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des éleves chercheurs au collégial

Description de I'activité

APERCU DE LACTIVITE

Le projet vise a intégrer des éleves des pro-
grammes Sciences de la nature et Sciences,
lettres et arts dans des activités de recherche en
physique appliquée. A cette fin, le Groupe de
recherche et d'applications en physique au
Collége de Sherbrooke (GRAPHYCS) a été créé.
Les recherches menées par le GRAPHYCS portent
sur des travaux en modélisation numérique et
en physique appliquée qui sont menés en parte-
nariat avec des entreprises, des centres de re-
cherche et des universités.

PERTINENCE ET ORIGINALITE
DE L'ACTIVITE

Ce projet trouve son originalité dans :

« La participation déleves du collégial & des
activités de recherche.

Le projet a d'abord l'audace d'intégrer des
collégiens non dipldmés dans des activité tradi-
tionnellement réservées a des diplomés uni-
versitaires. Ce faisant, il leur propose un défi
de taille et il stimule leur désir de se surpasser
ainsi que leur satisfaction d'y parvenir.

« Le développement de « situations authentiques »
au préuniversitaire.

Lenseignement collégial a évolué ces dernieres
années vers des approches pédagogiques qui
proposent des mises en situation réelles dites
« authentiques ». Ces approches ont prouvé
leur efficacité tant pour accroitre la qualité de
Iintégration des apprentissages! que pour
stimuler la motivation, en particulier dans les
programmes techniques ol les stages en
milieu de travail et les mandats réels sont
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courants. Or, dans les programmes préuni-
versitaires en sciences, aucun stage n'est prévu.
Pour pallier ce manque, I'exercice de la recherche
au sein d'un groupe de recherche, ol les
éléves chercheurs occupent une place active
et prépondérante, constitue une situation
« authentique » et ajoute a leur formation des
activités directement liées a une fonction de
travail dans le milieu scientifique.

« Lutilisation dans la formation collégiale de la
technologie moderne.

Les activités de recherche du Groupe sont
essentiellement centrées sur le traitement de
données et sur I'élaboration de modeles sur
ordinateur. Les puissants outils de calcul de
notre premier partenaire universitaire (Univer-
sit¢ de Sherbrooke) ainsi que l'implantation
locale d'un laboratoire de calcul numérique
permettent aux équipes collégiales de s'ap-
proprier une technologie qu'elles n'auraient pu
connaitre et utiliser autrement.

« Le renforcement des liens avec les universités.

Le rapprochement durable des milieux de la
recherche avec ceux de 'enseignement est
souhaité depuis que |'on favorise le réseautage
dans différents domaines. Déja, des équipes
universitaires de recherche collaborent, avec
succes, avec des professeurs du collégial. Le
groupe de recherche permet d'établir des
ponts plus nombreux et des échanges plus
fréquents entre les équipes des deux milieux :
les universitaires sont invités a rencontrer régu-
lierement les équipes collégiales, a jouer le réle
de formateurs ainsi que de mentors et les
collégiens ont I'occasion de cotoyer les cher-

1 Voir Jacques LALIBERTE (mars 1995), « 'épreuve synthése
de programme : gage ou facteur de l'intégration des appren-
tissages? », Pédagogie collégiale, vol. 8, n° 3, p. 18-23.
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cheurs universitaires dans leur milieu de travail.
Les professeurs d'université viennent donner
des séminaires lors de visites au college. Les
éléves ont aussi 'occasion de se rendre a l'uni-
versité pour utiliser des équipements spécia-
lisés.

« Lactivation des recherches au collégial.

Une recherche du Fonds FCAR (Fonds pour
la formation de chercheurs et l'aide a la
recherche), menée en 1996, a démontré que
la productivité des chercheurs de I'ordre collé-
gial, qui étaient intégrés a des équipes univer-
sitaires de recherche, se comparait a celle de
leurs collegues des universités. Le groupe de
recherche, en développant des collaborations
avec différents groupes universitaires, se trouve
en bonne position pour mener des travaux
significatifs et pour engendrer des résultats qui
lui permettront de faire appel aux différents
programmes de subvention (Fonds québécois
de la recherche sur la nature et les technolo-
gies, Conseil de recherches en sciences natu-
relles et en génie du Canada (CRSNQ), etc.).

OBJECTIFS PEDAGOGIQUES
OU COMPETENCES VISEES

Le projet vise avant tout a faire vivre une expé-
rience de recherche scientifique aux éleves des
programmes préuniversitaires Sciences de la
nature et Sciences, lettres et arts.

Par cette approche, 'éléve :

+ Al'occasion d'intégrer ses connaissances et de
mettre en pratique les compétences qu'il a
acquises tout au long de son programme de
formation.

« Vit u XpEr i ) ui
Vit une expérience orientante, car elle |
permet d'améliorer sa connaissance du milieu
e la recherche et des fonctions de travail qui
de la recherche et des fonctions de travail
y sont rattachées. Cela est particuliérement vrai
pour les filles pour qui la carriere de cher-
cheuse en physique est non traditionnelle.

« Participe a un projet de recherche concret qui
le fera contribuer a I'avancement des connais-
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sances, ce qui devrait étre une source de moti-
vation et un gage de sa réussite.

« Apprend a utiliser des équipements a la fine
pointe de la technologie et se met au parfum
des recherches les plus actuelles.

« Se familiarise avec la rédaction de rapports
scientifiques destinés a la publication dans des
périodiques ayant un comité de lecture.

* Met en pratique ses compétences a présenter
oralement les résultats de ses recherches dans
le cadre d'un colloque scientifique.

« S'initie a la conception et a la réalisation d'une
affiche destinée a étre présentée dans un
colloque scientifique.

Objectifs et relations
avec le programme

RELATIONS ENTRE LACTIVITE
ET LE PROGRAMME

Objectifs de programme visés

Le projet est un outil intégrateur puissant, car la
recherche scientifique fait nécessairement appel
a l'appropriation de I'ensemble des connais-
sances, des compétences et des habiletés visées
par les deux programmes concernés. Il va de soi
que la réalisation de cette activité constitue un
enrichissement, puisque les éléves sont fréquem-
ment amenés a explorer des concepts et des
méthodes qui dépassent largement les objec-
tifs de leur programme d'études.

Les objectifs de programme atteints sont :
« Appliquer la démarche scientifique;

« Résoudre des problemes de facon systéma-
tique;

« Utiliser des technologies appropriées de trai-

tement de |'information;
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+ Raisonner avec rigueur;

« Communiquer de facon claire et précise;
+ Apprendre de facon autonome;

« Travailler en équipe;

« Etablir des liens entre la science, la technologie
et I'évolution de la société;

« Situer le contexte d'émergence et d'élabora-
tion des concepts scientifiques;

« Adopter des attitudes utiles au travail scienti-
fique;

« Traiter de situations nouvelles a partir de ses
acquis.

Lien avec le cours

Pour permettre la réalisation des activités de
recherche, les éléves participants obtiennent une
dispense d'une partie de leurs travaux de labo-
ratoire du cours Electricité et magnétisme ou
Physique II. De plus, presque tout le temps nor-
malement alloué au cours Projet de fin
d'études ou Activité synthese en physique et en
sciences humaines est consacré aux activités de
recherche. Voir I'annexe P.1 pour la grille de cours
des deux programmes.

Lien avec les autres cours

Les éléves ont la chance de pouvoir appliquer
les concepts théoriques explorés dans d'autres
cours, tels que les cours de mathématiques,
dans le but de résoudre une problématique
réelle. Par les présentations orales et écrites que
demande l'activité, I'éléve doit aussi mettre en
pratique les compétences qu'il a acquises dans
ses cours de formation générale. Ce volet lui
permet de prendre conscience de toute la perti-
nence de sa formation collégiale dans la perspec-
tive de sa future carriere scientifique.
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Nombre d’éléves et
encadrement pédagogique

NOMBRE APPROXIMATIF D’ELEVES

Six personnes parmi les éléves qui prévoient
réaliser leur activité de synthése en physique.

NOMBRE D’ELEVES PAR EQUIPE

2 ou 3 personnes

ENCADREMENT PEDAGOGIQUE

Un professeur chercheur du cégep, qui possede
déja un bon réseau de collaborateurs dans le
milieu de la recherche et au minimum un di-
pldme de maitrise (profil recherche), voit a
proposer des sujets de recherche pertinents,
contemporains et accessibles a ses éléves. Les
sujets retenus doivent conduire & moyen terme
(environ 2-3 ans) a des publications scientifiques
dans des périodiques ayant un comité de lecture.

Le professeur s'assure également de la dispo-
nibilité des données et des ressources biblio-
graphiques et matérielles. Il voit aussi a complé-
ter la formation des éléves au besoin, les oriente
vers des lectures pertinentes et les suit de tres
prés dans la réalisation de leurs travaux. Il s'as-
sure que les travaux de ses éléves sont adéqua-
tement valorisés (publication écrite, colloques,
symposiums, etc.).

Le professeur a aussi le mandat de tisser des liens
de partenariat avec les divers intervenants impli-
qués dans la recherche et le développement ainsi
que de faire connaitre auprés de ces derniers la
qualité et la compétence de ses éléves.

Enfin, le professeur est responsable de I'éva-
luation des activités pédagogiques, de concert
avec le professeur titulaire des cours dont ['éleve
est partiellement exempté.
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Déroulement de I'activité

DEROULEMENT DE LACTIVITE ET TEMPS
DE REALISATION DE CHAQUE ETAPE

Avant
Les professeurs chercheurs :

« Tissent des liens de partenariat avec les divers
intervenants impliqués en recherche et déve-
loppement (universités, centres de recherche
publics et entreprises) et font connaitre aupres
de ces demier la qualité et la compétences de
leurs éléeves chercheurs.

+ Rencontrent les éléves de premiére année pour
leur présenter les programmes de recherche.

Les deux axes de recherche qui ont été pro-
posés aux éléeves sont la télédétection et les
sciences de I'atmosphére de méme que la
thermofluide numérique. A titre d'exemple, des
éléves du premier axe travaillent & mettre au
point un modele tridimensionnel pour simuler
la pollution lumineuse dans le but de détecter
les polluants atmosphériques nocturnes. Une
équipe de l'axe thermofluide numérique met
au point une technique de maillage auto-
adaptable pour résoudre plus finement des
problémes d'écoulement fluide ou de trans-
fert thermique. De facon générale, les équipes
du groupe de recherche explorent une facette
d'un projet plus vaste. Ce mode de fonction-
nement permet de rendre chaque projet réali-
sable dans un délai d'un an et favorise la
concertation au sein du groupe.

« Recueillent les commentaires des professeurs
de premiére année pour recruter les meilleurs
candidats selon I'excellence de leurs résultats,
leur esprit créatif et leur sens des responsabi-
lités, le tout en fonction des places disponibles.
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Les éléves :

Durant la premiéere année du diplome d'études
collégiales (DEC), I'ensemble des éléves du
college sont invités & participer, en tant qu'au-
diteurs libres, aux activités de diffusion du groupe,
telles que le colloque annuel du GRAPHYCS, les
conférences données par des chercheurs parte-
naires, |'Expo-sciences, etc.

Pendant
A la troisieme session, les éléves :

« Participent a une recherche dirigée, a raison de
deux heures par semaine, en compagnie du pro-
fesseur chercheur (en groupe de six éleves).

« Exécutent deux heures de travail dirigé par
semaine en compagnie du professeur cher-
cheur (par équipe de deux ou trois éleves).

« Sont libérés d'une partie des heures norma-
lement allouées au laboratoire pour les éleves
inscrits aux cours physique Il ou Electricité et
magnétisme.

« Produisent, a la fin de la session, un rapport
d'étape qui sera évalué par le professeur cher-
cheur.

« Déposent un résumé de communication a
I'Association francophone pour le savoir
(ACFAS).

« assistent, a titre d'auditeurs libres, aux confé-
rences données par les invités du GRAPHYCS.

A la quatrieme session, les éléves :

* Participent a une recherche dirigée, a raison
de deux heures par semaine, en compagnie
du professeur chercheur.

* Poursuivent des activités de recherche a raison

de trois heures par semaine; seuls les éleves
inscrit au cours Activité synthése en physique
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et en sciences humaines du programme
Sciences, lettres et arts, qui auront choisi d'ap-
profondir le volet physique de cette activité, et
ceux qui sont inscrits au cours Projet de fin
détudes en physique du programme Sciences
de la nature pourront mener ces activités.

« Exécutent deux heures de travail non dirigé par
semaine.

« Produisent un rapport synthese faisant le bilan
des activités de recherche et des résultats qu'ils
ont obtenus.

« Présentent obligatoirement les activités de
recherche aux autres éléves du programme
dans le cadre d'un colloque organisé par le
GRAPHYCS (mi-ma).

« Produisent une affiche commune pour le
groupe qui résume les projets menés par les
éléves et le professeur chercheur. Cette affiche
fait I'objet d'une évaluation. Elle est destinée
a la vulgarisation des travaux du GRAPHYCS
a I'Expo-sciences (début mars).

« Participent et présentent (certains éléves) une
communication aux colloques de 'ACFAS (mi-
mai) et/ou de I'Association pour la recherche
au collégial — ARC (fin mai). Ceci est valable
pour tous les éléves et professeurs chercheurs,
mais cette participation est facultative et elle
n'est pas évaluée.

» Assistent comme auditeurs libres aux confé-
rences données par les invités du GRAPHYCS.

Aprés
Apres la quatriéme session :

Les éléves chercheurs ayant obtenu des bourses,
le cas échéant, peuvent accompagner le profes-
seur chercheur a un congres international.

Les éléves qui se sont distingués par la qualité
de leurs travaux et par leur autonomie ont la
possibilité d'obtenir un stage rémunéré a I'Uni-
versité de Sherbrooke.
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Evaluation et matériel
nécessaire

SUGGESTIONS D’EVALUATION

A la troisieme session, les évaluations comptent
pour 75 % a 100 % du résultat attribué aux
travaux de laboratoire du cours Electricité et
magnétisme ou Physique Il, selon l'entente prise
avec les professeurs titulaires de ces cours.

« Vingt pour cent de cette note est accordé au
dépot d'un résumé de projet selon les criteres
d'un résumé de communication de I'ACFAS.

« Quatre-vingts pour cent est alloué a la remise
du rapport d'étape qui doit contenir la problé-
matique, le cadre théorique, la méthodologie
et un échéancier. Ce rapport fait 'objet d'une
évaluation sommative. Les corrections propo-
sées par le professeur devront étre intégrées
lors de la rédaction du rapport final.

A la quatrieme session, les évaluations comptent
pour 55 % a 75 % du résultat attribué au
cours Projet de fin d'études ou Activité synthése
en physique et en sciences humaines, selon
I'entente prise avec les professeurs titulaires de
ces cours.

« Dix pour cent est accordé a la réalisation d'une
affiche de vulgarisation pour le Groupe et desti-
née a |'Expo-sciences.

« Vingt-cing pour cent est alloué a la présenta-
tion orale, en utilisant les technologies de I'in-
formation, lors du colloque organisé par le
GRAPHYCS.

« Cinquante pour cent de la note correspond a
'évaluation du rapport final qui devra respecter
le guide de rédaction du GRAPHYCS, disponible
sur son site Internet (www.graphycs.qc.ca). Ce
résultat est obtenu conditionnellement a la
remise d'un second document qui prend en
considération les remarques et les corrections
demandées par le professeur chercheur, suite
a I'évaluation du premier rapport.
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« Quinze pour cent est associé a la présentation,
sous forme d'affiche, des activités de recherche
du Groupe lors du colloque organisé par le
GRAPHYCS (début mai).

Les critéres d'évaluation ainsi que la pondéra-
tion des activités des éléves du GRAPHYCS doi-
vent faire 'objet d'une entente entre le profes-
seur titulaire du cours de physique, dont I'éleve
est partiellement exempté, et du professeur cher-
cheur. Toutefois, I'évaluation est faite par le pro-
fesseur chercheur.

MATERIEL NECESSAIRE

Le GRAPHYCS dispose d'un parc de onze ordi-
nateurs utilisant le systtme d'exploitation Linux.
Une partie de ces ordinateurs sont sécurisés par
un systéme de piles, qui est relié & la généra-
trice, ce qui permet d'assurer la réalisation de
taches de calcul prolongées a l'abri des inter-
ruptions de courant. Les stations de travail sont
reliées au réseau Internet par un lien rapide et
elles sont accessibles de I'extérieur, ce qui
permet aux éléves et aux professeurs de travailler
a distance en tout temps.

Un certain nombre de logiciels spécialisés en lien
avec les sujets de recherche ont été acquis. Toute-
fois, compte tenu du choix de Linux comme
systéme d'exploitation, le GRAPHYCS bénéficie
de considérables ressources du domaine libre,
ce qui a pour effet de limiter les colts. Comme
I'usage de systemes Unix, tels que Linux, est trés
répandu au sein de la communauté scientifique,
les échanges bilatéraux de logiciels avec d'au-
tres laboratoires sont grandement facilités.

Le GRAPHYCS s'est procuré de |'équipement de
base (GPS, appareil photo numérique, pieces
optiques pour la construction d'instruments, etc.)
pour rendre possible certaines recherches, entre
autres, dans le domaine de la télédétection. Le
GRAPHYCS a également établi des collaborations
stratégiques avec des équipes universitaires qui
lui donnent accés a leurs équipements spécia-
lisés. Le GRAPHYCS bénéficie évidemment des
ressources des laboratoires du département de
physique du College de Sherbrooke.
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Plusieurs données numériques, telles que des
images satellites et des modeles numériques de
terrain, ont été acquises.

Le GRAPHYCS a aussi fait I'acquisition d'une
collection d'ouvrages spécialisés dans les
champs de recherche poursuivis par le Groupe.

ANNEXES

Professeur
Annexe P.1: Grille de cheminement scolaire
Eléves

Les documents pertinents sont rassemblés sur le
site Internet du GRAPHYCS (www.graphycs.qc.ca),
plus spécifiguement dans les sections « Docu-
ments », « Publications » et « Guide de survie de
I'étudiant chercheur ». Ce site est un élément
important assurant le lien entre 'ensemble des
participants du projet.

Remarques :

Lannexe en format PDF se retrouve dans le
cédérom qui accompagne ce recueil.

De plus, cette annexe en format Word et une
analyse pédagogique de I'activité sont également
disponibles dans la section Trésors pédagogiques
du site Internet du Saut quantique a l'adresse
URL : http://www.apsg.org/sautquantique.

COUT D'IMPLANTATION ET DE SURVIE
DU PROJET

Limplantation du projet a nécessité I'installation
d'un laboratoire de modélisation numérique ainsi
que l'acquisition d'équipements optiques et
électroniques a un co(t total approximatif de
50000 $. La survie du projet est assurée par I'enga-
gement du college a voir au renouvellement et
a la mise a jour de I'équipement informatique,
a mettre un analyste informatique a la disposi-
tion du groupe a raison d'une journée par
semaine. Le college doit aussi voir au dégage-
ment des professeurs a raison de deux jours par
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semaine par groupe de six éléves. Dans le cas
du GRAPHYCS, ce dégagement est financé par
une subvention du ministére des Finances, de
[Economie et de la Recherche du Québec (ancien-
nement appelé ministére de la Recherche, de
la Science et de la Technologie). Certains codts,
tels que les frais d'inscription au congres de
I'ACFAS, I'achat de pieces optiques et de don-
nées numériques ainsi que les frais de campa-
gnes de terrain, sont financés par la fondation
du college (environ 1500 $ par an).

Autres idées a explorer

Plutét que de faire participer I'éléve a toutes ces
activités, il est possible d'en choisir une partie
si les budgets sont limités.

Médiagraphie

Groupe de Recherche et dApplications en PHYsique au
Collége de Sherbrooke. [En ligne]. Adresse URL :
http://www .graphycs.qc.ca.
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