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Mise en scéne

Le cadre de la Commission Européenne pour une Recherche et Inno-
vation Responsables (RRI) vise a aligner la recherche et l'innovation sur
des valeurs sociales plus larges, en insistant sur limportance de l'engage-
ment aupres du public, de I'égalité des sexes, de l'éducation, de l'éthique
et de la transparence dans la recherche. Lapproche RRI souligne la né-
cessité de surmonter ces difficultés persistantes dans le dialogue entre
la science et la société. Ces défis concernent spécialement les jeunes,
en particulier les filles, dont le désintérét pour la science les empéche de
sengager dans des carrieres scientifiques. Parmi les raisons du décou-
ragement des jeunes pour la science, de précédentes recherches ont
identifie I'échec des approches traditionnelles et dominantes en matiere
déducation et de communication scientifiques pour inspirer et motiver
les jeunes, linfluence des stéréotypes négatifs et omniprésents sur les
scientifigues, et le mangue d’attention dans les programmes de sciences
aux compétences transversales.

Dans ce contexte, le projet PERFORM (2015-2018) a répondu a lappel de
la CE visant a renforcer I'intérét des jeunes pour la science et a renfor-
cer I'attractivité des carriéres STEM (sciences, technologie, ingénierie et
mathématiques). PERFORM sest attaque a ce probleme en examinant les
effets de ['utilisation de méthodes denseignement des sciences participa-
tives fondées sur les arts du spectacle, en intégrant des valeurs de RRI,
pour favoriser la motivation des éleves du secondaire et leur engagement
dans les matiéres scientifiques et les STEM. Des recherches ont été me-
nées dans 12 écoles secondaires dans le cadre de trois études de cas: Pa-
ris (France), Barcelone (Espagne) et Bristol (Royaume-Uni) et impliguant
des étudiants agés de 13 a 17 ans. Dans chague étude de cas, les com-
municateurs scientifiques et les artistes PERFORM ont appliqué différents
types de performances (théatre dimprovisation, stand-up et spectacle de
rue) pour impliquer les étudiants dans un processus dapprentissage par
la recherche, qui a abouti a un spectacle présenté par les étudiants, dans
leguel ils ont exploré les questions scientifiqgues qui les intéressaient. La
clé de ce processus a été la participation directe de chercheurs en début
de carriere, qui ont partagé leurs expériences de recherche avec les étu-
diants et les ont guidés dans leurs réflexions critiques sur la science en
tant gue pratique puis, sur le réle de la science dans la société.

L'éducation scientifique et la communication de la science, néces-
sitent de prendre des mesures afin de pallier la distance qui reste
entre les jeunes et la science dans les approches classiques actuelles
des écoles secondaires. Les exemples tirés du projet PERFORM montrent
gue les approches fondées sur les arts permettent de prendre en compte
la dimension humaine de la recherche scientifique, puis, de mettre
accent sur les aspects positifs de 'apprentissage pouvant créer de nou-
veaux rapports entre les étudiants et les scientifigues. Ce rapport sou-
ligne également les différentes difficultés rencontrées, liees a la concep-
tion et la mise en ceuvre du projet et identifie des recommandations
stratégiques adressées a léducation et la recherche pour les résoudre.

Preuves & Analyses




Le théatre d’improvisation : a ¢t¢ utilisé dans les
écoles Parisiennes. Au cours de sept ateliers, les eleves
ont developpé des improvisations théatrales, basees
sur des contenus scientifiques, liés aux recherches
des jeunes chercheurs, dirigés par des actrices et
des metteurs en scene PERFORM. Les ateliers com-
binaient des echauffements collectifs, des exercices
dimprovisation, la création et la répétition de courtes
scenes. Environ 10 étudiants par groupe ont travaillé
ensemble avec le soutien d'un communicateur scien-
tifique, dun chercheur en début de carriere et dun ar-
tiste qui a dirigé les ateliers et créé un spectacle final
dans leguel les étudiants étaient les acteurs.

PERFORM a initialement concentré les
efforts de recherche dans la conception
dactivités déducation scientifigue baseées
sur les arts, dans lesquelles différentes
valeurs de RRI pouvaient étre intégrées.
Lapproche éducative de PERFORM a
principalement mis en avant trois valeurs
de RRI: Pinclusion, en assurant l'engage-
ment des participants, Pintégration de
I’éthique par la dimension sociale et hu-
maine de la science, et la pensée critique
en incluant des questions et des activités
de réflexion.

Le spectacle de rue: a été utilisé dans les écoles
de Bristol. Au cours de quatre ateliers, les éléves ont
elabore de courts sketches utilisant des accessoires
combinés a de 'lhumour, du théatre, de la musique
et de la magie, afin dinformer les passants de sujets
scientifigues principalement basés sur le domaine
de recherche d'un jeune chercheurs qui travaillait en
lien étroit avec les éléves. Des artistes interpretes et
des experts en diffusion scientifique ont anime ces
ateliers, souvent scindés entre activités de réflexion

. : : et seances de développement interactif.
Conformément aux directives communes

découlant de ces principes inspirés par
les RRI, un ensemble dateliers participa-
tifs a été concus en utilisant une approche
artistique spécifigue dans chaqgue étude
de cas. Ces ateliers ont été adaptés aux
contextes scolaires locaux et aux besoins
des participants (voir figure 1). PERFORM
les a mis en ceuvre dans les écoles par-
ticipantes en deux tours en 2017 et 2018.

Le stand-up comédie: a ¢te mis en ceuvre dans les
écoles de Barcelone. Les éleves ont collectivement
créé de courts monologues dans lesquels ils ont
combiné des récits narratifs, des sketches theatraux
et de 'humour pour expliquer le contenu scientifique
au public. Cela a éteé fait au moyen de six ateliers. lIs
combinaient une premiére activité de réflexion sur
la nature de la science et une deuxieme activité pra-
tique au cours de laguelle les étudiants travaillaient
sur leurs monologues scientifiques avec le soutien
d'un jeune chercheur. Cette collaboration apportait
au travail de création un grand nombre de réflexions
et contenus généerés en amont. Les éleves ont travail-
lé chez eux sur le développement de leur scénario,
guils ont ameélioré et répété avec les communica-
teurs scientifigues PERFORM a lecole.
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Quels élements ont été les plus
importants pour créer un environnement
d’apprentissage attrayant?

Les données dévaluation recueillies dans les trois études de cas pendant et apres les ate-
liers mettent en évidence trois éléments méthodologiques essentiels de lapproche pé-

dagogique de PERFORM, gui ont permis de créer un concept denseignement des sciences
inspiré par les RRI:

1.LA FUSION DES ARTS ET DES SCIENCES:
Découvrir un nouvel univers en s’amusant

Lapprentissage du contenu scientifigue a l'école grace a une approche originale faisant
appel aux arts de la scene puis a 'humour a attiré l'attention des éléves pour la science.
Grace aux jeux et aux exercices théatraux proposes, notre éqguipe de communicateurs
scientifigues a créé une atmosphére dapprentissage détendue et encourageante ainsi
gu’une étroite relation avec les éleves. Les étudiants des trois études de cas ont percu
cet environnement ludiqgue non seulement comme une motivation pour simpliguer,
Mmais aussi comme une invitation a le faire sans se sentir jugé, cest-a-dire a explorer
et a jouer librement. Les étudiants a Paris et a Barcelone ont particulierement appré-
cié lutilisation de la communication orale et des activités physiques pour enseigner et
apprendre les sciences (au lieu de lire et décrire comme en classe). lls ont également
reconnu que le fait de travailler tous ensemble, par cette maniére différente, avec les
communicateurs scientifiques et les chercheurs, leur a permis de découvrir un «nouvel
universy de la science générant un sentiment de coopération et de confiance. Cela a
créé des espaces déchanges qui ont réduits la concurrence et favorisés un sentiment
dappartenance. En effet, comme le montrent les résultats de l'enquéte (voir Figure 1),
pres de 80% des étudiants se sont sentis confiants lors des ateliers.

2.LA CENTRALITE DES ETUDIANTS:
Assurer une approche active et inclusive

La combinaison de divers types dactivités au sein des ateliers, tels que des échauffe-
ments collectifs, des activités performatives en petits groupes et des discussions en
pléniere, a permis dintégrer différents profils déléves dans le processus éducatif. Ceci a
été permis par lengageant d'un grand nombre de personnalités et de styles dappren-
tissage, comprenant des éleves plus actifs et confiants, et dautres plus réserves et silen-
cieux, ainsi que des éléves ayant un intérét plus ou moins développé pour la science.
Les communicateurs scientifiques de PERFORM ont demandé aux étudiants de contri-
buer activement a ces activités au lieu de «simplement écouter et copier», comme ils
avouent le faire en classe de sciences. En conséquence, la plupart des éleves ont eu le
sentiment de participer activement aux activités de l'atelier (Figure 2). De plus, et a des
degrés divers dans chaque étude de cas, les étudiants pouvaient choisir, avec laide de
communicateurs scientifiques et de chercheurs, le sujet de leurs performances (sou-
vent en relation avec le domaine dexpertise des chercheurs), les guestions et contenus
de recherche ou encore, les roles a jouer. Ce choix guidé a été hautement apprécie par
les éleves et les enseignants de tous les établissements et a été identifié comme un
élément renforcant la volonté des éleves dapprendre et de participer aux activités.

Figure 1

‘Jairessentidela
confiance pendant
les ateliers”
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Données cumulées de Paris, Barcelone et Bristol; second tour dimplementation seulement (n=95)

Figure 2
‘¥ai activement
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les activités de
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Données cumulées de Paris, Barcelone et Bristol; second tour dimplementation seulement (n=94)



3.INTERACTION AVEC LES CHERCHEURS:
Faire de la science une réalité, connectée a la société

Les guestions scientifigues ont été systématiquement présentées dans les ateliers du
point de vue de leur «impact sur le mondey, ce qui a permis de contextualiser l'appren-
tissage et de partager la science en tant que pratigue impliquant des valeurs éthigues.
Les chercheurs en début de carriére, aprés avoir été forme par PERFORM a la commu-
nication responsable et les RRI, ont présenté leurs recherches aux étudiants comme
étant liées aux problémes du monde réel et ont expligué comment elles pouvaient étre
appliguées pour relever les défis sociaux. lIs ont également encourageé les éléves a ré-
fléchir de maniére critigue et a discuter collectivement sur les guestions éthiques dans
leur recherche. En particulier dans le cas de Bristol et de Barcelone, ces discussions ont
été renforcees par des activités de réflexion spécifiques reliant les sujets des STEM a des
questions éthiques controversées. A Bristol, trois questions directrices ont été utilisées
pour susciter la discussion et approfondir les réflexions des étudiants: “guest-ce qgue la
recherche tente de résoudre 7 Ou cela pourrait-il nous mener dans le futur 7 Quest-ce
qui pourrait étre controversé a ce sujet 7”.

La conception de lapproche PERFORM et la mise en ceuvre des ateliers ont également
entrainé plusieurs difficultés dont nous avons également tiré les lecons :

> La feuille de route ambitieuse tracée par le cadre de la RRI, impliquait que
dans la pratigue une attention particuliere soit portée a la conception des activi-
tés éducatives, de maniére a inclure les valeurs liees aux RRI tout en prévoyant
une diversité dacquis dapprentissage. Ces exigences étaient parfois incompa-
tibles avec le fonctionnement de école et les delais du projet. Les communi-
cateurs scientifiques de PERFORM étaient confrontés a des contraintes telles
que le peu de temps disponible pour les sessions datelier ou le nombre éleve
détudiants dans les ateliers.

> Aborder la communication scientifigue du point de vue de la responsabilité et
de l'intégrité de la recherche nécessitait également un ensemble de compé-
tences et de connaissances des chercheurs, qui n‘étaient pas toujours assurees,
méme avec lapport de la formation précédente de PERFORM.

> La volonté d’impliquer différents participants dans la conception et la mise

Ce que jai aimé dans les
séances, cest que cétait un es-
pace rassuramnt, les enfants pou-
vaient dire ce qu’ils voulaient.
Sans crainte d’aucune sorte de
négativité de la part des autres
enfants. Tout le monde dans la
salle respectait I'opinion de cha-
cun. Quelque chose que vous
n'obtenez pas toujours dans une
salledeclasse”

Entretien de professeur, .

Bristol Free School, Bristol -

“ Les ateliers de formation en
éthique, sont ce que je voudrais
souligner le plus pour moi. Je ne
savaispasquecelaexistait(...). Me
questionner sur les implications
de nos recherches était quelque
chose de nouveau pour moi. Cest
tellement évident maintenant...
mais je suppose que si ce projet
seréalise, C’est parce que nous en
avonsbesoin dans notresociété”

\ . Groupe de discussion

avec les chercheurs,
- Bristol

en ceuvre dateliers dans chague école, tels que les communicateurs scienti-
fiques, les artistes, les chercheurs et les enseignants, nécessitait souvent la né-
gociation dobjectifs et dactivités qui affectaient parfois le degré dengagement
de certains de ces acteurs. Et par conséguent, leur contribution au processus et
aux performances finales (affectant par exemple léquilibre entre les dimensions
artistique et scientifique du projet). Le calendrier chargé des enseignants, ou la
pression exercée par les établissements de recherche pour que les chercheurs
se concentrent sur leurs travaux universitaires, constituaient également des fac-
teurs qui influaient sur leur disponibilité et leur participation au projet.

Tous ces aspects doivent étre pris en compte lors de I'élaboration de projets similaires a
PERFORM, afin de mettre en place des mécanismes institutionnels facilitant la participa-
tion au-dela de la volonté individuelle, déviter de définir des attentes qui ne seront pas
satisfaites, et de se concentrer sur des objectifs realisables et significatifs.



Quelle estla valeur ajoutée del'intégration
des méthodes artistiques dans une
approche d’enseignement basée sur la
recherche?

Dans cette section, nous examinons comment ces différents éléments ont pu contribuer
a renforcer lintérét et la motivation des éléves du secondaire pour la science, a travers
trois dimensions de lanalyse: la contribution aux compétences transversales lices a
lapprentissage des sciences, la contribution a la perception de la science par les étudiants
et, la contribution pour favoriser les vocations scientifiques.

1. Contribution des ateliers pour améliorer les compétences
transversales

Les données recueillies aupres des participants, au cours de lévaluation des atelier par
le biais denquétes, d'interviews, de groupes de discussion et dobservations suggerent
gue, globalement, les groupes étaient assez diversifiés et gue lapproche de PERFORM
permettait aux étudiants de travailler a partir de leur propre niveau de compétences et
de connaissances. Notre analyse de ces données identifie quatre contributions princi-
pales de lapproche de PERFORM aux compeétences transversales des étudiants:

> COMPETENCES COLLABORATIVES ET SOCIALES:
Faciliter les espaces de coopération et de dialogue

La nature collaborative du projet était un moyen pour les étudiants de développer
des compétences de travail en équipe. Dans les trois études de cas, les étudiants,
les chercheurs et les enseignants ont apprécié le travail en petits groupes en vue
de parvenir a un résultat commun, avec des étudiants partageant de maniére égale
les taches et les roles en fonction de leurs motivations et de leurs capacités. De
méme, 86% des éleves interrogés ont convenu guils partageaient équitablement
les taches tout au long des ateliers (Figure 3), les filles étant nettement plus en ac-
cord (p <O05). Ceci a été possible, en partie, en incitant les éléves a respecter les
opinions et les points de vue différents lors des discussions et travaux de groupe,
dans lobjectif de créer des spectacles issus des relations de respect et de confiance.

> COMPETENCES EN COMMUNICATION:
Fournir de nouvelles ressources et outils d’expression aux étudiants

Liés étroiterment aux compétences collaboratives et sociales, les éléments artistiques
de lapproche ont clairement réussi a exercer et a développer la capacité des étu-
diants a communiguer. Comme ils lont eux-mémes reconnu dans lenquéte, 75% des
étudiants ont estimeé gue les ateliers et les représentations les avaient aidés a amelio-
rer leurs compétences en communication (Figure 4). Les éléves et les enseignants in-
terrogés ont révélé que ces compétences concernaient: i) la communication entre les
étudiants (par exemple, capacité découte), i) la communication avec les chercheurs
et les communicateurs scientifiques (la capacité dexprimer des idées, des émotions
et des opinions) et iii) la communication avec un public (la capacité a sexprimer de-

vant un public et de surmonter sa timidité). Les éléments corporels et artistiques de
lapproche PERFORM semblaient particulierement aider les éléves. La création d'un
fil narratif a partir d'informations scientifigues ou le fait dapprendre a capter de lat-
tention du public a constitué des ressources expressives nouvelles ou différentes gui
peuvent étres davantage appliguées a lécole et réutilisées dans dautres contextes.

>SENS DE L'INITIATIVE:
Favoriser la confiance en soi par la performance

Lorsguelles ont été correctement accompagnees et soutenues par les communica-
teurs scientifigues, les performances ont fourni un espace aux étudiants pour amé-
liorer leur confiance en eux et leur estime de soi. En effet, de nombreux étudiants
ont été confrontés au «tracy lorsqgu’ils exécutaient leurs sketches scientifigues, leurs
monologues et leurs scénes théatrales devant un public. Les répétitions ont été
essentielles pour surmonter ces craintes, de méme gue la progression des exer-
cices théatraux et de communication tout au long des ateliers. En outre, lobjectif
de parvenir a un résultat commun semblait insuffler un sentiment de responsabilité
et diinitiative chez les étudiants, en développant des compétences dapprentissage
pouvant étre transférées a tout autre contexte dapprentissage ou de vie.

> APPRENDRE A APPRENDRE:
De la compétence d’enquéte a la pensée critique

Limportance variable accordée par les communicateurs de PERFORM a la réflexion
et linvestigation scientifigue au cours du processus de création, ainsi que la diver-
sité des antécédents scolaires des éléves dans les eécoles, ont conduit a un déve-
loppement différent des diverses compétences dapprentissage. A Paris, le raison-
nement et largumentation étaient principalement orientés vers la mise en scene
théatrale, alors que le contenu scientifigue nétait généralement pas abordé de
maniére critique. A Barcelone, les communicateurs scientifiques et les chercheurs
ont encouragé les étudiants a mettre en pratique leurs compétences de recherche
pour créer leurs monologues en identifiant les questions de recherche, en trouvant
des informations dans des sources valides et en évaluant de maniere critique leurs
arguments. A Bristol, la réflexion critique des étudiants a été davantage encouragée
par les questions dorientation réflexives fournies par les chercheurs, gui ont facilité
la discussion ouverte sur des sujets complexes. La figure 5 montre comment les
éleves ont percu de maniere significative leur capacité a formuler des questions de
recherche apres les ateliers (p <005), en particulier chez les filles (p <O05).

“ Professeur: Jai été vraiment surprise parce qu’il y avait des enfants
qui, depuis le début, disaient qurils ne feraient pas le monologue, qu’ils
ne joueraient pas, «non, non, non...». Mais alors, il y avait précisément
ces étudiants qui progressaient dans le ateliers et qui devenaient meil-
leurs ... Et moi, je suis si fiére d’eux, car certains ont vraiment surmonté
leur timidité. Je me sens particuliérement heureuse pour ces éléves.

Chercheur: y avait t'il des filles parmis eux?
Professeur: Oui, trois”

N o

Entretien de professeur,
Broggi, Barcelone -




“ Jai appris quil vaut mieux étre
dans une équipe et s'entraider
que détre seul sans personne
pour m’aider [...] Je pourrais faire
plus avec une équipe que moi
seul, c'est ce quej’ai appris”

Enquéte détudiant, . 7

Bridge Learning
Campus, Bristol -

“ Jai appris a améliorer la

communication et I'expression “ (.) la communication, par
demavoix” exemple, pour notre oral de
—\ stage, ca a pu nous aider parce-
O o que y'a des gens fermés dans

Enquéte détudiant, N N )
S siide istol notre classe, ils aimaient pas

trop communiquer avecd’autres

personnes ou ils étaient timides,

donc je trouve que ca ouvre des
portes par rapportaca...”

Groupe de discussion ‘ 7’

avec les éléves,
Villiers, Paris -

“Chercheur: Selon vous, quelle est 1a valeur ajoutée de PERFORM?

Professeur: Eh bien, cela montire une maniére différente de col-

lecter des informations, d’étre critique avec les informations que

nous utilisons et qu'elles sont a notre portée. Tout ce processus

de recherche d’informations, de validation, d’utilisation... cest

vraiment trés utile et cela fait beaucoup réfléchir (les éléves) (...).
Je pense que cela a vraiment bien fonctionné.”

e~
0

Entretien de professeur,
Broggi, Barcelone

Figure 3
“Nous avons
équitablement
partagéles taches
pendant les ateliers”

-_ Vraiment pas d’accord

=== Pas d’accord

10 %
51%

Données cumulées de Paris, Barcelone and Bristol; premier et second tours dimplementation
(n=189)

== D’accord

-— Tout a fait d’accord

Figure 4
“Pendantles ateliers,
j'ai pu améliorer mes

(]
; 24%
compétences de 0
communication”

-— Vraiment pas d’accord

== Pas d’accord
51%

=== D’accord

-— Tout a fait d’'accord

Données cumulées de Paris, Barcelone et Bristol; second tour dimplementation seulement (n=96)

Figure5

‘Je suis capable

de formuler des
questions de
recherche”

4706 4749

-— Vraiment pas d’accord - 2346 —

=== Pas d’accord 1 — 1
i T
-— Tout a fait d’accord / / / /

pre post pre post pre post pre post

Données cumulées de Paris, Barcelone et Bristol; premier and second tours dimplementation
(n pre=204; n post=179)



2. Contribution des
ateliers pour enrichir les
perceptions des étudiants
sur la science.

Apres la deuxieme série dateliers, 73%
des étudiants ont déclaré que le pro-
jetlesavaitaidésaréfléchirdifférem-
ment aux questions scientifiques
gu’ils considéraient comme vraies au
départ (Figure 6). Les étudiants de Bar-
celone ont souscrit davantage a cette
affirmation, contrairement aux étu-
diants Parisiens, équitablement divisés
entre accord et désaccord, tandis que
la perception des éleves de Bristol se
situe entre les deux (Figure 6).

Lorsguon leur a demandé ce qui avait
spécifiguement changé, les réponses
des étudiants ont principalement por-
té sur deux thémes: améliorer leur
perception de l'apprentissage des
sciences en expérimentant les diffé-
rentes meéthodes dapprentissage de
PERFORM, et, élargir leur compreé-
hension de la nature delascience en
découvrant la science en tant gue pra-
tigue. En ce qui concerne ce dernier
aspect, étudiants, enseignants et cher-
cheurs ont identifié cet élargissement
de point de vue part le fait de:

>Penser plus largement a la
science: dévoiler la diversité
des sujets, des disciplines et
des applications en science.
Aprés les ateliers, de nombreux étu-
diants ont identifié la science comme
étant un domaine beaucoup plus
vaste, réalisant guelle ne se limitait
pas a des «catégories clairement
définies dans un manuel» et gquelle
pouvait étre mise en pratique en de-
hors des laboratoires (en apprenant
a connaitre les applications réelles
de différents types de disciplines).
Par exemple, dans les trois écoles de

“Et puis dans le projet, vous trou-
vez de jeunes spécialistes, trés
ouverts desprit, qui savent bien
expliquer les choses, encore
mieux, avec humour, avec grace
et bien siir... votre vision change
(...). Si la société vous montre tout
le temps un scientifique isolé
dans sa maison, trés compétitif,
la plupart du temps un homme,
parce que nous voyons rarement
des femmes, eh bien... Venir ici
vous épate, avec une telle diver-
sité de scientifiques et en méme
temps temps si humain...”

Groupe de discussion ‘ /

avec les éléves,
Consell de Cent, Barcelone -

“ Dans notre école, les filles ont
montré beaucoup d’intérét, mais
certaines d'entre elles ont pen-
sé quelles nétaient pas assez
bonnes pour étre comme nous, tu
vois? Nous les avons donc beau-
coup aidés dans ce sens. Comme
par exemple quand ils nous ont
demandé: comment étes-vous
arrivé 1a? (...) Je pense que c'était
notre contribution: leur faire voir
qu’ils pouvaient aussi y arriver.”

N ’ Groupe de discussion

avec les chercheurs,

- Barcelone

Figure 6 60,00
“Ceprojetnra

aidé aréflechir 50,00

différemment a

propos de 40,00

questions

scientifiques que 3%

je pensais vraies

en sciences” LD —

" Espagne 10,00

=== Royaume-Uni
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“ Au cours des ateliers, je me
souviens que certains étudiants
étaient trés absorbés par ce que
faisaient les chercheurs et po-
saient de trés bonnes questions.
«En quoi cela est-il utile, pour-
quoi faites-vous cela?». Alors oui,
ils I'apprennent en classe mais
[dans les ateliers] ils peuvent voir
comment s'est utilisé et comment
s'est applicable.”

Entretien de ‘ 7

professedr,
Castle, Bristol -

“ Aujourd’hui grace a Valentina
[le jeune chercheur] voila la sci-
ence ca passe mieux, au college
avant je regardais mon cahier je
le refermais alors que la je peux
m’intéresser un peu plus a la sci-
ence quavant ! Je vois Valentina
faire son métier...”

N . Groupe de discussion

avec les éleves, Villiers,
- Paris




Bristol, les éléves ont compris gue «la science est partout », comme a Paris et a Barce-
lone. De plus, les étudiants de Bristol et de Barcelone ont fait part de leur découverte
de nouvelles branches scientifigues liées aux chercheurs participants et des différentes
carrieres possibles dans le domaine des sciences.

> Découvrir la science en tant que pratique: concrétiser la recherche
scientifique. Parmi les études de cas, de nombreux étudiants ont signalé une
connaissance accrue du métier de scientifique et, a Bristol et a Barcelone, des im-
plications sociales de la recherche. Linterdisciplinarité et la durée dune recherche,
limportance du travail en éguipe, la possibilité dun échec et le role de la créativité
au sein de la science représentent différentes caractéristiques soulignées par les
étudiants, les enseignants et les chercheurs comme étant transmises par le biais
de PERFORM, ce gui a également contribué a favoriser une image de la science
plus humble et plus humaine.

En particulier, la présence et linteraction des chercheurs dans un environnement dap-
prentissage créatif a eu un impact positif sur la perception des scientifiques par les étu-
diants et, dans certains cas, sur leur relation avec la science (par exemple, souhaiter en
apprendre davantage sur la science). A Barcelone et Bristol, ou une telle présence était
plus saillante, les chercheurs ont proposé un modele différent qui a permis de décon-
struire les images stéréotypées des scientifiques en termes de :

> Personnalité des scientifiques: montrer que les scientifiques peuvent aussi
étre des gens chaleureux, proches et amusants

> Compeétences des scientifiques: en dépeignant une image plus modeste des
scientifigues («les scientifiques ne savent pas touty, il nest pas indispensable détre «su-
per intelligent») et en insistant plutdt sur la pertinence de la passion, de la persévérance
et de la motivation pour étre scientifique.

> Genre des scientifiques: en apportant de véritables références féminines a
[école pour rendre plus visible la présence des femmes dans la recherche. Cela a été
particulierement remargué dans le cas de Barcelone ou la plupart des chercheurs
étaient des femmes, et les filles participant aux ateliers ont reconnu que leur présence
était une source dinspiration.

3. Contribution des ateliers pour favoriser le développement
des vocations scientifiques parmi les étudiants

Les multiples sources de données des trois études de cas indiguent que les ateliers
ont généralement été trés agréables pour les étudiants. Pendant les séances, les éléves
étaient souvent attentifs, souriants et rieurs, en particulier lors dactivités plus physigues
telles que la création de spectacles. De méme, les étudiants participants aux groupes de
discussion ont presque intégralement déclaré aimer les ateliers. Ceci est pertinent dans
la mesure ou le projet a réussi a impliquer des étudiants intéressés ou non par les
sciences. A Paris et a Barcelone, les enseignants ont particulierement souligné lmpli-
cation active et l'enthousiasme détudiants qui, dans les cours de sciences ordinaires, se
sont souvent désengagés. Interrogés sur l'évolution de leur perception des sciences, de
nombreux étudiants ont expligué gue le plaisir pris au cours des seances accroissait leur
capacité dapprentissage et leur intérét pour la science.

Figure 7
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“ Dans les ateliers on travaillait
avec les chercheurs on faisait de
la science mais pas un cours,ona
fait de la science mais autrement,
en jouant la science en fait, onI'a
pas abordé comme en classe ”

Groupe de discussion . ¥ 4

avec les éleves,
Montreuil, Paris -

“ Grace aux ateliers, jai vu beau-
coup plus de sujets (scienti-
fiques) et ceux-ci ont attiré mon
attention... jai vu que oui, jaime
la science, jaime ca. Je pense
que (PERFORM) est une méthode
d'enseignement qui attire I'atten-
tiondes étudiants”

N\ ‘ Groupe de discussion

avec les éleves,
- Consell de Cent, Barcelone

“Je vois la passion [de la sciencel,
ca doit étre cool, mais je vois pas
ma vie 1a dedans... Par contre, si
javais appris la science comme
ce quejai appris cette année, plus
petit, je pense que je me serai diri-
géversca, maisbon... ”

N ‘ Groupe de discussion

avec les éleves, Villiers,
- Paris

“ Jai vu qu’il y avait une grande
variété de professions (scienti-
fiques) et cela nra aidé a ouvrir
mon esprit. Cela nra également
aidé a décider de mes études, car
(je le vois bien) si je suis désireux
et motivé a propos de la science,
ce seramieux pour moi”

@ -

Enguéte détudiant,
Broggi, Barcelone -




Cependant, nos données montrent également un impact différencié de I'approche
de PERFORM sur la promotion des vocations scientifiques. En effet, on constate guiil
faut au préalable sintéresser a lapprentissage des sciences pour étre prét a étudier en
vue d'une carriere scientifigue et, PERFORM a semblé renforcer la volonté des étudiants
ayant déja cet intérét margué pour la science ou étant en phase d’hésitation. Ceux gui
Mavaient pas d'intérét initial pour la science nenvisageaient toujours pas, apres les ate-
liers, que ce soit une option de parcours et de carriere possible.

La figure 7 montre la diversité des attitudes envers les carriéres scientifiques rappor-
tées par les étudiants. Le pourcentage déleves en accord avec les études en STEM a
augmenteé apres les ateliers, tandis que celui de ceux en désaccord a diminué, mais
ces différences nétaient pas statistiguernent significatives. A lexception d'une école &
Barcelone, celle ol plus de garcons que de filles étaient disposés a étudier une carriére
scientifique, les résultats ont été maintenus apres les ateliers. Cela étant dit, certains étu-
diants a Barcelone ont déclaré que des projets tels gque PERFORM facilitaient leur choix
lorsgu’ils souhaitaient étudier des matieres lieées aux sciences, car cela leur donnait la
possibilité de poser des guestions directement aux scientifiques sur leurs carrieres et
découter leurs expériences personnelles, puis leurs motivations pour étudier la science,
contribuant a remettre en question leurs vues stéréotypees de la science.

Cela met en évidence la multitude de facteurs qui influent sur le choix de carriére
des étudiants, au-dela du plaisir de lapprentissage des sciences et des perceptions
particulieres de la science. Cela appelle également a des approches plus globales et inté-
grées pouvant générer des interactions a long terme et des expériences positives pou-
vant se combiner avec dautres facteurs, tels gue le soutien familial ou le contexte éco-
nomique. De plus, les étudiants et les enseignants ont compris gue ce qui a été appris
lors des ateliers nétait pas lié a ce que les éleves avaient appris en classe de sciences.
Cette distinction entre «science (apprise) a l'écoley (@axée sur les faits et contenus scien-
tifiques) et «science (apprise) dans les ateliers» (axée sur la dimension humaine et pra-
tigue de la science) devrait étre supprimée afin de générer des résultats durables et des
expériences dapprentissage au-dela des projets occasionnels.

Recommandations
stratégiques




Les élements rassemblés pendant ces trois années du projet PERFORM montrent que
les arts du spectacle peuvent traiter la dimension humaine de la recherche scientifique et
mettre laccent sur les aspects positifs de lapprentissage, susceptibles de créer de nouveaux
rapports entre étudiants et sciences et daméliorer leurs motivations et leurs intéréts pour
ce sujet. Enfin, PERFORM a également mis en évidence plusieurs problemes relatifs a la
conception et a la mise en ceuvre de ces approches en milieu scolaire. Sur la base de notre
analyse et des enseignements tirés du projet, nous formulons un ensemble de recomman-
dations stratégiques visant a faciliter et a tirer pleinement parti de la mise en ceuvre dap-
proches denseignement des sciences fondeées sur les arts dans les écoles secondaires:

|

Les stratégies éducatives,
relatives au développement
des programmes de sciences,
devraient mettre davantage
Faccent sur la contextualisation
de Penseignement et de
Papprentissage des sciences,

et sur la mise en relation des
contenus scientifiques avec des
recherches pertinentes, afin de
donner aux étudiants une
image significative des
sciences et des scientifiques.

2

Les stratégies éducatives,

liées a la construction

des programmes du cycle
secondaire, devraient favoriser
une plus grande flexibilité de
ces derniers, afin d’encourager
les approches interdisciplinaires
fondées sur des projets pour
Papprentissage des sciences.

Linteraction directe entre chercheurs

et étudiants a été une des caractéris-
tigues clés du projet, car elle a permis un
rapport plus étroit et plus contextualiseé
avec la science. Un des mécanismes
pour promouvoir ce type dinteraction
directe est damener les scientifiques

a lécole et les éleves dans les lieux ou
se déroule la recherche. Pour faciliter
ces interactions et mettre en contact

les étudiants avec les chercheurs, les
écoles et les instituts de recherche, il
serait également favorable de tirer parti
des ressources et des plateformes en
ligne, telles que les vidéos présentant les
chercheurs ou les réseaux sociaux pour
échanger des informations. Cela facilite-
rait non seulement la compréhension de
la science en tant que pratigue par les
étudiants, mais permettrait également
de briser les stéréotypes des étudiants
sur les scientifigues, leur travail, et de
rapprocher la science de leur vie.

Les communicateurs scientifigues de
PERFORM ont été confrontés a des
contraintes de mise en ceuvre liées au
fonctionnement de I'école, telles que le
mangue de temps - mais également les
professeurs et les éleves - pour mener
des activités utilisant des méthodes artis-
tigues non incluses dans les programmes
de sciences. Une plus grande flexibilité
pour la mise en ceuvre dapproches
basées sur des projets similaires a PER-
FORM permettrait de sattaguer a cer-
taines de ces limitations et de renforcer
les objectifs éducatifs liés a la recherche.
En outre, avec la recommandation
précédente, cela contribuerait a sur-
monter la différence identifiée entre «la
science expérimentée dans PERFORMy
et «la science enseignée a l'écoley, ce qui
renforcerait potentiellement les impacts
a long terme de ces expériences sur
[apprentissage des éleves, au-dela dun
projet ou dateliers occasionnels.

3

Les stratégies éducatives
relatives a la formation des
enseignants du secondaire
pourraient tirer parti de
Pintégration des techniques
d’interprétation et des
exercices théatraux axés sur
Fapprentissage des sciences.

4

Les stratégies institutionnelles
de recherche, définissant les
priorités de recherche et de
formation des scientifiques
devraient reconnaitre la
pertinence de 'engagement
aupres du public et le
promouvoir par le biais
d’initiatives spécifiques.

5

Les stratégies institutionnelles
de recherche concernant

les formations destinées

aux chercheurs en début de
carriere devraient intégrer et
reconnaitre les avantages de

la réflexion sur I'éthique de la
science et de la recherche.

Les approches basées sur des performances ont le
potentiel de renforcer lautonomie des étudiants en
matiere dapprentissage et de les aider a se concentrer
davantage sur lapprentissage des sciences a [école.
Fournir aux enseignants des ressources pour guider
des activités creatives et physiques, telles que des
jeux interactifs ou de petits sketches pour aborder la
science, peuvent les encourager a intégrer certaines
de ces approches dans leur enseignement, comme
l'ont exprimeé les enseignants participant a PERFORM.

Les chercheurs participant a PERFORM ont signalé des
difficultés a concilier leurs travaux de recherche avec des
activités dengagement du public. Les stratégies mises
en place devraient au contraire faciliter leur implication
précoce dans ce type dactivités dans le cadre de leurs
formations acadéemigues. Lun des mécanismes consiste
a reconnaitre académiquement limportance de la par-
ticipation du public dans la science et a la promouvoir
de maniere cohérente, notamment en: i) reconnaissant
sa pertinence dans les appels et les applications de
recherche, i) en fournissant du temps et des ressources
financieres pour permettre la participation active des
chercheurs, iii) en facilitant lacceés des chercheurs a des
formations et a des outils dengagement aupres du pu-
blic; et iv) renforcer la communication et la collaboration
des instituts de recherche scientifigue avec des acteurs
de léducation tels gue les écoles et les enseignants.

Les chercheurs participants ont souligné lapport et la
pertinence de la formation aux RRI dans leurs parcours
et leur pratigue, ainsi que le mangue de formations
similaires au cours de leur doctorat. lls ont également
reconnu que davantage de formation était nécessaire
pour pouvoir interagir avec des publics non universi-
taires, offrant ainsi une vision critiqgue Mmais responsable
de la science. Une formation des chercheurs en réflexi-
vité scientifique et en philosophie des sciences devrait
étre plus largement intégrée dans leur formation

afin dameéliorer leurs compétences a cet égard et de
favoriser une communication scientifique responsable.
Cela permettrait non seulement aux chercheurs de
mieux comprendre et appliquer les principes de RRI,
mais également daméliorer la communication avec les
étudiants tout en participant aux activités de diffusion.

Ces stratégies apparaissent intrinseques et par conséguent, une mise en ceuvre conjointe augmen-
terait les possibilités datteindre un objectif global.



Parametres
de la Recherche

Objectifs

PERFORM (Participation a la recherche scientifique et technologique par la performance;
nov. 2015-oct. 2018) était un projet de recherche visant a étudier les effets de I'utilisation de
methodes denseignement des sciences participatives fondées sur les arts du spectacle
pour favoriser la motivation et l'engagement des éleves du secondaire dans la science et
les sujets des STEM. A cette fin, des activités basées sur les performances ont été dévelop-
pées et intégrées dans des ateliers denseignement des sciences visant a: i) encourager
l'engagement des éleves du secondaire dans les sciences par une interaction directe avec
des chercheurs en début de carriére et des communicateurs scientifigues dans un envi-
ronnement créatif, et i) former les compétences transversales des éléves nécessaires pour
poursuivre des carrieres dans le domaine des STEM, en mettant un accent particulier sur
les filles.

Méthodologie

Ce rapport stratégique est basé sur I'évaluation du processus d’éducation participa-
tive qui a été généré par la mise en ceuvre dateliers participatifs organisés dans 12 écoles
secondaires de Paris (France), Barcelone (Espagne) et Bristol (Royaume-Uni). Notre évalua-
tion a été axée sur trois dimensions principales liées aux objectifs du projet:

> Lintégration des valeurs de RRI dans la conception de lapproche pédagogigue (inclusivi-
té, intégration de l'engagement et de I'éthique)

> Limpact des ateliers sur la formation des étudiants aux compétences’ transversales liées
a la réflexion, aux compétences sociales et de communication, puis au sens de linitiative

> Limpact des ateliers sur les perceptions et attitudes générales des étudiants a l'égard des
sciences, y compris les vocations scientifiques des étudiants

Nous avons mis en ceuvre des méthodes de recherches mixtes combinant différents
modes de collecte de données a la fois qualitatives et quantitatives, diverses sources de
données et stratégies d'analyses (voir table 1).

Nous avons abordé guantitativement les perceptions et les attitudes des éleves a l'égard
des sciences puis leurs perceptions personnelles des compétences liées aux sciences, par
le biais dune enquéte écrite réalisée avant et aprés les ateliers. Nous avons évalué sil
existait des différences statistiguement significatives avant et apres les ateliers, a la fois par
genre au sein des groupes, entre les groupes PERFORM, et vis-a-vis de groupes témoins?.

' Notre objectif était de caractériser le processus en fonction de sa capacité a développer des compétences
transversales et non a évaluer les performances individuelles des étudiants.

2 Les éléments présentés dans ce rapport stratégique correspondent a des échelles de Likert allant de 1 (tota-
lement en désaccord) a 4 (totalement en accord). Nous avons utilisé le test de classement de Wilcoxon (Two-
sample Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney) test) pour Ianalyse statistique, niveau de signification p <005




Nous avons effectué une collecte et une analyse de données gualitatives pour obtenir des
informations détaillées sur les expériences et les impacts du projet:

> Les réponses gue les éleves ont fournies dans les enguétes individuelles ont été explo-
rées et approfondies via des groupes de discussion et, des activités d’évaluations for-
matives ont été menées avec les éléves pour réfléchir a leur apprentissage.

> Les transcriptions des observations systématiques des ateliers ont été analysées afin
dexplorer la maniere dont les approches pedagogiqgues ont intégre les valeurs de RRI et
favorisé lapprentissage.

> Des entretiens avec des enseignants impliqueés et des chercheurs en début de carriere
ont exposé leurs perceptions de lapproche de PERFORM et de ses impacts sur les éléves.

Cible Objetde Méthodes d’évaluation
’ » o
Iévaluation Avantles  Pendantles  Apresles
ateliers ateliers ateliers
Etudiants du | > Perceptions et Enquéte écrite  Observation Enquéte écrite
secondaire attitudes envers | (Barcelone, n=110 | Systématique  (Barcelone, n= 96
la science Paris, n= 84 (Tous les ateliers) | Paris, n=63
. Bristol, n=60) Bristol, n=60)
> Compétences Evaluation
transversales formative Groupe de
auto-percues (toutau long des | discussion
) ateliers, tous les (Barcelone, n=32 4)
> Perceptions et éleves) Paris, n=28 @)
expériences des Bristol, n= 25(4)
ateliers
Professeurs > Perceptions du Observation Entretien de
du secondaire processus et de systéematique  groupe

ses impacts sur
les étudiants

(Tous les ateliers)

(Barcelone, n=16 (4)
Paris, n=10 (4)
Bristol, n=5 (3))

> Attitudes envers

linclusion de ces Entretien
approches dans individuel
l'enseignement en ligne
des sciences (Barcelone, n=1
Bristol, n=2)
Chercheurs > Perceptions du Observation Entretien
en début de processus et de systématique | de groupe
carriere ses impacts sur (Tous les ateliers) | (Barcelone, n=8(2)
les étudiants Paris, n=4(2)
Bristol, n=11(2))
> Engagement
dans les ateliers Entretien
individuel
en ligne

(Barcelone, n=8
Paris, n=6)
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