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Introduction

L’ERTé ACCES met en œuvre un partenariat avec les Ecoles normales supérieures sciences de Paris et de Lyon. Elle est adossée aux UMR de biologie et de géologie de ces ENS, prend appui sur l’UMR STEF de didactique de l’ENS de Cachan, et est rattachée à l’école doctorale Sciences pratiques de cette Ecole. Elle concerne les sciences de la vie et de la Terre.

En 2003, 5 enseignants chercheurs participent à cette ERTé pour l’équivalent de 2 temps pleins, 3 enseignants détachés à l’INRP, 1 ingénieur de recherche et 4 enseignants mis à disposition à mi-temps. Elle fédère 6 équipes d’enseignants associés (Aix-Marseille, Clermont-Ferrand, Ile de France, Lyon, Nantes, Orléans-Tours) sur une base thématique. 

Les travaux des équipes sont inscrits dans quatre axes : identification des évolutions majeures dans les connaissances scientifiques qui justifient une mise à jour de la formation des enseignants ; définition et mise en place de dispositifs pérennes de transfert des connaissances ; réalisation de dispositifs technologiques assurant visibilité et accessibilité des ressources ; évaluation de l'impact des dispositifs et des ressources mis à disposition.

L’année 2003 a été consacrée en grande partie à la définition et à l’exploration des domaines disciplinaires en évolution, à la mise en place des équipes thématiques, à l’identification des référents scientifiques et des partenariats. Des études et analyses exploratoires ont été lancées sur l’axe des dispositifs de transfert et sur celui des solutions technologiques adaptées pour la conception et à la diffusion des ressources, qui seront développés en 2004.

Recherche
L'ERT-é est positionnée sur la thématique du transfert des connaissances de la recherche à la formation continue des enseignants. Les contenus scientifiques associés aux outils de modélisation, de traitement des données et de visualisation graphique des résultats y tiennent une place prépondérante. Les technologies de l'information et de la communication constituent des vecteurs d’accélération pour les transferts et transpositions des connaissances, et des moyens pour renouveler les activités pratiques réalisables dans les lycées. Les travaux de l’année ont été réalisés par des équipes associées à l’INRP depuis septembre 2002. D’autres sont dus à des équipes qui ont rejoint l’ERTé en septembre 2003. Ils sont présentés par axe et thème de recherche.
Axe 1 - Identification des évolutions majeures dans les connaissances scientifiques qui appellent une mise à jour dans la formation des enseignants

Les thèmes de travail ont été choisis en fonction de deux critères : l’existence d’une évolution récente et significative des savoirs, et la possibilité de rattacher les nouvelles connaissances à des domaines actuellement enseignés au lycée. Ceci permet de viser des retombées immédiates, et d’anticiper une possible incidence sur les programmes ultérieurs par une préformation des enseignants.

Les objectifs sont d’ordre scientifique, instrumental et pédagogique : élaboration de dossiers constitués de synthèses dans lesquelles les connaissances conceptuelles sont fondées sur des données précises et des documents ; identification d’outils et de méthodes d’approche susceptibles de rendre les savoirs opérationnels à travers des activités pratiques ; propositions d’exploitation pédagogique éclairées par des approches didactiques.

Plusieurs de ces thèmes sont couplés à des sujets inscrits au programme du Groupe d'Etude "Evolutions des sciences de la vie et de la santé et enjeux de formation", animé à l’ENS de Cachan par Madame Maryline Coquidé, auquel l’ERT est associée.

a – Neurobiologie, neurosciences cognitives (Françoise Jauzein, Grégoire Molinatti)

Les évolutions principales des connaissances dans ce champ ne sont pas encore intégrées ni dans la formation des enseignants ni dans les programmes enseignés. Pour nombre de spécialistes, les neurosciences occupent actuellement une place insuffisante dans l’enseignement au lycée, alors que les enjeux scientifiques et culturels du domaine sont considérables. Une place plus importante étant fortement conditionnée par la possibilité d’approcher concrètement les questions, les réalisations instrumentales constituent un facteur déterminant pour les neurosciences.

Trois équipes situées à Marseille, à Lyon et en Ile de France collaborent dans ce domaine. Le travail porte sur les thèmes suivants : le cerveau et son fonctionnement (différentes fonctions sont envisagées : vision, rythmes et états de vigilance, synchronisation à l’environnement, mémoire et apprentissage) ; les neurones et leur micro-environnement ; les maladies neurodégénératives (Alzheimer, Parkinson, Huntington) et leurs nouvelles thérapies.

Des synthèses scientifiques sur ces différents points sont réalisées avec l’appui de plusieurs laboratoires de recherche, en particulier : le Groupe d’étude de recherche sur les motoneurones (Germ, CNRS) et l’institut de neurobiologie de la Méditerranée (INMED) à Marseille, le Laboratoire Développement et Vieillissement du système nerveux (Université Pierre et Marie Curie) à Paris, l’Université Claude Bernard (INSERM U480) à Lyon. L’équipe est en outre appelée à participer à la réalisation de plusieurs dossiers scientifiques sur les neurosciences, en préparation au CNRS, dans la série Sagasciences.

Plusieurs outils (logiciels, banque d’images, application et sites en ligne) ont été repérés et sont analysés pour évaluer leur potentialités éducatives. Ils portent sur la visualisation des images fonctionnelles du cerveau (MRIcro, fMRIDC, MRI3d, Brain Atlas), la modélisation des réseaux neuroniques (Neuron). Une banque d’images cérébrales est en cours de constitution. Une thèse de l’un des membres de l’équipe porte sur le débat en neurosciences.

b - Dynamiques des populations cellulaires (Alain Pothet)

Le choix de travailler sur les mécanismes physiologiques ou pathologiques qui règlent la dynamique d’une population cellulaire au sein d’un organisme, est guidé par l’actualité sciences biologiques. En effet, ces mécanismes furent mis en valeur par les prix Nobel 2001 et 2002 qui récompensèrent des travaux sur le cycle cellulaire et sa régulation, d’une part, et la mort cellulaire programmée au cours du développement, d’autre part. Ces mécanismes cellulaires sont évoqués dans les programmes actuels (différenciation sexuelle, sécrétion des hormones sexuelles, immunologie, développement embryonnaire) sans être réellement traités, ce qui appelle des mises à jours indispensables.

Le thème est pris en en charge par une équipe située en Ile de France. Le travail est centré sur la mort des cellules (apoptose), le cycle cellulaire, les cancers, les maladies neurodégénératives et les cellules souches (thèmes à valeur prospective). Des mises au point scientifiques sur les notions essentielles sont en cours de réalisation : phénotype cancéreux au niveau cellulaire ; mécanismes régulateur du cycle cellulaire ; caractères d’un cellule souche ; mécanismes moléculaires et cellulaires de l’apoptose.

Plusieurs référents apportent leur concours à cette équipe : sur la mort des cellules, Laboratoire de génétique et biologie cellulaire de la faculté de Versailles Saint Quentin ; pour les cellules souches, INSERM U421 à la Faculté de médecine de Créteil, pour les cellules cancéreuses, le laboratoire INSERM 528 à l’Institut Curie, pour les maladies neurodégénératives, le centre de gériatrie de l’Hôpital Emile Roux à Limeil-Brévannes. L’équipe participe à l’élaboration d’un dossier sur la cellule dans le cadre des dossiers Sagascience du CNRS.
L’exploitation de données expérimentales illustre quelques unes de ces notions  : Gène Spi-1 et phénotypes cancéreux ; cellules souches hématopoïétiques. D’autres outils de modélisation du développement et de la prolifération cellulaire sont recherchés.

Un mémoire sur les représentations relatives à la cellule chez des élèves de lycée est entrepris dans le cadre du DEA Sciences, Technique, Enseignement et Formation (UMR STEF).

c - Santé-Epidémiologie (Françoise Jauzein)

Les avancées dans les connaissances et les techniques liées au dépistage, au diagnostic, à la prévention et à la réparation du corps sont d’une fréquence remarquable, avec, très souvent, des implications et des débats sociaux. Le thème comporte donc plusieurs dimensions scientifique et technique, pédagogique, et de réflexion éthique. A travers l’approche épidémiologique des problèmes, les enquêtes et l’analyse des données, le thème est porteur d’un renouvellement des activités associant les méthodes qualitatives et quantitatives des sciences sociales, de la médecine et de la biologie.

La trisomie 21 et le dépistage du cancer du sein sont actuellement les sujets qui servent de support pour réfléchir aux connaissances et compétences des enseignants nécessaires pour l’approche épidémiologique. Ces sujets ont été choisis parce qu’ils illustrent les différents types de problèmes posés par le dépistage et la prévention. D’autres sujets sont envisagés focalisés sur la démarche de raisonnement ou sur les questions épidémiologiques d’actualité.

Le thème est travaillé par une équipe lyonnaise, à partir des données communiquées par les chercheurs, et avec le soutien de différents services de médecine et de prévention : Université Saint Quentin en Yvelines (données sur la trisomie 21), faculté de médecine de Lyon Nord, Hotel-Dieu et Hopital Léon Bérard à Lyon. Les mises au point scientifiques sont en cours de réalisation.

Sur le plan instrumental, plusieurs outils généralistes ou spécialisés sont analysés : logiciels T21, EPI-INFO (Center of Desease Control and Prevention, CDC). Le thème fait partie des sujets traités cette année dans le cadre du Groupe d'Etude "Evolutions des sciences de la vie et de la santé et enjeux de formation" à Cachan. Il s’appuie sur les analyses pédagogiques et didactiques réalisées au sein de ce groupe auquel l’équipe participe.

d - Interactions biologie-géologie (Naoum Salamé, Benoît Urgelli)

Les sujets retenus illustrent la nécessité de rendre opérationnelles les approches modernes des sciences de la Terre dans lesquelles les données et les modèles tiennent une place considérable. Ils s’appuient particulièrement sur les questions relatives aux changements climatiques où les connaissances progressent tout en restant problématiques. Le thème est pris en charge par une équipe de didactique basée à Lyon, et par trois équipes d’enseignants associés dans les académies de Clermont-Ferrand, de Nantes et d’Orléans-Tours.

- Approches didactiques en sciences de la Terre (Michèle Prieur, Eric Sanchez)

Une enquête a été réalisée centrée sur les actuels programmes de seconde : évolution globale de la planète et régulation des climats. Cette enquête vise à caractériser les obstacles effectivement rencontrés par les enseignants, et à identifier les stratégies adoptées pour les franchir. Ce travail doit, à terme, permettre de définir les besoins des enseignants en termes de formation et de ressources pédagogiques. Conduite auprès des enseignants de SVT de l’académie de Lyon, elle représente la phase préliminaire d’une enquête nationale. Elle a recueilli 79 retours sur les 411 questionnaires expédiés. Les résultats permettent de pointer, notamment, le problème posé par la modélisation qui constitue une difficulté non surmontée. La référence à des modèles scientifiques valides, juxtaposée avec l’utilisation en classe de modèles analogiques soulève des problèmes largement liés aux spécificités épistémologiques de la discipline. Un état de l’art sur l’épistémologie et la didactique des sciences de la Terre est projeté (références théoriques, bibliographie) sur lequel seront fondées les questions de recherche. Une analyse des programmes est également en projet pour repérer les aspects fonctionnaliste et/ou descriptif privilégiés dans l’enseignement.

Modélisation, banques de données et SIG (Jacques Barrère)

Ce sujet est traité par l'équipe d'Orléans-Tours qui a réalisé d’abord une identification systématique des banques de données et des outils de traitement disponibles en géologie. Ce travail a mis particulièrement en évidence les évolutions récentes en matière d'interconnexion et d’interopérabilité des banques, de normalisation des interfaces d’interrogation, d’utilisation généralisée des dispositifs de visualisation de données géoréférencées (SIG). Il se traduit par portail qui sera mis à disposition des enseignants pour l’interrogation de ces banques.

L’équipe a également entrepris l’analyse des outils spécialisés dans la modélisation dynamique des phénomènes climatiques, et en particulier du flux de carbone entre les différentes enveloppes de la Terre. Le cycle du carbone revêt une importance particulière à cause de l’implication de cet élément dans les processus biologiques et géologiques et de son rôle majeur dans le réchauffement climatique. La modélisation des processus à court terme (l'année ou le millier d'années) et à long terme (plusieurs millions d'années) est couplée avec l’analyse des approches expérimentales possibles. Le travail est guidé par les modèles simples et progressifs proposés par le département de géologie du collège de Carleton, dont les résultats devront être validés par les données climatiques effectivement enregistrées.

Les outils disponibles sont nombreux : outils de modélisation en local ou en ligne (Shodor et Java Climate Model), logiciels de modélisation à compartiments (Simile, Vensim et Stella), logiciels couplant modélisation et prévisions (MAGICC, SCENGEN), ainsi que divers SIG.

De nombreux référents scientifiques soutiennent cette équipe à l’INRA, IFREMER, BRGM, CNES, IPGP, Universités de Genève, Orléans, Paris, Toulouse.

Changement climatique, biodiversité, évolution (Monique Dupuis, Didier Mulnet)

C’est la thématique commune des équipes de Clermont-Ferrand et de Nantes mises en place en septembre 2003. Les rapports sur les changements climatiques publiés par le Groupe d'Experts Intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC) depuis 2000 (éléments scientifiques sur les facteurs explicatifs, impact sur la biodiversité, mesures d’atténuation et d’adaptation), précisent les facteurs et les impacts suspectés quelques années plus tôt et constituent les documents de référence.

Les premières mises au point scientifiques entreprises par les équipes concernent les notions de biodiversité et de changement climatique. Il n’est cependant pas envisagé de s’intéresser à ces notions en tant que telles, mais à leurs interactions, en se plaçant à différentes échelles de temps et d’espace. Le travail qui part des données actuelles sur les changements climatiques et leurs impacts, fait appel aux données relatives au passé pour comprendre, et aux modélisations pour prévoir.

Sur le plan scientifique, les sujets suivants sont retenus : mise en place des premiers écosystèmes terrestres et influences réciproques de leur développement, de la composition atmosphérique et du climat ; notion de crise biologique interrogée à partir du présent et de différentes époques du passé ; biodiversité des primates en relation avec les changements climatiques ; données sur le réchauffement climatique depuis la dernière glaciation ; modèles et scénarios utilisés pour la prévision des changements climatiques et de leurs impacts sur les écosystèmes. Sur le plan pédagogique, analyse des programmes actuels du collège et du lycée dans le domaine des changements climatiques et de la biodiversité. Une enquête auprès des enseignants est prévue sur ces questions.

Des contacts ont été établis avec plusieurs laboratoires de recherche : Laboratoire de paléoécologie et paléobotanique de l’Université de Lille I, Laboratoire de paléontologie du MNHN, chaire de paléoanthropologie du Collège de France, Laboratoires de biodiversité des universités de Paris VI, Lyon, Toulouse, Montpellier, IRD, CEREGE.

Sur le plan instrumental, sont actuellement analysées les données contenues dans les banques paléobiologiques (polliniques, stratigraphiques), les logiciels de modélisation des biomes, l’ensemble des données et résultats issus du rapport du GIEC et consignés dans le CDROM IMAGE du SRES.

Axe 2 - Définition et mise en place de dispositifs pérennes de transfert des connaissances (axe des dispositifs et des partenariats scientifiques)

Cet axe est cette année largement dans le registre de l’analyse, mais il a néanmoins déjà donné lieu à des réalisations concrètes. On observe en particulier que nombre de dispositifs assurent de façon non coordonnée la fonction de transfert des connaissances. Si la pérennité de la fonction est en général remplie, les dispositifs sont changeants et dissociés les uns des autres ce qui en affaiblit considérablement l’efficacité.

Les dispositifs de transfert (Gérard Vidal)

- Les plans académiques de formation représentent la forme actuelle des dispositifs de transfert de connaissance à l'échelle académique, les actions étant dissociées ou redondantes entre les académies. Pour l’ERTé, l'objectif pourrait être de proposer un changement d'échelle du système des plans académiques de Formation en faisant passer certaines formations de haut niveau du plan local à une ressource nationale partagée. Un stage réalisé à l’ENS de Lyon constitue un premier test dans ce sens.

- D’autres dispositifs nationaux sont externes à l'éducation nationale : ainsi, dans les domaines des sciences de la vie et des sciences de la Terre, la plupart des grandes entreprises et des grands organismes (CNRS, INSERM, INRA, BRGM, IFREMER, CEA, PASTEUR) ont des services de communication qui leur permettent de répondre à la demande de la société civile sur leurs activités et les avancées de leur recherche. L'interaction avec le système éducatif est souvent inadaptée. L'ERTé ACCES travaille sur l’idée de dispositifs fédératifs entre les grands organismes et l'éducation nationale. Pour y parvenir un chantier a été ouvert en 2003 sur un canal d'information entre le département science de la vie du CNRS et l'INRP. Le prototype de l’accord qui va être réalisé pourra être mis en place sous la forme d'un dispositif pérenne du CNRS et exporté à d'autres entreprises.

- Quelques opérations d'ampleur nationale proposent des ressources pour l'actualisation des connaissances des enseignants mais leurs structures et leurs actions sont différentes au point de donner une image hétéroclite du dispositif. Le travail de l'équipe porte sur l'étude de dispositifs permettant l'homogénéité des ressources, en utilisant les solutions développées dans l’axe 3 ci après.

Les questions d’actualité (Benoît Urgelli, Grégoire Molinatti)

Le transfert des connaissances liées à l’actualité est souvent assuré par les médias spécialisés ou grand public, obéit à des logiques spécifiques à chaque organe. A titre d’exemple, une analyse du processus de transfert est actuellement en cours sur la découverte de Toumaï pour tenter de cerner logique, contraintes et dérives dans ce processus. Par ailleurs, on constate une multiplicité des organismes et sites spécialisés dans les questions d’actualité scientifique. Le repérage de ceux qui intéressent le domaine des sciences de la vie et de la Terre a été mis en chantier. Il doit amener à la définition d’une spécificité du traitement de ces questions d’actualité par l’ERTé pour justifier la proposition d’un nouveau canal. La plus value serait probablement liée à l’adaptation du transfert aux enseignants à travers la mise à disposition, de données, de documents, d’analyses, de comptes rendus de débats, qui facilitent l’intégration de ces questions dans l’enseignement. Un cahier des charges d’un site dédié à l’actualité scientifique est établi.

Axe 3 - Réalisation de dispositifs technologiques assurant visibilité et accessibilité des ressources (axe des méthodes de conception, de réalisation et d’actualisation dynamique) (Gérard Vidal)
Les avancées technologiques des dernières années ont permis l'évolution rapide des dispositifs de mise à disposition de ressources d'enseignement à deux niveaux : celui des outils d'apprentissage à distance (Environnements numériques de travail, bureaux virtuels et plate-formes pédagogiques), et celui de la gestion et de l'indexation des documents.

L'ERTé s'est fortement investie sur ces deux axes tant sur le plan de la veille technologique, que sur le plan de la réalisations de prototypes expérimentaux ou de systèmes opérationnels participation à la mise en place d'un outil de campus numérique pour la formation des enseignants (EscaleS), contribution à l’expérimentation d’outils de mutualisation d'information reposant sur la norme d'indexation LOM et d'outils de partage de ressources reposant sur des schémas XML, mise en place de serveurs web dynamiques de contenus scientifiques, participation à la définition de thésaurus disciplinaires pour l'exploitation de l'indexation LOM.

Axe  4 - Evaluation de l'impact des dispositifs et des ressources mis à disposition (axe des usages) (Naoum Salamé).

Le travail se situe actuellement sur le plan de la réflexion méthodologique. L’entrée privilégiée sur ces impacts portera probablement sur la chaîne des appropriations des ressources et des services proposés par les différentes instances de prescription ou de démultiplication (rédacteurs de programmes, éditeurs de manuels, instances d’inspection et d’animation pédagogique, formateurs , etc.) Ces études pourraient être entreprises dans un premier temps à partir de corpus de ressources déjà constituées. Des indicateurs appropriés seraient à définir pour les nouvelles ressources et applications réalisées dans le cadre de l’ERTé.

Cette partie fera l’objet d’emprunts effectués par A. Bon pour différentes parties du rapport d’activité de l’institut.

- Production de ressources 

L’ERTé ACCES dispose actuellement de nombreuses ressources constituées précédemment par les équipes de recherche de l’INRP dans le département TECNE. Ces ressources se déclinent en plusieurs ensembles :

- dossiers scientifiques et pédagogiques mis à disposition sur le serveur de l’institut, principalement sur les sites Biogéo et Biotic. Au nombre d’une trentaine, ces dossiers ont accompagné le renouvellement des programmes qui s’est achevé en 2000. Ils sont donc quasiment tous d’actualité et le resteront a priori au moins pour 5 ans. Ces dossiers intègrent des données scientifiques, des outils pour les traiter, des démarches d’exploitation pédagogique. Plusieurs de ces dossiers comportent des éléments empruntés ou pointés par d’autres serveurs d’éditeurs et d’académies. Une partie des enseignants associés à l’ERTé ACCES (Jacques Barrère, Monique Dupuis, Françoise Jauzein, Alain Pothet, Naoum Salamé) assure encore la mise à jour et le développement de ces dossiers.

- Logiciels et applications informatiques destinées à l’enseignement : la disponibilité de ces outils et leur évolution dépendent dans une grande mesure des compétences de l’institut. Deux d’entre eux (Anagène et Géocéan) co-édités avec le CNDP et diffusés commercialement donnent lieu à des droits d’auteur versés à l’INRP. De nouvelles versions ont été réalisées cette année (avec le concours de Monique Dupuis et de Naoum Salamé). D’autres sont conçus par l’INRP (Phylogène, Monique Dupuis, Jean-François Rodes, Naoum Salamé), ou traduits avec l’accord des auteurs (Ramol, RasTop) et mis gratuitement au téléchargement. Ces logiciels sont des outils uniques, devenus indispensables pour l’enseignement des SVT (ils alimentent par exemple les épreuves d’évaluation au bac, des capacités expérimentales).

- Services : moteur de recherche indexant et interrogeant tous les sites SVT académiques.

A partir de ces acquis, l’ERTé a engagé cette année, dans le cadre de ses axes de travail, de nouveaux développements pour assurer une plus grande accessibilité de certaines ressources : version multilingue de Phylogène fonctionnant en ligne et hors ligne, traitement et visualisation graphique en ligne de données climatiques (Webgraph).

Une partie de ces ressources pourrait connaître une autre valorisation avec le campus EscaleS auquel les deux ENS partenaires et l’INRP sont associés.

La mise en place des nouvelles ressources (dossiers thématiques en préparation) est programmée pour 2004, et reflètera les choix effectués en matière d’indexation et de production.

Formation
- Une formation sur le déterminisme du sexe a été organisée par Françoise Jauzein et filmée. Elle a donné lieu à un dossier sur le site biotic. Les documents numériques issus d'horizons variés ont été regroupés. L'accès à l’ensemble doit être offert à toutes les académies au cours de l'année 2004. 

- Préparations au Capes et l’agrégation de SVT : assurées par Monique Dupuis (Université d’Orsay et Université Paris VI, jusqu’à juin 2003). Par Benoît Urgelli (Université de Besançon, depuis septembre 2004).

- Autres formations académiques : 

· stages sur l’évolution animés par Monique Dupuis dans l’académie de Versailles (jusqu’en juin 2003), 

· Stages en géologie : utilisation des banques de données et des outils de traitement (type SIG) et de modélisation (Géocéan) par Jacques Barrère dans l’académie d’Orléans-Tours 

· Stages en paléoclimatologie : utilisation des banques de données, notamment les banques de données pollen (Thierry Lhuillier et Jean-Marie Greffion, Orléans-Tours).

· Stages sur les campus numériques (Gérard Vidal)

- Interventions dans des séminaires

- Séminaire du LIRDHIST sur la didactique – Université Lyon1  (Eric Sanchez)

- Séminaire du PREMST sur la didactique – IUFM de Lyon (Eric Sanchez)

Veille scientifique et technologique
- Coopération avec la VST : dossier sur l’éducation à l’environnement vers un développement durable (Olivier Meunier)

- Suivi de l’évolution des normes d’indexation et de structuration (Gérard Vidal)

- Analyse des logiciels de modélisation dynamique en sciences de la Terre (Naoum salamé, Jacques Barrère)

- Analyse des banques de données et des SIG en géologie. (Jacques Barrère)

Expertise
Groupe de travail de la Direction de la Technologie sur les environnements numériques (Gérard Vidal)

Groupe des représentants des établissements de recherche : participation du Ministère délégué à la recherche à la définition de la Stratégie nationale de développement durable (N. Salamé) 

Activités dans le domaine international (note synthétique d’1/2 page).

Diplômes et thèses

DEA soutenus: Eric Sanchez

DEA en préparation : Benoît Urgelli, Sophie Pons, Alain Pothet

Thèses en préparation : Grégoire Molinatti, Eric Sanchez

Partenariats

CNRS, département des sciences de la vie : transfert des connaissances vers l’enseignement, dossiers Sagasciences.

Publications

Dossiers de l’ingénierie éducative «  Systèmes d’information géographique » du CNDP. 4 Contributions. 

Colloque sur la Didactique de la géologie, Nice : 3 communications.

Journées Internationales sur l’Enseignement Scientifique et Technologique, 2 communications

