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Mesdames et Messieurs,

Mesdames et Messieurs les chefs d’ éablissements francais et européens présents dans cette
salle, je suistres heureux de vous accueillir au nom du comité de programme de cette
manifestation. Je souhaiterais par conséquent ajouter quelques mots sur la manifestation et
I’idée retenue pour |etheme de ce collogue.

Quelleest lafinalité de cette rencontre annuelle « Educatec » qui a plusde 20 ans
d’ existence ?

Elle a été créée a I’ initiative de personnes engagées dans le monde de I’ éducation dans le but
deréunir les pédagogues - ceux qui créent et transmettent le savoir et |le monde des
didacticiens qui fabriquent les outils supports de cette transmission.

Les créateurs d Educatec ont voulu aider au métissage entre ces deux groupes d acteurs
dansun esprit de valorisation et d amplification de leurs actions.

Cette manifestation est en résonance avec |’ évolution de I’ éducation dans la société de la
connaissance que |’ Europe veut promouvoir.

La conviction partagée par tous est que |’ avenir d’ un pays dépend de la fonction éducative.
Les pays qui neréussiront pas dans ce domaine seront handicapés pour leur
dével oppement.

Permettez-moi quelques considérations sur ce point.

Il'ya 20 ans, nous étions en plein dans |’ ereindustrielle, avec des machines outils
valorisant I’ énergie de puissance.

Il ya4ans, un autre palier a étéfranchi en créant en complément a EDUCATEC,
EDUCATICE afin de prendre en compte la place que lestechnologiesdel’information et
de la communication sont appelées a prendre dans |’ éducation.

Cela est la conséquence de la transformation dela société industrielle en société
informationnelle ou I’ énergie de commande a pris|e pas sur |’ énergie de puissance.

Considérant que I’ outillage détermine I’ usage, les NTIC, grace a leur capacité de véhiculer
simultanément du texte, du son et des images, offrent de nouvelles possibilités pour la
dissémination et |le partage de la connaissance et du savoir qui vont de I’ auto-formation aux
formations ouvertes et a distance, de |’ utilisation de banques de données a celles de supports
multimedia, de campus virtuels a des centres efficients de ressources..



Aujourd’ hui, nous assistons & une nouvelle évolution avec un 3*™ palier
EDUC@SCIENCES

La problématique de la culture scientifique est importante dans notre société
informationnelle. C’ est pour cette raison que nous avons voulu développer cet aspect. |1 était
important de le faire avec les acteurs présents a Educatec et il est heureux que vous ayiez

choisi ce sujet..

Il nousfaut répondre aux défis actuels delarévolution scientifique et technologique et de
la mondialisation et pour cela quels contenus des programmes impulser, quels liens établir
entre culture scientifique et culture économique, sociétale, éhique ?

Comment développer | e réle des acteurs de I’ éducation dans la création des réseaux de
savoir qui conditionnent de nouveaux dispositifs formatifs affranchis des contraintes de
temps et d' espace, facilitant aussi bien I’auto et la co-formation que le travail en équipe de
projet, favorisant I appétence et I’ autonomie du sujet apprenant afin qu’il accede au
meilleur dela culture dans ses trois dimensions ( générale, technique et professionnelle) ?

En conclusion, notre coopération avec ESHA a débuté |’ an passé par unerencontre
organisée grace a la collaboration active de Nelly Guet et du Président Michel Assemat sur
lethéme del’entreprise.

Elle se poursuit en 2006 sur le theme de la place de la culture scientifique et elle n’est pas
finie.

Nous souhaitons continuer a vous accueillir I’année prochaine et traiter avec vous de sujets
auss importants..

Je vous souhaite un excellent travail.



& % &' & 0)*+

% : / ,

Tout d abord, je tiens a remercier Pierre Julien Dubost de nous accueillir pour la
seconde fois consécutive dans ce lieu qui rassemble |’ éducation et |’ entreprise et de
permettre ainsi des échanges sur un sujet qui tient a coaur aux uns et aux autres.

Je tiens aussi a vous présenter Hannu Salmi, Professeur, Directeur de recherche au
musee scientifigue Heureka de Helsinki, responsable du projet «Hands on,
Brainson» et Catherine Franche, Directrice exécutive de ECSITE , le réseau
europeéen regroupant les musees scientifiques..

L’idée de ce colloque est née lors d’' échanges avec Gérard Torchet, Président de la
commission de validation des formations des professeurs stagiaires de sciences et
technologie, en fin de deuxiéme année a I’ IUFM, a laquelle j’ai participé pendant
plusieurs années. A I’issue de la matinée qui conduisait les membres du jury - 5 ou 6
personnes impliquées dans la formation initiale - a valider en une demi journée, la
formation d une centaine de professeurs avec des parcours différents, des réussites
différentes, nous avions coutume de faire le méme constat : la validation ou non-
validation de la formation était une réponse incompléte, ne permettant pas de mettre
en place un dispositif de formation tout au long de lavie.

Les professeurs stagiaires de technologie ou de physique, apres une annee
d’ enseignement a raison de 4 a 6 heures dispensées par semaine recevaient donc une
validation de leur formation leur permettant d enseigner pendant toute une vie: ce
passeport donné la plupart du temps a des candidats &gés de 25 ans valant pour une
carriere entiere.

Parallélement, je suivais depuis mars 2004, depuis la présentation de ses travaux par
Hannu Salmi au Bureau Européen d’ESHA a Budapest, I'expérience intéressante
d’une formation des professeurs au contact d’ un musée scientifiqgue « Heureka» a
Helsinki, une sorte d’'incubation permettant au professeur mais aussi a ses ééves de se
former différemment, en effectuant une expérience inédite dans un lieu autre que
I” école.

Nous avons souhaité vous présenter ce projet, mis en ceuvre dans huit pays européens,
au moment, ou en France se met peu a peu en place le « socle de compétences » pour
les éléves, au moment ou il est permis d envisager également la formation des
professeurs sous forme de capitalisation de compétences tout au long de la vie, au
moment ou I’on renonce chague jour davantage a se focaliser exclusivement sur le



« teaching » et ou I’ on s engage de plus en plus ouvertement a mesurer les acquis des
éleves, enidentifiant le « learning » .

Cest un grand plaisir pour moi et un grand honneur pour ESHA d accuelllir
ayjourd hui Hannu Sami qui a accepté de venir présenter le projet europeen
« Hands on, Brains on »

Nous pensons qu’'un tel partenariat entre les établissements scolaires et les musées
scientifiques apporte une formation au professeur qui lui facilite latache et lui permet
non seulement de susciter davantage de vocations pour les métiers scientifiques mais
auss tout ssimplement I'intérét de tous les éléeves, soucieux de se sentir «a I’aise »
lorsque | on aborde des sujets scientifiques dans la vie quotidienne comme me disait
I”un des éleves, intervenant cet aprés-midi.

Au sein de I'association ESHA, comme vous le savez, nous nous préoccupons
principalement de |'exercice du métier de chef d établissement, du « leadership
partagé ».

Nous souhaiterions par consequent pendant cette journée de débats ne pas perdre de
VUe cette perspective et nous interroger dans ce contexte de la diffusion de la culture
scientifique sur le rble des personnels de direction en Europe. Sont-ils vraiment des
mediateurs ? Quelle place occupent-ils, a coté des universitaires et des professeurs
dans |’ accompagnement de ce changement ? En quoi consiste leur réle de pilote ? Les
initiatives prises aux Pays Bas par le gouvernement, au Danemark par les chefs
d’ établissement eux-mémes vous montreront la diversité des expériences.

Toutes ces gquestions ne pourront recevoir de réponse en quelques heures mais les
deux tables rondes — francaise et européenne - permettront d annoncer les pistes de
travail, que nous reprendrons lors d'un séminaire de deux jours a I’'ESEN au
printemps 2007. Le séminaire aura pour but de cerner la question des apprentissages
des éléves et d’ analyser comment S organisent |es responsabilités de chacun.

L’ homme « cultivé » du X X1°™ siécle veut et doit comprendre le monde qui I’ entoure,
ce qui implique pour tout un chacun de S'intéresser aux sciences.

Bonne journée atous!
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“Hands on, Brains on”

First of all 1 have to apologize for not speaking French here. And | guess that what | am speaking is not
really English: rather it is Finglish. But anyway let’s say that English now has a big part in the scientific
language. And the reason why | think it is easy to be here, is because our associates are related to science
and science learning. And in someway science is an element that has been connecting people in Europe
the most. | think even more than the Catholic Church, even more than football. Or maybe football wins
over science, but, apart from it, science is the field where cooperation is more likely to take place. .
Because in science the ideas are moving freely. It has been something that the EU is trying to build aso
for the economy and other things after that. But in that sense science is a good example.

As it has been told, | work for the Heureka Science Centre in Finland which resembles very much to La
Cité des Sciences here in Paris. Heureka and La Cité were opened the same year, one after the other and
those two institutes were maybe the first modern science centres in Europe in the middle of the 1980’s.
And, after that, more than 300 science centres have been opened in severa places in Europe. It is
interesting to consider through the time how many of these developments happened for the first time in
France. It'sredlly interesting to know why it happened in France. And now I'd like to go alittle bit back
in history to try and explain the reasons for that.

If you ask the question to ordinary people why there are museums in the world, of course there have been
university museums like in Oxford. They became museums after 50 years because they have old
equipment, if you don’t throw them away, you have a museum.

And then of course you have the brilliant Musée des Arts et Métiers in Paris after the revolution. People
think that it was the great principles of revolution that were important, but of course it was one liter, one
meter, one kilo, one geography. Those were the major things that came out of the revolution. And those
you can seein this great institute when it’s now opened again.

Then one feature that | should have had in my presentation today is the Palais de la Decouverte, but
because it isin the programme today | didn’t take that feature in my presentation.

But now, when | ask people, why there are museums in the world, they answer “well, art is beautiful and
history isimportant and people can learn from history”. | say, “RUBBISH".

Of course art is beautiful, that istrue. But you don’t need a museum for that, and history is important, but
history can be protected in many, many, many other ways than having a museum.

And the point of course is that the museums were created about 100 years ago when nationalism was
growing up. And especially in the small nations. Let's make an example: if | asked you when Norway,
the neighbour country from Finland, became independent, you think yes, | know; but most of the people
think...:”No, they have aways been...”

And so | was in this example telling about Norway because Vikings were first robbing England then
Normandy and the rest of Europe, and then they went to America hundreds of years before Columbus.
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So of course Norway has always existed, but when Norway became independent 100 years ago they were
building museums to show that they have great things. They have great artists like Edvard Munch etc..
So why there are museums is because the state and the powerful people have been supporting them.

And now comes the question why the first modern science centres were created....And then | was
wondering why Heureka science centre was opened in Finland in the middle of 80's, end of 80's when
there were practically no other science centres in Europe except for the Palais de la Decouverte and the
Cite des Sciences.

And then | found this picture that was actually in the biggest newspaper in Finland the year | was born.
And now you al will be learning Finnish. [Hannu Salmi says something in finnish, about the drawing
that can be found in his power point presentation].

— ALEE plko BOULITANKE JLIOPRTGIEN KoV UTOCOR)E cMrcTa. Jonkm Atan
KOLUTIp A HE PYSTYMME P oTuAlSE MA 4N TEEGKLON RASALLEEN.

OK! I'll explain it in English.

There is an unknown professor, and then thereis avery well known president, President Eisenhower, and
then an unknown football player, | mean American football, they want to have their own topics always.
And then you see what is under his arm, thisis not afootball but a satellite. And the professor is replying
to the president,” Look, don’'t worry old man; during one chronicle year we will have developed a
football player that can kick the satellite around the earth.”

The meaning was that, just one year before, the Soviets had sent the first Sputnik around the earth, and
the politicians and the bureaucrats in US needed something radical to understand that the US was not
number onein all the fields.

And also the fact that many researchers, headmasters, teachers and organizations, had been knowning
already for 10 years that the educational system of the US was, let us say, bankrupt in the beginning of
the 50's.

But they needed something radical to understand it. Then they started to renew the whole system of the
US. Making new education courses, creating new educational material, creating the stipendium systemin
the universities, because at that time it was impossible to go to the best universities if your parents were
not about average-middle class.

One phenomenon that happened during this period was that Frank Oppenheimer was creating the junior
high school and university curriculum for physics and chemistry teaching. He was also creating one of
the first science centres in the US called Exploratorium in San Francisco. And so he was the key person
in curriculum renewal and in creating the science centre which has as its key phrase : “Learning by
doing”.

And then | was thinking about what resembled the situation in Finland 30 years after this

OK, | can put there (in the cartoon) the chancellor of the ministry of education, | can put there an
unknown professor, or the first director of the Heureka science centre ..., and instead of a football player,
there would of course be a hockey player. And instead of Sputnik, there is of course the first PC
computer. People were reacting to the so called information age. Some people said, it was a dream and
other said it was a nightmare.



However the point is that the information age aready existed in 1985 athough people were saying it was
just coming. Finland was a society that was reacting very quickly to this fact: during that time the
percentage of the national income, gross income, of Finland, used for Research and Development was
only, let's say, 1.1 percent. Because Finland was mainly producing pulp, paper, al types of material
related to forestry industry and also machines used to make paper.

| think that the machines used to produce Le Monde or Liberation are made in Finland.

But then Finland started changing in such a way that nowadays 3.7 percent of the gross national income
is used for Research and Development. And the state alone is spending 1.13 % of that amount on
Research and Devel opment.

So, thisis the point that | am trying to make clear: what is getting more and more important for modern
societiesis research and development: i.e. the place where science and technology meet.

Earlier it was man power, authority, traffic connections, these types of things, major production. But
nowadays it is research and development that determinate how the modern societies are able to work.
Then it's also easy to figure out that the place where technology and education mest, is the vocational
education like in France; and thisis exactly what is happening there.

So we need more people who are technically qualified and also scientifically qualified. And then where
education and science mest, it is of course in science education. That is more or less what is happening in
the academic field. When we are using more researchers and people from the academic circle.

Of course thisis a nice feature, because now it looks like, when you are in the science center, you are in
the center of the world, or even in the center of the universe.

No | don't mean this, what | mean is that every time you go into a science centre exhibition, al these
elements exist. If we are going to see an exhibition about psychology and medical science then it is about
science education. If we go to see an exhibition about communication which was produced by Heureka
and then it was in the Palais de la Découverte and in another centre...then it is typicaly vocational
education. because it’s more like technology.

Then if aschool group comes to the science centre then it’s clearly science education.

Then we come to this point : where are people learning?

Normally people answer : at school!. But | have tested this, let us say 100 times.

When | have been asking people, “think a while...”, ok, you are professionals in education, maybe this
wont work with you so well” .

But if | ask the question, “what is the most positive learning experience that you' ve ever had and also
what is the most negative learning experience that you have ever had?’, it very often happens that the
most negative things are always related to school.

“l had such a stupid mathematics teacher that | never learned anything”. Or “I have aways liked
geography but the teacher was so boring that | didn’t have the chance.”

But then you ask :”what was the most positive?’. “When | learned to drive the bicycle.” Or,
“when | was in my first summer job and the older working people there were teaching me something.”,
or “when my daughter was teaching me how to use the computer”.

That even happens here. So this informal learning from parents, from girlfriends, from others... those
have been all the time more and more important for learning.

And it is difficult because earlier this informal learning was seen only as a critique towards school. It
depends on the fact that one of the leading figuresin that field was Ivan Illitch...

who wrote the marvelous book called “The deschooling society” (“Une société sans école”). It was
critiquing the school but at the same time he wanted to show that people are learning outside the school.
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From the libraries, museums, etc. And aso one other leading brain researcher Howard Gardner, who
wrote the book, “The Unschooled Mind”’. He was also doing analyses on how people learn from the
internet, etc.

Of course the wesak thing about informal learning is that no one’s got to teach for example what existsin
the internet. But there are lots of important things that people can visualize on the internet.

And now we go to the science centre. In some ways they are very typical informal learning sources.
Let's say if it is summer time, or if it is the weekend when the children are coming there with their
friends or with their parents. But today, it is Tuesday, no, no it is Friday. If there is now a group today in
Palais de la Découverte, a school group. Then | call it informal learning because they are there during
their school day. They are visualizing their biology course, because in the curriculum they are saying that
there is something about bio-diversity or brain research. And then there are exhibitions in Palais de la
Découverte. And the teacher is taking them there, that they are learning in an even better way. And thisis
really the dilemma.

Thisisthe reason why | am here.

| have been doing research about motivation and learning and informal learning. Most people learn from
internet, media, and science centres. But at the same time | am very well aware that the major things are
happening in the schools.

So how can the science centres co-operate with the schools?

So I’'m not anymore guilty or what's the word : so | am not in favour of informal learning or formal
education. | don’'t care where people learn. The main thing is that they learn.

The phrase that I’ ve been using recently is : “open learning environment” . It indicates how the skillful
teacher can utilize all the learning sources as well as the textbook, or the blackboard, or the internet, or
science centres, or whatsoever.

And this has also been the moment that leads to the co-operation with ESHA. Heureka has been co-
operating a lot with the schoolheads organizations in Finland. It was one of the real organizations behind
Heureka with the universities when this science centre was opened.

And this is the fact that we also now see in this wonderful place called “Hands on, Brains on” where
ESHA is giving us the chance to deliver the results that we are receiving, to a wider community.
Otherwise the EU would not have supported us if we would not have had Ecsite, the science centre
organization and ESHA the European school network.

All together, we are trying to reach thousands of people to make them more aware of these things that we
are doing here.

So how many minutes do | still have? 15?

Let us speak about the organization of “Hands on, Brains on” project. I'll just say that there are three
circles. The middle circle contains 8 science centres. The inner circle is composed of 8 universities. And
the outer circleis 8 ingtitutes for educational administration. One of them is ESHA, so that we try to deal
with the developing world of science education, then we have organizations like ESHA who deliver the
results.

Then | was saying already that Frank Oppenheimer was the first in the world who created one of the first
science centres: the Exploratorium. It was opened at the end of the 60s in San Francisco. And he started
to use the phrase “learning by doing”. In English it means : “hands on, brains on”. This is of course a
joke because in museums you have the label, “Hands off! Don’'t touch” And the idea of the science
centreis: handson!.

If you are not doing it yourself, if you are only watching, the things don’t work in a science centre.

And of course the science centre people, they are so superficial, they say that they have discovered this
idea. Although George Dewey wrote this principle already 100 years ago. But then he revisited his own



idea 40 years later. And he was writing a little bit more about it. And of course learning by doing is
something very effective but it is also sometimes very ineffective.

Y ou are old enough people that | can take the example of the slide. Y ou can put the slide in the projector
in 8 different ways. And 7 of those are wrong and one is right. Of course you can do it ‘learning by
doing’. Y ou try many, many times, and one isright.

But the point is, that if you know the principle of the slide you can take it with your left hand, eyes
closed, put it there and it’sin the right place.

So that the principle in hands on learning is: that it is not just outer, superficial tricks, but you have been
thinking about the topic, you have been thinking what must be done...

And then you think, what is the best way of presenting this?

Is it something you are using with both hands, all your senses even your smells or your hearing, or
something like that?

That really depends on how effective science exhibitions are created. Because this is also all the great
principals of the whole modern science: how to make empirical experiments. How to make observations.

When | was reading 10 years ago some of the ideas of Frank Oppenheimer, | was very upset. He was
saying that sightseeing was a very good way of learning. And | thought that well, sightseeing is (sorry to
use this English word, but | think that it's not so easy to find aword in French for that), well, | thought
that sightseeing was very superficial.

Let’s suppose that | go to Paris and to a bar and to the Eiffel Tower and to all the other things. What do |
get out of it? It's much better if | gointhereand | do it myself.

But then | realized what he really meant. He meant actually that observation is the oldest method in
science. That was exactly what Darwin was doing in the Galapagos Islands; watching the phenomena
there for many, many years and writing it down exactly.

So what are they doing nowadays in the particle accelerator?

The particles are going around the earth very rapidly and they are colliding each other and the scientists
are watching the pictures. Can they find the new particles? The protons and neutrons or whatever they’re
called.

But then | realized after reading Oppenheimer more carefully, that this observation might be one thing
that is not developing very well in many places.

And this scientific method could also be used as a pedagogical method.

The same reflection came to me, also when | was reading several curricula from Finland and the U .K.

In Finland the curriculum is very open and is based on the work that the teachers are doing. In Finland
the teachers are seen as the pedagogical experts who are not only applying the national curriculum.
Whereas in the U.K., the national curriculum states very clearly what has to be said.

Then | realized that how to make observations was something that would not be in the schools. And also
if I'm honest, and when | had been doing my own research in the science centre, | have realized that kids
learn from facts.

They can learn that the earth is going around when they see the pendulum moving in an Institute.

But at the same time, look, if I’'m intellectualy honest, they are 200 days in school. And some lucky
groups are going 2 days ayear to the science centre. | can’t say that the school can compete (with its 200
days there and 2 in the science centre) with how many weeks for the television, internet, etc.

But what | can say, according to my own research and other researches in the science centre; isthat it has
a huge impact on motivation. And people visiting the science centre have redly started to make
observations. They can meet the type of scientific equipment which is practically impossible to see in
any place like other universities, research centers or science centres.
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And then | redlized that one part of the pedagogy in our exhibition or in our laboratory would concern
how the pupils can learn to make observations. And the point is that very often it is seen that only very
creative people, genius people are the people who can make observations.

.... But my point is that athough some people might be a little more sensitive to make observations,
anyone can learn it if he/she thinks how the learning situation must be arranged and if the person has the
motivation for that. And that’s why now it has been working that it is possible to make a situation where
people can learn to make observations.

Then we can also teach the teacher to teach the pupils how to make observations.
And one important thing is that you don’t have incorrect or correct answers.

If | ask you what is here, what do you see here? | expect to receive many different answers. But you do
not say that thisis H,0, you say that thisis aqua or water or something like that.

Or you saw that my clothes were getting alittle bit wet.

And all of these are equally important observations.

Thisis something that helps pupils realize that science is creative work.

Because | am aways suffering when | hear that people learn creative things only with art or music or
dancing. | love stuff like that, | go to 2 concerts in Paris this evening and Sunday.

But, if people think that science is not creative, it's a pity.
And also youngsters may find that science is a career and the science centres can encourage that.

Right now | will take us to a great thing which | think is related to my own favorite phenomena in
science.

It is called serendipity in English (and serendip, | think it's like “ par hasard” or even “ spontanément”
in French). And so it was a direct cause from Pasteur who was saying that “only prepared minds can do
serendipitous discoveries’.

Even if you are a sensitive person and can make observations, you must have the skills and the
knowledge behind you to be able to make big discoveries.

And this is the common theory; this is the common ground, where | was thinking for the first time about
what we are doing at Heureka, what are my colleagues doing in other science centres in France and in
Europe.

This is the thing; we are trying to get people motivated giving them a chance to make discoveries, get a
taste for real science.

How people can do their careers in science later on and how we can develop science education and aso
other education.

The point is not only to get more researchers and technology. It is not only that, it is as well important
that we get science education.

Public understanding of science by ordinary people is that they can react when they see big screens of ...
nano-technology. People don’t know what DNA is, the old fashioned DNA because we have RNA-I that
was discovered this year and allowed his discoverer to get the Nobel prize in medicine.

And these are the things that the people who are now at the age of 5 or 10, need to know.

DNA it'sthe thing for the peoplein the past and RNA-I isfor the future.

Thisisreally the type of co-operation that | am looking for.

This is the first time that | am speaking with the headmasters association but definitively not the last
time. There will be some other EU related projects with al of you.

Thank you very much!.
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Gérard Torchet présente brievement les participants alatable ronde.

Pierre Léna : astrophysicien passionné par |’ enseignement, il alancé avec deux
de ses collegues de I'académie des sciences I'opération La main a la pate
(Hands on) il y a juste 10 ans; tous trois ont provoque et accompagné la
rénovation ingtitutionnelle de I’ enseignement des sciences al’ école, en 2000, et
celle qui est mise en oauvre au collége, cette année.

Dans|@dée de La main a la pate et dans sa mise en oeuvre comme inspiration de la rénovation de
|@nsei gnement des sciences a |@cole et au collége, apparaissent surtout les partenariats souhaités
avec des scientifiques (Ecoles, é&udiants, chercheurs,...). Une place est-elle imaginée, souhaitée,
pour un partenariat avec les musées scientifiques ?

Dominique Viévard : professeur de physique; formatrice aupres des futurs
professeurs des écoles, a I'lUFM de I’académie de Versailles, et aussi dans un
modul e de sensibilisation de |’ université de Versailles - St Quentin en Y velines.

L es vistes de musées scientifiques sont complémentaires de la formation dispenséea I’ lUFM. ||
S agit de redonner le golt de s@ntéresser aux sciences aux futurs enseignants qui ont gardé un
mauvai s souvenir de leurs éudes de physique, maisaussi deleur donner I'envie de revenir.

M onique Schwab : professeur a Metz ; membre du bureau de |’ Union des
professeurs de physique et chimie ou elle s est activement occupé du Bulletin de
cette association, dans sa version papier et, tres récemment, dans sa version
numerisée.

Interrogésvia I nternet, des professeurs du second degré donnent leursimpressions sur lesvisites
effectuées dans un musée scientifique : objectifs poursuivis, conditions a remplir pour une visite
réussie, difficultés rencontrées, en particulier administratives.

Michel Cabaret : directeur de |Espace des sciences de Rennes, autrefois
localisé dans une galerie marchande et, depuis quelques mois, intégré dans un
ensemble culturel : Les Champs Libres.

Le déplacement récent de I’ Espace des sciences d'un Centre commercial au site des Champs Libres
a consdérablement élargi I’ offre et les capacités d’ accueil du « grand public ». || s'ensuit auss un
dével oppement des partenariats en direction du public scolaire.

Jack Guichard : professeur de biologie ; ancien formateur al’ lUFM de Paris, il
est maintenant directeur du Palais de la Découverte.

Le Palais de la découverte présente des spécificités par rapport a l@ducation scientifique : ala fois
les fondamentaux de la science et la recherche en train de se faire, avec |@mportance des exposes
S@ppuyant sur des démongtrations d@xpériences faites devant et avec les éléves, une offretrésriche
et trés diversifiées d@xposts et d@teliers, mais aussi 4 partenariat avec des établissements scolaires
et desacadémies.




N’y at-il pas, aujourd hui, une dose certaine de naiveté a croire quune rénovation de
I’enseignement des sciences, a |I'école et au collége, puisse contribuer au “libre exercice de la
citoyenneté” (loi de programmation d’ avril 2005) et au recul des intolérances ? Car notre monde,
déchiré de violence, semble parfois nous offrir, ces temps-ci, plus de sujets de désespérance que de
raisons d’ espérer. Beaucoup alors se tournent vers |’ école, et souhaitent pour €lle un retour vers le
passé, paré de toutes les couleurs d' un age d’or révolu et regretté. Autorité et compétence quasi-
infaillible des maitres, enfants disciplinés et respectueux du savoir, méthodes éprouvées d' un
apprentissage centré sur le lire-écrire-compter sont autant de requétes, voire d’injonctions, adressees
a notre systeme éducatif. Ce retour au passe n’'a pas été le choix de La main a la pate, ni de tous

ceux qui S'y sont engagés depuis une décennie et dont ce numéro publie les témoignages.

Sans rien nier de I’importance de ces facteurs — autorité, respect, compétence, qualité de la langue —
pour une éducation réussie, nous avons fait le pari que chaque génération devait repenser lafacon de
transmettre sa culture a celle qui la suit, et que pour partie cette tdche nous incombait. Scientifiques,
ingénieurs, il nous a donc fallu réfléchir aux valeurs portées par I’ activité scientifique, a notre mode
contemporain de travail et d’assimilation de I’information innombrable qui nous entoure, aux raisons
profondes qui, dans le monde d’ aujourd’ hui, plaident pour introduire les enfants a la science. Nous
n'avons pu faire cela tout seuls: dans un contexte de diversité et d’interdépendance des cultures,
dans la recherche de critéres éthiques universels, notre entreprise fut, depuis dix ans, en constant
dialogue avec les quatre coins du monde — du Brésil a la Chine, d' Haiti a I’Afghanistan, de la
Grande-Bretagne ala Suede, de la Palestine a lsraél —, pour y partout constater que chacun était, bon

gré mal gré, contraint de faire ce méme effort : repenser lafacon de transmettre sa culture.

Plus de 200 millions d’ enfants de par e monde ne sont pas scolarisés, les migrations entre nations ou
au sein des grands pays rompent des équilibres séculaires dans la transmission de |’identité et du
savoir, I’explosion des connaissances parait en rendre I’ acquisition et la maitrise réservées au petit
nombre, |'uniformité culturelle et mercantile menace. Ces urgences, nous les avons partout
rencontrées, et partout nous avons percu combien les principes simples — certains disent naifs —de La
main a la pate sont porteurs de changement, pour peu qu’ils soient appliqués. Lire, écrire, compter

fut I’ objectif du siécle écoulé, demeure indispensable, mais ne suffit plus. “Lire, écrire, compter,

20



raisonner” est désormais le motto qui doit guider I’ éducation de base, tant la complexité du monde,
le réle qu'y jouent science et technique demandent a chacun d'user de sa raison, donc d en avoir

appris le bon usage.

Le chantier est a peine ouvert. La décennie écoulée nous a appris que notre vieille éducation
nationale pouvait bouger, si des forces extérieures s'y appliquaient. Pourtant, la moitié des enfants
de France, dans leurs écoles primaires, ne font pas encore de science, tant de maitres pensant encore
gue “ce n’est pas pour eux que de |’enseigner”. Depuis larentrée derniére, La main a la pate engage
une action dans une poignée de colléges, en classe de sixiéme : atténuer la transition brutale entre
ecole et college, qui met de coté les plus défavorises ; développer I'investigation, en jouant, au-dela
des cloisons disciplinaires, sur |I'unité de la science et sur le va-et-vient constant entre science et
technologie ; ne rien abandonner du lien entre science et langage, que le cahier d’ expériences a si
fortement mis en avant dans le primaire, tels sont quelques uns des objectifs que nous nous fixons,

pour que ces enfants, ces adolescents aiment ce qu'’ils étudient, comme nous |’ aimons nous-mémes.

Les Ecoles d'ingénieurs, les Académies des sciences ou des technologies et tant d’ autres partenaires
ont leur réle irremplacable &jouer dans ces transformations. Pourtant, rien ne se fera sans |’ adhésion
et la qualité des professeurs. Pendant ces dix années, la confiance qu'’ils ont témoignée, en acceptant
et recherchant les accompagnements proposés, fut exceptionnelle. Au collége comme a |’ école,
puissions-nous parvenir, par les témoignages ici rassemblés comme par leurs expériences
personnelles, & les convaincre qu’ eux aussi, dans ce monde bouleversé, ont a repenser la fagon de
transmettre la culture qu’ils ont regue. Réfléchir a I’ éducation revient a réfléchir aux générations a

venir, il S'agit bien d’ un acte de générosité, enraciné dans|’ espérance, et ces vertus ne manquent pas.

(*) Pierre Léna, La démarche d’investigation fait école, Talents des mines, n° spécial, n°72,
ENSMN, Nantes, 2006.
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LE PALAISDE LA DECOUVERTE
AU SERVICE DESECOLES

Jack Guichard, Professeur des Universités, Directeur du Palais de |la découverte

Le Paais de la découverte ne veut pas remplacer |I'école qui assure la progression et |I'évaluation des
apprentissages. Mais il peut développer I'intérét des jeunes pour les sciences, déclencher des vocations
scientifiques® et aider & comprendre des phénoménes scientifiques. 11 aide & mémoriser de fagon durable des
expériences et des situations vécues, qui peuvent rendre plus compréhensible un certain nombre de concepts
scientifiques et il est pour les jeunes une fenétre ouverte sur larecherche en train de se faire et I’ innovation.

1. Un lieu pour intéresser aux sciences le plus grand nombre d’éleves et leur

donner une culture scientifique
Une visite scolaire au Palais de la découverte peut redonner le golt des sciences, en faisant vivre
aux jeunes des situations de découverte étonnantes et souvent ludiques.

Des situations qui marquent la mémoire
Tous ceux qui sont venus au Palais de la découverte lorsqu’ils étaient jeunes, se souviennent des
expériences sur |'électrostatique ou |’ électromagnétisme. La talle des expériences et la
théétralisation de leur présentation concourent a marquer la mémoire.

Des situations de découverte active
L’ attractivité de I'action sur un objet stimule la réflexion et développe la compréhension du
phénomene. Par exemple, les expériences du Palais sur |la communication animale chez les poissons
siams, mettent les jeunes en situation active de recherche pour découvrir les paramétres de leur
comportement.

Des expériences spectaculaires qu’on ne peut pas trouver dans les écoles et qui marquent

la mémoire
Au cours d'une visite au Palais de la découverte, les jeunes ont un rapport physique direct avec de
vraies expériences. Cette interaction avec le réel leur permet d’en comprendre le fonctionnement,
rend plus concrets les exemples appris dans les livres de classe, marque le souvenir et développe
I"intérét pour le sujet. Rien de tel que de manipuler soi-méme des dispositifs expérimentaux pour
comprendre son cours de physique. Méme si pour des raisons techniques ou de dangerosité, on ne
manipule pas soi-méme, mais que I'on observe I'expérience conduite par un mediateur, on
développe son intéré pour des phénomeénes chimiques, |'éectromagnétisme ou
I’ @ ectroencéphalogramme...
Le Palais de la découverte expose des matériels que I’ on ne peut pas utiliser dans une classe a cause
de leur prix, de leur dimension ou d’une technologie ne pouvant étre mise en cauvre que par du
personnel spécialisé. Ainsi il met en spectacle des démarches scientifiques, qu’ elles soient basiques,
comme avec le gros électroaimant, ou sophistiquée, comme avec |’accélérateur de particule qui

! Une enquéte de 2005 aprés de plus de 300 scientifiques (Guichard F., I’ éveil des vocations scientifiques », in revue
Découverte, octobre 2005) montre que les visites au Palais de la découverte ont été déterminantes pour 56% des plus de
30 ans et pour 41% des moins de 30 ans
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permet de cerner la structure de la matiére. Cette confrontation directe avec |I’expérimentation
scientifique a un impact tres fort sur les jeunes.

2. Des exposés expérimentaux : dela science en direct
Un concept scientifique n’est pas toujours facile a comprendre et le dialogue entre les jeunes et un
scientifique est souvent incontournable.

Mettre en situation de vivre une démarche scientifique

Rien de tel que de mettre en cauvre une démarche scientifique en étant accompagné par des
médiateurs qui vous en font vivre les questionnements et les étapes. Le dialogue entre les jeunes et
des scientifiques est incontournable pour proposer aux éleves des explications compréhensibles.
Cette démarche leur permet de faire I’ effort intellectuel nécessaire pour réfléchir a partir de ce qu'ils
observent et pour aborder des raisonnements qu’ils pensaient parfois hors de leur portée.

Il en est de méme lorsgue les ééves mettent la blouse blanche pour faire les expériences des ateliers.
C’est ce que incite les adolescents a revenir en petit groupe sur leur temps de loisir au Palais de la
découverte.

Un contact direct avec la science « en train de sefaire » et I'innovation

Afin de remplir samission, le Palais de la découverte conserve un lien actif avec les chercheurs, ce
qui est capital pour faire sortir la recherche des laboratoires. Cette approche de I'innovation est en
développant I’ intérét des jeunes pour la science.

Le Palais de la découverte est d’abord un lieu de rencontre entre les jeunes et les scientifiques, ou les
ingénieurs, pour débattre des questions de science d’ aujourd hui. Il est aussi possible de développer
de nouvelles expériences sorties des laboratoires de recherche. Cette démarche nécessite la
collaboration entre les chercheurs et des médiateurs pour transformer le dispositif initia afin de la
rendre compréhensible atous. C'est ce qui a été al’ origine du Palais et se poursuit aujourd’ hui avec
I’ opération « Un chercheur - une manip ». Ainsi, par exemple, avec I’ aide de jeunes chercheurs, il a
été développé une « caméra photon par photon » qui permet de montrer la nature ondulatoire et
corpusculaire de lalumiére en référence au texte fondateur d’ Einstein.

3. Un accompagnement pedagogique pour aider les enseignants
Il n"est pas si simple pour un enseignant de savoir comment il peut faire profiter au maximum ses
éléeves de leur visite. Aussi un service pédagogique est a leur disposition pour les aider.

Un accompagnement pédagogique

L e service « éducation-formation » éabore des documents d’ accompagnement pour aider les classes
a exploiter les expositions (comment préparer les éléves avant la visite, comment conduire leurs
découvertes dans le musee, comment exploiter de retour en classe). Il aide aussi les professeurs a
S approprier les expositions en fonction de leurs objectifs et des programmes scolaires.

Quant aux jeunes enseignants, les stratégies d’ utilisation des musées doivent étre systématiquement
abordées dans leur formation initiale. Ces actions sont particuliérement importantes pour donner le
golt des sciences a la majorité des futurs enseignants du primaire, qui n’ont pas de formation
scientifique. En effet, I'approche des sciences au Palais de la découverte est attractive et leur
redonne souvent I’ intérét pour cette discipline.

Des parcours pédagogiques
Des parcours « clés en main » sont élaborés par le service pédagogique. L’ avantage de documents de
ce type est de fournir aux ééves des outils d’ observation et de découverte afin de les aider a mieux
exploiter les situations et |es expériences.
Ainsi les élévesretirent le maximum de leur visite et rapportent en classe des découvertes vécues sur
lesquelles |e professeur peut s appuyer.
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Partager une science inscrite dans une culture

Laboratoire de didactique et épistémologie des sciences, université de Genéve.

Nous avons de moins en moins d’étudiants en sciences, se lamentent les professeurs
d’université, et la physique est la plus sinistrée. Partout en Europe, c’est le méme bilan, les
éléves du secondaire se détournent des disciplines scientifiques, le hombre d’étudiants en
sciences « dures » est en chute libre. En Allemagne, diminution de moitié des inscriptions
en physique en dix ans, en France, moins 12 % chaque année depuis 1996. En Grande-
Bretagne, la situation devient franchement alarmante et le renouvellement des chercheurs
n'est plus assuré.

Pourtant, les jeunes enfants aiment les sciences et sont enthousiastes. Observons le
succes des activités de découverte extrascolaires et autres fétes de la science... Que se
passe-t-il ensuite ? Si I'on en croit les enquétes réalisées en Europe, les sciences font
aujourd’hui partie des matieres scolaires les moins appréciées. En ne répondant pas a
leurs questions, en traitant les sujets de maniere abstraite, cet enseignement provoque le
désintérét des jeunes. Plus grave encore, I'éducation scientifique fabrique de I'exclusion ;
de nombreux adolescents et jeunes adultes ne voient en elle qu’'un facteur de sélection
scolaire par I'échec.

~

L’école ne peut certes pas tout expliquer a elle seule. Elle vit les conséquences d'un
mouvement plus général. La méfiance est courante depuis Tchernobyl, Bhopal, le sang
contaminé, la vache folle... Il y a aussi cette ambiguité : les sciences, sources de progres
autant que de chdbmage ou de terreurs, et les scientifiques, sauf rares exceptions, animés
tant par la volonté de partager le savoir que par des velléités de domination. Les sciences
se sont elles-mémes isolées, coupées de la société et de la culture, expulsées des débats
publics, marginalisées dans les médias.

La premiére partie du dossier s'attache donc a préciser comment « mettre la science en
culture » dans un monde déconcertant, retrouver I'enthousiasme des Encyclopédistes,
remettre en route la pensée face a tout ce qui s'y oppose. Vaincre notre peur de la
complexité, comme citoyens et comme enseignants, pour que la force des choses ne

'emporte pas sur les choix des hommes, comme le dit bien Jean-Marc Lévy-Leblond.

S’agit-il alors de changer a la fois le contenu des cours - le sacro-saint programme - et la
maniere de le transmettre ? Certains plaident pour I'expérimentation, d’autres pour le
projet, le jeu, I'histoire, les liens entre science et société, le recours aux techniques de
l'information et de la communication ou encore lintervention directe des chercheurs dans
les classes... Presque tous, comme on le voit dans la deuxieme partie du dossier,
s’accordent sur l'importance de la démarche expérimentale. Mais si le recours a
I'expérience semble indispensable, les recherches en didactique en montrent les limites, a
cause d’'une dérive importante : on confond souvent activité et apprentissage. L’'apprendre
implique que I'éleve ne soit pas seulement « actif » (avec ses mains) mais aussi « auteur »
(avec sa téte) ! Souvent, on risque le frontal indirect... Sera évoquée ici bien sir la célébre
Main a la pate : bilan aprés dix ans de fonctionnement, et quelques critiques de ce que
certains nomment son hégémonie. Surtout, I'important est de partir des éléves (ce gu'ils
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sont, ce qu’ils savent, ce qu’ils croient savoir, ce qu’ils ignorent) : I'analyse de leurs
conceptions permet de prendre conscience des obstacles qui empéchent I'élaboration des
savoirs. Toutefois, il s’agit de ne pas en rester la... Il faut mettre en scéne un
environnement didactigue complexe pour accompagner I'éleve. C’est pour cette raison que
I'on tend, de plus en plus, a le faire entrer dans des démarches de recherches en le placant
face a des situations qui tout a la fois nourrissent et contredisent ses conceptions. La
maternelle et I'école primaire ont bien avancé en ce domaine. Le collége, ou le poids des
programmes et des habitudes est fort, reste en retard.

Rien d’évident, certes, dans I'apprentissage du raisonnement scientifique. Beaucoup reste
a faire, en particulier pour la formation des enseignhants. Une voie prometteuse est celle
des liens avec les «lieux de sciences »: médiateurs et chercheurs multiplient les
innovations dans les musées, les expos, les semaines ou Nuits de la Science, les
interventions dans les établissements ou le partenariat autour de projets qui emmeénent les
éléves hors de la classe, y compris par Internet. Ceux qui s’investissent dans ces actions
partagent un méme sentiment d'urgence: au moment ou les sciences influencent
grandement la société, il est impératif d’ceuvrer collectivement afin de reprendre le dialogue
entre scientifiques et futurs citoyens. Reste une autre question fondamentale, seulement
entrouverte dans ce dossier. C'est celle du « quoi enseigner » auquel nous accolons « le
pourquoi ? ». La réflexion ne peut s'arréter a la mise au point de méthodes « nouvelles ».
Actuellement les contenus restent autocentrés ; ils ont été définis de fagon corporatiste a
lintérieur du « petit monde » des scientifiques. lls se déclinent en physique, chimie,
biologie, décomposés eux-mémes en optique, thermodynamique, mécanique, etc. Celui
des jeunes est tout autre, il est : environnement, pollution, technologie, médecine, clonage,
manipulation génétique, santé, histoire de I'univers, développement durable, éthique.

Ne faudrait-il pas se poser autrement - a l'intérieur de la famille scientifique, mais pas
seulement - la question des contenus ? De quels savoirs les jeunes doivent-ils disposer
pour aborder un monde complexe, aléatoire, incertain ? Et comment les sciences peuvent-
elles y contribuer ? Des pans entiers de savoirs devenus indispensables comme I'analyse
systémique, la pragmatique ou le concept d’organisation sont absents de I'école... C'est le
sens méme de I'enseignement des sciences qui est en jeu.

(*) André Giordan,, Les Cahiers Pédagogiques, n°443 (la Culture Scientifique),
« Partager une science inscrite dans une culture », 5 mai 2006..
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Goxebugion

Nelly GUET, Vice Présidente d ESHA France
Membre du bureau exécutif d ESHA

Rappelle le partenariat ESEN/ESHA et indique qu’ une suite sera
donnée aux travaux de la journée sous forme de séminaire de deux
joursal’Ecole Supérieure de |’ Education Nationale, a Poitiers, au

printemps 2007.

Michel ASSEMAT, Président honoraired ESHA France
remercie chaleureusement les intervenants et les participants au
Collogue 2006

Les actes ont étérédiges par Nelly Guet et Gérard Torchet
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