]
-

.
-
-
-
.

-

.
-

*:.

- - -
. - -

.

o
-

.

-
.

m.
.
.

fik

—

.
.
.
.
i

-

-
o

|

E

-
.
i

-
|

.
|

-
-

.
.
.
A
)
.
-
Q“%

*
e
.

0
e
o

L
-
-
-
-
-
e
o

£
.
.
.
A
.
.
.

.

A

A
.
.

=

o
-
.
.
-

-
.
.
o
o
it
-

-

-
- .

- -

e
.
e
-
-

S
.
N

.
.
.
-
.
.
-
.
.

.
.
-
.
i

.

o
.
.
:
e
.
-
.

-

.
L
.
-
e
o

.
.
.
.
-
.
.
.

fiil
S

.
.
- =

- -

-
.

- .
-

- .
.

.

.
-

.
.
e

_

.
- 5
- -

.
,,/

.
-
-

-

|

-

-

-

-

-

.
.

.
.
.

.
.

.
.

s

-
.

-
.

-

o
.
-
-
o

.

s

e
=
o
.
.

.

.
L
.
.
.

-
.
ik

.
i
.

.
-
.
.
-

.

.

s
-

-
-

pry
-
-
o
-

-

i
i
-
.

*
.

.
.
.
.
.
.
.
-
.
-
-

-
.
-

.

.
-
.
.
-
-
.
.
.
.

i
-
-

-

-
-
s
.
= .
-
= e -
.
- -
-
.
- -

-
-
-
.
.
o
.
.
.
-
.
-
-
-

.
.
.

-
-
.

-
-
i

-
.
o
-
-
.

i
.
-
.
-

-
.
.
.
.
-

.

-
.

-

o

.

-
-

.

.
.
fa

.
-

-
-
.

.

.

=
.
e
.

.

.
.
-
-
-
-
-
-
-
.

. -

*
o
.
=

e

-
-

-

-
-
-
-
-
.

-

-

-
.
-

.
s
-
S
5

.

-
o

.

-
=
.

-
-
-
-
-
-
.
-
-
-

.
.
.
.

- -
= e
L 5

.

|
- =
e
.

i
-

-

-

.

-

.

-
.
-
-
-

-

- -
- .

”
.
.

S

-
-
-
-
-
-

.
-
-
-
-
-
.
-
.
.
.

-

-
-

o

.

.
-

-
-

-

-

= -
e

=
.
.

-
-

-
-

-
.

-

*
-

=

.

|

]

-

-
-

e
.

. - .
.

.*
.
.
.
-

-
-
-

-
.
.
.
-
-
o
.
.

-

-

-

-
e
i

-

o

o
L
o

-
-

L
-
-

.
-
-

-

-
-

.

.
-
-
-
-
.

e

- -
. - -
. s - - - - e
= N .
L

-
-

-
-

.
-
.
.
.
.
-
.

.
|
@

e

-
-

.
.
.
.

L
i
-
-
i
-
-
-
-

.
.
.

-

e - .
e N e o
. ) g% | Ires 4

-
i
.
.
.

.

.

;-

-

|

-
.
-
-

1

-
-

-

L

%
e
ot
4
.
-
-
i
-
-
-
-
o
-
.
-

.
-
-
-

-

..

-

-
-
-

s
-

.

5

-
% |
a

e
.
-
-
-

-

e
i

o
-

[
-
2
H
e
-
-
.
.
-
-

e . S e M G i
e [ .
.

|
3

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

o
o
-
i
-
i
-

.*
*.
o

-
-
-
-
-

-

-
-
-

.

.*
-
-
-
5
i
.

-
-

-
.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

=
-

.

ki
.
-

-
-

-
.
.

.

-
-
-

-
-

-
-

-

4
Setm e

i

o
i

-

.

i) E e e . s
b - e e S e e %S&I

e e

- SRR e o e Bs s o

T e T e

i

s o = =
AR R Bt g iy - e
st

: felan, i i - L g
-y = ! i L e

s
v

e
s : ST
i

-

wo
o

. .

=
=

-
-
o
.

- 1 Bl
. -

-
.
=

.

=
.
-
.
.
-
.

-
-
:
-

%

-
i

..*
-
e

-

-

e
e
o
s
.
-

-

e
P

.

- .

.

i

.

-
-

-

-

-

-
|
.
-
-

-
-
-

-

@l

-

o
-

-
-

-

-

-
-

P
|
|
P
:

i
-
-
L

.

s

.
|

i
. - L

- 3
- - .




Al

1 I Présentation du projet

La qualité de I'air en lle de France



....@ Présentation

» Projet Inter-académique d’éducation au développement durable

= DRIEE IdF et les 3 académies franciliennes

= Année scolaire 2017-2018 : theme de la qualité de I'air
= 23 colleges et lycées

= 800 éleves

= Expertise d'Airparif et de I'INRA

» Objectifs

= Enquéte dans les territoires

= Mesures de la qualité de I'air avec des capteurs de pollution
= Sensibiliser les établissements

= Impliguer les jeunes

Pollution atmosphérique : I'air des villes sous haute

surveillance




....@ Déroulé

» Les travaux ont été menés en 3 temps

= Deécouverte du territoire et de la problématique
v Analyse des données générales sur leur commune/département
v' Formation aux grandes notions de qualité de I'air

= Participation a la mesure
v' Prét de ucapteurs intérieur et extérieur par Airparif et
accompagnement
v' Rédalisation de mesures, mise en place de protocole, analyse des
données

= Propositions d'actions pour améliorer la qualité de I'air
v' Suivant les environnements
v' Suivant les polluants

Pollution atmosphérique : I'air des villes sous haute

surveillance




i@ ROle d' Alrparif

» Former les professeurs (3 sessions tout au long du projet)
= Ala qualité de I'air
= A |'utilisation des ucapteurs
= Aux solutions pouvant étre mises en place

» Accompagner les eéleves dans leurs travaux

= Répondre aux questions des éleves dont les professeurs n'avaient pas les
réponses

= Rencontre avec les éleves dans 1 ou 2 établissement

= Roéle d’expert pendant la journée de restitution pour les accompagner
dans leurs projets.

Pollution atmosphérique : I'air des villes sous haute

surveillance




....@ Mesures par ycapteurs

» Participation a la mesure

Air intérieur : 1 capteur fixe (CO2 et PM2,5) par eétablissement sur toute la durée
de I'expérimentation (année scolaire 2017-2018)

Air extérieur : 2 capteurs mobiles pendant une durée limitée pour tourner entre
les établissements

CRASPVPAIR

Pollution atmosphérique : I'air des villes sous haute
surveillance




....@ Mesures par ucapteurs

» Air intérieur - NODE - Air Visual — CO2 et PM2,5

= CO2-confinement
= Comprendre I'importance de I'aération pour la qualité de I'air intérieur
= Plusieurs questions sur les autres polluants : COV, formaldéhydes,...

= Utilisation du capteur dans la cour par certains établissements (Warning
sur I'exposition directe au soleil et bien sur a la pluie)

» Air extérieur — Air Beam - PM2,5

= Balades autour de I'établissement

=  Proximité du trafic

= Maesures sur le chemin de I'école

= Mesures au domicile (air intérieur, feu de cheminées,...)

= Comparaison de mode de transport (O vélo et en framway, a pied, en
transport,...)

Pollution atmosphérique : I'air des villes sous haute

surveillance




....@ Ce gu’il en est ressorti

» Sensibilisation a la mesure

L'ensemble des éleves a pu réaliser des mesures
Prise de consciences des différences de niveaux de pollution

Prise de consciences de I'impact important de certaines sources (trafic
routier nofamment)

Découverte de I'incertitude de mesure

Sensibilisation a I'analyse, a I'évaluation de données et aux limites de
certains appareils (et dans certaines conditions metéorologiques)

» Mise en place de I'expérimentation

La logistique de prét des ycapteurs (fiche de suivi, code d’'identification
des capteurs)

Un guide d’utilisation des capteurs

L'utilisation des ces capteurs et le « service apres vente » (beaucoup de
sollicitations)

La problématique de récupération des données.

Pollution atmosphérique : I'air des villes sous haute

surveillance
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2 I Résultats

La qualité de I'air en lle de France 9



....@ Restitution des résultats en 2 parties

» Restitution des travaux des éleves par les éleves
= Journée organiser a I"'UNESCO
= 4 éleves maximum par établissement pour présenter leurs tfravaux

= Regroupement des établissement en 4 ateliers de travail pour présenter 2
projets a I'assemblée en fin de journée

= Présentation des solutions retenues

» Réalisation d’un kit pédagogique
= Les tfravaux des éleves ont servis a la réalisation d'un kit sous forme de
« Fiches pédagogiques »
= 3 thématiques
v Comprendre la qualité de I'air et ses enjeux
v Enquéter sur son territoire
v' Proposer et agir

Pollution atmosphérique : I'air des villes sous haute

surveillance



YT i S .
-y Journée de restitution & I'UNESCO

.;.
i

Colleglens et cheens
b A s engugent pour Iu
b Fmrﬂmmﬂﬁ

I quuhtg de I'air !




....@ Kit « C'est Notfre Air

13

ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

EFFECTVER PES MESVRES DE
LA QUALITE DE L'AIR SUR SON

TERRITOIRE

La concentration d'un polluant sur un territoire nest pas constamte et dépend de multiples facteurs. Dans une
demarche experimentale, les aléves élaborent des protocoles, analysent des donnees graphiques et proposent des
hy pothtses parmettant d'etablir une relstion de causslité entre des paramétres inhérents au territoire et ka qualite
de Fair. Munis de leurs capteurs de données environnementales, les aleves investissent leur tedritoire pour mener

Fenguéte.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

= Pratiquer une demarche de recherche
&t dinvestigation sur une question de
développemeant durabls

m Rechercher, extraire, salectionner et
organiser des informations utiles

= Repéerar un probléme ou un besoin lis
au developpement durable a 'echelle
locele ou ghobale

= Construire at developper en public un
propos construit

CHAMPS DISCIPLINAIRES =g,

® Sciences experimentsles,
= mathemetiques,

u technologies

CONTEXTE PEDAGOGIQUE E

Cette séquences est complementaire
de Fetude des enjeux & l'schelle locale
et de lelaboration de solutions.

Effectuer des mesures de la qu

B R R T e o' [ oz [0z [oa [os [ o6 [ @

Les clesses impliquees dans le projet “Prenons notre air en mair® ont disposé,
pendent plusieurs semaines, de capteurs prétas parAirperif permettant de realiser
des series de mesures afin d'enelyser |s qualite de Fair sur leur territoire.

Dans un premier temps, | plupart des enseignants ont interroge leurs éléves sur
leurs représentations de la qualite ds Pair sur lewr territoire d'etude. Certains aleves
ont, per exemple, place sur une carte bes sources de pollution quils ont identifises
insi que | pensai plus polluges. Unefoi P emises
et par une recherche documentaire, les premigres
D sont Tad . des i de particules
fines le long d'un axe routier et le long d'un bois, mesure de cette concentration
dans la cour du lycés ou dans des zones de trevawx, étude des concentrations de
polluants en fonction du mede de transports utilise pour venir su lycés (meétra,
wvélo, bus). Au collsge Georges Braque (Paris), les sleves ont avelue Iinfluence de
[altitude sur la concentration en particules fines an effectuant das mesures & des
atages differents d’un immeuble d'une rue étroite de Paris.

e I'air sur son territoire

La dewxieme etape consiste 3 élaborer avec les
&leves les protocoles permettant de réslizer les
mesures sur e terrain. Au sein d= chague groupe, les
responsebilités sont partagses : manipuler le capteur,
compter icules, ignerlesy

fwoir Annexe n°1. La reslization des premigres
experiences permet daffiner et d'ameliorer les
protoc i Bussi devoir apparattre d ions
qui ne s'etaient pas encore posses comme linfluence
de |e pluie sur la concentration en perticules fines.
Les aleves reflechizzant & de nouvellas hypotheses et
&lsbeorant de nouvesus protocolas pour les tester lls
- de ne fai er que le Btester,
par exemple, |a distance entre la route at le capteur
£ls veulent eveluer linfluence de catte distance sur
| concentraticn en perticules fines.

Les donnses sont recuperses & l'side d'un logiciel
d'une epplication ou sous la forme d'un tablzau rampli
par les &leves pendsnt lsxpeérience en specifiant
bien le lieu, la météo, heure des mesures, le trafic
routier... Les courbes obtenues permettent de testar
les hypotheses de depart et de s'intarroger sur les
veleurs pertinentes & retenir : maxima, moyennes
horaires ou taux d’accroissement.

PAELS e bomction ey devint e fode
T =x =n =

N

BILAN/RETOUR
DEXPERIENCE

A trgvers ce trovall les léves
5e sont mis dand lapeaude
chercheurs confrontés dun

UNE AUTRE DEMARCHE
AULYCEE FRANGOIS
MANSART

la di fiiculté d'expér ment=r
dans un environnement
donton ne maitrise pad
toutes les varables- Usn'en
ont pas moins pbtenus des
résuitats exploitables qui
pouvaient donner Neu & des
interprétations : diminution de
I concentration en particules
fines en montant dans les
étages ou 2a s'dloignant de
la route, importanee du
freinage dans la production
de particules fines, influence
de o métdo..

POUR ALLER PLUS LOIN Q

= Annexe n*1 Bunalyser la qualité de I'air sur
50N tedTitoire Bvec le capteur smogy™

= Annexe n°2 "Annexs n2 ficha aleve
axploitation mesure qualits air, Lyces Reng
Cassin Arpajon

u Annexe n"3 : " Partir des représantations

des aleves pour évaluer ntifiguement la
qualita de Fair sur son territoire”.

e—— ) — T [

La qualité de I'air en lle de France
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ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

ETUDIER, FABRIAVER ET
PROGRAMMER VN CAPTEVR

....@ Kit « C'est Notre Air »

AVEC LES ELEVES

A travers trois sequences indépendantes, les aleves atudient puis fabriquent e1 programment un capteur de donnaes
environnemantales connecta. Ces trois séquences parmettant sux &leves de misux comprendre Fenvironnameant
technigue contemporain en s'esppuysnt sur une approche sciences-technique-sociste. Clest une opportunité pour
s'approprier en classe Ia dimension citoyenne st éducative da ls technologie.

Le capteur de donnees environnementales réalise mesure des veleurs tros fluctuantes st approximatives sur les
particules fines (PM2.5). On privilegiera donc pour I'stude de ce polluant une anafyse des variations des concentrations
‘maoyennes sur ls péricde de mesure plutot que sur les valeurs elles-mames.

TENCES TRAVA

= Anslyser le cahier des charges d'un
objet technique, son erchitecture et
85 Composants.

= Mettre en ceuvre, de maniare
collaborative, des procedes de
prototypege rapide.

= Programmer un systéme connects &

partir d'un cahier des charges.

Tester et valider ke fonctionnement

d'un produit.

Interpratar des rasultats

apaTimantswy, an tirer une conclusion

&t la communiquer n argumantant.

CHAMPS DISCIPLINAIRES =,

m Technologies
n Msthématiques
® Sciences exparimentales

m Lez notions algorithmigues sont traitéss
conjointament en mathamatiques &t an

technologies.

Les trois séquences proposées peuvent
&tre traitees indepandamment en
fonction des objectifs pedagogiques.
Pour complater ces séquences les
ebtvas pourront &tudier la qualite de
Fair sur leur territoire (voir fiche n™13)

Etudier, fabriquer et programmer un capteur avec les élaves

ETER SUR SON TERRITOIRE

Cx dhe anviro &té congu et d PP
evec |a classe de premigre S5TI2D du hycee Frangois Mansart de Saint-Maur-des-
Fossas. Nomme smogy. en reférence au fameux brouillard, il 8 pour particularits
de pouvoir &tre reafisé en classe dans le cadre du cours de technologies.

SEQUENCE ANALYSER SMOGY

Ls dimension iee au reel est importante et implique que les &leves puissent
disposer du capteur smogy &fin de I'observer dans des configurations montaes
et demontees. Durant la phase d'analyse, les eleves s'approprient les glements
fondementeux qui caractarisent le capteur & trevers une spproche socio-culturslle
meis aussi & travers la dimension diingénierie propre sux objets techniques. La
d he d igetion est privilégies durant cette phase d'appropristion @
Gu'est ce gu'un captsur de donngas environnementales 7 A quoi cela sert-il 7 A
quels besoins ou enjeux socistaux repond-il ? Quels sont ses caractéristiques 7
Comment fonctionne-t-il

Ces questionnements permettent détablir les relations entre les fonctionnalitas
du cahier des charges, le design et bes sclutions technigues associges.

SEQUENCE REALISER SMOGY

Au fil de cette séquence, les &lewes i les &l iz par
impression 30 puis assemblant =z composants electroniques plug and play @
carte Wemos, capteurs, afficheur LCD, ste. 1k valident ks bon fonctionnemant du
CERTEUT SMOJY Jrace & UN programme tast.

A trevers les activites de creation numerique, les aléves canfrontent une realite
wvirtuelle a la possibilite de sar i i 1 beur i
magis aussi le sens du travail collaboratit

SEQUENCE PROGRAMMER SMOGY

L i ‘avancer jusllementdanslaf
du capteur, en utilisant le langage graphigue du logiciel Ardublock Dans un
premier temps, ils programment le capteur pour mesurer la temparature, le teux
d’humidita et la concentration de particules fines {(PM2,5) et affichent les valeurs
sur Pacran LCD. Puis ils se guestionnent sur ces valeurs et leurs conséquences
sur |a sante : Quelles sont les valeurs moyennes de reference 7 bes teux sont-ils
normaux ? Quelles sont leurs consequences ? Des recherches sont realisees en
«classe et un groupe présents ses conclusions.

BILAN/RETOUR D'EXP‘EEEhEE_

Les aetivités d'impression 30,
hage et de prod s
stre réalisées rpidem
:::-e sans difficultd particuliére
ni lassitude, Le traval d8 recherche
documentaire sur la relation entre e
toux athumidis et ko santé permet
\ine recontextuaiisation immédiate
de Putilisation du dispositif en classe-
De par sa nature et Son ancrage
dans l'ectualité technologique, la
dimension “objet connectd” de I
seconde partie est trés apprécide des
dleves.

rounauszaruusLom: S

= Ressounces saquance “Analysar at
comprendre un captsur de donnees
‘emvironnamentaled
= Ressounces saquence "Realiser un
pteur de donnees environnemeantslas”

= Ressources sequence “Programmer un
capteur de donnees emvironnemantalss”




....@ Kit « C'est Notfre Air
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ENQUETER SUR SON TERRI'I;OIRE

RECENSER ET ETUDIER LES
LICHENS POVR ESTIMER LA
POLLUTION ATMOSPHERIQVE

Les aloves etudient qualitativement et quantitativement des lichens dans leur lycée ou leur environnement proche
afin d'estimer la pollution stmospherique. iis utilisent la sensibilite des lichens a differents polluants tels que F'ozone
et P'azote pour suivre Féevolution de Ia qualite de Pair sur plusisurs années.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

= Mattre en cewvre un protocols
exparimental dans e respect
des consignes de sacurite et de
Fenvironnement.

= Rechercher, extraire, selactionner et
organiser des informations en réponse
& un basoin ou un probleme rapara.

u Utiliser differents supports de
communication par stempls una carts
interactive.

= Valider ou invalider une hypothiss, un
resultet d'expérience.

CHAMPS DISCIPLINAIRES =38,

® Sciences experimentales,
® technologie st mathemetiques

m Sciences humaines et sociales

CONTEXTE PEDAGOGIGUE

Les aleves ont acquis su prealable

des connaigsences sur les differents
polluants presents sur leur territoirs et
leurs sources démission.

Lors de la premii aance, |présente plusiewrs lichens surson buresw.
Les eleves decouvrent que ce sont des &tres vivents résultant d'une symbiose
entre algue et i at i il les gt hologig
parmettant de reconnaltre les differents types de lichenz La determination des
‘espices par les eléves peut s'averer difficile mais leur biodiversite est facilement
epprehendehle : type, nombre et taille des lichens présents. Afin de tester leurs
‘connaissences evant de partir en observation sur le terrain, les elsves répondent &
un petit guestionnaires en ligne.

Cheque groupe a ensuite pour consigne d'aller chercher un lichen de type foliace
dans |z cour, ou dans fenviro proche da Patabli . sur un tronc
d'arbra, un mur ou un rocher. De retour en classe, les aleves peuvent observer
lawr lichen su microscope optique puis ils realisent une photographie & laguelle ils
sjoutent une légende et un titre. Cheque groupe reslise slors une carte didentite
de son lichen comprenant sa photo, son nom, son type st ses caractéristiques
monphologiques {zouleur, forme.. Jiveoir annexe n*{.

Recenser et &tudier les lichens pour estimer la pollution stmosph érique

e T o [z [ o5 [oa [os [o6 [ @

Au debut de la deuxi BEance, ig rappeile  queldg treits
carectéristigues des fichens @ leur croizzance lents, leur longue durée de vie et
leur capacite & absorber et stocker kes poliu Btr i aven

présents. Lhypothéss est emise que les lichens peuwvent &tre un ouwtil ds
biosurveillance mais gu'ils mont peut-gtre pas tous la méme sensibilite face aux
pel i Las &k yposent donc des idées pour concavoirun
protocole et tester cette hypothése. Leur pertinence est discutee collectivemeant
atlhe de elabore avec la cl. t compare avec celui mis en place per des
chercheurs sur le site PartiCitaE.

Les alsves sortent dans s cour munis de leur protecole finalise (woir annese n°2) afin
de recanser les lichans sur un arbre & Faide d'une cla de datermination numériqus
ou imprimsa. [is prennent des photos de Farbre dans son emvironnement ainsi gus
des lichens observes puis remplissent une fiche de renseignament (voir annexe
n*3). Chague groupe présente ses résultets sur un site de cartographie interective
UMAP en itis sondent &la i ise d¢
arbre étudis. Catte carte interactive et les données photographiques recusillies
seront utilisees et serviront de temoins les annees suivantes afin d'sssurer un suivi
& long terme des populations de lichens.

BILAN/RETOUR D'EXPERIENCE
BILAN/RETOU S dindar

Ce travail qul ginspire de travatx
scisntifiques Wisant & metire &n
place un observatoie de scienced
participatives est complémentaire
de f'malyse des concenirations de
polluants réalisdes avec des capteurs
ou grice aux données de stations
de mesure. || paut étre réafisé dans
Jenceinte de établissement comme
au lycée Blaise Pascal (Orsay) ousur
un territoire plus &endy comme o
Iycée Piarre de Coubertin (Meaux) o
los didves ont dtudié des Hichens sur
des arbres proches de leurs lieux de
résidence. Les éléves ont alors une
meilieare apprdhension de leur cadre

de vie.

POUR ALLER PLUS LOIN Q

= Annexs 1: fiche de terrain avec le
protocole utilise par les alevas du lyces
Blaise Pascal

= Annexs 2 fiche & completer par les
eleves lors de Fetude de temain

() —— @ A7

ollution atmosphérique : I'air des villes sous haute

surveillance
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