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Le couscous du cratére d’impact

INTITULE ET RESUME DU PROJET

Les enseignants de Science et Technologie du colléege Alain Fournier d’Orsay travaillent de facon
concertée, sur le niveau sixieme, avec pour fil directeur annuel I'exploration de la planete Mars. Il a été
décidé de candidater aux prix La main a la péte école-college non pas pour I'ensemble du projet, mais
pour l'une des séquences menées dans le cadre du cours de SVT. Cette séquence fondée sur
I'investigation a été baptisée Le couscous du cratere d'impact © par les éleves de I'une des 5 classes
participantes. L'équipe de la Fondation reconnaitra sous cette appellation humoristique la séquence
La main a la pdte "Cratéres et météorites".

La séquence a été menée en partenariat avec le département de géosciences de l'université d'Orsay,
et plus précisément avec I'équipe du laboratoire de planétologie. Deux jeunes chercheurs du
laboratoire, Axel Bouquety et Elodie Lesage, ont lancé la séquence sous la forme d'un défi scientifique
posé aux éléves (vidéo filmée par I'enseignante de la classe dans la photothéque planétaire du
laboratoire). Les 5 classes de 6eme ont travaillé en parallele a I'exploration du défi, avec deés le départ
la perspective de présenter leur démarche et leurs résultats aux chercheurs qui seraient accueillis
dans les classes.

Aprés 2 mois d'investigation, les classes ont préparé une restitution sous forme de panneaux et d'une
présentation orale. Chaque classe a regu la visite d’un chercheur ou d’une chercheuse dans les locaux
du collége, pour une séance comprenant une présentation collective de 10 minutes congue par les
éleves, suivie d’'un temps de questions posées par le scientifique aux éléves, puis une phase d'échange
entre les éléves et le scientifique autour du métier de chercheur.

Quelques éleves de 6eme ont animé un défi scientifique a partir de cette séquence, a I'occasion de la
journée portes ouvertes du collége le 15/06/2019. D'autres éléves vont participer, le 13/09/2019, a
une soirée événement organisée par le CNRS (direction de la communication du secteur CNRS lle-de-
France-Sud) sur la thématique de la recherche spatiale.



PRODUCTIONS PRESENTEES PAR LA CLASSE

Chacune des 5 classes a synthétisé sa démarche et ses résultats sous la forme d'un grand panneau,
formé d'un assemblage d'affiches au format A3. Chaque affiche a été réalisée par un groupe de
qguelques éleves, sur un aspect du travail au choix. Lorsque plusieurs affiches traitaient du méme aspect
du travail, la classe a sélectionné l'affiche qui lui paraissait la plus réussie (scientifiquement et
visuellement parlant). Si certains aspects du travail n'avaient été abordés par aucun groupe d’éleves,
des éleves se sont portés volontaires pour produire une seconde affiche, ce qui a permis a celles et
ceux dont I'affiche initiale n'avait pas été sélectionnée de contribuer a I'affichage final. Chacun a ainsi
trouvé sa place dans la production collective.

Les éleves se sont positionnés par petits groupes pour écrire un texte associé a chaque affiche. La
plupart des éléves ont choisi d'écrire le texte correspondant a I'affiche qu'ils avaient produite, mais
certains ont préféré proposer un texte pour une autre affiche. Les premiéres versions des textes ont
été lues devant la classe de fagon anonyme (par le professeur). Les meilleures idées ont été identifiées
par les éleves, et le professeur a pointé des améliorations possibles, ce qui a permis aux groupes de
proposer une seconde version de leur texte, avant assemblage en un exposé complet (le professeur a
mis la main a la pdte pour 'assemblage).

Enfin, les éléves se sont partagé la prise de parole, ont appris leur texte et se sont entrainés a le
prononcer de fagon claire et vivante, en s'appuyant sur les affiches. De nombreux éléves ont réalisé
qu'ils avaient des difficultés a parler et a montrer les affiches en méme temps. Ils se sont entrainés a
cela, mais si nécessaire, des camarades sont venus a leur aide en montrant sur les affiches ce qui
correspondait au texte qu'ils pronongaient.

La séance qui précédait la venue d'un scientifique dans la classe a été consacrée a une répétition
générale de I'exposé (2 filages successifs) ainsi qu'a une anticipation de certaines questions que le
chercheur pourrait poser a la classe. Le filage de I'exposé a été filmé dans I'une des 5 classes (montage
vidéo fourni). Le jour de la venue du scientifique, chaque classe a affiché son panneau et déroulé sa
présentation orale, avant de se soumettre a des questions posées par le scientifique. Un temps
d’échange s’en est suivi, notamment sur le quotidien des métiers de la recherche.

DUREE DU PROIJET ET CALENDRIER SUIVI

La séquence s'est déroulée sur I'année scolaire 2018-19, au cours du troisieme trimestre, de la semaine
12 (semaine du 18 mars) a la semaine 24 (semaine du 15 juin). En tenant compte des vacances de
printemps, des jours fériés de mai-juin et de ma participation a une formation et a un voyage scolaire,
cela correspond a 9 semaines d'enseignement, soit pour chaque classe 13 a 14 heures d'enseignement
de SVT.

Le tableau ci-dessous donne le calendrier précis du projet.

Semaine Contenu des séances de SVT Travail a la maison

12 Lancement du défi : « De quoi dépend la taille des

crateres d'impact ? »
Choisir un cratere d'impact

de la surface terrestre, a




Projection aux classes d'une mini-vidéo tournée par le
professeur dans le laboratoire de planétologie d'Orsay et
discussion collective sur I'origine des cratéres d'impact
dans le systeme solaire.

Formulation d'hypothéses

Chaque groupe d'éleves formule des hypothéses
susceptibles d'expliquer le fait que les crateres d'impact
ont des dimensions variées. Les idées sont synthétisées

sous la forme d'une carte mentale.

partir d'un site internet, et
noter son nom, sa
localisation, sa dimension,
son age.

Revoir les hypothéses
formulées par la classe.

13

Conception d'un moyen de tester une hypothese

Chaque groupe choisit une hypothése parmi celles
proposées par la classe et concoit un moyen de la mettre
a I'épreuve.

Présentation d'un modéle et comparaison avec la réalité

Apres que les éléves ont présenté les moyens qu'ils ont
imaginé de mettre des hypothéses a I'épreuve, le
professeur introduit un modéle suggéré par les
chercheurs. Par groupes, les éleves s'approprient
concretement le modéle lors d'un temps de tatonnement
expérimental et le comparent avec la réalité.

Schématiser un moyen de
mettre une hypotheése a
['épreuve.

14

Mise en ceuvre d'expériences non guidées

Par groupes, les éleves utilisent le modele pour mettre en
ceuvre des expériences proches de celles qu'ils ont
imaginées en semaine 13, sans guidage de la conception
expérimentale.

Partage des premiers protocoles et résultats
expérimentaux

Une mise en commun des protocoles expérimentaux et
de leurs résultats permet d'identifier des points de
vigilance et de lister les caractéristiques a vérifier lorsque
I'on congoit un protocole expérimental. Les fagons de
présenter les résultats est comparées. Les premiers
résultats sont analysés et conclusions préliminaires sont
formulées.

15

Acquisition de données




Un protocole commun est défini pour tester I'une des
hypothéses de la classe et les éléves le mettent en ceuvre

notent dans un tableau a colonnes. Certains éléves
commencent a faire des représentations graphiques,
spontanément (cette compétence a déja été travaillée en
mathématiques et en sciences physiques et chimiques).

Représenter les données de
son groupe sous la forme

de facon bien organisée. lls acquiérent des données et les | d'un graphique, sur le cahier.

16

Représentation graphique de données, sur papier

La séance est consacrée a la réalisation individuelle d'une
représentation graphique des données, au commentaire
de cette représentation et a la formulation d'une
conclusion.

Représentation graphique de données, a I'ordinateur

En salle informatique, par binGmes, les éléves apprennent
a utiliser un tableur/grapheur pour réaliser une
représentation des données au format numérique. Les
éleves les plus rapides créent de nouvelles colonnes dans
le tableur, et combinent des parameétres. lls réalisent de
nouvelles représentations graphiques et s'apercoivent
gue la combinaison de paramétres masse x hauteur de
chute a un statut particulier dans le modele expérimental.

Achever le travail de
représentation graphique /
commentaire / conclusion,
pour les éléves n'ayant pas

terminé en classe.

17-18

Vacances scolaires

19

Introduction et manipulation du concept d'énergie

Cette séance, filmée dans deux classes par I'équipe de la
Fondation La main a la pdte, est une introduction par le
professeur du concept d'énergie. Les éleves s'approprient
cette notion en relevant de petits défis a I'aide du modéle
expérimental. Une conclusion partielle du défi est
formulée, et les questions toujours en suspens sont
rappelées.

Préparation d'affiches pour I'accueil des chercheurs

Collectivement, les éléves répertorient les grandes étapes
de la démarche qu'ils ont vécue. Par binbmes, ils décident
d'illustrer un aspect de la démarche sur une affiche de
format A3. Si certains groupes n'arrivent pas a se
positionner, le professeur les aiguille vers un aspect de la

démarche qu'aucun groupe n'a encore choisi de traiter.

Concevoir un premier jet de
texte a associer a chaque
affiche.




En pratique, toutes les étapes sont illustrées par au moins
un bindbme, dans chaque classe.

20

Professeur en formation

21

Lecture / amélioration des textes associés aux affiches

Les textes écrits par les éléves sont lus par le professeur.
Les éléves discutent de ce qu'ils trouvent clair ou moins
clair, vivant ou moins vivant, etc. Des propositions
d'amélioration dont listées. Les éleves commencent
|'écriture d'une version intégrant les suggestions.

Terminer |'écriture des textes.

22

Professeur en voyage scolaire

23

Premiers essais d'exposé oral collectif

Une fois le texte assemblé (et retouché a la marge,
notamment pour les transitions) par le professeur, les
éléves se répartissent la prise de parole. lls enchainent les
prises de parole, afin de bien identifier qui passe
avant/apres eux et se bien comprendre comment leur
texte s'intégre a I'ensemble. Le lien parole / appui sur les
affiches nécessite un important travail.

Apprendre son texte et
travailler le lien entre parole
et appui sur les affiches.

24

Répétition générale de I'exposé destiné aux chercheurs

L'exposé oral fait I'objet de 2 filages au cours d'une
séance : rappel de I'ordre de passage, 15 minutes de
filage arrété, 20 minutes de retouches, 10 minutes de
filage d'une traite.

Accueil des chercheurs

La séance de communication aupres des chercheurs se
déroule de la fagon suivante : 10 minutes d'exposé oral
de la classe, 10 minutes de questions du chercheur aux
éleves, 30 minutes d'exposé du chercheur, avec questions
des éleves au fur et a mesure.

Journée portes ouverte du collége

Quelques éleves volontaires animent un défi scientifique
a l'occasion de la journée portes ouvertes de
|'établissement, sur la thématique de cette séquence.

Revoir son texte et bien
connaitre son ordre de
passage.




DOMAINES SCIENTIFIQUES CONCERNES ET DISCIPLINES ASSOCIEES

La séquence a été menée par le professeur de sciences de la vie et de la Terre, mais certains de ses
aspects sont a l'interface avec les sciences physiques et les mathématiques. De nombreuses
compétences transversales sont mobilisées. Les disciplines scientifiques concernées sont les
géosciences et la planétologie.

ACTIVITES PORTANT SUR LA LANGUE FRANCAISE

La maftrise de la langue est une préoccupation constante de tout enseignant, quelle que soit Ia
discipline qu'il enseigne. En l'occurrence, tout au long de la séquence, les éléves ont été amenés a
s'exprimer a l'oral et a I'écrit, pour formuler leurs idées, décrire leurs projets, noter leurs résultats,
formuler leurs conclusions.

L'écriture de I'exposé oral de la classe pour la venue des chercheurs a fait I'objet d'un soin particulier :
il s'agissait de combiner concision, précision et une dose d'humour, afin que I'exposé retienne
|'attention des chercheurs.

PARTENAIRES

Laboratoire de planétologie, Département de géosciences, Université d'Orsay. Chercheurs et
chercheuses participants : Francois Costard, Frédéric Schmidt, Elodie Lesage, Inés Belgacem, Axel
Bouquety.

Direction de la communication lle-de-France Sud du CNRS (Christelle Prally, Nicolas Paulien).
ACTIVITES INTER-NIVEAUX

Un groupe d'éleves de cinquiéme participant au dispositif « devoirs faits » a acquis des données bien
contrélées et a partagé ces données avec les éleves de 6eme, dont les données étaient plus dispersées.

BILAN DE LA SEQUENCE

Cette séquence fondée sur l'investigation a permis aux éléves de remobiliser des compétences déja
travaillées au cours des séquences précédentes, avec davantage d'autonomie (formulation
d'hypothéses, modélisation analogique de la réalité a étudier, conception et mise en ceuvre de
protocoles expérimentaux, représentation des données). Le matériel utilisé étant a la fois totalement
inoffensif et peu colteux, les éléves pouvaient étre trés libres d'explorer leurs idées personnelles.

Mais la séquence a surtout apporté des compétences nouvelles autour de la communication de la
démarche et des résultats. L'enjeu de la présentation finale aupres des chercheurs a maintenu un
niveau d'implication tres fort jusqu'au bout du projet. L'une des classes a d'ailleurs choisi de terminer
son exposé oral par la phrase « ... et on n'a pas vu le temps passer », ce qui me semble résumer
parfaitement ce que j'ai vécu en tant qu'enseignante au cours de cette séquence. Les éleves ont
travaillé avec plaisir et sans relache, et la qualité de leurs productions a étonné certains professeurs,
notamment ceux de mathématiques (graphiques collectifs géants, graphiques individuels).



ANNEXE
Quelques illustrations pour jalonner le déroulement de la séquence

Lancement du défi : Axel Bouquety et Elodie Lesage, jeunes chercheurs lanceurs du défi, dans la
phototheque planétaire d’Orsay

Formulation d’hypothéses: exemple de production initiale d’'un groupe d’éléves de 6e3 (avec
confusion cratére / météorite, a ce stade !)

Formulation d’hypothéses : exemples d’affiches produites par deux groupes d’éleves (6€1, 6&5)



Prise en main d’un modéle analogique : comment générer des cratéres et mesurer leur taille ? (6e1)

Description du dispositif expérimental : un schéma plutot qu’un long discours

Comparaison réalité / modele : deux affiches produites par des groupes d’éléves (6&1, 6e4)



Premieéres séries de données : les rassembler dans un tableau n’est pas encore une évidence, et le
diameétre des crateres n’est ici mesuré qu’au centimeétre pres ... cela donnera lieu a discussion
collective. (6€3)

Acquisition de données : une idée ... répéter les mesures ... ici deux fois, un bon début ! Le constat
d’une forte dispersion permettra d’améliorer les prises de mesure, et de demander de l'aide a des
éleves de cinquieme pour l'obtention d’un jeu de données bien contrélé. (6e1)

Un tableau de résultats : affiche produite par un éléve pour la production finale (6&4)



Premiers graphiques : nommer les axes, préciser les unités et donner un titre ... des réflexes qui
restent a acquérir. (6e1)

Graphique collectif géant : que de progres depuis les premiers essais sur cahier. La séance suivante
permettra d’apprendre a se servir d’un tableur-grapheur. (6€4)

Toujours plus haut : pourquoi diantre se limiter a 1m de hauteur de chute ? (6€2)



Répétition générale de I'exposé oral collectif : le panneau d’affiches est encore un peu laissé de c6té,
il faut apprendre a s’appuyer sur lui tout en parlant ! Ce sera parfait le jour J. (6e4)

Exposé oral le jour J en présence d’un.e scientifique : commentaire de graphique géant collectif. (6e4)

Echange entre I'une de classes et la chercheuse Inés Belgacem : Ineés demande aux éléves de comparer
la morphologie de certains cratéres d’impact avec un instantané de rebond d’une goutte d’eau. (6&5)



Echange entre I'une des classes et le chercheur Frédéric Schmidt : les éléves questionnent Frédéric
sur son métier de chercheur. (6€4)

Echange entre I'une des classes et le chercheur Frangois Costard : un éleve génére un cratére d’impact
en utilisant le modele analogique et mesure le diametre du cratere. Frangois pointe les difficultés de
l'acquisition de mesures, et explique que ces difficultés font le quotidien des chercheurs de son
laboratoire. (6€3)



