ces electrons sont acceéleres et collectés grace a une haute
tension electrigue (~ 2 kV) appliquee a la cathode, aux
dynodes et & lanode.

Les électrons se multiplient & chaque dynode.

Les électrons sont ensuite collectés sur 'anode et créent un
signal électrique.



Détection en coincidence :

Selon sa direction, un Muon cosmigque
va fraverser les 1rois scintillateurs.

Photomultiplicateur Il va créer un signal électrique & |a sortie

Muon cosmique de chaque photomultiplicateur.

L'observation simultanee de ces trois
signaux permet de signer le passage
d'un muon cosmique.

Détection de
coincidences

Scintillateur

L Signal électrique

www.sciencesalecole.org
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80000
70000
60000 -
50000 -

Hsans roche
40000

Hporphyre
30000 Wgranite

20000 -

10000 -+

PM1 PM2 PM12

Différentes réponses
en fonction des roches
Lycée Renoir, Limoges

Etude non présentée aux
éleves mais recherche
d’étalonnage en Bq
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Les deux infinis

Nbre de muons désintégrés par intervalle de temps de 0,4 ps

7000

6000 Activité développée par

I’enseignant pour les

éleves expliquant :

 Lappareillage

 La prise de données

* Les erreurs

 La modélisation

 La mesure du temps
propre et son

0 5000 10000 15000 20000 interprétation en

relativite

5000

4000

3000

2000

1000
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IN2P3

Les deux infinis

Scintillateur 1 """---..__*

-4 Scintillateur 3
scintillateur2 M
1
I

I
I
<>
Espacement d entre les
scintillateurs 2 et 3

Lycée Pilote Innovant, Poitiers
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Flux de muons (m-2 s-1)

76
74
72
70
68

64
62
60
58
56

IN2P3

Les deux infinis

0 50 100150200250300350400450500
altitude (m)



Les deux infinis

Et plein d’autres
activites...

- Construction de chambre a brouillard

- Développement de ressources : fiches de TP, descriptif du
matériel pour les éleves, les collegues

- Visite de laboratoire, du CERN, participation au
Masterclasses

- Beaucoup de restitutions d’éleves sous forme de
présentation a partir de vidéos et photos d’expériences
(Antares, Auger...) pour évaluer leur compréhension de la
physique des particules

- Développement d’une animation avec les éleves
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@mzm
Les deux infinis

Cloche i vide avec
1a Terrella

Générateur
haute tension

Capture d’aurores polaires

Lycée Chaplin, Lyon

Mini-accélérateur par Francois Martel
(CERN 2013, Olympiades de Physique)




'
Formation des enseignants : tous les enseignants sélectionnes
ont suivi deux stages de formation :

Au CERN : sur les accélérateurs, détecteurs et la physique des
particules

Au CPPM : sur l'utilisation du cosmo détecteur

Support péedagogique
(http://www.sciencesalecole.org/equipements-
pedagogiques/materiel-pedagogique-cosmos.html) : description
de l'utilisation du détecteur, exemples d’activités applicables
dans le cadre des nouveaux programmes, forum dédié.

Suivi de I'utilisation du détecteur : bilan des enseignants
permettant une constante évolution du matériel pédagogique
Une liste de diffusion

Un site de partage de document? (type Dropbox)

IN2P3

P e deux infinis



IN2P3

P e deux infinis

Chaque détecteur peut bénéficier de I’'accompagnement d’un
parrain

Role du parrain :

Aider a la compréhension des mesures effectuées et de la
physique des particules.

Echange principalement avec les enseignants et pas
directement avec les éleves

Intervention possible dans le lycée

Visite possible du laboratoire du parrain

Surtout pas un service apres-vente du détecteur !

14 parrains impliques en 2012

Un formulaire va étre déposé en ligne sur le site de

« COSMOS a I’Ecole »



"COSMOS a I’Ecol

Pour TOUS les enseignants
« Acces aux ressources pédagogiques de nos partenaires

scientifiques et de certains enseignants du réseau :

Ty

 Stage au CERN lors de la premiere semaine des vacances
de la Toussaint : appel a candidatures sur le site internet

 Participation aux masterclasses

e Visite d’un laboratoire ou intervention d’un chercheur de
I’IN2P3 dans les classes
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ASTRO a I'Ecole

En partenariat avec I’Observatoire de Paris
Président du comité scientifique: Benoit Mosser (Obspm)

I .@va’to Ire
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Appels d’offre

* Jusqu’a maintenant 4 vagues d’appels d’offres :

2004 (Transit de vénus), 2006 et 2009 (pret
d’équipement d’observation), 2013 et 2015 (dans le cadre
du grand emprunt)

 Comiteé scientifique chargé de sélectionner les projets
selon leurs qualités scientifiques et pédagogiques. 11
désigne les etablissements d’enseignement secondaire
qui bénéficieront du plan d’equipement.

(Composition du comiteé : astronomes, chercheurs,
enseignants-chercheurs, ingénieurs, inspecteurs pédagogiques
regionaux et enseignants du second-degré. Il est préside par
Benoit MOSSER, professeur a ’Observatoire de Paris)



Accompagnement

 Parrainages :

* Fiches pédagogiques (proposent des activités en lien
avec les programmes)

 Formations nationales et académiques



Projets pedagogiques
Des projets pluriannuels (inscrits dans la dureée).

Spectre tres large des thématiques et des niveaux
d’apprentissage (liberté des équipes pédagogiques)

De la découverte du ciel, reconnaitre les constellations,
contempler la Lune ou les planetes, dessiner la positon
des satellites de Jupiter. Réaliser des vidéos de planetes.
Réaliser des images attrayantes de nébuleuses ou de

galaxies.
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En Bref
ASTRO a I’Ecole

ASTRO a I’Ecole
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b Revue des plans d’équipement



météo a lI'E)cole
En partenariat avec :

METEO
FRANCE

Toujours un temps d'avance

Président du comité scientifigue : Francois Ravetta



En Bref
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METEO a I’Ecole

METEO a I’Ecole

* 29 établissements : 15 colleges —

14 lycées
19 académies

1800 éleves concernés
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SISMOS a I’Ecole
En partenariat avec GeoAzur
W e AT
CED
.. RAZur
Président du comité : Bertrand Pajot (IGEN - STVST)



En Bref

SISMOS a I’Ecole

SISMOS a I’Ecole

* 95 établissements : 46 colleges —
49 lycees

e 21 académies — 22 pays

* 5000 éleves concernés
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En Bref

SISMOS a I’Ecole
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En Bref

GENOME a I’Ecole

I’Ecole

* 54 lycées équipés

27 académies

Plus de 3000 éleves concernés

Etablissements équipés :

en 2011
en 2013
en 2015
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« EXPERTS a I’Ecole »

Président du comité : Frédéric Thollon (IGEN SPCQC)



En Bref

EXPERTS a I’Ecole

EXPERTS a I’Ecole
e 15 établissements équipés
* 11 académies

* Plus de 900 éleves concernés

Etablissements équipés :
* en 2015
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