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La priorité wallonne est dans les STEAM

TEXTE: GERALDINE TRAN - REDAC'CHEF - PHOTOS: ©FAMILY STOCK - STOCK.ADOBE.COM - TITRE, 1D PHOTO/VIGNETTE

n juin dernier se tenait, au SPARKOH ! (anciennement
PASS), la Rencontre annuelle des acteurs organisée
par le SPW Recherche. Loccasion pour les acteurs
de diffusion des sciences et des techniques (DIFST), apres
2 ans d'interruption pour cause de Covid, de se retrouver et
d'échanger sur la thématique «La priorité wallonne est dans
les STEAM». Loccasion aussi pour notre Direction de la
sensibilisation d‘évoquer le Plan de Relance de la Wallonie,
qui rassemble des moyens inédits et articulé autour de 6 axes:

® Miser sur la jeunesse et les talents de Wallonie

@® Assurer la soutenabilité environnementale

® Amplifier le développement économique

® Soutenir le bien-étre, la solidarité et I'inclusion sociale
® Garantir une gouvernance innovante et participative

® Soutenir la reconstruction et la résilience des territoires
sinistrés

C'est bien entendu le 1" axe qui nous intéresse ici, et plus
particulierement le projet 13. Ce projet vise a renforcer
I'attractivité des filieres porteuses demploi, des métiers,
des compétences et des disciplines d'études associées
aux STEAM (Science, Technology, Engineeering, Arts,
Mathematics) et au numérique et ainsi, a contribuer a
la résorption des pénuries et a l'augmentation du taux
d'emploi. Il vise a fédérer les initiatives et a déployer les
actions, a en assurer une plus grande visibilité par la mise
en place d'une stratégie de communication cohérente. Ce
programme permettra de renforcer I'impact des initiatives
menées en matiere de promotion des métiers et de
sensibilisation. Il existe en effet de nombreuses structures,
a tous niveaux, actives dans la sensibilisation des sciences.
Elles sont efficaces et nécessaires. Mais il ressort de

Athena Mag 357 2

cette journée des acteurs, qui comptait pour la
premiere fois des représentants de fédérations
professionnelles et du secteur de la formation,
que des ponts doivent encore se construire entre
les acteurs de sensibilisation aux sciences et aux
techniques (qui travaillent souvent a une échelle
locale ou régionale), le secteur de I'enseignement
et de la formation et celui des entreprises. Ceci
nous ameéne au concept de parcours intégré.
Comment peut-on accompagner I'enfant, des son
plus jeune age jusqu'a un emploi dans les filieres
STEAM, qui peinent a recruter ? C'est la réponse
que les différentes parties prenantes vont essayer
de trouver, via des partenariats, gréace au Plan de
Relance du Gouvernement wallon et a ce fameux
«Projet 13». Vous étes acteur dans la sensibili-
sation aux STEAM et souhaitez contribuer a mener
les jeunes vers ces filieres et les emplois qui en
découlent, n'hésitez pas a contacter M. Baudouin
JAMBE pour de plus amples informations sur les
modalités (baudouin.jambe@spw.wallonie.be).

Je passe ensuite du coq a I'ane, pour vous informer,
la mort dans I'dame, que ce numéro ne pourra étre
imprimé pour des raisons techniques indépen-
dantes de notre volonté. Il sera évidemment
consultable et téléchargeable ici ﬁ)https://
recherche.wallonie.be/magazine-athena.. En
espérant que le probleme soit résolu d'ici
septembre et que vous puissiez retrouver le
magazine dans votre boite aux lettres, je vous
souhaite d'excellentes vacances, placées sous le
signe de la découverte et de la curiosité | @
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lors que le secteur a le vent en poupe et est

Les filles et le numeérique
A méme présenté comme la planche de salut
de notre avenir économique, la 6° édition

de l'enquéte Gender Scan™ sur l'évolution de la
féminisation dans les technologies du numérique
révele que 6 étudiantes sur 10 déclarent avoir
été découragées de s'engager dans les métiers
digitaux. Impensable ! Reflet de cet ostracisme, si le
nombre de femmes diplomées dans le numérique,
seulement 12%, progresse chez nous, cette
moyenne est toujours inférieure a celle de I'Europe
qui est de 20%. Que la gent féminine se révolte est
normal, surtout lorsqu'on sait les motifs avancés
pour décourager les candidates a opérer ce choix.
Parmi les plus invoqués arrive le plus souvent le
niveau requis et des remarques telles que «Pas
assez qualifiée»; «c'est trop dur pour les filles»; «les
filles n'ont généralement pas la bosse des maths»;
etc. Autre argument avancé: l'informatique ne serait
pas un domaine pour les filles ! Pire ou plus abject
encore: 34% des étudiantes ont fait I'expérience de
comportements sexistes dans leurs études et 14%
ont été victimes de harcelements sexuels !

Pourtant, et fort heureusement, 44% des étudiantes
belges qui ont osé franchir le Rubicon se disent tres
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satisfaites dans la poursuite de leurs études infor-
matiques. Bien, mais tout de méme 15 points de
moins que la moyenne européenne. Un écart qui
s'explique en partie par le fait que les étudiantes
se sentent moins a l'aise chez nous, qu'elles sont
aussi moins nombreuses a s'estimer intégrées, a
étre davantage stressées, etc.

Cette enquéte a été réalisée en ligne dans 117 pays
sur une base déclarative de 30 001 participants
féminins et masculins de 11 ans et plus. En Europe,
on compte 2 616 répondants (ce dont résulte une
marge derreur de 18%) et chez nous, lon a
enregistré 650 répondants (pour une marge
derreur de 3,8%). Cette analyse est une
collaboration de I'Institut de recherche NADI de
I'UNamur, du Péle académique de Namur, de
I'ULB, de I'Association royale des Ingénieurs de
Gembloux Agro-Bio Tech et de quelque
200 associations. Pour rappel, le NAD/ de I'UNamur
fédere des chercheurs en informatique, droit du
numérique, marketing digital et en éducation au
numérique. @

ﬁ@ https://www.genderscan.org
https://www.unamur.be
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Valse verte

ui dit probleme en Wallonie pense solution ! Il y a quelques semaines, a été inaugurée a Chatelet, sur le site de
la Direction des Recherches hydrauliques, une piste cyclable déducation a la sécurité routiere unique en son

genre car construite avec un béton composé de sédiments originaires des voies navigables wallonnes. Déj

au printemps dernier, une piste cyclable a été construite afin dévaluer le potentiel de valorisation d'un sédiment fluvial
contaminé comme substitut au sable dans le revétement en béton de ciment. Sur le plan technique, cette piste a été
réalisée a partir de sédiments limoneux contaminés principalement en fluorures et métaux lourds dragués dans le canal
Albert et le canal Haccourt-Visé. Déshydratés dans la lagune du centre de regroupement dAmpsin, les sédiments ont
ensuite passé plusieurs étapes de criblage et de concassage par le Centre Terre et Pierre de Tournai en vue d'obtenir un

sédiment d'une granulométrie adéquate avant incorporation
dans une formulation de béton. Par la suite, une formulation
de béton dans laquelle la fraction sableuse a été substituée a
35% par le sédiment a été concoctée en laboratoire, avec le
soutien de I'Institut Scientifique de Service Public (ISSeP). Enfin,
des analyses réalisées par rapport a la pollution des sédiments
ont montré qu'il n'y avait aucun impact sur I'environnement.

Au niveau structurel, VALSE, programme cofinancé par le
FEDER INTERREG V France-Wallonie-Vlaanderen, doit valider
des filieres transfrontalieres de valorisation des sédiments
fluviaux (pollués ou non) et des terres excavées. Sur une niche
qui valorise trop peu ces sédiments, VALSE souhaite démontrer
la faisabilité de la réutilisation de ces matiéres au profit de
I'¢conomie circulaire et ceci, au sein d'une région ou les voies
navigables sont densément interconnectées. De plus, lorsqu'ils
ne sont pas régulierement enlevés, ces sédiments s'accu-
mulent au fond des voies d'eau, augmentant considérablement

:
i
:

©SPW MI

les risques d'inondation. Quelque 150 000 m® de sédiments sont extraits annuellement des voies navigables wallonnes.
Sur base de cette expérience, qui valide I'excellent comportement du béton routier a base de sédiments limoneux fluviaux
contaminés, le SPW Mobilité et Infrastructures peut maintenant lancer les projets de grande ampleur qu'il a des dans ses

fardes. @

ﬁ’) http://infrastructures.wallonie.be

Construction partagée

elle idée, en ces temps ol un sou est un sou, que de batir unimmeuble

partagé. Sur le campus de la Vrije Universiteit Brussel (VUB) et de

I'Université libre de Bruxelles (ULB), a Etterbeek, se construit actuel-
lement le Learning and Innovation Center, qui offrira des environnements
d'apprentissage (salles d'étude individuelles et centres d'expérimentations)
et des outils a la pointe de I'Art pour le partage des connaissances. Evr-archi-
tecten, A229, Ney & Partners et Arcadis ont congu la batisse comme une salle
d'incubation et un centre de mise en réseau a l'intention des scientifiques,
experts de l'univers entrepreneurial et forces vives de la société civile. Une
place ou se rejoindront la recherche, les échanges et I'enseignement.

Novateur dans tous les domaines, le batiment jouira des technologies les
plus nouvelles afin de supporter le développement des étudiants et leur pro-
posera une panoplie d'environnements: zone de silence pour réflexions indi-
viduelles, salles pour travaux collaboratifs, centres d'expérimentation pour
petits groupes et salles de cours actifs. Sur le plan technique, I'immeuble se
veut durable a énergie quasi nulle, construit avec des matériaux limitant les
pertes de chaleur et dont la consommation énergétique sera optimisée grace
a des capteurs. D'une superficie totale de 9 000 m? répartis sur 8 étages avec
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un sous-sol et un étage technique sur le toit, le
Learning and Innovation Center pourra accueillir
1000 personnes et une fois terminé, jettera un
pont entre les 2 campus, fédérant leur biblio-
theque des sciences exactes et appliquées et
symbolisant 'étroite collaboration entre les 2 uni-
versités, @

2) https://www.vub.be
https://www.ulb.be
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Derniers developpements

ondialement connu pour ses solutions de
M pointe dédiées a la santé féminine, Mithra,
via sa plateforme technologique intégrée
de Recherche, Développement et Production CDMO
(Contract Development and Manufacturing Organiza-
tion), entame une collaboration avec MedinCell pour
la mise au point de produits innovants injectables
a action prolongée afin de lutter contre le paludisme
et le rejet de greffes. Soutenu financierement par
l'agence de santé internationale Unitaid et destiné au
traitement contre le paludisme, le produit candidat de
MedinCell, dit mdv-STM, est une formulation injec-
table d'ivermectine devant réduire la transmission du
paludisme en tuant les moustiques porteurs lorsqu'ils
piquent les personnes traitées. Administré une fois au
début de la saison des pluies, |'action prolongée de cet
injectable devrait avoir un impact épidémiologique significatif. N'oublions pas que le paludisme est toujours présent dans
91 pays représentant 50% de la population mondiale et que selon I'Organisation mondiale de la Santé (OMS), sur les quelque
228 millions de personnes touchées par la maladie depuis 2018, pres de 405 000 en sont décédées. Ce qui explique les
espoirs de succes placés sur cette solution dont un premier essai clinique est programmé pour 2023 par le Mithra CDMO.

Mdc-GRT, second produit candidat, est un traitement sous-cutané a base d'immunosuppresseur tacrolimus pour prévenir le
rejet de greffe a I'issue d'une transplantation d'organe. Au-dela de I'amélioration du traitement, cette solution pourrait aussi
réduire le risque d'effets indésirables chez des patients obligés de suivre un traitement a vie. Ici aussi, le Mithra CDMO devrait
lancer ses essais précliniques et cliniques en 2023.

«Cette collaboration autour de produits technologiques complexes de MedinCell correspond parfaitement a notre expertise
combinée en matiére de polymeéres et d’injectables basées sur une libération prolongée et contrélée du médicament, Notre
CDMO apporte ici un savoir-faire spécifique couvrant une panoplie de services dans le développement et la production de
solutions a haute valeur ajoutée», explique Renaat Baes, Site Director du Mithra CDMO. Société pharmaceutique de stade
pré-commercial située a Toulouse, MedinCell développe des médicaments injectables a action prolongée innovants, basés
sur sa technologie BEPO® qui garantit 'observance du patient, améliore I'efficacité et 'accessibilité des traitements et réduit
I'empreinte environnementale. A trés gros traits, la technologie BEPO® forme un dépét de polyméres de quelques millimétres
sous la peau, qui diffuse ensuite le principe actif en se résorbant sur une durée convenue. @

ﬁ@ https://www.mithra.com
https://www.medincell.com

essenscia
explose
ses records!

ﬁ@ https://www.
essenscia.be

U s'arrétera notre secteur de la chimie,

des matieres plastiques et des sciences

de la vie qui, aprés avoir créé 1896 jobs
supplémentaires l'an dernier, occupe maintenant
97 420 salariés. Les autres données sont de la
méme veine: chiffre d'affaires en hausse de 22%
pour atteindre les 74 milliards d'euros; exporta-
tions plus 33%; plus 17% d'investissements et
des dépenses en Recherche et Développement
d'un montant de 5,5 milliards d'euros, soit le
double d'ily a10 ans !

Pour Yves Verschuren, administrateur délégué
d'essenscia, «Les bons résultats de 2021 soulignent
une fois de plus que le secteur de la chimie et des
sciences de la vie est bien le pilier industriel de
notre prospérité. Mais, si cette industrie est la plus
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grande contributrice a la sécurité sociale et a la
balance commerciale du royaume, elle est aussi la
plus exposée a la concurrence internationale. De
méme, nous ne devons jamais oublier que chimie
et sciences de la vie sont au début de chaines de
valeur cruciales. Aussi, avons-nous besoins d’une
politique économique audacieuse qui soutienne
pleinement l'industrie dans notre pays». A quoi
s'ajoute la crise ukrainienne menagant de ruiner
cet essor économique par l'explosion des prix de
I'énergie, les prix a la hausse des matieres
premieres, I'emballement du colt des transports...
«Si les 2 derniéres années, le secteur a fait preuve
d’une résilience  économique  remarquable,
aujourd’hui, nous tirons la sonnette d'alarme», dit
Hans Casier, président d'essenscia. @
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Premiere mondiale
a l'UCLouvain

t quelle premiére. Une équipe de I'Univer-

sité brabanconne, dont la post-doctorante

Tania Capeloa, est parvenue a prévenir,
dans des conditions tres proches de la pratique
clinique, la récidive et la dissémination de métas-
tases d'un cancer humain chez la souris grace a un
nouveau médicament: la molécule MitoQ. L'équipe
a traité les souris cancéreuses comme on soigne
les patientes a I'hopital, c'est-a-dire en combinant
intervention chirurgicale et cocktail de chimio-
thérapies classiques, puis en ajoutant a ce proto-
cole de soins la nouvelle molécule MitoQ. De la
sorte, démonstration a été faite de la compatibilité
de MitoQ avec les chimiothérapies classiques et
que cette procédure innovante empéche simulta-
nément les rechutes (75% des cas) et les métas-
tases (80% des cas) des cancers du sein chez
la souris. Fort logiquement, la plupart des souris
non-traitées ont récidivé ou ont vu leur cancer se
généraliser.

Si les chercheurs s'attendaient a bloquer les méta-
stases, en revanche, ils étaient loin de s'attendre a
empécher la récidive. «Quand on obtient ce genre
de résultat, ca motive énormément », déclare Pierre
Sonveaux, chercheur a llinstitut de recherche
expérimentale et clinique de I'UCLouvain. Qui
précise encore qu'il y a 2 types de cellules cancé-
reuses: celles qui proliferent et sont sensibles aux
traitements cliniques et celles plus pernicieuses,
dormantes, qui attendent leur heure. Insensibles
aux traitements cliniques, ces dernieres sont a
l'origine des métastases et si elles ne sont pas
éliminées par la chirurgie, elles causent alors des
récidives, traitées par chimiothérapie, avec des
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degrés d'efficacité faibles suite a la résistance aux traitements développées
par les cellules tumorales. Une excellente nouvelle donc lorsqu'on sait que
certains cancers sont plus agressifs et [étaux que d'autres, comme le cancer
du sein triple négatif, représentant de 10 a 15% de tous les cancers du sein et
qui touche 1 000 patientes en Belgique et quelque 225 000 au niveau mondial.
Ceci permet de prévoir qu'aujourd’hui, la moitié des patientes développeront
des récidives locales et des métastases quel que soit leur type de traitement.
D'ou la joie des chercheurs face a la découverte d'une molécule empéchant le
réveil des cellules souches cancéreuses, faisant éloge au passage a l'obstina-
tion de Pierre Sonveaux, qui démontrait déja la possibilité de prévenir I'appari-
tion de métastases tumorales de mélanomes chez la souris, a une I'époque ou
les molécules expérimentales étaient loin d'étre des médicaments.

A ce jour, MitoQ a réussi avec brio les premiers essais cliniques, augurant
favorablement pour la phase clinique 2 destinée a démontrer l'efficacité du

traitement chez les patients cancéreux. Affaire a suivre... @

ﬁ@ https://www.uclouvain.be

COUP D’CRAYON

VINCE - VINCENT_DUBOIS@ME.COM - WWW.VINCE-CARTOON.BE

Il n'y a pas que les herbiers qu'on fabrique a I'école, il existe
aussi les herbiers sous-marins. Et celui de la baie Shark, en
Australie, vient de faire |'objet d'une immense (c'est le cas de le
dire) découverte. Alors qu'on le pensait composé de plusieurs
végétauy, il ne s'agirait en fait que d'une seule et méme plante,
d'une superficie de...200 km?. Soit I'équivalent de 25 000 terrains
de foot ! C'est a ce jour la plus grande plante du monde. Qui
n'est pas toute jeune puisqu'elle aurait 4 500 ans. C'est dire sa
capacité a résister au temps, aux changements de températures
et du climat, aux maladies... Classée au patrimoine mondial de
o I'UNESCO, Posidonia australis constitue une mine d'informa-
'j | | tions précieuses pourles chercheurs.
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Des concours
et des
gagnants
heureux

4P https://mt180.be/

https://hera.future-
generations.be/fr

https://recherche.
wallonie.be/
Cansat-Belgium

a thése en 180 secondes: les repré-
M sentants des 6 Universités de la Fédé-
ration Wallonie-Bruxelles pour la finale
interuniversitaire sont connus ! Ce concours vise a
informer le grand public de larichesse et de I'intérét
des recherches scientifiques, tout en dévelop-
pant les compétences communicationnelles des
doctorants avec le grand public. Le but ? Chaque
participant (doctorant ou docteur diplomé de
l'année académique précédente) présente,
en 3 minutes, un exposé de vulgarisation
en frangais, clair, concis et convaincant sur
sa these. Le tout avec l'appui d'une seule diapo-
sitive !

Jia-Wei Chen (Onco-Lanta), Louise
Gérard (Qui a laissé la porte ouverte ?7) et Joélle
Giroux (Vieillir peut-il attendre ?).

Alice Colignon (On est champion, oui
mais...), Alexandra Tits (Le point faible d’Achille:
mythe ou réalité ?) et Chloé Galland (La joueuse
de flate charmeuse de mouches).

Marie Devreux (Les nanobombar-
diers intelligents), Anais Draguet (No time to
exit - mission ABCBS5) et Thuy-Hai Nguyen (Mettre
un vent aux pannes de courant !).

enfin, Special HERA Award Brussels. La cérémonie
de cléture, organisée a I'UNamur, a permis a ces
jeunes chercheurs de présenter leurs travaux en
quelques mots au grand public mais également
au monde académique, scientifique, économique.
Travaillant sur des thématiques dont l'enjeu est
crucial, «Ces jeunes qui s'engagent pour un monde
plus durable nous donnent de l'inspiration et nous
mettent une pression qui doit nous pousser a étre
créatifves et innovante-s et a étre beaucoup plus
actifve:s dans notre réle d'université responsable.
Luniversité a & répondre aux enjeux de société et
aux enjeux de court terme mais doit également étre
en mesure dappréhender les enjeux sur le long
terme: affirmer et défendre I'importance du temps
de la recherche et oser la transversalité et I'interdis-
ciplinarité pour envisager la complexité des enjeux
de société.», conclut Annick Castiaux, Rectrice de
I'Unamur.

N’'hésitez pas a consulter le site Internet si vous
souhaitez en savoir davantage sur les lauréats,
primés et leurs travaux. Vous pourrez également
revoir les webinaires organisés par catégories
pour vous faire une idée encore plus concrete de
leur esprit innovant, leur perspective de durabi-
lité, la diversité et I'excellence des thématiques de
ce grand cru 2022.

Simon Hinnekens (La colonne
vertébrale, un piquet sous haute tension !), Pauline
Tapiero (Syndrome de la Schtroumpfette a la Cour

ANSAT Belgium a également =il
rendu son verdict. Au terme de a
plusieurs mois de travail acharné

dimdal

L

européenne des droits de I'homme) et Marion
Coquelet (Premiers pas d’une €olienne).

Mathilde Godefroid (A la conquéte des
fonds martiens: attention ¢a chauffe !), Charlotte
Crepelet (Sexe, mensonge et protocole) et Anne-
Laure Mathy (La mort est leur métier).

Le gagnant sera désigné a l'issue de la grande
finale qui aura lieu le 10 juin. Il aura I'honneur
de représenter la Belgique francophone lors de
la finale internationale a Montréal en octobre
prochain.

ERA Awards: eux aussi ont leur palmarés.

H Décernés par la Fondation pour les Géné-
rations Futures, ils récompensent des
mémoires de master et des theses de doctorat qui
se distinguent par leur démarche systémique (a
360°) et la valeur ajoutée sociétale de leurs travaux.
Pour cette 10° édition, 24 travaux ont été primés
(11 lauréats et 13 nommés) dans 12 catégo-

TR ries: Sustainable Architecture, Sustainable

.y

Democracy, Sustainable Design, Sustai-
nable Engineering, Sustainable Economy,
Sustainable and Responsible Finance, Sustai-
nable Food Systems, Sustainable IT, Sustainable
Health, Sustainable Law, Doctoral Thesis Award et

italique?
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de la part de 33 équipes inscrites, puis *H
24 demi-finalistes, the winner is... Cosmic Sat

de [lInstitut Notre-Dame de Jupille (Province
de Liége). Le jury a été impressionné par leur
CanSat muni d'un détecteur de muons. Les
muons, rappelons-le, sont issus de collisions
entre des rayons cosmiques et des atomes de la
haute atmosphére. Une mission de haut vol donc
qui les propulse tout droit vers la compétition
européenne organisée par I’"Agence spatiale euro-
péenne (Esa) a Bologne (ltalie) en juin prochain.

Fruit d'une collaboration entre la Wallonie (SPW
Recherche) et la Région Bruxelloise (/nnoviris),
avec la collaboration d'Esero Belgium, le concours
CANSAT BELGIUM a pour vocation d'éveiller les
jeunes belges de 5° et 6° secondaire aux sciences
par le biais d'un projet scientifique dans le
domaine spatial: construire leur propre satellite
(sat) en forme de cannette de 33cl (can) et le faire
voler a bord d'une fusée. Si vous étes prof de
sciences ou éléve de plus de 16 ans, si les sciences
et le domaine aérospatial vous fascinent, alors,
participez a la prochaine édition du concours
CANSAT BELGIUM | &
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Radiothéranostique

e 27 avril dernier, c'est en grandes pompes

que s'est déroulée louverture acadé-

mique du Centre d’Excellence en Radio-
théranostique de I'Institut Jules Bordet. Depuis
son arrivée dans les années 1930, a la suite de
la découverte des isotopes radioactifs ou radio-
nucléides par Frédéric et Iréne Joliot-Curie, la
médecine nucléaire n'a cessé de révolutionner
la lutte contre le cancer et cette saga est loin
d'étre terminée. Fusion entre diagnostique (molé-
culaire) et thérapie (radionucléide), la radio-
théranostique est une formule innovante de
thérapie médicamenteuse ciblée pour le cancer
et qui est a I'neure actuelle un axe prioritaire
dans la recherche oncologique. S'ajoutant a la
chimiothérapie, a la radiothérapie et a I'immuno-
thérapie, la radiothéranostique est une arme anti-
cancéreuse nouvelle et unique, s'inscrivant dans
le paradigme de I'oncologie de précision.

«Elle utilise des traceurs et des vecteurs (petites
molécules, peptides ou anticorps) spécifiques a la
tumeur, auxquels est couplé un isotope radioactif.
Aprés administration par voie intraveineuse, ces
molécules radiopharmaceutiques s‘accumulent
spécifiquement au niveau de toutes les localisa-
tions tumorales et délivrent une dose de radia-
tion détruisant les cellules cancéreuses, explique
I'Institut Jules Bordet, Précisant qu'une imagerie

LE CHIFFRE

200 millions

moléculaire par PET/CT est utilisée avant I'administration de
la thérapie par radionucléides afin de sassurer que toutes les
localisations cancéreuses possédent les récepteurs spéci-
fiques de la thérapie». Sur le plan efficacité, le New England
Journal of Medicine note que les études montrent une survie
prolongée associée a une amélioration de la qualité de vie
chez les patients atteints de tumeurs neuroendocrines et de
carcinomes de la prostate a un stade avancé et résistant aux
traitements standards. Aussi, des essais sont actuellement en
cours dans le monde pour appliquer des thérapies a d'autres
tumeurs malignes et notamment au cancer du cerveau, du
sein et du pancréas.

Installé sur le campus de I'ULB a Anderlecht, le Centre
d'Excellence en radiothéranostique du nouvel Institut Jules
Bordet comprend 5 chambres d'isolement pour le traitement
des patients, généralement en séjour de 24h. Avec la protec-
tion de I'environnement de la contamination radioactive, les
toilettes et douches de ces chambres sont reliées a 6 cuves de
12 000 litres chacune pour récolter les déchets radioactifs. La
facilité comprend aussi un laboratoire aux normes Good Manu-
facturing Practice pour la production des pharmaceutiques
radiomarqués; une caméra SPECT/CT pour visualiser I'empla-
cement des produits administrés dans le corps du patient
aprés la thérapie et une caméra PET/CT numérique pour la
recherche sur I'imagerie des caractéristiques moléculaires des
tumeurs, tel que I'expression des récepteurs, par exemple. @

ﬁ) https://www.bordet.be

est le montant en euros que déboursera UCB pour la construction
d’'une nouvelle unité de thérapie génique de 17 000 m? sur son site

de Braine-I'Alleud.

La construction de cette nouvelle facilité

débutera dans le second trimestre de cette année pour entrer en opération en 2024. Quelque 100 salariés hautement qualifiés
seront engagés dans la foulée de cet investissement. Erigé par BESIX, ce nouveau batiment abritera des laboratoires, des instal-
lations de Recherche et Développement de pointe, des aires de production et des espaces administratifs. Flexibilité et possibilité
dereconfigurerlesvolumes intérieursfigurent au nombre des particularités de 'immeuble. Classé Seveso, il rencontre également
toutes les regles les plus strictes de sécurité et de nombreuses mesures techniques et humaines ont été prises en compte par
BESIX pour intégrer et respecter les ces contraintes tout au long du projet. Ce projet s’inscrit dans un plan stratégique plus large
par lequel UCB entend offrir des capacités de thérapie génique, y compris des laboratoires et installations de production sur son
site de Braine-I'Alleud. Cette installation biotechnologique sera I'une des plus grandes et des plus modernes de Belgique. Elle
soutiendra la croissance d'UCB et préparera le lancement et I'approvisionnement a long terme des futurs médicaments actuel-
lement en développement clinique. L'arrivée de cette nouvelle infrastructure fera du campus UCB de Braine-I'Alleud «l’un des
endroits les plus excitants du royaume pour les esprits innovants et les personnes déterminées arepousser les limites du possible
ainsi qu’a changer, pour le meilleur, la vie des patientss, déclare la société pharmaceutique. @

ﬁ@ https://www.ucb.com
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Il était une fois...

ne tres bonne idée qui a donné naissance

a ATB Therapeutics. «Sur base de cette

idée, nous sommes partis de zéro, com-
mence Bertrand Magy, cofondateur et CEO d'ATB
Therapeutics. Nous avons imaginé une nouvelle
molécule pour la thérapie ciblée du cancer. Le
concept est d'amener, de maniere trés spécifique,
une molécule toxique pour les cellules cancéreuses,
mais pas pour les cellules saines, vers une cellule
cancéreuse sans endommager le tissu sain. Nous
avons identifié sur le marché tres porteur de la thé-
rapie ciblée, certaines molécules pour lesquelles
il était encore possible d’améliorer la fenétre thé-
rapeutique au bénéfice du patient, Nous avons
décidé de développer les atbodies (antibody
toxin bioengineered - anticorps liés a une toxine
par bio-ingénierie) dans nos locaux.» Grace a un
financement d'amorgage de la Financiere Spin-off
luxembourgeoise, de la Fondation Fournier-Majoie,
de Noshag et de Luxembourg Development, les
cofondateurs ont acces a du matériel de pointe
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pour se lancer. La société a déja levé un total
de 7 millions d'euros en fonds propres et sub-
ventions aupres du Service Public de Wallonie
(Economie, Emploi, Recherche). «Nous bénéfi-
cions d’un réseau solide, diversifié et international
d’administrateurs et de conseillers avec une vaste
expérience dans le développement de produits et
d’entreprises dans les domaines de I'immunologie
et de l'oncologie, acquises dans des organisations
mondiales de biotechnologie et de pharmacie
telles que GSK, Galapagos, Sanofi, Eli Lilly, Selecta
Biosciences et ImmunoGen», souligne Bertrand
Magy. Actuellement, 20 personnes venues de
Belgique, mais aussi de France et d’Allemagne,
y travaillent, toutes réunies autour d'une méme
cause, la lutte contre le cancer. «Nous avons
prouvé qu'il était possible de créer de la valeur
en Région wallonne, en particulier & Marche-en-
Famenne, a partir d’'une idée. Nous avons démarré
sans aucune donnée, aucun brevet. Vraiment de
zéro, nous avons congu une nouvelle molécule.»

..l'envie d'innover

La société biopharmaceutique ATB Therapeutics
est pionniere dans la construction d'un pipe-
line danticorps-toxine bio-ingénieré. «Latbody
est un nouveau format thérapeutique qui ne peut
étre obtenu par les techniques classiques de
production du secteur pharmaceutique (cellules
mammaliennes ou bactériennes), mais unique-
ment avec notre technologie exclusive basée sur la
production en plante.»
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Les atbodies constituent une nouvelle thérapie a
base d'anticorps congue pour optimiser la fenétre
thérapeutique (différence entre la dose efficace
et la dose toxique d'un médicament) par rapport
aux approches précédentes dans le domaine,
avec le potentiel de fournir des produits clinique-
ment supérieurs pour les hémopathies malignes
et les tumeurs solides. Leur composition unique
vise a générer une meilleure efficacité, une stabi-
lité et une exposition ciblée supérieure. Grace a
son nouveau mécanisme d‘action, I'atbody peut
échapper aux principaux mécanismes de résis-
tance des cellules cancéreuses. «Notre techno-
logie brevetée est a la fois rapide et versatile,
l'utilisation de la plante permet, en une seule étape
de fabrication, de générer une nouvelle classe de
thérapie ciblée, combinant un anticorps lié a une
toxine, offrant une nouvelle ligne d‘attaque contre
le cancer. Cette technologie innovante permet
des délais de développement plus courts, ce qui
augmente la vitesse d'acces aux essais cliniques.»

Cette molécule est produite a base de plantes
directement semées sur site, au sein méme des
laboratoires. «Cette plante, un dérivé du plant de
tabac (Nicotiana benthamiana), est un modéle tres
utilisé en production. Le procédé de production
consiste a infecter une plante avec une bactérie
ayant la capacité de transférer son matériel géné-
tique a la plante. C'est ainsi que nous allons pou-
voir produire nos molécules d'intérét dans la plante.
Une fois mise en contact avec la bactérie, on trans-
fere la plante dans un environnement davantage
contrélé au niveau de la température et de I'humi-
dité et on laisse la production se dérouler pendant
environ une semaine.» Ensuite, les feuilles sont
broyées afin den extraire les atbodies. «Notre
technologie brevetée atbiofarm exploite le systeme
d'expression en plantes constituant une méthode
de production vraiment distincte, simplifiant la pro-
duction d‘anticorps armés avec une toxine en une
seule étape par rapport aux techniques complexes
et onéreuses utilisées sur le marché. Cette techno-
logie contribue & la génération de nos nouveaux
atbodies, en donnant I'accés a des toxines qui ont
un mode d'action particulierement intéressant pour
les cellules cancéreuses, et qui ne sont pas produc-
tibles par les technologies classiques (systemes
d'expression de mammiferes et de bactéries).
Notre nouvelle classe d‘atbodies a déja montré
de prometteuses données in vitro sur plusieurs
indications avec des cibles multiples. Nous allons
progresser dans le développement de nos atbodies
et offrir de nouvelles options cliniques pour le
traitement du cancer.»

Développer un atbody a base de plantes pour
détruire les cellules cancéreuses est une premiére
mondiale. L'objectif est de mettre en place une
nouvelle classe de thérapie ciblée. «La molécule
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en développement est vraiment spécifique pour la lutte contre
le cancer. Aujourd’hui, les thérapies classiques utilisées contre le
cancer occasionnent beaucoup de dommages aux tissus sains et,
dans certains cas, ne sont pas suffisamment actifs. On observe
beaucoup de cas de résistances, des patients qui rechutent. La
caractéristique ici est de cibler spécifiquement la cellule cancé-
reuse et de I'éliminer en préservant le tissu sain. On a pu montrer
que ces molécules étaient hautement efficaces sur les cellules
cancéreuses. On a pu aussi démontrer que ces molécules avaient
peu de toxicité pour le tissu qu'on ne souhaite pas cibler.»

Chez ATB Therapeutics, on prépare évidemment la suite. «Les
prochaines étapes sont les suivantes: nous devons maintenant
démontrer que la molécule est apte a devenir un traitement contre
le cancer. Dans les 3 années a venir, l'équipe va satteler a une
caractérisation plus fine et a la démonstration de l'action de la
molécule en vue d’en faire un traitement a l'avenir.» Pour l'instant,
le développement en est encore a ses débuts. De nombreux
tests cliniques devront également étre effectués en amont de la
mise sur le marché. «Les premiers essais se dérouleront en
Europe (Belgique, France et Allemagne)» L'équipe en place
espere que le traitement sera accepté et sur le marché d'ici
10 ans. @

QUI EST BERTRAND
MAGY, DIRECTEUR
GENERAL ?

itulaire d'un doctorat en bio-

T ingénierie a 'UCLouvain et d'un
master en management de la
Louvain School of Management, Bertrand

Magy a été chef de projet First Spin-off et
chercheur postdoctoral & I'UCLouvain. A la suite de ce projet,

3 associés, dont Max Houry, spécialiste en biologie moléculaire,

fondent ATB Therapeutics en 2018. «A trois, nous avons

travaillé pendant un an pour démontrer que l'idée était possible

aréaliser.» La société est dirigée par une équipe de direction
possédant une compréhension approfondie de la technologie
de bio-ingénierie des anticorps et des thérapies ciblées, des
marchés cibles et dotée d’une vision unique et prometteuse.

Bertrand Magy (Chief Executive Officer) supervise la direction
générale et travaille en équipe avec le management, Max Houry,
COO (Chief Operator Officer), et Philippe Vandeput, CBO (Chief
Business Officer), pourimplémenter la stratégie et la mise

en ceuvre de I'entreprise. |l dirige ATB Therapeutics depuis le
concept initial jusqu’a son poste actuel, supervisant la collecte
de fonds, la faisabilité technologique, le développement

de produits, le processus et la constitution du conseil
d’administration et du réseau de conseillers de la société.

Il est également un expert du développement de la technologie
de la plante.
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Les crypto-
monnaies
decryptees

Méme si ce n’est pas un phénomeéne récent, nous

en entendons de plus en plus parler. Si certains

ont flairé le bon coup et ont déja investi dans

ces devises virtuelles, parfois pour le plus grand
bonheur de leur portefeuille, la plupart d’entre
nous est un peu décontenancée devant ce concept
de prime abord assez opaque. Nous allons tenter de
nous y retrouver dans ces monnaies numeériques qui
peuvent rapporter gros (ou pas...) en levant le voile
sur certains termes obscurs tels que blockchain,
mining, halving, etc. Attachez vos cerveaux ! Mode
«décryptage»: ON !

TEXTE : VIRGINIE CHANTRY - VIRGINIE.CHANTRY@GMAIL.COM
PHOTOS: ©SIARHEI - STOCK.ADOBE.COM (P.12), ©FOTOMEK - STOCK.ADOBE.COM (P13),

©MYST- STOCK.ADOBE.COM (P:14), ©FOTOGESTOEBER - STOCK.ADOBE.COM (P14),
©SFI0 CRACHO - STOCK.ADOBE.COM (P15), ©AFP (P15)

uand on parle de cryptomonnaies, le
Q premier exemple, et parfois le seul, qui

vient a l'esprit est le «Bitcoin» ou BTC,
contraction des mots anglais «bit» ou «unité
de mesure binaire» et «coin» ou «piece de
monnaie». En 2008, une crise financiere venait de
passer par la et la foi en notre systéme bancaire
s'était quelque peu étiolée. D'ou la création, par
une ou plusieurs personnes se cachant sous
le pseudonyme de Satoshi Nakamoto, de cette
devise numérique qui a ensuite ouvert la voie a
de nombreuses autres cryptomonnaies (méme
si elle n'est pas la premiére a avoir vu le jour) et
a mis en avant la technologie sécurisée de la
«blockchain». Rassurez-vous, nous y reviendrons
ci-apres. Et ce qu'il faut encore savoir, c'est que le
code sous-jacent au bitcoin est en «open source»,
c'est-a-dire disponible pour tous. Il a d'ailleurs été
publié dans un livre blanc. Au-dela du Bitcoin, il
existe plusieurs milliers de cryptomonnaies diffé-
rentes, que l'on désigne aussi sous les termes de
cryptodevises, cryptoactifs ou simplement jetons.

Cryptomonnaie:
-, e_ o

definition

Une cryptomonnaie est une devise purement
virtuelle, qui n'a donc pas de contrepartie
physique (ni billets, ni piéces daucune sorte),
émise en quantité limitée (plafond en général
arrété des le lancement, par exemple 21 millions
de BTC seront émis au total), et qui ne dépend
d'aucun «tiers de confiance» tels qu'un gouver-
nement, organisme émetteur officiel ou tout autre
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acteur institutionnel comme une banque centrale.
On parle des lors de finance décentralisée, en
opposition avec la finance centralisée, a I'instar de
notre systéme bancaire classique dans lequel les
intermédiaires que sont les banques endossent
(en théorie...) les risques relatifs a la gestion
des fonds de ses clients. Ces devises numé-
riques ne sont donc pas comparables a 'euro, au
dollar américain ou a toute autre unité monétaire
officielle émise par la banque centrale d'un pays.
Elles n'ont pas de contre-valeur constante donc
pas de cours |égal. Les revenus en devise officielle
guelles engendrent sont cependant imposables
dans certains pays comme les Etats-Unis ou la
France, la situation étant moins claire chez nous
car cela dépend de l'aspect spéculatif ou non
de l'investissement de base. Par ailleurs, au Sal-
vador, le BTC est méme devenu une devise offi-
cielle en septembre 2021, au grand dam du Fond
Monétaire International qui trouve cela trop risqué
notamment pour la stabilité financiere de ce pays
d’Amérique Centrale. La Centrafrique a également
tres récemment sauté le pas. Mais dans d'autres
pays comme le Népal ou le Maroc, I'utilisation de
cryptomonnaies est tout bonnement interdite.

Toute cryptodevise s'échange entre portefeuilles
numériques, protégés par une clé privée, a
travers un réseau «Peer-to-Peer» (P2P, que l'on
pourrait traduire par «pair-a-pair»), c'est-a-dire
sous le controle collectif de plusieurs utilisateurs
considérés comme égaux et qui veillent aussi
a I'émission de nouvelles unités monétaires.
Dans ce type de protocole, il n'y a pas d'organe
central de contrble, ni de serveur unique: chaque
utilisateur fait office de serveur. Les machines
connectées entre elles sont quant a elles appelées
les «nceuds» du réseau. Voila pourquoi on parle
de finance décentralisée.

Mineurs: a vos pioches

La tracabilité des transactions d'une crypto-
monnaie est assurée par le protocole de la
«blockchain» - «chaine de blocs» en francais -
déja évoqué ci-avant. Il garantit notamment
la transparence, la sécurité et l'inviolabilité du
systeme. On peut voir la blockchain comme un
registre numérique public, infalsifiable et dans la
plupart des cas, pseudonyme (l'identité des pro-
priétaires n'est pas connue, mais le pseudonyme
des portefeuilles virtuels l'est sous forme d'une clé
publigue), ou encore, comme un livre de compte
virtuel permettant de référencer et de sécuriser
toutes les transactions relatives a une crypto-
monnaie depuis sa création. Tout le monde peut
y contribuer mais personne ne peut rien y effacer.
Les nceuds doivent en permanence étre d'accord
sur I'état de ce registre et chaque noeud en regoit
d'ailleurs une copie intégrale a tout moment.
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Quand un utilisateur souhaite réaliser une
transaction en cryptomonnaie, quelle quelle soit,
elle est d'abord vérifiée, de fagon automatique
grace a une série de calculs, par les nceuds du
réseau, autrement dit les ordinateurs des autres
utilisateurs. Si la transaction est correcte et
faisable (par exemple, le portefeuille X souhai-
tant transférer 10 jetons au portefeuille Y possede
bien lesdits jetons), elle est référencée dans un
registre avec la date et I'heure. Les transactions
des 10 dernieres minutes sont regroupées dans le
méme registre, qui forme un «bloc».

Les mineurs mettent leur puissance
de calcul au service de la sécurisation

de la blockchain qui reprend toutes

les transactions en BTC dans l'ordre

chronologique

Ensuite, certains nceuds, appelés mineurs,
choisissent de résoudre un probleme mathéma-
tiqgue complexe afin de trouver la clé qui permettra
de sceller le bloc et de le rendre infalsifiable.
Cette clé demande un consensus global de
la part des nceuds. C'est la que la fonction de
«hachage cryptographique (1)» SHA-256 inter-
vient, d'ou le nom de cryptomonnaie. Contraire-
ment au cryptage ou l'on peut «coder» et ensuite
«décoder» le message facilement si l'on en
posséde la clé, SHA-256 est une fonction mathé-
matique a sens unique. Elle transforme n'importe
quelle chaine de caracteres (qu'elle «hache»)
en un code unique imprévisible représenté par
une chaine de 64 caracteres, que l'on appelle
empreinte. Si la chaine d'entrée change ne f(it-ce
que d'un iota, I'empreinte sera drastiquement
différente. Mais pour toute chaine d'entrée iden-
tique, le résultat en sortie est invariable. A partir
de lI'empreinte, il est théoriquement impossible

13 Mai-Juin 2022

(1) La cryptographie
est une discipline qui,
en informatique, permet
de coder des données
a l'aide d'une clé de
chiffrement qui les
protége en les rendant
inintelligibles si I'on
ne posséde pas cette
derniére, ce a des fins
d'anonymat, de confi-
dentialité, d'intégrité
ou d'authenticité, par
exemple.
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1+2. Les mineurs
doivent fournir une
preuve de travail afin
de gagner des BTC
nouvellement créés.
On dit que ces BTC
ont été «minés».

3. De nos jours, il
n'est plus possible
pour un particulier
de miner du Bitcoin
de facon rentable.
Cela nécessite un
matériel de pointe
colteux que l'on
retrouve essentiel-
lement dans des
entreprises spécia-
lisées.

Envie d'explorer
la blockchain des
BTC ? Scannez-moi
et accrochez vos
ceintures @

de retrouver la chaine d'entrée, a part par essais
et erreurs de combinaisons jusqua parvenir au
résultat escompté, ce qui demanderait un temps
infini.

Cette fonction, appliquée a une série de caractéres
correspondant essentiellement aux transactions
référencées dans un bloc, donne un certain
résultat. Mais si I'on cherche a obtenir un résultat en
particulier, par exemple commengant par un certain
nombre de 0 (comme c'est le cas dans la blockchain
des BTC), alors il faut chercher quelle valeur
ajouter a cette série de caracteres pour trouver le
résultat escompté. Et c'est cette valeur a ajouter
qui constitue la clé permettant de sceller le bloc. En
cryptographie, on parle de «nonce». Cela désigne
un nombre arbitraire qui ne sera utilisé qu'une
fois. Il est demandé aux validateurs - les mineurs -
d'user de leur puissance de calcul pour trouver ce
code unique qu'est le nonce en testant, une a une,
différentes possibilités. Dés qu'un mineur a trouvé
la solution, cette derniere est communiquée aux
autres qui peuvent vérifier que le calcul est correct.
Si c'est le cas, le nonce est renseigné par tous dans
le bloc en question. Lidentifiant du bloc devient
alors le résultat de la fonction SHA-256 et sera
repris dans le bloc suivant afin de lier, dans l'ordre,
les blocs les uns aux autres.

Un bloc Vérifié et scellé est ajouté aux blocs
précédents sur tous les noeuds du réseau. Les
portefeuilles concernés par les transactions
peuvent alors étre mis a jour. Aprés 10 minutes,
un nouveau bloc est créé et on recommence !
Tout cela forme une base de données décentra-
lisée sous la forme d'une longue chaine de blocs
ou «blockchain», disponible en ligne et bien moins
vulnérable aux attaques qu'un registre présent sur
un seul serveur. A la moindre tentative de modifica-
tion du bloc (méme d'une virgule), le résultat donné
par la fonction SHA-256 changerait, ce qui enverrait
une alerte aux noeuds du réseau et le bloc en ques-
tion serait refusé. Si un nceud ne trouvait pas le
bon résultat et afin de continuer a faire partie du
réseau, sa version du bloc devrait étre supprimée et
remplacée par le bloc valide copié d'un autre nceud.
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Preuve de travail

La résolution de ce probléme correspond dans le
jargon a une «preuve de travail» (PoW pour «Proof-
of-Work» en anglais) et on parle de «mining» ou
«minage» par analogie avec certaines ressources
naturelles comme l'or, qui demande de plus en
plus d'énergie pour en extraire de nouvelles quan-
tités. En contrepartie du travail de calcul (et de la
dépense énergétique) fourni pour trouver le nonce
et aider a sécuriser le réseau, le mineur victorieux
gagne une récompense («block reward») en
cryptomonnaie nouvellement générée, a laquelle
s'ajoutent les frais des transactions reprises dans
le bloc. La complexité des calculs est adaptée en
temps réel par un algorithme afin que les blocs
soient toujours émis a 10 minutes d'intervalle: plus
il y a de mineurs connectés, plus les problemes
a résoudre sont compliqués, ce qui permet de
garder le contrdle sur le nombre de jetons émis et
donc sur la valeur de la cryptomonnaie. Et quand
les problémes mathématiques se compliquent,
la puissance de calcul nécessaire et |électricité
requise augmentent également. Au départ, les
mineurs pouvaient étre des particuliers, mais
la difficulté croissante demande maintenant un
matériel de pointe souvent détenu par des entre-
prises spécialisées dans le minage ou par des
coopératives de mineurs.

Ce concept de minage par «preuve de travail» a
été mis au point par Bitcoin avec comme bémol,
une limitation en vitesse de traitement des
transactions. Au début (a partir du 3 janvier 2009),
le nombre de BTC créés et donc récoltés par les
mineurs était de 50 par bloc, donc 50 toutes les
10 minutes. Ce nombre diminue de moitié envi-
ron tous les 4 ans (donc tous les 210 000 blocs)
et est tombé a 6,25 jetons en mai 2020. Cela
s'appelle le «halving», provenant du mot anglais
«half» qui signifie «<moitié». De la sorte, la crypto-
monnaie devient de plus en plus difficile a obtenir
par minage, a l'instar de certaines ressources
naturelles, la protégeant en plus de [I'hyper-
inflation qui pourrait survenir si trop de monnaie
était créée. Lorsque 21 millions de BTC seront en
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circulation, plus aucun nouveau jeton de cette
cryptomonnaie ne sera généré et le minage ne
permettra donc plus d'en gagner. Cela devrait
arriver vers 2140 ! Alors qu'il na fallu qu'une
dizaine d'années pour créer les 17 premiers mil-
lions de BTC, il faudra plus de 100 ans pour
générer les 4 derniers millions. La réduction du
taux de production de BTC, notamment combinée
a la limite du nombre total de jetons qui seront mis
en circulation, en font une devise déflationniste.

Le taux de conversion entre cryptomonnaies
et devises officielles obéit a la loi de I'offre et de
la demande. Il s'agit d'une moyenne des cours
sur I'ensemble des plateformes d'échange dans
le monde, indicateur pouvant étre trés volatile.
Par exemple, un BTC valait environ 4 € en 2012,
860 € fin 2013, plus de 16 000 € fin 2017 et plus de
37 000 € en mars dernier (avec de nombreuses
chutes entre les différentes périodes). Imaginez
donc étre mineur et récolter 6,25 BTC en récom-
pense pour votre derniére preuve de travail...

Notons que la technologie de la blockchain
est applicable a de nombreux autres domaines
qui commencent sérieusement a s'y intéresser,
comme le transfert de titres de propriété, d'obli-
gations ou les assurances. Et la «preuve de
travail» n'est pas le seul moyen de sécuriser une
blockchain. Mais, nos neurones ayant déja pas
mal travaillé, je vous propose de laisser cela pour
le prochain numéro. Nous y verrons comment il
est possible de se procurer des cryptomonnaies
et nous passerons a la loupe ce monde virtuel
qui regorge de cryptodevises différentes, le tout
sous l'ceil expert d'une physicienne pour qui le
minage de cryptomonnaies n'‘a plus aucun secret.
En attendant, nous vous souhaitons de passer un
trés bel été. Rendez-vous en septembre pour la
suite de nos aventures, @

Toutes les références peuvent étre
obtenues auprés de virginie.chantry@
gmail.com ou sur la version digitale.

4 Une partie de l'ceuvre d’art virtuelle de lartiste Beeple vendue pour la ¥TH

Y
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e Seattle NFT Museum (SNFTM) a ouvert ses portes en
I_ janvier dernier. Ce musée, situé au Nord-Ouest des USA,
est entierement dédié a I'art numérique. Un NFT, «Non-Fun-
gible Token» ou «jeton non fongible», est un certificat de pro-
priété lié a un objet - ou plus généralement un actif - numé-
rique unique. L'adjectif «fongible» désigne une chose qui peut
étre remplacée par une autre tout a fait identique, comme le
Bitcoin. En d’autres termes: un BTC vaut la méme chose que
n’'importe quel autre BTC, alors que les NFTs sont uniques et
non-interchangeables. Un NF T authentifie une création numé-
rique grace au principe de la blockchain abordé ci-avant, qui
assure tracabilité et sécurité mais n’en confere pas I'exclusivité
d'usage: si vous avez acheté le NFT d’'une image disponible
en ligne, cette derniére pourra malgré tout étre téléchargée,
copiée, imitée par d’autres internautes. Quel intérét a part
le «bonheur» de posséder I'ceuvre numérique originale ?
Essentiellement la spéculation ! Mais revenons a Seattle. A |a
maniere d’'un musée classique, des ceuvres originales sont
présentées au SNFTM, sous forme numérique et affichées
sur plus de 30 écrans haute résolution. Elles sont accompa-
gnées d'explications sur les technologies utilisées pour les
réaliser et sur les artistes digitaux. Mouvements perpétuels
et couleurs vives changeantes sont au rendez-vous. Certains
NFT se vendent déja a prix d’or: plus de 69 millions de dollars
pour une ceuvre de l'artiste numérique américain Beeple (voir
ci-dessous) ou encore, dans un genre moins «arty», 2,9 millions
de dollars pour le premier tweet vendu sous forme de NFT par
le co-fondateur de Twitter. A noter que les NFT peuvent en
réalité aussi se rapporter a des objets physiques (titres de pro-
priété d’'un bienimmobilier, tickets pour des événements, etc.).

ﬁf’) https://www.seattlenftmuseum.com/

SEATTLE NFT

modlque somme de 69 mllllons de dollars aux encheres chez Christie’s.

3 l--' B

Plus d'infos

ﬁ@ https://www.rtbf.be/article/les-nft-c-est-
rentable-10990090
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PROPOS RECUEILLIS PAR NADINE SAHABO - NADINESAH@YAHOO.FR
PHOTOS: A. MERCHIERS

LADN de...

Alexandra MERCHIERS

Community manager

Community manager, c'est une vocation que vous avez depuis
toute petite ?

Non absolument pas ! Déja quand jétais enfant, ce métier n'existait
méme pas et nous passions plus de temps a lire des magazines
qu'a naviguer sur les réseaux sociaux, ce qui n'était peut-étre pas
plus mal ! Petite, je n‘avais pas vraiment de vocation, je changeais
d‘avis toutes les semaines mais je me voyais souvent plutét actrice
ou journaliste ! (Rires)

Comment devient-on Community Manager ?

Pour le moment, il n'y a pas détudes spécifiques pour étre
Community Manager. Pour ma part, j'ai d’abord fait un Bachelier en
communication puis un Master en stratégies de communication a
I'UCL Mons. Au départ, Je voulais étre journaliste et finalement, jai
préféré faire un Master plus large pour avoir plus de possibilités une
fois sortie de l'université et ne pas me restreindre au journalisme.
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Toutefois, étre Community Manager exige d‘avoir
certaines compétences, a commencer par un
solide sens de l'organisation. Il faut pouvoir gérer
l'image de différentes marques et ce, sur les
divers réseaux sociaux. Il faut également avoir
une certaine empathie pour pouvoir se mettre a la
place des personnes. Savoir garder son sang-froid
est aussi une nécessité dans ce métier. Dans des
moments de crises, il faut répondre gentiment
et intelligemment, ne jamais s‘énerver car il en
va de la bonne réputation de la marque. Enfin, il
faut étre créatif et avoir une excellente capacité
d’adaptation aux nouvelles tendances et innover
continuellement !

Vous travaillez actuellement comme Commu-
nity Manager indépendante, quelle est votre
journée-type ?

Le matin, je commence par répondre a tous les
messages et commentaires que jai regus la veille
sur les réseaux sociaux de mes 3 marques. Cela me
prend facilement 1h entre Facebook et Instagram.
Ensuite, en fonction de ma to do list de la journée, je
peux soit rédiger le calendrier pour le mois suivant,
soit rédiger un article de blog ou encore faire une
vidéo pour Instagram. Ensuite, je m'occupe de
toute la partie «sponsorisation des posts», c'est-a-
dire tout ce qui est «publicités» sur les réseaux, et
également la partie «influenceurs», pour laquelle
Je collabore avec une agence. Enfin, a la fin du
mois, je m'occupe des statistiques et je regarde
ce qui peut étre amélioré et ce que les gens ont
apprécié ou non. Plusieurs fois dans I'année, il faut
organiser des shootings photos et méme parfois y
Jouer la mannequin ou la décoratrice. Je dois étre
polyvalente car je suis seule a effectuer mon travail
dans mon entreprise et c'est aussi pour cela que je
dois étre organisée et efficace. J'ai cependant un
Manager pour me superviser et une graphiste pour
m‘aider dans I'élaboration des visuels Facebook et
Instagram. J'ai sans doute oublié certaines choses
mais, c'est déja un bon résumé d’une journée bien
chargée.
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Quels sont vos rapports avec la science ?
Quels sont vos premiers souvenirs
«scientifiques» ?

Mes premiers souvenirs scientifiques remontent
a l'école secondaire, avec les cours de chimie et
les expériences au laboratoire. Actuellement, je
travaille dans I'aromathérapie «scientifique» et de
ce fait, je dois faire tres attention a ce que jécris.
Cela me pousse a m'intéresser a l'aspect scienti-
fique des produits que nous proposons car il y a des
régles a suivre pour ['utilisation des huiles essen-
tielles. Pour ce faire, je collabore avec le service
réglementaire et le service scientifique pour savoir
ce que je peux dire ou non sur un produit.

Quelle est la plus grande difficulté rencontrée
dans l'exercice de votre métier?

La plus grande difficulté est d'étre partout a la
fois et de rester toujours a l'affut des nouvelles
tendances pour ne pas étre a la traine. Tous les
jours, jai énormément de messages a gérer sur
les différents réseaux sociaux et plusieurs calen-
driers éditoriaux a rédiger, des articles de blog

Je vous offre une seconde vie pour un second
métier...

Actrice, jai toujours révé d'en étre une ! Pour moi
les acteurs ne subissent pas le train-train quotidien
et ils vivent des moments extraordinaires. Jaurais
aimé laisser une trace dans le monde en faisant
ce métier !

Je vous offre un super pouvoir...

Je pense que le don de guérison doit étre formi-
dable ! Simplement parce que j'aime faire du bien
aux autres et je pourrais soigner mes proches et
éviter de nombreuses tristesses.

Je vous offre un auditoire...

J'y parlerais de I'€cologie. Il y a peu, jai lu la phrase
sur le compte Instagram d’Hugo Clément disant:
«il nous reste 3 ans». ['humanité disposerait donc
de moins de 3 années pour inverser la courbe
des émissions de gaz a effet de serre, principales
responsables du changement climatique, si elle
veut conserver un monde vivable, alertent les
experts du climat de I'ONU dans un nouveau
rapport. Je ne serais pas capable d'en parler des
heures mais, je pense que c'est de cela qu'il faut
parler dans un auditoire pour les années a venir
parce qu'il est vital de changer les choses !

Je vous offre un laboratoire...

Jinventerais une machine pour voyager dans le
temps... (Rires) et pouvoir changer le passé. Ainsi,
J'éviterais de faire des bétises dans ma vie. Cela
me permettrait également de rajeunir ou méme de
changer de métier, de vie.

NADINE SAHABO - PORTRAIT a

a écrire, etc. Ce nest pas toujours facile car je
travaille pour 3 marques et je dois donc jongler
entre des secteurs différents. En outre, avec les
réseaux sociaux, tout bouge trés vite et nous ne
sommes jamais a l'abri d’un bad buzz ou d'une
mauvaise e-reputation. C'est un métier qui exige
d‘étre vigilant et de s'exprimer correctement pour
maintenir I''mage de la marque au top !

Quelle est votre plus grande réussite
professionnelle jusqu'a ce jour?

Je dirais que c'est d'avoir réussi a faire grandir des
communautés sur les réseaux sociaux pour des
marques parfois peu connues mais qui pourtant
sont superbes car ce sont des thérapeutiques
naturelles et intéressantes pour la santé de toute
la famille.

Quels conseils donneriez-vous a un jeune qui
aurait envie de suivre vos traces ?

FONCE ! Mais ne vis pas pour et a travers les
réseaux sociaux car la vraie vie est dans le réel, pas
dans le virtuel, @

Je vous transforme en un objet du 21° siécle...
Je choisirais un téléphone ! Ce serait trop pratique
pour une Community Manager... Méme si je trouve
que de plus en plus, le téléphone est I'ennemi des
relations humaines.

Je vous offre un billet d'avion...

J'irais PARTOUT ! Je réve de gagner au loto pour
faire un grand tour du monde et je commencerais
surement par la Californie... et pourquoi pas le
faire en van ?

Je vous offre un face a face avec une grande
personnalité du monde...

Ce serait avec Emma Watson. Je pense qu'elle a
beaucoup de choses a dire et qu'elle sait ce qu'elle
dit ! Petite, j'étais fan du personnage d’Hermione
Granger qu'elle a incarné dans la saga Harry Potter
et aujourd’hui, je suis fan d’Emma Watson en tant
que personne ! Elle veut apporter un meilleur futur
aux femmes du monde et jadore cette mentalité.

La question «a priori»: Community manager
n'est pas vraiment un métier, il n'exige méme
pas de faire d'études pour l'exercer...

C'est vrai que méme si des formations existent, il
n'y a pas forcément d'études de «Community
Manager», du moins pas encore.. Cependant, il
faut avoir une bonne culture Web, une ortho-
graphe irréprochable et un bon niveau
rédactionnel, une connaissance de tous les
réseaux sociaux, un tres bon sens du contact, de
la créativité. Si vous avez déja tout cela, vous étes
prét pour le métier de Community Manager. @
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Alexandra Merchiers

AGE: 28 ans

SITUATION FAMILIALE:
en couple

PROFESSION:
Community Manager

FORMATION:
Master en stratégies de
communication et médias

MAIL: alexandra.
merchiers94@gmail.com



mailto:alexandra.merchiers94@gmail.com
mailto:alexandra.merchiers94@gmail.com

PARTIE 2

Enseignement
obligatoire:
quelle place
pour le
numerique ?

La crise sanitaire a mis les écoles devant le

fait accompli: il a fallu reéinventer les méthodes
d’apprentissage. Le numeérique s'est ainsi taillé
une place dans l'enseignement. Durablement ?
L'éducation au numérique et par le numérique est
en tout cas sur les rails depuis plusieurs années
TEXTE: ANNE-CATHERINE DE BAST - ATHENA@SPW.WALLONIE.BE

PHOTOS ©GORODENKOFF - STOCK.ADOBE.COM (P18), ©VECTORFUSIONART - STOCK.ADOBE.COM (P.20),
©TRIBU 2019 (P.21)

ars 2020. Clest officiel: pour lutter

contre la pandémie de Covid-19, les

établissements scolaires sont sommés
de fermer leurs portes. Les écoles fondamen-
tales et secondaires seront désertées pendant
plusieurs mois. Mises devant le fait accom-
pli, elles doivent se réinventer pour garder le
contact avec les éleves et éviter le décrochage
scolaire. Si la situation n'est pas simple, il faut
éviter qu'elle devienne dramatique, surtout dans
les établissements ou les contacts sont parti-
culierement limités. Des initiatives se mettent
en place. Directions, enseignants et éleves se
plongent dans le numérique. lls apprennent a
utiliser des plateformes d'échanges et de visio-
conférence, a envoyer des mails, a communiquer
au travers d'écrans. Certaines écoles sont déja
préparées, équipées, engagées dans des projets.
D'autres pas du tout. Pourtant, a la Fédération
Wallonie-Bruxelles comme en Wallonie, cela fait
plusieurs années qu'on planche sur la question
du numérique dans l'enseignement, dans le but
de favoriser la transition et d'avoir une vision
a long terme pour le systéme éducatif. Des
subsides sont octroyés, des accompagnements
sont proposés, des politiques sont mises en
place.

Le Pacte pour un Enseignement d'excellence,
qui réforme l'enseignement, integre d'ailleurs la
question, ayant parmi ses objectifs de mettre
en ceuvre la Stratégie numérique pour I'éduca-
tion en Fédération Wallonie-Bruxelles. Celle-ci,
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adoptée en 2018, souligne notamment le besoin
d'investir dans les compétences numériques des
I'enseignement obligatoire, pour donner a tous
les citoyens la capacité et les moyens d'agir. Elle
identifie ainsi 5 axes d'action:

@ Définir les contenus et ressources numé-
riques au service des apprentissages

® Accompagner et former les directions et les
enseignants

® Equiper les établissements scolaires
® Partager, communiquer et diffuser
©® Développer la gouvernance numérique

«Ces axes ont pour objectif de favoriser la transition
numérique, précise Samira El Keffi, coordinatrice
du chantier "Réussir la transition numérique", Dans
chacun d’eux, on retrouve des actions prioritaires
qui concernent aussi des aspects transversaux liés
a d'autres chantiers du Pacte, comme la formation
des enseignants, le nouveau Tronc commun
renforcé, le travail collaboratif, la simplification
administrative...»

A chaque école son projet

Concrétement, la Fédération Wallonie-Bruxelles
joue un rdle de pouvoir régulateur. «Nous
devons respecter la liberté pédagogique des
établissements, insiste Nathalie Bolland, Direc-
trice générale adjointe du Service général
du Numérique éducatif. On n'est pas la pour
prescrire des manieres d'enseigner. Notre réle est
de donner des recommandations avec des points
d‘attention, comme les enjeux juridiques, ceux de
la gratuité des outils, de I'open source,... On fixe
de grands objectifs mais on ne dit pas comment
les atteindre.» Une chose est slire: pas question
de préconiser le numérique a tout prix. Il doit étre
utilisé en vue d'apporter une plus-value pédago-
gique ou de favoriser l'acquisition de compé-
tences pour les éleves. «La FW-B n‘aborde pas
la question en partant de l'outil, mais plutét de
l'usage que les enseignants pourraient en faire,
ajoute Nathalie Bolland. Par exemple, si une école
a pour objectif de faire collaborer les éleves, on
peut lui proposer des outils qui soutiennent le
brainstorming, des plateformes d'apprentissage
en ligne permettant de répondre ensemble & des
quizz ou de co-construire des textes. Le but est
d'outiller les équipes éducatives et indirectement
les éleves.»

Et ces outils, ils ne se limitent pas a l'acquisition
de tablettes ou de tableau interactifs... «Notre
réle est d'outiller, de soutenir les enseignants face
a leurs défis et faire en sorte que les éléves soient
dotés de toutes les compétences nécessaires
pour agir en tant que citoyens a part entiére dans
ce monde numérique, précise Samira El Keffi.
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«Ecole numérique»: 23 ans
d’accompagnement des écoles

Ken Dethier, vous étes chef de projet « Ecole numérique » au
Service Public de Wallonie. Quels en sont les objectifs ?
Linvestissement numérique dans les écoles par le SPW a commencé

en 1999 avec le projet «cyberécoles». Son objectif était d’introduire
Iinformatique dans les pratiques pédagogiques. A partir de 2009, le projet
«cyberclasses» a pris sa suite, avec un nouvel objectif: réduire la fracture
numérigue entre les éleves en proposant d’équiper les écoles d’au moins
un ordinateur fixe pour 15 éléves. Le projet «Ecole Numérique» démarré
en 2011, vise a encourager les usages TICE (Technologies de I'Information
et de la Communication pour 'Enseignement) en langant des appels a
projet. Actuellement, les écoles déposent un projet pédagogique afin de
motiver une demande de matériel numérique. Ce changement permet
d'assurer une meilleure prise en main du matériel dans le temps et une
dissémination accrue dans les équipes pédagogiques.

Quel est 'apport du numérique au niveau pédagogique ?

Le numérique favorise des pratiques pédagogiques porteuses, auxiliaires
al'apprentissage. On peut citer les classes inversées ou I'apprentissage
informel, comme par exemple la familiarisation a une langue étrangéere.
L'usage du numérique facilite les changements de modalités dans

la maniére d’enseigner, pour s'adapter aux apprenants et réduire les
difficultés scolaires. Il favorise I'interactivité et la diversification des
activités, connectées ou non, et le renforcement des échanges au sein
des équipes éducatives ou avec les parents. De plus, I'acquisition des
compétences numériques de base est un facteur d’intégration sociale,
ayant un impactimportant sur I'employabilité des personnes.

Quels sont les types de projets retenus ?

Le dispositif propose d'accompagner en amont les écoles porteuses

d’'un projet. Cela permet aux équipes éducatives et aux directions de
concevoir un projet d’équipement numérique et pédagogique jusqu’a
maturation, en bénéficiant de I'expérience et du soutien de nos équipes.
Nos conseillers en école numérique, nos assistants a la maintenance
informatique, les experts pédagogiques externes et nos partenaires a

la Fédération Wallonie-Bruxelles et dans les réseaux accompagnent au
quotidien les écoles, depuis le dépot de la note d'intérét jusqu’a la mise
enroute et I'exploitation du matériel. Le projet est des lors celuide I'école.

Les projets rentrés par les écoles ont-ils évolué ?

Plus que cela, nous avons vu une évolution dans la maturité numérique
relative entre les écoles. Les écoles éloignées du numérique le restent,
pendant que les autres montent en maturité. Nous faisons évoluer notre
role de facilitateur en proposant un accompagnement plus personnalisé
des écoles éloignées, leur offrant la possibilité de réaliser leur transition
numérigue sereinement.

Peut-on aujourd’hui dire que les écoles wallonnes sont entrées
dans une phase de transition numérique ?

Les usages du numérique progressent, d’année en année, dans les écoles
wallonnes. Cette transition est soutenue par nos politiques publiques,

au niveau régional et communautaires, notamment par nos projets
d'équipements numériques et de connectivité interne, qui vise a amener
une connexion internet dans les classes.
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PLUS D'INFOS

_ surle projet
«Ecole Numérique» ?

Les outils qu'on peut leur suggérer dépendent de la
plus-value que les enseignants veulent apporter a leur
enseignement. Par exemple, s'ils veulent différencier
les apprentissages, ou tenir compte des besoins
spécifiques des éleves, il existe des outils pour les
aider et leur donner des possibilités de réponses.»

Les écoles sont invitées a avoir une stratégie numé-
rique propre, en lien avec leurs autres objectifs
pédagogiques. Pour cela, elles peuvent répondre a
des appels & projets, comme celui des «Ecoles numé-
riques» (lire par ailleurs) afin d'obtenir des subsides
ou du matériel leur permettant de développer
leurs actions. Tandis que certaines vont acheter
des tablettes pour les mettre a disposition des
enseignants qui veulent les utiliser pour une action
spécifique, d'autres ont une vision plus intégrée
faisant le lien avec la formation des enseignants,
la transformation de leurs usages font appel aux
techno-pédagogues, demandent des formations
sur les troubles dys et acquierent des logiciels qui
peuvent aider, etc. Elles veulent développer des
éléments de gouvernance interne, comme un site
Internet, une plateforme pour communiquer avec les
parents, une autre pour les devoirs interactifs,...

Pour obtenir des subsides, les établissements doivent
inscrire leurs demandes dans le cadre d'objectifs
pédagogiques spécifiques. Le matériel doit se
positionner en perspective de l'objectif a atteindre.
L'école doit montrer quelle a réfléchi a I'usage qu'elle
fera de I'équipement demandé, et l'inscrire dans un
projet a long terme. Les tableaux interactifs ne sont
pas de simples projecteurs...

Du matériel et des outils

Si la stratégie numérique pour Iéducation était
déja sur les rails, bon nombre de points ont été
accélérés pour répondre aux besoins générés par la
crise sanitaire. Le Gouvernement de la Fédération
a constaté une fracture numérique de taille, et des
conséquences importantes pour les éléves obligés
de suivre I'enseignement a domicile. «La question
de l'équipement des éleves s‘est posée, indique
Samira El Keffi. Des dispositifs ont été mis en place,
ils sont en train d'étre pérennisés. Ils se développent

a plusieurs niveaux». A titre d'exemple, les éléves
ont pu bénéficier d'indemnités pour s‘équiper ou
se rendre dans des lieux partenaires, comme une
bibliotheque ou un Espace Public Numérique, ou
ils ont pu utiliser librement le matériel.

Au-dela de I'équipement, des outils sont égale-

ment mis a disposition:

= e-classe.be: plateforme de ressources
dédiées aux équipes éducatives qui offre
des ressources de qualité, fiables et validées
que les enseignants peuvent utiliser gratui-
tement, et a terme, y partager leurs propres
ressources.

= Référentiel de compétences: dans le
cadre du nouveau tronc commun, la FW-B
développe des référentiels d'apprentissage.
L'un d'eux, dédié a la formation manuelle,
technique, technologique et numérique, vise
I'acquisition de compétences numériques
par les éleves. La réforme de la formation
des équipes éducatives est en cours et
des moyens sont déployés en vue de leur
accompagnement.

= Happi: plateforme d'enseignement a
distance qui peut s'insérer dans le cadre d'un
enseignement hybride. Cet outil est basé
sur un Moodle, solution technologique open
source reconnue dans le monde éducatif. Elle
permet de créer des contenus pédagogiques,
de suivre l'apprentissage des éléves, de
communiquer, de partager, des ressources,...

= Pix: plateforme en ligne d’évaluation et de
développement des compétences numé-
riques, qui permet a un individu de s'auto-
évaluer et de s'orienter vers des ressources
ou des formations adaptées a ses besoins et a
son niveau.

= Mon Espace: guichet unique permettant
progressivement d'accéder a I'ensemble des
applications existantes. Lobjectif est donc de
simplifier les démarches administratives, a la
fois pour les citoyens, pour les écoles et les
enseignants qui peuvent aussi se connecter a
e-classe.be, Happi,... dans un environnement
sécurisé.
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UN ENSEIGNEMENT PLUS EFFICACE,
DES ELEVES PLUS AUTONOMES

I’école secondaire libre de Saint-Hubert, dans la commune éponyme, voila plusieurs années que le numérique se taille

une place dansl’'enseignement... S'ily est entré discrétementviala classe de sciences d’Aurore Martin, professeur dans le
1" degré du secondaire, il y est désormais bien installé. «J'ai toujours été portée sur les nouvelles technologies, précise-t-elle.
En 2017, j'airépondu a l'appel & projets pour les écoles numériques de la Wallonie. Cela nous a permis d’acquérir 24 tablettes,
du matériel de programmation robotique et des projecteurs. Nous avons pu développer l‘autonomie des éléves et mettre
en place des plans de travail, qui sont des sortes de guides leur permettant de réaliser des tdches, des laboratoires réels et
virtuels, de rechercher des informations,... a leur rythme. La tablette devient un auxiliaire pour moi car il y a des systemes
d’exercices autocorrectifs. J'ai plus de temps pour les accompagner individuellement. Les éleves, eux, sont plus engagés
dans leurs apprentissages, ils construisent a leur maniére leurs propres connaissances.»

Pas question pour autant de rendre I'enseignement 100% numérique, la théorie est toujours enseignée en classe. «Le numé-
rique ne remplace pas le cours papier, mais celui-ci est parfois enrichi de QRCodes ou de liens vers des sites, pour permettre
aux éleves de se tourner vers des ressources supplémentaires.»

Malgré les idées regues, I'enseignante constate qu'ils développent des compétences particulieres. «Pour moi, le numérique
est un outil supplémentaire, qui rend une classe efficiente. Mes éleves n‘ont jamais eu autant l'occasion d’écrire. Ils tiennent
un cahier de références, qui peut étre rédigé a leur propre rythme, sans la pression du tableau qui s’efface. Ils notent des
traces du cours, des définitions. Ils sont également beaucoup plus rapides en ce quiconcerne l'analyse fine de documents, la
démarche d’investigation et la prise de parole, lorsqu’il est question de présenter les résultats de leurs recherches ou expéri-
mentations devant leurs pairs».

Le projet étant lancé, les éléves ayant bénéficié de
cette pédagogie étaient mieux préparés que bon
nombre d'autres a la vague Covid et ses confine-
ments successifs... «Lorsque les écoles ont fermé
leurs portes en mars 2020, j'ai rapidement pu . in
utiliser un padlet, un mur virtuel sur lequel on peut el e gl
partager toutes sortes de documents. Au bout de
2 semaines, tous mes éléves étaient connectés. On
a pu faire des visios et avancer dans la matiere.»

En marge de cette initiative, la plateforme G suite
for Education a été mise en place au sein de
I'établissement pourla rentrée de septembre 2022.
«Nous avons commencé l'‘année scolaire par la
formation de tous les profs de l‘école aux outils
numériques. Et quand nous sommes repassé en Exemple de Padlet utilisé durant le confinement

mode hybride, avec du présentiel limité, nous avons par une institutrice primaire

fait des webinaires pour continuer a les former a

créer un padlet, un formulaire,... Ces webinaires ont fait un carton ! Méme les profs de l'enseignement professionnel y ont vu
de lintérétetont participé, alors que leurs cours sont davantage pratiques.» Une dynamique d'apprentissage a ainsivu le jour
via de nombreux échanges informels sur ces nouvelles pratiques entre collégues, toutes disciplines confondues.

En ce qui concerne les éléves, le méme dispositif est mis en place: I'accent est mis sur la formation. «Nous voulons former les
éleves du 1° degré a l'utilisation de cette plateforme de maniére ludique et efficace, des les premiéres semaines de la rentrée,
pour leur apprendre a envoyer un mail, a utiliser Classroom et l‘application de visioconférence Meet, a remplir un forms, a
retrouver des informations, a faire des PowerPoint, a acquérir les bons gestes de sécurité, etc. L'objectif est qu'ils maitrisent
l'outil, de maniere a ce qu'ils soient les plus efficaces possible et que son utilisation soit réguliere. Ils sont ainsi formés en
continu, c’est aussi un gage pour eux d’adaptabilité et de flexibilité dans l'appréhension des outils numériques auxquels ils
vont étre confrontés tout au long de leur vie.»

En parallele, 2 «salles de visiocovid» ont été mises en place. Dans ces locaux dédiés, les enseignants positifs mais asympto-

matiques, peuvent continuer a donner leurs cours a distance. Dans le cas ou c’est I'éleve qui est dans cette situation, la
pratique de la comodalité, soit de I'enseignement a la fois a distance et en présentiel, est rapidement devenue la norme.
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De 'incohérence
a 'inconfort
psychologique

Lorsqu’une personne se comporte d’une fagon contraire a ses convictions

nait chez elle un état de tension, un inconfort psychologique qu’elle n’aura
de cesse de réduire. Tel est 'élément central d’'une des théories majeures
de la psychologie sociale: la théorie de la dissonance cognitive. Une vieille
dame déja, mais qui continue a attirer les regards des théoriciens et

expérimentateurs

ertains individus se laissent aller a manger
‘ des pétisseries alors qu'ils savent cette

consommation peu compatible avec le
régime alimentaire qu'ils se sont assigné. Dans
ce cas, ils éprouvent un inconfort psychologique
qu'ils réduiront le plus souvent en arguant, par
exemple, que manger une patisserie par jour ne va
pas changer fondamentalement la donne ou qu'ils
ont bien droit a quelgues écarts alimentaires étant
donné gu'ils se sont remis a faire du sport. Attribuée
al'écrivain grec Esope (né vers 620 avant J.-C.) puis
reprise par Jean de La Fontaine, la fable intitulée
Le Renard et les raisins nous fournit une autre
illustration de l'inflexion que nous pouvons donner
a nos cognitions afin de rationaliser a posteriori
nos comportements et d'éteindre de la sorte I'état
de tension psychologique généré par une incohé-
rence entre nos actes et nos valeurs, attitudes (1),
préférences ou croyances. Un renard affamé
convoitait des raisins apparemment mdrs situés
en hauteur. Il ne parvint pas a les atteindre. Pour
ne pas souffrir de son échec, il transforma son
jugement en se convainquant que les raisins
étaient trop verts.

Longtemps, on a considéré gu'il existait une rela-
tion univoque ol nos préférences, nos attitudes,
nos valeurs, nos croyances déterminaient nos
choix, nos comportements. Primait l'idée d'un
individu rationnel qui agit en fonction de ses
opinions. Force est de constater que l'ordre peut
également étre inversé, que nos comportements
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peuvent modifier nos opinions. En cela, 'Homme
n'est pas un étre rationnel, mais un étre rationa-
lisant susceptible d'adapter ses cognitions a ses
actes. Nous entrons ici de plain-pied au cceur de la
théorie de la dissonance cognitive, I'une des plus
importantes de la psychologie sociale. Formulée
dés 1957 par I'Américain Léon Festinger (Uni-
versité de Stanford), elle continue a éveiller de
nombreux travaux scientifiques.

La cognition, définie par Festinger comme
toute connaissance, opinion ou croyance sur
I'environnement, sur soi-méme ou sur son propre
comportement, en est I'élément cardinal. David
Vaidis (Université Paris 10 - Nanterre) et Séverine
Halimi-Falkowicz ~ (Université de  Provence)
précisent dans la Revue électronique de Psycho-
logie Sociale les 3 types de relations que nos
cognitions peuvent entretenir entre elles, a savoir
la dissonance, la consonance et la neutralité.
«Deux cognitions sont dissonantes quand elles ne
vont pas bien ensemble (par exemple, "je fume" +
"le sais que fumer tue"), consonantes quand elles
vont bien ensemble ("je fume" + "jaime fumer”)
ou neutres quand elles n'ont aucun rapport ("je
fume" + "il fait beau")», indiquent en substance les
2 psychologues.

Pour Festinger, la dissonance entre cognitions
motive l'individu a réduire l'inconfort psycho-
logique qu'elle génere. Il parle méme d'un état
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motivationnel comparable a la faim ou la soif, qui
pousse a manger ou a boire. Les situations incrimi-
nées n'impliquent pas uniquement une incohérence
entre d'une part, nos valeurs, attitudes, etc. et d'autre
part, nos comportements, mais également des occur-
rences ol nos croyances sont démenties par des
informations qui les rendent caduques (voir encadré).

Rationalisation cognitive

D'apres Festinger, il existe 3 maniéres principales de
rétablir un sentiment déquilibre cognitif interne en cas
de dissonance. Une premiére fagon, la rationalisation
comportementale, consiste a modifier son comporte-
ment pour l'ajuster a ses convictions. Par exemple, une
personne en surpoids qui a fait des écarts par rapport
a son régime pourra décider darréter de manger
des patisseries. Toutefois, la mise en ceuvre de cette
stratégie se heurte souvent a 2 écueils majeurs: la
résistance au changement et le co(t de la démarche.
Pour illustrer ce second point, imaginons une épouse
qui na aucune affinité avec son beau-pére, mais le
recoit néanmoins tous les dimanches. Cela crée chez
elle une dissonance. Elle pourrait apaiser son incon-
fort psychologique en décrétant qu'elle naccueillera
plus son beau-pere. Mais a quel prix ? Des tensions au
sein de son propre couple, des disputes ?.. Deuxiéme
mode datténuation de la dissonance cognitive:
aménager ses croyances, attitudes, valeurs ou préfé-
rences, bref ses convictions. La psychologie sociale
nous enseigne cependant que l'individu renie difficile-
ment ses opinions quand elles ont trait a des éléments
qu'il juge profonds.

Dans ces conditions, la méthode la plus souvent
utilisée pour éteindre un inconfort psychologique
résultant d'une dissonance cognitive est la 3¢ réper-
toriée par Festinger: la rationalisation cognitive. Il
s'agit d'ajouter a ses cognitions, des cognitions sup-
plémentaires en phase avec le comportement pro-
duit. Cette stratégie s'avere a la fois efficace et plus
confortable que les 2 précédentes. Pour réduire son
inconfort né de l'incohérence entre le fait qu'il fume
et sa connaissance des méfaits du tabac, un fumeur
pourra notamment se persuader que fumer lui est
profitable pour lutter contre le stress qui le tenaille
fréquemment ou se référer a la bonne santé d'un
voisin octogénaire qui a toujours vécu un cigare a la
bouche.

Au fil du temps, d'autres stratégies de réduction de
la dissonance cognitive ont été identifiées et sont
venues se greffer a celles initialement énoncées par
Festinger. L'une d'elles, qualifiée de «trivialisation»,
repose sur une diminution de I'importance que le sujet
accorde aux cognitions impliquées dans la relation
dissonante. Face aux risques qu'il court et fait courir
aux autres, un chauffard pourra se dire, par exemple,
qu'il faut bien mourir un jour. Autre exemple: la straté-
gie du déni de la cognition dissonante. Dans ce cas,

Pour réduire son inconfort né de
I’incohérence entre le fait qu’il fume
et sa connaissance des méfaits du
tabac, un fumeur pourra se persuader
que fumer lui est profitable pour
lutter contre le stress qui le tenaille
frequemment ou se référer a la bonne
santé d’un voisin octogénaire qui a
toujours vécu un cigare a la bouche

I'individu fait fi des informations ou événements
non congruents avec ses valeurs, croyances,
attitudes... Ainsi, certains buveurs écarteront du
revers de la main les propos d'articles rappelant
que la consommation abusive dalcool est une
des causes majeures de la cirrhose du foie. Basée
elle aussi sur le déni, une autre méthode encore
est celle du déni de responsabilité. «Cette stra-
tégie consisterait a nier la responsabilité de la
réalisation d’un acte problématique, ou a tout le
moins, a réduire le sentiment de liberté qu'une
personne aurait eu pour réaliser un comportement
dissonant», écrivait David Vaidis en 2017.

Diversification des
approches

A la suite des travaux de Festinger, des débats
ont vu le jour, qui ont abouti a la mise en lumiere
de conditions complémentaires a I'émergence
d'un état de dissonance cognitive et apporté
des précisions quant a la nature des cogni-
tions impliquées dans le phénomene. Deux
grands courants se sont dégagés. Le premier
est centré sur I'«engagement». Il suggere que
I'éveil d'une dissonance ne peut se réaliser que si
I'individu éprouve le sentiment d'étre libre et donc
responsable du comportement qu'il percoit en
porte-a-faux par rapport a ses valeurs, croyances,
attitudes... Le second courant se focalise sur
le Soi. Selon la théorie de laffirmation de soi
(1988), du psychologue américain Claude Steele,
la résolution de la dissonance cognitive n'est
pas déclenchée par toute incohérence entre 2
cognitions, mais nécessite que cette incohérence
menace l'intégrité du Soi dans sa globalité. Son
compatriote Elliot Aronson proposa pour sa part
la théorie de l'autoconsistance (1968). Y intervient
la notion de standards de conduite personnelle.
Le Soi crée des attentes au niveau de la fagon de
se comporter (par exemple, étre bon et honnéte).
Si un individu agit de maniere incompatible avec
ces attentes éclot un état de dissonance cognitive.
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En 1984, Joel Cooper et ses collegues de I'Univer-
sité de Princeton furent les auteurs d'une théorie
dite du New Look. Pour Festinger, les incohé-
rences entre les cognitions constituent intrinse-
quement le déclencheur de la dissonance; pour
Cooper, ce sont les conséquences de ces incohé-
rences qui importent, pour autant qu'elles soient
aversives, irréversibles, prévisibles et associées
a un sentiment affirmé de responsabilité. Par
conséquent, dans ce modele, le classique amé-
nagement des attitudes, des valeurs ou autres
croyances ne se produit pas pour rétablir une
cohérence entre cognitions, mais pour rendre non
aversives les conséquences du comportement.
En 2001, Joel Cooper et Jeff Stone ont élaboré un
«modele des standards du Soi», ou ils affinent
le modele New Look en fonction des différentes
conceptions du Soi présentées dans les théories
ou il est décrit comme central. Toutefois, arguant
que la théorie originelle de Festinger n'a pas été
prise en défaut, certains théoriciens radicaux
jugent sans fondement les tentatives de révision
qui en ont été faites.

Des mots obscenes

Chemin faisant, la théorie de la dissonance
cognitive a été étudiée a travers nombre de para-
digmes expérimentaux. Notamment celui de la
soumission forcée (a l'origine - 1959) ou induite
(de nos jours). Contrairement a la soumission for-
cée, la soumission induite ne repose pas sur la
perspective de récompenses ou de sanctions;
les participants a I'expérience sont simplement
amenés a poser des actes qu'ils nauraient pas
accomplis spontanément ou, a l'inverse, a ne
pas agir comme ils l'auraient fait naturellement.
Par exemple, il a été demandé a des volontaires
d'argumenter par écrit en faveur de la peine de
mort, alors qu'ils la réprouvaient. Ils ont donc été
conduits a adopter un comportement qui pro-
voquait chez eux un inconfort psychologique.
Qu'observerent alors les chercheurs ? Que les
participants apparaissaient par la suite moins
opposés a la peine capitale. Autrement dit, ils
avaient revisité leur attitude initiale pour la rendre
plus compatible avec le comportement problé-
matique et ainsi atténuer leur inconfort. Un autre
paradigme est celui de la justification de l'effort,
congu par Judson Mills et Elliot Aronson. Il part
du principe que les efforts (de toute nature) que
nous sommes appelés a déployer pour mener a
bien une activité donnée sont incompatibles avec
notre désir de ne pas souffrir. En 1959, les 2 psy-
chologues américains ont demandé a des étu-
diantes de participer a une discussion de groupe
sur la psychologie du sexe. Préalablement, elles
devaient néanmoins passer un «test d'embar-
ras» afin qu'on soit assuré qu'elles n'étaient pas
trop timides pour prendre part a la discussion. Au

LA FIN DU MONDE

L orsqu’on évoque la genése de la théorie de la dissonance cogni-
tive, il est classiquement fait référence a une recherche conduite
en 1954 et 1955 par Léon Festinger et ses collegues Henry Riecken et
Stanley Schachter & Lake City, une petite ville de I'Etat du Minnesota.
Cette étude met en jeu une incohérence entre des croyances et une
situation qui les contredit. En septembre 1954, un journal de Lake City
rapporte qu’une dame appelée Marian Keech (un pseudonyme choisi
par les journalistes) affirme avoir regu des messages expédiés depuis la
planete Clarion par des extraterrestres via la voie de I'écriture automa-
tique. Elle aurait été avertie qu’une terrible inondation allait provoquer la
fin du monde avant I'aube du 21 décembre 1954, cataclysme qui anéan-
tirait tous les humains sauf ceux qui croiraient a la prophétie - les extra-
terrestres lesemmeéneraient sur Clarion dans un vaisseau spatial. Marian
Keech gagnera la confiance d'un groupe d’adeptes, baptisés les Seekers,
convaincus de l'exactitude de la prophétie. Des adeptes convaincus...
mais pas tous, car dans le groupe se sont immiscés I'un des chercheurs,
Stanley Schachter, et quelques étudiants. A 'approche du 21 décembre,
des Seekers vendent leurs biens, quittent leur emploi et méme leur
famille si elle n'adhere pas a leurs croyances. Selon les messages des
extraterrestres, ils doivent se réunir le soir du 20 décembre chez Marian
Keech, ou la soucoupe volante viendra les chercher sur le coup de
minuit. Mais voila, ils attendront en vain.

Leurs croyances furent donc bafouées par les faits. La contradic-
tion entre ce dont étaient persuadés les Seekers et la réalité devait
engendrer chez eux un état de dissonance qu’ils allaient chercher a
réduire. Telle était du moins I'hypothése des chercheurs. Elle se vérifia.
Le 21 décembre a 4h du matin, Marian Keech dit avoir regu un nouveau
message des extraterrestres. En l'occurrence, «ce petit groupe, assis
toute la nuit, a répandu tant de bonté et de lumiere que le Dieu de
l'Univers a épargné la Terre de la destruction.» Ce message permit aux
membres du groupe de réduire leur dissonance cognitive, de forger une
cohérence entre leur adhésion a la prophétie et le constat de sa non-
réalisation. En adaptant leurs croyances, ils ont évacué leur inconfort
psychologique. Mieux encore, Festinger et ses collaborateurs ont
observé un renforcement général des croyances du groupe, au point de
voir ses membres entrer dans une logique de prosélytisme - publicité
autour de leur «cause», communiqués de presse... -,

alors qu’ils étaient restés plutot discrets jusque-la.
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départ, les étudiantes furent affectées au hasard a
un des 3 groupes suivants: initiation sévere, initia-
tion Iégére, groupe contréle. Dans le premier cas,
elles durent lire 12 mots obscenes et 2 descriptions
d'activités sexuelles; dans le second, lire 5 mots
en lien avec le sexe, mais non obscenes. Quant
au groupe témoin, il ne fut soumis a aucun «test
d'embarras». Finalement, les 3 groupes ne purent
participer a la discussion annoncée sous prétexte
qu'ils n'avaient pas fait les lectures préparatoires
a la réunion, mais ils furent conviés a écouter
I'enregistrement des débats, lesquels avaient été
congus par les expérimentateurs comme vraiment
inutiles et inintéressants. Lorsque, aprés coup,
les étudiantes furent invitées a évaluer la discus-
sion, celles du groupe «initiation sévere» se révé-
lerent sensiblement plus positives que celles du
groupe «initiation légére» et du groupe contréle.
En surévaluant la qualité des échanges, elles
réduisaient leur dissonance cognitive. En effet,
leur embarras lors du test, une forme de déplaisir
gu'elles auraient souhaité éviter, trouvait sa justifi-
cation dans l'intérét de la discussion.

Pour autant qu’ils aient forgé en nous

des souvenirs épisodiques, nos choix passés
influencent nos valeurs actuelles qui,
elles-mémes, peuvent favoriser notre adhésion

a 'accomplissement d’actes

que nous aurions réprouves précédemment

() En psychologie, le
terme «attitude» se
réféere a une évaluation
plus ou moins favorable

d'une entité particuliére.

() Les fonctions
exécutives consti-
tuent un ensemble de
processus cognitifs

de haut niveau qui
nous permettent de
nous adapter a notre
environnement lorsque
les routines d'action ne
peuvent suffire.

Remise en question

On recense bien d'autres paradigmes expérimen-
taux dans le cadre de la théorie de la dissonance
cognitive: hypocrisie induite, persistance des
croyances réfutées, dissonance vicariante,
désaccord avec autrui.. Lun des plus explorés
actuellement est le paradigme du libre choix,
congu par Jack Brehm (Université du Kansas),
aujourd’hui décédé. David Vaidis le résume ainsi:
«Apres une prise de décision concernant 2 alter-
natives attractives et exclusives, les personnes
augmentent lattrait de [lalternative choisie
et réduisent [attrait de [lalternative rejetée.»
Imaginons qu'un individu doive coter de 1a 5 des
destinations de vacances potentielles. Mexico:
3,2, Cuba: 2,4, etc. On le convie ensuite a faire un
choix entre Paris et Rome, villes auxquelles il a
donné auparavant la méme note de 4,6. Il choisit
Paris. On lui demande alors de coter a nouveau
les 2 villes. Que constate-t-on en général dans ce
cas ? Qu'il augmente la cote de Paris et diminue
celle de Rome. Cet écartement des alternatives
est traditionnellement interprété comme une

preuve du changement d'attitude induit par le
choix. Il s'agit une fois encore d'un phénomene de
réduction de dissonance cognitive, le sujet cher-
chant a harmoniser ses valeurs avec son choix.

En 2010, Keith Chen, de I'Université Yale, et Jane
Risen, de I'Université de Chicago, ont remis
en question cette interprétation en émettant
I'nypothese que le choix (dans notre exemple,
Paris plutét que Rome) pourrait renfermer
des informations additionnelles relatives aux
préférences subjectives et donc que les notes
octroyées initialement par un sujet pourraient
n'‘étre que des indicateurs imparfaits, des approxi-
mations. «Afin de retenir I'existence d’un véritable
changement des préférences, il est désormais
indispensable de démontrer que l'effet de chan-
gement de préférence dans la séquence "premiere
évaluation (ET1), choix (C), seconde évaluation (E2)"
est significativement supérieur a celui observé
dans la séquence [E1-E2-C]», soulignaient en 2015
les chercheurs du groupe de Lionel Naccache, de
I'Institut du cerveau (ICM, Paris). Si l'existence de
I'artéfact suspecté par Chen et Risen a été confir-
mée, elle ne remet cependant pas en cause la
réalité d'un changement d'attitude induit par le
choix.

Un mécanisme coghnitif
de haut niveau ?

Des résultats similaires a ceux recueillis chez
l'adulte sain a travers le paradigme du libre
choix ont été obtenus chez des nourrissons, des
patients amnésiques et méme des primates.
Ce qui, d'apres Lionel Naccache, plaiderait en
faveur de I'hypothese théorique selon laquelle le
changement de préférences subjectives serait le
fruit d'un mécanisme mental de bas niveau, auto-
matique et inconscient, totalement indépendant
de la mémoire épisodique - celle des événements
personnellement vécus. Toutefois, aux yeux du
neurologue frangais, on ne peut exclure que
les résultats rapportés chez les nourrissons,
les patients amnésiques et les primates soient
imputables au seul artéfact mis en évidence par
Chen et Risen.

Certains modeles défendent l'idée que la résolu-
tion de la dissonance cognitive reléve d'un méca-
nisme cognitif de haut niveau. Dans un article
publié en 2017 dans Scientific Reports (premier
auteur: Mariam Chammat), les chercheurs du
groupe de Lionel Naccache ont établi, chez des
volontaires sains et des patients amnésiques, un
lien étroit entre la dissonance cognitive et notre
mémoire de nos actions antérieures. «Nos choix
passés influencent nos valeurs actuelles, mais si et
seulement si nous nous souvenons de ces choix»,
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Souvent, nous infléchissons nos cognitions afin d’éteindre 'état de tension psychologique généré par une incohérence entre nos
actes et nos valeurs, attitudes, préférences ou croyances.

commentent-ils. Et d'ajouter: «Lenregistrement
de l'activité cérébrale des réseaux neuronaux de
la mémoire épisodique nous a permis de détecter
la signature cérébrale du rappel en mémoire des
choix passés immédiatement avant que les volon-
taires modifient, a leur insu, leurs préférences.»

Impliquant des patients souffrant d'une Iésion
au niveau du lobe frontal, une autre étude de
I''CM a été publiée en 2021 dans Cortex (pre-
mier auteur: Caroline Tandetnik). Il y apparait
que les changements de préférences induits
par un choix nécessitent non seulement que
les choix passés soient mémorisés, mais égale-
ment que les réseaux exécutifs (2) de détection
et de résolution des conflits puissent étre mis a
contribution. Les patients dits dysexécutifs a la
suite d'une lésion frontale ne parvenaient pas a
modifier leurs préférences subjectives méme si
le souvenir de leurs choix antérieurs était intact.
Mémoire épisodique, fonctions exécutives: pour
les neuroscientifiques de I''CM, la résolution de
la dissonance cognitive reposerait donc sur un
mécanisme cognitif de haut niveau.

«Nos travaux suggerent un réle potentiellement
délétéere des comportements de compromission
sur le plan social, politique, professionnel, affectif,
moral ou autre, au cours desquels nous acceptons

de commettre des actes qui entrent pourtant en opposition avec nos
valeurs. Ces actions, dont nous pouvons croire - a tort - quelles ne
laissent aucune trace sur notre systeme de valeurs une fois commises,
sont susceptibles de le transformer insidieusement de maniere plus
ou moins profonde», indiquent les chercheurs parisiens. Bref, nos
choix passés, pour autant qu'ils aient forgé en nous des souvenirs
épisodiques, influencent nos valeurs actuelles qui, elles-mémes,
peuvent favoriser notre adhésion a l'accomplissement d'actes que
nous aurions réprouvés précédemment et nous auraient placés dans
un état d'inconfort psychologique.

Premiére auteure de larticle paru dans Scientific Reports en 2017,
Mariam Chammat rappelle que la dissonance cognitive constitue un
élément central dans de nombreux phénomeénes sociétaux. «Le fait
que ['étre humain dispose de la capacité de réduire son inconfort
psychologique consécutif a I'inadéquation entre certaines de ses cogni-
tions l'autorise a poser et perpétuer des actes incohérents par rapport &
ses valeurs et croyances initiales, dit-elle. Ainsi, un individu qui est
conscient de I'impact délétere de la circulation automobile sur I'environ-
nement ne pourrait conduire quotidiennement une voiture s'il était
incapable de s'appuyer sur des stratégies de réduction de la dissonance
cognitive.» A ses yeux, un état de dissonance cognitive qui ne peut
étre éradiqué par un aménagement des attitudes, valeurs ou croyances
est, en revanche, probablement de nature a faciliter un changement
de comportement. Par exemple, renoncer définitivement a manger de
la viande apres avoir vu un reportage sur la maltraitance animale dans
des abattoirs. «Toutefois, les extrapolations des recherches en labora-
toire vers la vie courante doivent étre prises avec des pincettes en
I'absence d’études de confirmation sur le terrain», précise-t-elle, @
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LES ANTMAUX UTILISES POUR FAIRE LA GUERRE..
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Alez kiki,
va détecter

Alez, vole!
Et bome chance.
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La science des
super-héros

Ils font 'admiration des petits comme

des plus grands. Ils occupent une place

de choix dans les sorties cinéma, les fétes
d’anniversaire de nos enfants,

dans la littérature de science-fiction.

Ils représentent le courage, le sens de

O la justice et surtout... les supers-pouvoirs !

TEXTE: LAETITIA MESPOUILLE - INFO@CURIOKIDS.NET

PHOTOS: @JACKFROG - STOCK.ADOBE.COM (P.29), ©TORUGO - STOCK.ADOBE.COM (P.30), MARVEL (P.31),

©FLORIAN - STOCK.ADOBE.COM (P.31), ©PHOTONEWNAN - STOCK.ADOBE.COM (P.31)
ILLUSTRATIONS: PETER ELLIOTT
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Fl-l'l Q ui n'a jamais révé de voler ? Ou d'étre invin-

Yo v cible ? De créer des orages, de lire dans les

| pensées ou de prédire l'avenir ? D'avoir un

marteau magique ou un bouclier boomerang ? Ces

| héros de comics ou de films inspirent les scien-

tifigues depuis longtemps pour créer des outils

technologiques capables de nous rendre plus forts,

d'améliorer notre confort de vie ou de simplement

défier les lois de la nature. Une nature qui nous

réserve dailleurs de nombreuses surprises avec ses

propres et surtout vrais super-héros a 4 pattes, a poils

4 ou a plumes aux «super-pouvoirs» exceptionnels et
surprenants...
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Comme Spider-Man

Dans le film Spider-Man, Peter Parker arréte un
train rempli de passagers lancé a toute vitesse
avec.. ses toiles d'araignée ! Penses-tu qu'elles
peuvent arréter un train sans se rompre ? Bonne
question ! Les scientifiqgues ont découvert qu'un
fil de soie daraignée d'une épaisseur d'1 mm
pouvait soulever 5 kg ! Ce super matériau se com-
pose de différentes protéines qui assurent a la fois
sa rigidité et sa souplesse. C'est de la que vient
sa résistance. Mais revenons-en a notre train. Des
étudiants ont calculé que pour arréter le méme
train que dans le film, il fallait exercer une force de
30 000 Newton. De plus, pour que le fil ne casse
pas, il doit avoir une résistance a la rupture de
312 gigapascals. Dans le régne animal, il existe
une toute petite araignée a Madagascar capable
de produire un fil 4 fois plus résistant (jusqu'a
12 gigapascals). Elle s'appelle Caerostris Darwini.
A ce jour, cette soie est le biomatériau le plus
résistant au monde. Scientifiquement, 'hnomme
araignée aurait donc pu arréter ce train s'il avait
ces toiles ultra-résistantes.
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Comme Magneto

Magneto est un mutant, ennemi des X-Men, capable
de ressentir la présence du métal et controler le
champ magnétique. Sa puissance est telle qu'il réussit
a manipuler les pbles du champ magnétique terrestre,
ce qui lui a permis de semer la destruction a I'échelle
mondiale. Plus fou encore, il utilise également les
champs magnétiques pour flotter dans l'air, donnant
ainsi I'impression de «voler». Bien que ce soit pure
fiction, la magnétoréception existe bel et bien chez les
animaux. Ce phénomene a été démontré en 1960 lors
d'une étude menée sur des oiseaux. Ceux-ci semblent
utiliser les lignes de champ présentes autour de la Terre
pour s'orienter et déterminer leur trajectoire de vol a
Iimage d'un GPS. Ce mécanisme se trouverait dans
leurs yeux, plus précisément dans la rétine, ou dans leur
bec. Les champs magnétiques semblent également agir
sur leur comportement en influengant leur migration.

Mais cette capacité d'orientation ne se retrouve pas
uniquement chez les oiseaux. Des chercheurs ont décou-
vert que les mammiferes et les reptiles I'utilisaient égale-
ment. Par exemple, ils ont observé que 2/3 des bovins se
couchent et broutent en se tournant vers le nord-est ou
que les chiens faisaient leurs besoins dans l'axe des pdles
magnétiques. Qui sait si nous ne sommes pas nous aussi
influencés par le champ magnétique terrestre ?

Comme Colossus

Bien des personnes parmi les forces de l'ordre réveraient
d'avoir une peau «pare-balle» comme celle de Colossus.
Toujours dans la saga X-Men, il est un mutant doté d'un
don extraordinaire: sa peau se transforme en acier.
Plutét pratique en cas d'attaque. Ce super-pouvoir est le
fruit de I'imagination débordante de Stan Lee, le créateur
des personnages Marvel. Car notre peau ne peut pas
se transformer soudainement en acier, qui est ce qu'on

Le truc de ouf !
La grenouille Wolverine

| existe bel et bien une petite grenouille Wolverine. Grace a ses
griffes rétractiles, elle est capable de se défendre contre les

appelle un alliage. Il se compose majoritairement
de fer et d'une faible quantité de carbone (entre
0,02 et 2% en masse). Avant méme que nous
puissions envisager de devenir des mutants, une
artiste a travaillé avec des chercheurs pour créer
de la peau impénétrable. Pour y arriver, elle a
utilisé de la soie d'araignée produite en labora-
toire, gu'elle a inséré dans un échantillon de peau.
Quelle ne fut pas sa surprise quand elle réalisa
que sa peau «modifiée» pouvait arréter des balles
de fusil d'un 22 Long Rifle !

Un animal pourrait bien rivaliser avec Colossus: le
tatou. Ce mammifére court sur pattes est pourvu
d'une carapace trés solide, constituée de plaques
osseuses et recouverte de kératine. Elle leur
permet entre autres de se cacher

sous les buissons épineux sans se
blesser. Trop fort ce tatou !

Comme
Raiponce

Héroine pas comme les autres, elle posseéde

une longue chevelure magique capable de
soigner maladies et blessures. Ses cheveux
sont si résistants qu'ils servent d'échelle a la
sorciere qui la retient captive en haut d'une tour.
Cependant, Flynn Rider le brigand qui vole a son
secours, emploie le méme stratageme pour la
rejoindre. Bien qu'il s'agisse d'un dessin animé,
nos cheveux sont plutét solides. Savais-tu qu'il
suffisait de 750 cheveux pour soulever un adulte
de 80 kg ? Sur ton crane, tu en as bien plus. Un
étre humain possede environ 50 000 a 100 000
cheveux. Pour autant, pourrions-nous nous en
servir comme Raiponce ? Pas vraiment ! Car nos
cheveux tiennent au crane grace aux follicules
pileux. Tu t'es sirement déja apercu qu'il suffisait
d'un coup de brosse pour en arracher quelques-
uns. Aussi, si le cheveu en lui-méme est résistant,
ce n'est pas le cas de la racine. lls ne peuvent
donc pas servir d'échelle. De plus, les cheveux
poussent lentement: 1cm par mois. Il faudrait tres
longtemps avant qu'ils soient assez longs !

méchants. |l s'agit de la grenouille Trichobatrachus Robustus,
découverte en 1900 par le zoologue belge George Boulenger, lors de
son expédition au Congo. Chez ces batraciens, autant les males que
les femelles possédent des griffes rétractiles, mais uniquement sur
les membres postérieurs. Ces griffes sont des prolongements des os.
Leur composition est donc différente de celle des ongles, quicomme

on le sait, sont a base de kératine. Ces phalanges aiguisées percent
les petits coussinets des pattes de la grenouilles lorsqu’un danger se
présente. Des petits muscles favorisent I'expulsion des griffes. Une
fois le danger passé, les griffes se rétractent et la peau de la grenouille
seressoude. Le plus amusant, c’est qu’elle est aussi poilue que Logan
Wolverine !
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Comme Carl Fredricksen

D ans le dessin-animé La-Haut, Carl Fredricksen est sur le point de
perdre la jolie maison qu'il avait rénové avec Ellie, sa femme. Mais
il ne se dégonfle pas face aux démolisseurs. Sa solution ? Accrocher des
milliers de ballons a la cheminée pour la faire décoller. Faire voler une
maison avec des ballons peut te sembler étre un projet complétement
dingue. Et pourtant, c’est mathématiquement possible. D’abord, il faut que
les ballons soient gonflés a I'hélium. L'hélium est un gaz incolore et inodore
quiala propriété d'étre plus léger que l'air. Si bien que si tu laches la ficelle, il
s’envole vers le ciel. Sache qu'l litre d’hélium peut soulever 1 gramme. Donc
si tu prends des ballons d’'une capacité de 14 litres, ils pourront soulever
14 grammes. Mais une maison, c'est beaucoup plus lourd. Pour une maison
par exemple de 70 tonnes, combien de ballons de 14 litres faudra-t-il pour
la soulever ? Situ fais le calcul, il te faudra y accrocher 5 millions de ballons !
C'est énorme !!! Et si tu calculais le nombre de ballons qu'il te faudrait pour
te faire voler ?

50 000 a 100 000

c'est le nombre de cheveux que

nous avons sur la téte

340 m/s

c'est la vitesse du son dans
l'air a 20°C
6 willions

c’est le nombre de sétules que
posséde le gecko par patte

19 kg

c'est ce que devrait peser le
marteau de Thor
s'il était composeé de Uru,
un métal fictif d’Asgard,
son royaume natal

ACTU science:

Cou presque !|

e vibranium est le métal composant le

bouclier de Captain America, ou encore
le costume de Black Panther (voir photo
ci-dessous) dans l'univers Marvel moderne.
Venu de l'espace, ce métal fait la richesse
du Wakanda, le royaume de Black Panther
situé en Afrique. Grace a lui, les super-héros
peuvent encaisser des chocs hors-normes
lors des combats. Ca fait réver, non ? Mais le
vibranium n'existe pas sur Terre. Néanmoins,
des matériaux s'en rapprochent. Citons par
exemple le graphéne, qui se compose de
carbones positionnés sur un méme plan.
Comme s'ils formaient une feuille. Trés fin, il
est particulierement flexible, et des centaines
de fois plus résistant que l'acier.

Le Carbure de tungstéene est un autre
exemple. Sa formule chimique est WC.
Ca ne s'invente pas ! Ce matériau figure
parmi les plus durs et les plus résistants a
la compression. Il est d'ailleurs utilisé pour
concevoir des munitions anti-char. Durant
la seconde Guerre mondiale, les Allemands
I'employaient déja.

Gecko, l’escaladeur de murs

eter Parker, encore lui, a la faculté de grimper au mur en défiant toutes
les lois de la physique. Mais penses-tu que la sympathique araignée

du quartier soit la seule a pouvoir en faire autant ? Et non ! Le gecko, une
salamandre toute mignonne, a suscité la curiosité des scientifiques pour
ces raisons précises. Le gecko, c’est donc Spider-Man version lézard.
Elle grimpe aux murs, marche au plafond, elle fait tout sauf tisser des
toiles. Mais comment fait-il pour se déplacer aussi vite sur des surfaces
lisses ? A-t-il de la glue sous les pattes ? Non, le gecko a des micropoils sous
les orteils. Ceux-ci sont appelé sétules. Elles permettent au gecko d’adhérer

sur toutes les surfaces, méme le verre. Le pouvoir d’adhésion est tel qu’un gecko pourrait
soutenir 133 kg sans tomber. Suivant la pression qu’il applique avec ses pattes, celles-ci peuvent
se coller et se décoller trés vite, permettant au |ézard de filer comme une fleche sur les murs. Ce
phénomene s‘appelle I'effet Casimir.
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LE P'TIT DICO

L I

La Filiére est un petit
appendice en forme de
tige situé sur 'abdomen
de l'araignée.

Un Alliage est, en
métallurgie, un mélange
de plusieurs éléments
chimiques, dont le
principal constituant est
un métal.

Le Follicule pileux est la
cavité dans laquelle le
poil prend naissance.

La Rétine est la
membrane située au
fond de U'ceil, capable
de récolter les signaux
lumineux et de les
communiquer au
cerveau sous la forme
d’un signal électrique

Le Biomimétisme
consiste a s'inspirer de
la nature pour créer de
nouvelles choses basées
sur la biologie et les
technologies.

L’ECHOLOCALISATION DE DAREDEVIL

KESAKO ?

Daredevil est un super-héros aveugle et
pourtant trés habile. Ses réflexes sont inouis
et il se déplace sans peine malgré la perte de
la vue. Mais il a un secret: il utilise le principe
de I'écholocalisation, une sorte de super radar
pour se repérer dans l'espace et frapper effi-
cacement ses ennemis. Le principe repose
sur «I'écho». Comme la chauve-souris: pour
dénicher sa proie, elle pousse un cri, appelé
onde sonore, qui se propage dans lair pour
atteindre un obstacle, un papillon de nuit par
exemple. Lorsque le son ricoche sur l'insecte,
il revient vers la chauve-souris sous la forme
d'un écho.

Cet écho est regu par les oreilles de la
chauve-souris qui en retire des informations
importantes, comme la distance ou la taille
de l'insecte. En gros, la chauve-souris percoit
sa proie avec sa bouche et ses oreilles. Elle a
donc besoin d'étre attentive car si elle n'écoute
pas, elle ne mangera pas. Si ¢a fonctionne bien
pour la chauve-souris, c'est parce que le son
voyage tres vite dans l'air. Comme Daredevil,
elle utilise I'¥cholocalisation, mais pas unique-
ment. Son ouie est extrémement fine, ce qui la
rend supérieure aux autres animaux.

LA CHAUVE-SOURIS
ET LES AUTRES

De nombreuses espéces du monde animal
utilisent ce sonar biologique. Les plus
connues sont les chauves-souris, les baleines,
les dauphins et les hirondelles. Plus de
1000 especes ont recours a I'écholocalisation
pour chasser.

Ces animaux ont plusieurs points en commun: ils
vivent dans un environnement sombre car soit ils
sont nocturnes, soit ils vivent sous terre, dans des
grottes, des galeries ou dans le milieu marin. Ils
doivent donc compter sur I'écholocalisation pour
trouver de la nourriture dans un environnement
avec peu ou pas de lumiere.

ET LHUMAIN ?

'écholocalisation n'est pas un don réservé aux
animaux ou aux héros de Marvel. De nombreuses
personnes aveugles réussissent a «voir» en utili-
sant I'écholocalisation de maniére identique aux
chauves-souris: elles produisent des clics qui
rebondissent sur les objets et leur renvoient une
image de leur environnement. Et contrairement a
ce que certains disent, les personnes aveugles
nont pas une meilleure ouie. Elles utilisent
simplement mieux leurs autres sens. Mais quand
elles utilisent l'écholocalisation, les parties du
cerveau qui sont associées a la perception visuelle
chez les personnes voyantes deviennent extré-
mement actives, ce qui leur permet d'obtenir des
informations que les personnes voyantes n'ont
pas. Ces parties sont appelées le cortex visuel. En
plus du son, cette fagon de «voir» peut sétendre
au toucher. C'est le cas de Erik Weihenmayer, un
Américain qui a perdu la vue a l'dge de 13 ans a
cause d'une maladie. Celui-ci utilise l'ouie, le sens
du toucher et son odorat. Ses informations sont
transmises a son cortex visuel. Ce qui lui a permis
de repousser ses limites. Il est aujourd’hui la seule
personne aveugle a avoir escaladé les plus hauts
sommets du monde. @

TON P’TIT LABO

Une expérience a faire avec CurioRids:
«Fabrique de la plasticine interstellaire»
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“ Quand les PROBAS
s'invitent a KOH-LANTA!

Vous souvenez-vous de ce que vous faisiez le soir du 19 avril ?
Peut-étre étiez-vous, tout comme 4 millions d’autres téle-
spectateurs, rivés a votre écran de télévision pour connaitre
le dénouement du tant attendu face-a-face entre Colin et
Louana dans le toujours difficile épisode des Ambassadeurs...

TEXTE : MANU HOUDART - MANU.H@VERYMATHTRIP.BE
HTTPS://WWWERYMATHTRIPCOM - @ © ©
PHOTO: ©TFI

rassurez-vous, je vous explique tout ! Les Ambassadeurs sont

une épreuve mythique de l'aventure dans laquelle 2 candidats
(appartenant a des équipes opposées) doivent décider déliminer
communément un membre d'une des tribus. La joute est verbale et les
tentatives de manipulation sont nombreuses. S'ils ne parviennent pas
a se mettre d'accord et a proposer conjointement un nom a l'emblé-
matique présentateur de la série Denis Brogniart, ils prennent alors le
risque de procéder a un tirage au sort qui exclura définitivement un des
2 ambassadeurs: Colin ou Louana dans I'épisode qui nous concerne.

Pour ceux qui ne sont pas des aficionados de I'émission,

Bien qu'il n'y ait pas eu de tirage au sort puisque Colin a fini par céder
en éliminant un de ses propres équipiers, ce sont surtout ses regles
qui nous intéressent ici. Habituellement, chacun des 2 ambassadeurs
doit piocher une boule dans un sac totalement opaque. Chaque sac
contient 2 boules: une blanche et une noire. Si les 2 boules sorties
sont de la méme couleur, on recommence le tirage. Sinon, c'est le
malheureux candidat de la boule noire qui est exclu de I'épreuve sur le
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champ. Pour se consoler, il aura toutefois la fierté
d'annoncer aux siens qu'il na livré personne en
pature et qu'il est fier d'étre éliminé pour le salut
de son équipe. Les autres exprimeront alors leur
désolation tout en étant bien heureux de s'en tirer
indemne.

Une conclusion trop

"~ .
hative
Mais cette fois, le fichu tirage au sort n'était pas
tout a fait équitable pour les 2 candidats puisque
le pauvre Colin avait subi le sort du totem maudit
au cours d'une épreuve précédente. Celui-ci se
retrouvait donc avec un sac qui contenait non
pas une boule blanche et une noire mais bien
1 blanche et 2 noires ! Damned ! Il était donc
entendu que si Colin persistait a ne pas éliminer
un candidat de sa propre équipe, ses chances
seraient plus grandes détre lui-méme éliminé.
Cependant, a Iimage de ses aventuriers, Denis
a voulu se montrer plus téméraire que ce qu'il
n‘aurait di puisqu'il a bravement clamé durant
I'¢mission: «50% de risque de tirer la boule noire
pour Louana, 66% pour Colin, soit un gap de
16%». Et c'est ainsi que subitement, ma chronique
bimestrielle était toute trouvée.

S'il y a bien un raisonnement mathématique
dont je me méfie plus que de raison, c'est d'un
raisonnement probabiliste. Martin Gardner, un
maitre en matiere de jeux mathématiques, avait
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dailleurs écrit en 1959 dans la revue Scientific
American que «dans aucune autre branche
des mathématiques, les experts ne peuvent se
tromper aussi facilement que dans la théorie des
probabilités». Cette fois, le bon raisonnement a
adopter n'est pourtant pas hors de portée. Dans le
dangereux raccourci proposé par Denis, il oublie
de considérer que si les boules sont de méme
couleur, alors il y a remise et nouveau tirage. Et
¢a change tout. Une judicieuse fagon d'aborder
ce probleme est donc de répertorier les différents
scénarios possibles. Assez facilement, vous en
compterez seulement 4:

® Colin et Louana piochent chacun une boule
noire

® Colin et Louana piochent chacun une boule
blanche

® Colin pioche une boule blanche et Louana
une boule noire

® Colin pioche une boule noire et Louana une
boule blanche

Les situations @ et ® nous intéressent moins
puisque dans ces cas, on procede a un nouveau
tirage. Et bien sdr, puisque chaque tirage est
indépendant, les probabilités n'en seront pas
modifiées. Pour calculer la probabilité de I'événe-
ment ®, il suffit de calculer la probabilité que Colin
pioche une boule blanche (1/3) et de la multiplier
par la probabilité que Louana pioche une boule
noire (1/2). Soit 1/6. Interprété dans le contexte de
l'aventure, ce résultat signifie donc que Louana
na qu'l (petite) chance sur 6 détre exclue de
I'édition 2022. En revanche, la reproduction de
ce raisonnement pour calculer la probabilité de
I'événement @ nous révele alors que Colin a tout
de méme 2 chances sur 6 d'étre éliminé. Autrement
dit, Colin a 2 fois plus de (mal)chance que Louana
de quitter l'aventure, ce qui est bien loin du gap de
16% annoncé par Denis durant I'émission ! Pour
les plus visuels (ou les plus méfiants) d'entre vous,
le simple tableau a double entrée ci-contre devrait
achever de vous en convaincre.

Deux chévres pour une
Cadillac

Inévitablement, cette mauvaise interprétation
du hasard de Denis Brogniart me fait penser
a un autre probleme Iégendaire. En 1963, sur le
plateau des studios de la NBC en Californie, un
présentateur du nom de Monty Hall animait un
drole de jeu télévisé qui allait inspirer un mathé-
maticien américain, Steve Selvin. «/Imaginez-vous
face a 3 portes dénommées A, B et C. Derriere
I'une d‘entre elles, une rutilante Cadillac. Derriere
les 2 autres, une chevre. Monty Hall vous propose
de choisir a l'instinct une porte et de l'ouvrir. Vous
gagnez ce qui s’y trouve !»

COLIN
<~ exclusion exclusion nouveau
< COLIN COLIN tirage
2
<
>
o .
- O nouveau nouveau exclusion
tirage tirage LOUANA

Supposons qu'apres réflexion, votre instinct vous guide vers la
porte C. Monty Hall, qui connait le contenu de chaque porte,
fait monter le suspense d'un cran en révélant ce qui se cache
derriére la porte A: une chevre ! Applaudissements appuyés du
public qui salue votre précieuse intuition. C'est alors que I'anima-
teur vous donne la possibilité de modifier votre choix de départ:
restez-vous sur votre premier choix en ouvrant la porte C ou
voulez-vous changer d'avis et ouvrir la porte B ? Si la question est
simple, le dilemme l'est beaucoup moins. C'est justement la que
réside tout le paradoxe. Un paradoxe qui a fait couler beaucoup
d'encre jusqu'a faire les titres du New York Times le 21 juillet 1991
il est toujours préférable de modifier son choix initial.

Mathématiques expérimentales

Pour vous en convaincre, n'hésitez pas a faire le test: un voisin,
3 gobelets opaques et un sucre feront largement [l'affaire.
Croyez-moi, vous risquez d'étre trés surpris, alors méme que
vous connaissez déja la conclusion. Imaginez la stupéfaction du
voisin. Plus vous réaliserez cette expérience, plus vous appro-
cherez la proportion évoquée par Steve Selvin: il y a 2 fois plus
de chances de trouver le sucre en changeant d'avis plutét qu'en
le maintenant. Et si vous n‘avez pas de voisins sous la main,
vous trouvez quantité de simulateurs sur Internet. Ce résultat est
tellement contre intuitif que méme de trés grands mathémati-
ciens n'ont accepté cette vérité qu'apres avoir effectué un tres
grand nombre d'essais. Paul Erdos (1913-1996), sans doute le
mathématicien le plus prolifique du 20¢ siécle, fut ainsi obligé de
constater le fait avant de le comprendre. Qui oserait dire apres
¢a que les mathématiques ne sont pas expérimentales ?

Plutét que de vous démontrer rigoureusement les faits dans
cette chronique, je vais vous en donner l'intuition. Imaginez les
mémes regles de jeu mais avec 100 portes. Une seule Cadillac et
99 chévres. Vous déléguez alors a votre intuition le choix d'une
porte particuliére. Cette fois, vous n'avez donc qu'l seule petite
chance sur 100 de repartir avec la voiture. Et comme
précédemment, aprés votre choix, Monty Hall ouvre 98 autres
portes dont, bien entendu, aucune ne révele la Cadillac. Vous
revivez ce moment d'intense émotion: le gros lot est soit derriere
votre porte fétiche, soit derriere l'autre. J'ai bien I'impression que
comme par hasard, cette fois, vous allez changer davis
presqu'instinctivement. Et vous avez raison. Avec 100 portes,
c'est bien plus flagrant: vous avez 99 fois plus de chances de
remporter la Cadillac en changeant d'avis ! En mathématiques,
ca porte le nom d'un effet trés étonnant et méme surprenant. Un
effet que moi, j'ai pris I'habitude d'appeler I'effet... Waooh ! Q
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Qui est-ce ?
Annie
EASLEY

TEXTE : JACQUELINE REMITS - JACQUELINE.REMITS@SKYNET.BE
PHOTOS : NASA (P.35)

CARTE D'IDENTITE

NAISSANCE: 23 avril 1933,
Birmingham
(Alabama, Etats-Unis)

DECES: 25 juin 2011,
Cleveland (Ohio, Etats-Unis)

NATIONALITE: Américaine

SITUATION FAMILIALE:
Divorcée

DIPLOME: Pharmacie

a I'Université Xavier de
Louisiane, mathématiques
a I'Université d'Etat de
Cleveland

CHAMPS DE RECHERCHE:
Mathématiques,
informatique, spatial

DISTINCTIONS: Glenn
Research Hall of Fame (2015)

Je suis...

ée a Birmingham, dans I'Etat de

I'Alabama ou je vis mes premiéres

années. Ma mere, qui m'éleve seule,
m'incite a étre plus tard financiérement indé-
pendante. Elle me dit aussi que je pourrai
devenir ce que je souhaite étre, mais que
pour y arriver, je devrai beaucoup travailler.
A Iépoque, I'Alabama, comme d'autres Etats
du sud des Etats-Unis, est soumis aux lois de
la ségrégation raciale. En tant que femme et
Noire, il me faudra travailler beaucoup plus
que la majorité des Américains blancs. Au
lycée, grace au conseil de ma meére et a mon
travail acharné, je sors major de ma promo-
tion. Mon ambition est de devenir pharma-
cienne. En 1950, je pars étudier a I'Université
Xavier de la Nouvelle-Orléans, en Louisiane.
Je ne supporte pas la discrimination dont
je suis l'objet, pas plus que celle de mes
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semblables. En 1954, je rentre dans ma ville natale
de Birmingham pour aider d'autres Afro-améri-
cains a préparer un examen nécessaire au vote.
En effet, a Iépoque, les lois ségrégationnistes
nous contraignent a payer une taxe et a passer
un examen afin de pouvoir voter. Entre-temps, je
me marie. Pour nous rapprocher de la famille de
mon mari, nous nous installons a Cleveland, dans
I'Ohio.

En 1955, je découvre une petite annonce qui
va changer ma vie. La Naca (National Advisory
Committee for Aeronautics), l'agence fédérale
américaine chargée de la recherche en aéronau-
tique, a Cleveland, recherche des «calculateurs
humains», des personnes douées en mathé-
matiques pour effectuer des calculs complexes
utiles aux ingénieurs. Motivée par l'exemple de
deux jumelles afro-américaines y travaillant et par
mon bon niveau en mathématiques, je présente
ma candidature. Deux semaines plus tard, je
suis acceptée. Je deviens ainsi la 4¢ personne
afro-américaine a travailler au Lewis Research
Center sur des milliers. J'y suis responsable des
simulations du réacteur Plum Brook que je réalise a
la main. La Nasa (National Aeronautics and Space
Administration), I'agence fédérale responsable du
programme spatial des Etats-Unis, voit le jour en
1958, incorporant la Naca et ses recherches en
aéronautique. Je participe activement au projet de
I'étage de la fusée Centaur, notamment en déve-
loppant des codes informatiques quianalysentdes
technologies énergétiques alternatives, mélange
d'hydrogéne liquide et d'oxygene. Je travaille aussi
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sur d'autres projets mobilisant les énergies éolienne et solaire qui
seront plus tard utilisées comme sources dénergies renouvelables
pour les voitures. Entre-temps, avec l'arrivée des ordinateurs, le role
des «calculateurs humains» n‘a plus lieu d'étre. Je me reconvertis
en programmeuse informatique. Je reprends mes études et, en
1977, jobtiens une licence en mathématiques a I'Université d'Etat
de Cleveland et ce, malgré la discrimination dont je suis a nou-
veau victime. En effet, si les membres de la Nasa bénéficient d'une
aide financiére pour suivre les cours a l'université, cela n'est pas
mon cas. Ce privilege m'est refusé, de méme que mon image est
systématiquement effacée des photos de la Nasa. Mais ce dipléme
m'ouvre grandes les portes de la division de véhicules spatiaux.

SAVIEZ-VOUS QUE...

Annie Easley est I'une des employées les plus connues du Glenn
Research Center de la Nasa, situé a coté de I'aéroport interna-
tional de Cleveland. Ce centre est impliqué dans la recherche
et le développement de technologies de systemes critiques en
association avec des établissements universitaires, des groupes
industriels et des organismes autres que la Nasa. Elle a été intro-
nisée dans son Hall of Fame post-mortem, en 2015.

Dans une interview donnée en 2001, elle a déclaré : « Quand les
gens ont des préjugés, oui, j'en suis consciente. Je n‘ai pas la téte
dans le sable. J'étais juste la pour faire le travail et je savais que
Javais les capacités pour le faire, et c’est sur ¢ca que je me foca-
lisais... Mais mon truc, c’est que, si je ne peux pas travailler avec
vous, je vais travailler a cété de vous. On ne pouvait pas me
décourager au pointque je parte. Cela peut étre une solution pour
certains, mais ce n‘était pas la mienne.»

Annie Easley disparait en 2011. Son role de pionniére des femmes
afro-américaines dans les sciences, en particulier dans le spatial,
elle I'a obtenu grace a son talent, son travail acharné et sa rési-
lience devant les difficultés, notamment la discrimination. Elle a
ouvert lavoie a ses semblables.

Avec Katherine Johnson (voir Athena n°® 336, pp. 10-17) et d’autres
femmes afro-américaines, elle est 'une des scientifiques qui ont
inspiré lefilm Les figures de l'ombre, du réalisateur Theodore Melfi,
sortile 8 mars 2017.

Elle a été mise a I'honneur a Cleveland, le 8 mars 2020, Journée
internationale des droits des femmes.

Enfévrier 2021, un cratere de la Lune a été nommé Easley par I'lAU
(International Astronomical Union).

Bande-annonce:

ﬂﬁ)) https://www.youtube.com/
watch?v=548FICcem58

LES FINIIFES DE LDMeRE

Mon activité au Lewis Research Center permet le
développement de plusieurs études portant sur
I'aéronautique et l'informatique. Je travaille a la
direction de I'énergie des lanceurs Group et a la
direction Engineering. Je suis l'une des premieres
femmes afro-américaines a commencer a ceuvrer
dans le domaine des ordinateurs. A la fin de ma
carriere, je suis nommée conseillere a I'égalité
de l'emploi auprés des superviseurs a la Nasa,
notamment en matiére des discriminations liées
au sexe et a la «race». Une belle revanche ! Je
prends ma retraite en 1989,

A cette époque...

En 1955, quand j'entame ma carriere a la Naca,
disparait Albert Einstein, connu pour sa théorie
de la relativité et sa contribution au dévelop-
pement de la mécanique quantique, prix Nobel
de physique en 1921. En 1977, I'année de mon
entrée a la Nasa, est aussi celle de la mort de
Charlie Chaplin, en Suisse a I'age de 88 ans. En
1989, quand je prends ma retraite, des spécia-
listes dressent le bilan de la mission de la sonde
Voyager Il. Elle se trouve alors a plus de 4 milliards
de kilometres de la Terre, un long voyage entamé
en 1977 au cours duquel elle a croisé Jupiter,
Saturne, Uranus et, cette année-la, Neptune dont
elle découvre 6 lunes.

J'ai découvert...

La fusée Centaur, au développement de laquelle
jlai tant contribué, sera utilisée pour charger le
Surveyor 1, la premiére sonde spatiale américaine
envoyée sur un corps extraterrestre, en l'occur-
rence la Lune. Jai participé aussi au dévelop-
pement de la sonde spatiale Cassini, envoyée sur
la planete Saturne en 1997 et, sous une forme
améliorée, a celui du vaisseau spatial InSight.
Celui-ci sera aussi utilisé pour les prévisions
météorologiques et la surveillance du territoire
américain. J'ai aussi contribué a concevoir et a
tester le Plum Brook Reacto, le seul réacteur a
fission nucléaire de la Nasa. Mon travail sur le
projet de propulseur de fusée a jeté les bases
techniques du lancement des futurs satellites.
En résumé, mes principales réalisations com-
prennent |'élaboration de codes et de programmes
informatiques utilisés pour étudier les effets de
sources d'énergies renouvelables. Les codes
informatiques et les applications que jai inventés
sont utilisés pour déterminer les possibilités de
convertir les produits provenant de sources
non-renouvelables en sources dénergie renouve-
lable. J'ai également été impliquée dans I'étude de
l'espérance de vie des batteries de stockage
utilisées par la Nasa pour les véhicules utilitaires
électriques. @
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Evernote: votre
deuxieme cerveau

TEXTE : JULIE FIARD - JFI@EASI-IE.COM - HTTP://WWW.EASI-IE.COM - HTTP://WWW.TWITTER.COM/EASI_IE - HTTPS://WWW.FACEBOOK.COM/EASI.EXPERTSDUWEB

PHOTOS : ©ELNUR - STOCK.ADOBE.COM (P.37)

e n'est pas la premiere fois que nous

parlons ici d'applications qui permettent

de stocker des fichiers en ligne. Qu'en
est-il encore de tous les documents «papier» que
nous conservons au quotidien ? Des factures,
des notes manuscrites en tout genre, les fameux
dessins de nos enfants, petits-enfants, neveux,
filleuls,... que nous gardons précieusement, des
recettes de cuisine rassemblées au fil du temps,
les manuels d'utilisation des appareils électro-
ménagers, des prospectus, des cartes de visite,...
Nos vies sont faites de documents a ne pas
égarer, de cartes de visite a conserver, d'articles
ou de documents a lire plus tard et/ou a archiver,
etc. Ceux-ci s'accumulent, prennent de la place
et pire, sont parfois introuvables quand on les
cherche I Qu'en pensez-vous ?

Jutilise  Evernote, qui existe depuis 2008,
personnellement et professionnellement chaque
jour depuis 2011. C'est pourquoi je vous propose,

aujourd’hui, un article pratique sur l'utilisation de
cette application que j'ai souvent évoquée par son
aspect utile. Notez que pour des raisons d'accessi-
bilité, les fonctionnalités présentées sont tirées de
la version Web et de la version gratuite d'Evernote.
Celle-ci peut étre installée sur 2 appareils diffé-
rents seulement (version gratuite oblige).

'application a la mémoire d'un éléphant - c'est
d'ailleurs I'embléme de lapplication - et vous
permet de centraliser tous ses documents et
notes au méme endroit. Et donc de les retrouver
facilement et rapidement. En route vers le zéro
papier !

Prise en main

Evernote est une application nomade, c'est a dire
guelle s'installe sur tous vos appareils: ordina-
teur, tablette et smartphone. Et vos données se
synchronisent entre tous sans que vous ayez
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besoin de faire quoi que ce soit. Vous pouvez |'utili-
ser sans réseay, elle se synchronisera alors des que
vous serez connecté a Internet et vos notes seront
disponibles depuis n'importe quel appareil.

'application s'installe directement sur votre ordina-
teur, tablette et smartphone en cliquant sur les liens
disponibles sur le site: ﬁ@ https://evernote.com/
intl/fr/download. Une fois I'application téléchargée,
il vous faudra créer votre compte comme pour n'im-
porte quel autre outil disponible en ligne. Il existe
également une version Web, sur laquelle vous pour-
rez vous connecter et retrouver vos notes et docu-
ments enregistrés via votre compte, dans la section
«Se connecter». Cette version Web, dont vous
pourriez penser qu'elle est superflue puisque vous
avez déja l'application, pourrait cependant s'avérer
trés utile au cas, par exemple, ol vous perdriez tous
vos moyens de communication portables.

Avant de vous lancer, il ne serait pas étonnant que
vous ressentiez quelques réticences a confier une
grande partie de votre «vie papier» a une applica-
tion en ligne. Evernote recommande elle-méme aux
professions a caractére ultra confidentiel, comme
les avocats ou les médecins, de ne pas l'utiliser pour
stocker les données personnelles de leurs clients/
patients. Il existe des logiciels spécialisés pour ce
genre de données.

Pour tous les autres, les applications de stockage
de données en ligne ont largement prouvé leur effi-
cacité et leur fiabilité. Pour ce qui est d'Evernote,
toutes les données qui lui sont confiées sont expor-
tables et réutilisables dans certaines autres appli-
cations. Il est également possible d'en faire des
sauvegardes, méme si jusqu'a aujourd’hui, aucun
événement de perte de données n'est a déplorer de
leur c6té. Vous avez en tous cas moins de risques
de perdre vos données via Evernote que dans un
incendie...

Recueillir U'information

= LES CARNETS DE NOTES

Evernote va nous servir a nous «désencombrer»
I'esprit. A conserver sans ne plus avoir peur de les
perdre, toutes les informations essentielles a notre
vie. A conserver et noter nos idées immédiatement
afin de nous en «débarrasser» et ainsi les dévelop-
per par la suite. Et bien évidemment, a rassembler
tous ces éléments en un seul espace sécurisé et a
les retrouver en moins d'une minute grace a l'appli-
cation.

Revenons a l'application, votre compte est créé.
Concentrons-nous sur l'espace dans lequel vous
allez classer les informations. Sur le menu a gauche,

cliquez sur «Carnets de notes», c'est ici que I'ap-

plication va vous inviter a stocker toutes vos don-

nées. Dans des carnets de notes. Cela peut étre

intéressant pour vous de vous poser la question

de ce que vous avez a stocker. Voici déja une liste

non exhaustive qui pourra vous aider:

- factures/regus

- articles

- photos

- idées

- documents divers:
bureau,...

« recettes

maison, voiture, école,

Prenez le temps de faire la liste des grandes
thématiques dans lesquelles classer vos
documents.

Dans cette section, l'appli vous propose un
exemple de carnets de notes dans lequel des
notes sont déja créées. Vous y trouverez des
astuces pour archiver vos documents.

Vous avez ensuite accés a un autre carnet de
notes intitulé «Premier carnet de notes»: il s'agit
de votre carnet de notes principal, celui dans
lequel vos notes vont se créer par défaut si vous
ne choisissez pas d'autre carnet. C'est ici que vous
allez retrouver les notes créées a distance (fonc-
tionnalité que nous aborderons plus loin).

@@ASTUCE: pour qu'il saffiche en premier
si vous avez un grand nombre de carnets de
notes a traiter et que vous utilisez un tri par
titre, renommez-le en utilisant 2 zéros devant.
Il s'affichera alors toujours comme ceci en haut
de la liste: «00Premier carnet de notes»,

Vous pouvez maintenant créer autant de carnets
de note que vous le souhaitez, en fonction de la
liste des documents que vous avez a traiter.

* LA CREATION D'UNE NOTE

Quand vous étes dans un carnet de notes, il vous
suffit de cliquer sur le bouton «+ nouvelle note»
directement dans le carnet ou «Créer une note»,
dans le menu de gauche. Voila, votre premiére
note est créée. Dans l'espace «Titre»: tapez direc-
tement le nom que vous allez donner a votre
document (voir capture p. 39).

Les principales fonctionnalités d'une note:

« Tout en haut de la note, vous retrouvez le nom
du carnet dans lequel vous vous trouvez. En
cliguant sur le nom du carnet, vous accédez
au carnet et a toutes les notes qu'il contient.
En cliguant sur le bouton a droite du nom, vous
pourrez déplacer la note dans un autre carnet
(déja créé).
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- Le bouton «Insérer» est la fonctionnalité la plus
intéressante ici. Grace a lui, vous allez pouvoir
insérer directement dans la note:

® une ou plusieurs taches et les valider
une fois que celles-ci sont faites. Cette
fonctionnalité est tres compléte dans la
version payante ou il est possible d'ajouter
aux taches une date d'échéance, un rappel,
etc,;

® un tableau, de type tableur que vous
pouvez modifier en fonction de vos besoins:
nombre de lignes, colonnes, couleurs, etc,;

® des pieces jointes telles qu'une ou d'autres
notes disponibles également dans Evernote,
des documents stockés sur votre ordinateur
dans quasi tous les formats: word, excel,
pdf, images, vidéos, etc,;

® une photo: soit depuis vos appareils
mobiles en prenant la photo directement
dans l'application, soit en allant la chercher
dans le dossier photo de votre appareil;

® des boutons a cocher. Idéal pour la liste des
courses par exemple;

® «un bloc de code» qui permet aux dévelop-
peurs ou a ceux qui s'initient au langage
informatique, d'ajouter un espace dans
lequel le texte ne sera contraint par aucune
édition de texte. C'est a dire, un espace ou
le texte/le code peut étre brut. Afin qu'il soit
facile de le copier/coller dans un éditeur de
code sans avoir a le nettoyer au préalable;

@ un dessin: en dessinant directement dans
l'application qui propose un éditeur de
dessin assez performant. Si vous utilisez
une tablette avec un stylet, il est possible
de dessiner directement dans l'application
et votre dessin viendra s'ajouter a la note
sur laquelle vous avez besoin d'ajouter un
dessin, un croquis, un schéma.

Il ne vous reste plus qua remplir votre note.
Hormis tous ces outils, il est tout a fait possible
d'écrire simplement du texte. L'éditeur de texte
propose pour cela les fonctionnalités les plus uti-
lisées: police, taille de police, surligneur, couleurs,
listes a puce, lien Web, etc.

Trier Uinformation

» LES ETIQUETTES

Dans le menu proposé a gauche de l'application, sous
«Carnets de notes», vous allez trouver la mention
«Etiquettes». A quoi servent-elles ? Les étiquettes
sont des mots-clés a ajouter aux notes pour faci-
liter la recherche et retrouver facilement les notes
concernées. Vous pouvez créer et ajouter directement
les étiquettes dans la section «Etiquettes» et ensuite,
l'ajouter a la note a laquelle vous souhaitez I'attribuer.
Dans la version Web, pour ajouter une étiquette a une
note, il va vous falloir cliquer sur les 3 petits points a
droite du bouton «partager» et ensuite sur «infos sur
la note». Dans la section «Etiquettes», n'hésitez pas a
ajouter autant de mots-clés que vous voulez.

Une fois vos étiquettes créées, vous aurez le loisir de
les consulter dans la section «Etiquettes». Lorsque
vous cliguez sur une étiquette, l'application sélectionne
automatiquement toutes les notes concernées. Les
étiquettes sont classées par ordre alphabétique.

Evernote propose
également de

nombreux modéles

préts a l'emploi:
planification des
menus, budget
d'un projet, prise
de notes pour
une réunion ou
un cours dans

diverses catégories

allant du bien-
étre personnel au
travail, en passant
par le jardin, la
planification de
fétes, l'école etc.

= L'ENVOI D'UNE NOTE

Comme nous lavons vu, vous pouvez créer des
notes directement dans l'application. Il est également
possible d'envoyer des informations a Evernote qui va
créer une note pour vous.
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e EASI-IE - INTERNET

® En utilisant le Web Clipper.

Intrad st ing 1hie Maw Fusdmote far
(Le L]

A télécharger ici: ﬂ@ https://evernote.com/intl/
fr/features/webclipper.
s'installer dans la barre des extensions sur votre
navigateur Web, sous la forme d'un petit éléphant
vert. A quoi sert-il ? Lorsque vous trouvez une
information sur Internet qui vous intéresse, que
vous avez besoin de conserver (articles, confirma-
tion de réservation, de commandes,...), il suffit a
partir de la page Web que vous souhaitez recueillir,
de cliquer sur le petit éléphant. Celui-ci va alors
vous proposer plusieurs fagons de «clipper»
I'information afin qu'elle soit envoyée comme vous
le souhaitez a Evernote.

Le Web Clipper va

= Dans la fenétre du Web clipper, tapez directe-

ment le titre de la note. Si vous ne le faites pas,
c'est le titre de la page Web qui servira automa-
tiguement de titre pour la note.

Grace a la fonction «Format de capture» lorsque
vous cherchez a capturer un article de blog par
exemple, choisissez «article simplifié», celui-ci
sera alors totalement nettoyé par l'application et
le texte de l'article entierement disponible dans
la note que vous allez créer. La fonction «Capture
d'écran» vous permet de sélectionner exacte-
ment I'élément que vous souhaitez conserver.

Sous longlet «Organisation», vous avez
la possibilité de choisir le carnet de notes
dans lequel vous souhaitez que la note soit
enregistrée.

Ajoutez également autant d'étiquettes que vous
voulez

Cliquez sur «Enregistrer la capture», rendez
vous dans Evernote et consultez la note que
vous venez de créer a partir de votre capture
Web.

En plus de la capture d'écran, Web Clipper peut annoter la note avant son
enregistrement: couleur, cadre, surlignage, fleches, symboles, tout est permis

(ou presque!)

® En transformant des mails en notes.
Vous pouvez également confier a Evernote
toutes sortes de documents regus par mail.
Inutile alors de télécharger la piéce jointe sur
votre ordinateur pour ensuite la stocker dans
Evernote. Il vous suffit simplement de trans-
mettre le mail directement a l'application.

= Comment faire ? Evernote vous fournit une
adresse mail personnelle Evernote, c'est a
dire I'adresse a laquelle vous pouvez envoyer
des informations afin de les transformer en
note.

= Comment trouver votre adresse email
personnelle ? En cliquant sur votre nom de
profil tout en haut a gauche, puis en cliquant
sur «Parametres», dans la section «Résumé
du compte», sous la mention «Envoyer les
notes par email a» se trouve votre adresse
mail sous le format suivant xxx@m.evernote.
com. Enregistrez cette adresse mail dans
votre messagerie sous le contact Evernote
et envoyez a l'appli tous les emails que vous
aurez envie de transformer en note.

@ASTUCES SUPPLEMENTAIRES:

= si vous enlevez tout le corps du mail et que
vous ne laissez que la piece jointe, Evernote
enregistrera seulement le document et
l'affichera directement dans la note. Vous
pourrez alors l'annoter et insérer tous les
éléments que vous souhaitez.

= L'objet d'un mail devient le titre de la note.
Une note envoyée par mail sera enregistrée
dans le carnet par défaut «Premier carnet
de notes», sauf si dans l'objet du mail vous
ajoutez apres le titre et un espace le nom
exact du carnet de notes dans lequel vous
souhaitez envoyer votre note, précédé de la
mention @. Vous pouvez également ajouter
une ou plusieurs étiquettes, aprés un espace
et en faisant précéder le nom exact de
I'étiquette (déja enregistrée dans l'applica-
tion) d'un #.

Vous l'avez compris, Evernote sert a tout
retrouver en un clin d'ceil et a se souvenir de tout.
Maintenant, a vous de jouer ! Vous disposez des
informations nécessaires pour prendre en main
l'application. @

N'hésitez pas a nous faire part de vos décou-
vertes en utilisant cet outil en nous envoyant
un mail a contact@easi-ie.com
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oui cela existe!

TEXTE : PAUL DEPOVERE - DEPOVERE@VO0.BE
PHOTOS : PAOLO PETRIGNANI / LA VENTA ARCHIVE (P41)

ristaux:
de la feerie
au cauchemar

Des cristaux merveilleux (voir aussi Athena n°349, p. 41
et 353, p. 50) dont la hauteur atteint pratiquement la
moitié de l'obélisque érigé place de la Concorde a Paris,

forme de cristaux pour autant qu'ils aient été soumis a des condi-

tions adéquates, notamment en ce qui concerne la température et
la concentration de la solution qui les contient. De surcroit, la structure de
la substance considérée doit étre passablement réguliere pour que cette
derniére puisse se disposer selon un motif répété.

U ne bonne part des composés chimiques se présentent sous la

La cristallisation dépend aussi de la rapidité avec laquelle la solution est
refroidie, voire de certains trucs (1) permettant d'amorcer le phénomene.

La grotte des cristaux géants

On peut observer un exemple spectaculaire de cristallisation dans des grottes
découvertes des 1910 au Mexique lors d'opérations minieres. Des ouvriers
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Le fabuleux monde de la Grotte des cristaux géants
qui s'est progressivement créé au cours de ce
dernier demi-million d’années.

firent irruption dans ce qu'ils appelleront la Cueva
de las Espadas (Grotte des épées) située a plus
de 120 métres sous la roche calcaire encaissant la
mine de Naica (2), proche de Chihuahua, capitale
de I'Etat éponyme. Et ils y remarquerent d'impres-
sionnants cristaux monocliniques (3) de sélénite
[c'est-a-dire de gypse (4) ou sulfate hydraté de
calcium, CaS04.2H,0] de plus d'un métre de long.
Pres d'un siécle plus tard, d'autres mineurs décou-
vriront, en forant cette fois a plus de 300 métres
de profondeur, la majestueuse Cueva de los
Cristales [Grotte des cristaux (géants)]. Mais ils ne
purent y rester que quelques minutes au risque
de suffoquer en raison des conditions extrémes
de température (proche de 58°C) et d’humidité
relative (avoisinant 100%).

La meilleure théorie permettant de justifier la
formation de ces structures colossales (la plus
grande accusant une hauteur d'environ 12 métres)
invoque des processus qui n'ont pu se produire
que sur des échelles de temps géologiques, de
l'ordre du million d'années selon la datation par
I'uranium-thorium. Cette grotte s'est formée sur
une ligne de faille et était régulierement remplie
d'eau souterraine (saturée en ions sulfure, S2°)
gu'une chambre magmatique située un peu plus
bas gardait chaude. De temps a autre, I'ensemble
de cette mixture se mettait a refroidir lentement
tandis que de l'oxygene y diffusait, assurant ainsi
la transformation des sulfures en sulfates. Ce
sont la des conditions parfaites pour assurer la
croissance de gigantesques cristaux (5), et on
comprend gu'il sera difficile d'en trouver de plus
massifs et plus parfaits.


mailto:depovere%40voo.be?subject=

q PAUL DEPOVERE - CHIMIE

D'autres cristallisations de taille bien plus réduite
aboutissent a des pierres précieuses. Tel est le cas
des diamants, rubis, saphirs et autres émeraudes
rivalisant par leur beauté. A une échelle encore
plus petite on retrouve la majorité des principes
actifs des médicaments se présentant a I'état
solide dans les conditions ordinaires et dont les
cristaux ne sont généralement visibles qu'a l'aide
d'une loupe ou autre systeme de grossissement.
Clest dfailleurs ainsi que Pasteur (voir Athena
n°348, pp. 45-46) remarqua l'existence de cristaux
énantiomorphes de sels tartriques (6), ce qui allait
lui faire comprendre la notion de chiralité.

D’épineux problemes
dans l'industrie
pharmaceutique

La cristallisation est une technique fondamentale
qui a souvent été mise a profit en chimie afin de
purifier des composés. Un solvant qui, a I'ébul-
lition, est capable de dissoudre une substance
mais qui le peut moins lorsqu'il se refroidit est
idéal pour effectuer une recristallisation. Grace a
cette opération, les impuretés restent en solution
et les cristaux ainsi purifiés peuvent étre recueillis
par essorage.

Comme mentionné précédemment (voir Athena
n°® 328, pp. 22-23), la découverte d'un énantio-
mere du thalidomide qui occasionnait d’horribles
malformations congénitales obligea les spécia-
listes des médicaments a inclure de nouveaux
tests de tératogénicité lors de la mise au point de
leurs principes actifs. Autre gros souci : le pro-
bleme du polymorphisme des substances médi-
camenteuses, c'est-a-dire de l'existence, pour
un composé donné, de structures cristallines
présentant des mailles élémentaires différentes. Et
cela peut étre a l'origine de graves conséquences.
Certes, ces variétés cristallines peuvent n'étre
que de simples curiosités de laboratoire. Parfois
cependant, elles font preuve de caractéristiques
fort génantes, notamment en ce qui concerne leur
solubilité, ce qui a pour effet d'altérer la biodispo-
nibilité et donc l'efficacité dudit médicament.

Tel fut le cas du ritonavir, un inhibiteur de la
protéase du VIH (7) commercialisé en 1996 sous
la forme de gélules semi-solides ou de suspen-
sions pour usage oral de marque Norvir®, qui
contenaient le principe actif - formulé au départ
de cristaux appelés par la suite forme | - dissous
dans de I'éthanol/eau. Un an et demi plus tard, un
précipité apparut dans certains lots de gélules,
lequel s'avéra correspondre a une nouvelle sorte
de cristaux (forme Il) résultant d'un polymor-
phisme conformationnel encouragé par la créa-
tion, dans le réseau cristallin, de meilleures liaisons

Cristaux de tartrate sodico-ammoniguee
e . .,t:\:a
P X
O Wa'

i La découverte par
Pasteur de cristaux
I énantiomorphes,
dont voici des
modeéles agrandis.

hydrogene stabilisatrices. Des cette apparition, les cristaux de forme Il, moins
solubles, envahirent les cuves de préparation, faisant office de germes pour
amener toute variété | a se transformer en structure Il, inefficace. Les formu-
lations de ritonavir durent étre immédiatement retirées de la distribution et
renvoyées aux galénistes, lesquels finirent par trouver un excipient permet-
tant d'y bloquer le principe actif sous sa forme cristalline active.

iy

La formule du ritonavir,
utilisé pour le traitement
de linfection par le VIH.

Par la suite, les chimistes de chez Abbott (dirigés par Sanjay R. Chemburkar)
trouverent des méthodes permettant de produire a nouveau la forme | dans
des conditions strictement contrélées, exempte de toute trace de forme I
(qui aurait a nouveau converti toute forme | en forme Il !). Bon nombre
d'autres entreprises pharmaceutiques ont également été confrontées a des
problemes de polymorphisme, ce qui a exigé un volet supplémentaire,
souvent compliqué, aux dossiers d'enregistrement de leurs futurs médica-
ments. @

@ Un moyen simple de déclencher une cristallisation rebelle consiste a
gratter la paroi du bécher avec une baguette en verre, chaque rayure
servant alors de germe pour la naissance des cristaux.

@ La mine de Naica contient des dépdts importants d'argent (Ag), de zinc
(Zn) et de plomb (Pb).

©® On distingue 7 systemes cristallins: cubique, quadratique, orthorhom-
bique, monoclinique, triclinique, rhomboédrique et hexagonal.

@ Chauffé au-dessus de 130°C, le gypse se déshydrate en donnant un
hémihydrate (CaS04.1/2H,0) a c6té du sel anhydre et est finalement
réduit en une poudre blanche qu'on appelle le platre. Gaché avec de
I'eau, celui-ci se transforme en une bouillie épaisse qui fait prise (durcit)
aprés un certain temps en redevenant le sel dihydraté.

®) La vitesse de croissance de ces cristaux, estimée a 1,9 x 10~ nm s, bat
tous les records de lenteur.

© L'énantiomorphie que découvrit Pasteur concerne l'existence de
cristaux qui sont en relation d'images spéculaires, tout en étant non
superposables.

™ VIH est I'acronyme de «virus de I'immunodéficience humaine».
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TEXTE : JEAN-MICHEL DEBRY - J.M.DEBRY@SKYNET.BE

PHOTOS : ©ANDREY ARMYAGOV - STOCK.ADOBE.COM (P43), ©MATTHEW J. THOMAS - STOCK.ADOBE.COM (P44),
©KYRYCHUKVITALIY - STOCK.ADOBE.COM (P45), ©GORODENKOFF - STOCK.ADOBE.COM (P46),
©JAVARMAN - STOCK.ADOBE.COM / BIO ZOOM (P46)

Du confinement et
de ses bienfaits ignorés

e prés de 2 ans d'un confinement imposé, on

a surtout retenu l'essentiel des effets négatifs.

Il en a été suffisamment question que pour y
revenir encore. Ce que le temps qui passe et l'accumu-
lation des recherches rétrospectives permettent, c'est
de dégager,en marge, quelques effets moins connus ou
ignorés de cette réduction de liberté. Ceux-ci peuvent
se positionner dans tous les registres, de maniere
positive et parfois moins glorieuse. On a fait remarquer
qu'en dépit de quelques bonnes résolutions affichées,
nombre de contemporains sont malheureusement
retombés dans les travers davant confinement, avec
tous les exces dachats addictifs et compensatoires
que cela implique. Mais d'autres ont pris la mesure des
effets bénéfiques d'une saine dépense d'énergie, ainsi
que des effets environnementaux du télétravail: réduc-
tion de la consommation de carburants et des pollu-
tions associées, gain de temps a consacrer a d'autres
activités, etc. Tout cela a pu étre évalué sans difficulté
au niveau individuel.
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Mais il existe dautres effets qui n‘apparaissent
quavec le temps et a la faveur de mesures spécia-
lisées. La teneur en ozone de I'air, par exemple. On
n'évoque souvent ce gaz que pour sa raréfaction
saisonniere dans la haute couche atmosphérique
(stratosphére) dans I'hémisphére sud, plus rare-
ment pour ses effets hautement toxiques dans les
couches plus basses (troposphére). Sauf pendant
les quelques jours de fortes chaleurs (quand il y
en a...) ou la proportion de ce gaz (O3) devient trop
élevée dans les zones plus massivement polluées.
S'il réverbére, en altitude, comme tous les gaz
composés de 3 atomes au moins, une partie du
rayonnement solaire - et en particulier ceux qui
sont les plus dangereux pour la peau - il est aussi,
au niveau du sol un puissant oxydant. Il est donc
dangereux pour les muqueuses ou il peut a la
longue provoquer quelques dégats au niveau des
respiratoires notamment. D'oU quelques conseils
de prudence parfois rappelés en été, a l'usage des
enfants et des personnes sensibles.

Des études ont montré que la réduction du trafic et
celle de l'activité industrielle, notamment en Chine
et aux Etats-Unis, ont mené & une réduction subs-
tantielle a la fois de ce gaz et de ceux qui y sont
associés, comme les oxydes d'azotes (NO,). Il s'agit
d'un de ces effets collatéraux favorables des confi-
nements. Va-t-il s'inscrire favorablement dans le
temps ? Ca, c'est une autre histoire..

Science, 2021; 372: 1163
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Les oiseaux ont-ils du flair ?

uelques idées bien arrétées savent avoir la vie longue. La

science n’en est pas exempte. Un des exemples qui connait

aujourd’hui de multiples corrections dans la presse scien-
tifique est l'odorat des oiseaux. Pendant longtemps en effet, on
a pensé qu'ils n’en avaient pas ou peu. C'est vrai qu'ils ont de quoi
compenser, en particulier avec une vue qui leur permet d’'embrasser
tout I'espace avec une acuité a nous rendre jaloux. Ils ont aussi,
pour certaines especes (notamment migratrices) la faculté de se
situer par rapport a I'axe magnétique du globe et se fixer ainsi un axe
migratoire ou retrouver leur nid. Il nous faut donc aujourd’hui revoir
encore notre copie. Non seulement les oiseaux ont de I'odorat, mais
ils semblent en avoir bien davantage que nous, les humains, preuves
génétiques a l'appui.
Si ce n'est pour I'«intérét» scientifique, en quoi ce genre de décou-
verte a-t-elle une quelconque importance ? On va le voir, cette
importance peut étre multiple et pratique. Qui, par exemple, n'a pas
vu des centaines de mouettes suivre un tracteur dans son travail des
champs pour, dans sa foulée, prélever du sol retourné vers et
insectes. Comment font-elles ? Une réponse: I'odeur. D’ou une idée
qui n’a rien de saugrenu: ne pourrait-on pas diffuser dans I'atmos-
pheére rurale, a certaines périodes, ce qui attire les insectivores dans
les champs et les jardins ? Des odeurs neutres pour les humains mais
attractives pour les prédateurs quiferaient faire I'économie de pesti-
cides divers tout en favorisant la bombance de nuisibles. Et puis, un
peu plus de mésanges dans unjardin, celane manque pas de charme,
non ? Des applications sont-elles déja en cours de validation a grande
échelle ? Peut-étre. Le bon sens étant de faire en sorte que la
présence plus massive d'oiseaux ne soit pas une nuisance plus
importance que celle des insectes. J'espére qu’ony pense... @

» Science, 2021; 373: 143-144 et 154-155

Plastiques a la nage

voquer la présence de matiéres plastiques dans les mers

et océans releve malheureusement aujourd’hui du lieu

commun, tant la réalité est inscrite dans les esprits et
malheureusement aussi dans les faits. Prévues pour étre imper-
méables et résistantes au temps qui passe, ces matieres si
associées a notre quotidien ont tout, en cas d'arrivée dans l'eau,
pour y rester longtemps. Et comme la production se poursuit
a cadence élevée dans des usines bien terrestres, la présence
dans l'eau a tendance a devenir hautement cumulative tant
que des dispositions ne sont pas prises pour en contrdler la
destruction ou le recyclage intégral. On en est loin. On estime
a 6% le recyclage et 8,5% l'incinération. Le reste ? Un usage
continu pour 30,1% (seaux, boites de conservation alimentaire,
etc.) et le solde, soit 55,4%, est jeté en décharge... ou ailleurs.
Plus de la moitié, par conséquent.

Ce solde massif est fait d'emballages pour prés de la moitié
(47%), le reste étant constitué de déchets divers et de toutes
tailles, de la microparticule de pneu au filet de péche. Certains
flottent en surface ou, si on met les moyens techniques
nécessaires en ceuvre, on peut les repécher. Certes pas tous:
des micro plastiques s'y retrouvent aussi massivement qui

échapperaient a toute tentative mécanique de récupération.
D'autres sédimentent sur les hauts et bas fonds ou ils peuvent
altérer les formes de vie qui s'y trouvent, comme les coraux. Il
y a enfin tout ce qui flotte entre deux eaux, la ou les poissons,
les mammiferes marins, les tortues peuvent les confondre avec
des proies potentielles ou s'y faire prendre malheureusement
comme dans un garrot. Les nano plastiques y seraient aussi
les plus nombreux, ballottés par les mouvements des courants
océaniqgues.

La situation est-elle sans retour ? Peut-étre pas; en tout cas
pour ce qui doit étre produit a l'avenir. La collecte menant a
la destruction, et idéalement au recyclage, mérite d'étre opti-
malisée. Elle ne le sera que si ce secteur atteint un niveau de
rentabilité économique. On sait aussi que l'usage définit une
foule de plastiques différents par leur nature chimique. Les
PET (Polyéthylene téréphtalates) sont les plus abondants. Or,
leur recyclage est normalement maitrisé. Il s'agit de polymeres
qui peuvent étre décomposés en unités de base par l'action
successive de deux enzymes, la PETase et la MHETase. Les
unités rendues a leur forme la plus simple (éthylene glycol
et acide téréphtalique) sont alors prétes pour une nouvelle
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La mort programmeée

e mythe de I'immortalité hante I'homme depuis qu'il a pris

conscience de sa fin inéluctable. Avec le temps, I'avance-

ment des connaissances et de la science en général, c'est
plus raisonnablement I'allongement de la durée de vie qui s'est
petit a petit imposée. Avoir une vie limitée certes, mais longue
et en bonne santé, ce qui substitue intuitivement I'idée de lon-
gévité a celle de vieillissement, plus péjorative. La longévité
n'est pas acquise d'office a la naissance. La génétique - en
dehors des pathologies qui hypothequent lourdement la durée
de vie - intervient pour 30% déja, mais ce sont les facteurs non
héréditaires (en particulier environnementaux) qui se paient la
part la plus importante dans les 70% résiduels. Et ces facteurs
peuvent bien entendu avoir un effet cumulatif sur lequel chacun
peut jouer favorablement. Faut-il rappeler a ce propos que la
stratégie la plus opérante pour prolonger la vie tient a la restric-
tion calorique ? Les expériences menées chez I'animal dont la
souris et le singe primate I'ont clairement montré. On sait par
ailleurs que certaines addictions qui ont la vie dure réduisent
substantiellement la durée de vie, en particulier en raison des
pathologies graves et invalidantes induites.

Et les télomeéres, alors ? Pour mémoire, il s'agit des extrémités
de chacun des chromosomes qui ont la particularité, dés la
fin du développement embryonnaire, de perdre une partie
de leur longueur, «datant» de la sorte I'état de vieillissement
des cellules qui les renferment. Une cellule du corps humain
se multiplie en théorie et en moyenne une cinquantaine de
fois, mais arrivée au terme du cycle, elle ne meurt pas pour
autant: elle entre en sénescence, ce qui marque en revanche
le début d'un affaiblissement progressif de ses fonctions.

polymérisation industrielle, les faisant échapper a
un rejet aveugle dans un environnement qui n'est
pas fait pour les accumuler. On sait enfin que
des bactéries semblent capables de dégrader
certaines des matiéres plastiques, bien qu'encore
a un niveau bien modeste.

Récupération des déchets en surface des eaux,
recyclage industriel massif des composants les
plus abondants et dégradation fine et controlée:
voila 3 solutions a mettre en ceuvre pour au moins
atténuer la charge polluante cumulative. Encore
faut-il qu'une volonté existe de s'y investir...

Science, 2021; 373: 34-39

JEAN-MICHEL DEBRY - BIOLOGIE

Cet affaiblissement procéde le plus souvent d'une boucle de
rétroaction positive qui implique le stress oxydant, une altéra-
tion des processus de réparation de I'ADN, une augmentation
de I'état inflammatoire et quelques autres de nature épigéné-
tique qui amplifient de fagon graduelle I'effet de chacun d'entre
eux. Cette lente érosion métabolique est celle qui explique
la survenue des maladies dites liées a I'age, comme l'athéro-
sclérose, l'arthrose, I'insulinorésistance et autres joyeusetés du
genre. Le tableau ne s'arréte pas encore a cela: il faut aussi
compter avec une incidence d'infections virales et bactériennes
plus grandes et une réduction massive des cellules souches.
Les télomeres évoqués peuvent étre en partie reconstitués par
une enzyme spécialisée, la télomérase. Est-ce suffisant pour
enrayer le processus ? Lenrayer, non. Le ralentir, peut-étre,
comme l'ont montré des expériences menées chez l'animal.

Au final, que nous reste-t-il a faire ? Réduire les causes de
vieillissement prématuré en optant pour un environnement
sain, une alimentation qui l'est aussi et qui soit réduite a nos
seuls besoins. Une accumulation d'exces, on le sait, peut se
montrer cause de pathologies menant a une fin de vie parfois
difficile et écourtée. La fin viendra de toutes fagons. On peut se
consoler en remarquant que dés l'instant que nous avons
transmis notre ADN a la génération suivante, nous avons parti-
cipé a un long processus évolutif qui a commencé avec des
organismes unicellulaires il y a 3,5 milliards d'années et qui est
au moins arrivé jusqua nous. Et un tel bail, c'est presque déja
['éternité !

Meédecine/sciences, 2020; 36: 1113-1116
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Neandertal le seducteur ?

i 'homme de Neandertal reparait de fagon épisodique

dans la presse scientifique, c'est parce qu'il le mérite

sans doute, mais aussi parce que la recherche le dévoile
régulierement un peu davantage. Jadis et pendant longtemps
considéré comme une brute épaisse, il sest affiné avec le
temps, ce qui ne devrait pas nous déplaire puisque d’Engis a
Spy, ce lointain cousin doit beaucoup - pour ce qu'on sait de
lui - a son terroir wallon. S'il n'est pas originaire d’Eurasie (ce
quin'est pas avéré), c'est la qu'il a vécu le plus longtemps, dans
des conditions qui nétaient pas les meilleures, puisqu'il était
contemporain des derniéres glaciations. Il était présent il y a
plus de 400 000 ans et aurait disparu il y a 32 a 39 000 ans,
toutes ces datations étant susceptibles de s'affiner encore.

Si sa morphologie ne correspond pas trop aux canons
actuels de la beauté, Neandertal n'en a pas moins procédé a
quelgues échanges peu diplomatiques avec des especes ou
sous-espéces d'Homo apparentées, comme en témoignent
des publications récentes. On sait déja depuis quelques

années gu'il a habité, a I'Est, I'Asie centrale et
méme la Sibérie ou il a fréquenté de trés pres
I'Homme (disons la femme...) de Denisova. Ce
sont des sites de fouilles dont on a exhumé des
vestiges soumis tant a I'examen morphologique
que génétique qui en témoignent. Pour l'occa-
sion, on a pu affiner la connaissance que I'on a de
son ADN, ce qui nous en dira davantage sur ce
gue nos génomes ont en commun. Déja, on sait
qu'en bons contemporains, Neandertal et sapiens
ont aussi partagé des gentillesses ce qui vaut a
I'Homme moderne de posséder 2 a 3% environ
de genes de ce cousin. Est-ce tout ? Apparem-
ment non, puisque des vestiges exhumés du sol
d'Israél, datés de 140 000 a 120 000 ans d'ici et
soumis a examen génétique, tendraient a démon-
trer que Neandertal, passant par |3, aurait acquis
un peu de génome plus archaique et, partant, non
européen.

Le territoire occupé par ce cousin lointain pen-
dant plusieurs centaines de milliers d'années était
vaste, mais cela ne l'aurait pas empéché - sans
doute pour y trouver des conditions de survie plus
favorables - d'aller vers le sud. A ce propos, il n'est
pas inutile de se souvenir que les importantes
variations climatiques traversées ont eu des
répercussions sur le niveau des mers et océans,
permettant a leurs contemporains de gagner des
territoires que des bras de mers rendent plus
complexes a gagner aujourd’hui.

Les quelques pourcents que Neandertal nous a
légués sont donc matinés d'acquisitions glanées
de-ci, de-la. On ne va pas I'en accuser a quelques
dizaines de milliers d'années de distance. Et puis
apres tout, ne lui doit-on pas une part de notre
richesse génétique ?

Science, 2021; 372: 1424-1433

BIO ZOOM

On ne le voit pas sur cette photo mais si vous blessez un dragonnier de Socotra
(Dracaena cinnabari), c'est du sang qui coulera. Enfin, plutét de la résine rouge dite
sang-dragon. Selon la Iégende, ces arbres endémiques de I'lle de Socotra (Yémen,
Océanindien) seraient nésla ou le sang de Ladon, le dragon a 100 tétes terrassé par
Hercule, a coulé. Grace a leur feuillage en forme de parasol et leur hauteur (jusqu'a
12m), ils parviennent a capter I'eau suffisante a leur survie dans cet environnement
montagneux et aride. lls fournissent par la méme occasion un bel abri pour les
oiseaux ou animaux qui cherchent de la fraicheur. Rares arbres présents sur cette
fle, ils sont aujourd'hui menacés par un climat de plus en plus sec, un nombre
croissant de tempétes et surtout par les chévres et moutons qui grignotent tout sur
leur passage, y compris les jeunes pousses, a qui il faut une centaine d'années pour
deveniradultes...
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Du soleil liquide

Le recours a l'énergie solaire est sans doute la solu-
tion la plus durable a nos problémes énergétiques.
Elle est propre, infinie, facile a capter... mais hélas
intermittente. Depuis une dizaine d’années, des
chercheurs tentent donc de la stocker sous forme
d’un liquide. D’'intéressants progrés viennent d'étre
réalisés dans ce domaine

TEXTE : HENRI DUPUIS - DUPUIS.H@BELGACOM.NET
PHOTOS : @CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, PER ERSEUS, SPRANG KOMMUNIKATION (P47),
©YEN STRANDQVIST/CHALMERS UNIVERSITY (P48)

chercheurs découvrent dans leur courrier une petite fiole remplie

d'un liquide brunatre. Leur mission ? Transformer ce liquide en
électricité. Car cette fiole contient de I'énergie solaire captée il y a long-
temps et loin de la ville chinoise, en Suéde. Pour en arriver 13, il y a une
décennie de recherches et l'obstination d'un homme qui méritent d'étre
contées.

U n matin comme un autre a I'Université Jiao Tong de Shangai. Des

Les auteurs de l'article qui vient de paraitre dans Cell Reports Physical
Science (1) ont dailleurs eu la bonne idée de rappeler le contexte de leur
recherche en introduction de leur publication. lls soulignent ainsi que la
consommation totale d'énergie devrait atteindre 21 TWan (2) d'ici 2040
(c'est demain), soit une croissance de 130% par rapport a 2019 (c'était
hier). Mais, nous le savons, la toute grande majorité de cette énergie est
d'origine fossile. lls font également remarquer que I'énergie solaire est la
ressource énergétique la plus abondante sur Terre: 2,310* TW atteignent
la Terre chaque année. Le calcul est simple: 7 h d'ensoleillement suffisent
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C’est bien une infime part de l'énergie du soleil
que ce chercheur tient dans sa main'!

théoriquement pour couvrir nos besoins annuels
en énergie !

Comment captons-nous actuellement cette
énergie ? Essentiellement grace a I'utilisation de
cellules photovoltaiques mais les meilleures n'ont
gu'un rendement de 30% et, faut-il le rappeler,
l'intensité du rayonnement solaire varie selon
le temps (rien la nuit) et le lieu (le Sahara n'est
pas l'lrlande). Sans parler des problémes de son
stockage, pratiquement anecdotique, que ce soit
sous forme de chaleur ou d*électricité. Depuis des
décennies, nous sommes donc a la recherche de
technologies qui permettent d'utiliser I'énergie
solaire de maniere plus continue et maniable. Une
technologie envisagée a, par exemple, été celle
des centrales solaires thermiques a sels fondus
ce qui permet de produire de I'électricité quelques
heures encore apres le coucher du soleil. Mais
ces centrales sont gigantesques, nécessitant
de grands concentrateurs solaires. On retombe
la dans le gigantisme longtemps reproché au
nucléaire. Peu de progrés intéressants donc.

Un liquide qui retient
'energie
C'était sans compter avec l'obstination d'un

chercheur suédois, Kasper Moth-Poulsen, de
I'Université polytechnique Chalmers de Géteborg.


mailto:dupuis.h@belgacom.net
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Le capteur solaire @ se présente comme un réflecteur concave ou les rayons du soleil sont concentrés sur le tuyau central ol
circule le liquide stockeur d'énergie; pour cela, il suit les mouvements du soleil comme une antenne parabolique. Le liquide (qui
est froid) contenant ['énergie est ensuite soit stocké a température ambiante pour un usage différé, soit envoyé ailleurs ®. Au
moment et a 'endroit ot l'on veut l'utiliser, un catalyseur est mélange au liquide ®. L'énergie solaire est alors libérée sous forme
de chaleur ® ou méme aujourd’hui, sous forme d’électricité.

() Chip-scale solar
thermal electrical power
generation, Zhihang
Wang et al., Cell Report
Physical Science,
Volume 3, Issue 3,
March 2022.

@ Le terawattan

est I'équivalent de

8 766 terawattheures
(nombre d’heures
moyen dans une année).
Le wattheure
correspond a I'’énergie
consommée par un
appareil d'une puissance
d'1 watt pendant une
heure.

Le térawatt corres-

pond a 10" watts, soit
1000 milliards de watts.

Début des années 2010, celui-ci et son équipe
se mettent a chercher un systeme qui permet
de capter et surtout stocker I'énergie solaire afin
de pouvoir la réutiliser méme quand les rayons
solaires qui en sont l'origine ont disparu depuis
longtemps. lls arrivent a un premier résultat en
2013: un composé chimique liquide a base de
ruthénium semble pouvoir remplir ce role. Mais le
ruthénium est cher et le rendement de conversion
de I'énergie solaire ne dépasse guére 0,01% !

L'équipe ne renonce pas et 4 ans plus tard, un bond
en avant a été réalisé. Le «stockeur» d'énergie
utilisé est cette fois une molécule plus banale,
le norbornadiene, un hydrocarbure composé de
carbone, hydrogene et d'azote qui a la propriété
de changer de géométrie quand il est exposé
aux rayons solaires, I'énergie des photons étant
stockée dans les liaisons chimiques, les liaisons
doubles se transformant en liaisons simples
lors de l'exposition. Dans la suite, il «suffit»
d'injecter un catalyseur pour que les molécules
reprennent leur forme initiale en libérant I'éner-
gie guelles ont emmagasinée. Et cela peut se
faire tres longtemps aprées, jusqu’a 18 ans plus
tard selon les chercheurs. L'énergie est alors res-
tituée sous forme de chaleur. Quant au liquide
qui a précieusement gardé I'énergie en son sein,
une fois celle-ci libérée, il peut étre réutilisé un
grand nombre de fois (environ 140 fois maximum
d'apres les tests menés) puisque ses molécules
ont repris leur forme initiale. Autre caractéristique
du systeme: son caractere compact. Il peut en
effet contenir 250 wattheures d'énergie par kilo de
liquide. C'est la technologie du MOST (MOlecular
Solar Thermal energy storage systems), systeme

de stockage d'énergie thermique solaire molécu-
laire.

Produire de l'électricite

A cette époque cependant, si le rendement
s'est fortement amélioré (11% au lieu du 0,01%
précédent), I'énergie n'est restituée que sous
forme de chaleur. Pas la forme la plus simple a
utiliser (un échange thermique avec de l'eau par
exemple) d'autant que les températures atteintes
ne permettent que difficilement de transformer
cette eau en vapeur, donc pas de quoi envisager
d'entrainer une turbine pour produire de
I'électricité.

Cest a cette quéte que vont shatteler les
chercheurs. lls savent en effet que notre société
est branchée au tout électrique et que les sources
primaires (soleil, vent, eau, biomasse...) ne
serviront plus qu'a cela: produire du courant. C'est
ici gu'intervient |équipe de Shanghai qui a
imaginé un tres petit microgénérateur - environ
1 micron dépaisseur - qui convertit la chaleur
libérée en courant électrique. La puissance
atteinte reste tres faible, moins d'1 nW (nanoWatt).
Cependant, on peut envisager |'utilisation d'un tel
dispositif dans les GSM, des montres connectées,
etc. Méme s'il reste de tres nombreux dévelop-
pements pour rendre ces dispositifs utilisables
quotidiennement, il faut souligner cette
performance: Iénergie du soleil captée a un
moment «t» en un lieu «I» pourra a l'avenir étre
utilisée en un tout autre endroit en un temps bien
postérieur. Sans cable, sans batterie de stockage,
sans émissions polluantes. @
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Quoi de
neuf dans

‘espace ?

L'astronautique, depuis l'an 2000, se
développe a 'heure du New Space.
L'entreprise privée fourmille de projets
novateurs de systémes spatiaux. Lanceurs
partiellement réutilisables, constellations
en orbite basse: les hommes d’affaires
sont entrés dans la partie et entendent
marquer de leur empreinte l'odyssée

de l'espace. Des sociétés commerciales
vont jusqu’a proposer des missions
habitées a bord de lIss. Ainsi Axiom
Space, en coopération avec SpaceX,

vient d'y effectuer une 1¢ expédition de
4 astronautes. Elle projette d’installer un

module privé sur l'actuelle station

TEXTE: THEO PIRARD | PHOTO: SPACEX

Le transport orbital suscite de nombreuses
convoitises. N'y a-t-il pas pléthore d’offres
dans le monde ?

C'est SpaceX qui s'affirme comme le leader privé pour l'accés
a l'espace. Son lanceur Falcon 9 qui fonctionne au kérozene
et a l'oxygéne liquide est le seul au monde a mettre en ceuvre
un 1° étage réutilisable. En 2021, il a effectué une trentaine de
vols depuis 3 complexes de lancements: 2 au Cap Canaveral
(Floride) et 1 sur la base de Vandenberg (Californie). Et la
cadence saccélere: du début de cette année au 1°" mai, ce
sont déja 26 missions qui ont été réalisées ! Le score d'un
lancement par semaine pourrait bien étre atteint en 2022.
Falcon 9 sert a une grande variété d'opérations spatiales:
déploiement de satellites en grappes, mises en orbite
de transfert géostationnaire, ravitaillement de I'lss, envoi
d'équipages dans l'espace...

Lexemple d'Elon Musk fait éclore d'autres initiatives comme
celle de Jeff Bezos avec le New Glenn - partiellement
réutilisable - de Blue Origin: son premier envol est attendu

Les 1¢ étages du lanceur Falcon 9 a 'assemblage prés de Los Angeles

pour 2023... Mais y a-t-il un réel marché qui justifie cette proli-
fération de nouveaux lanceurs aux Etats-Unis (Electron, Astra) et
en Europe (principalement en Allemagne et au Royaume-Uni) ?

Dans quelle mesure les pouvoirs publics
laissent-ils la voie libre a Uinitiative privee
dans l'exploitation du milieu spatial ?

L'entrepreneur américain Greg Wyler a montré l'orbite a suivre. |l
est bel et bien comme «Mr Constellation» un pionnier du New
Space. Des 2007, il faisait le pari de miser sur des grappes de
satellites pour mettre I'Internet haut débit a la portée de tous
autour le globe. Auprés de I'UIT (Union Internationale des Télécom-
munications), Greg Wyler projette des constellations de plus en
plus ambitieuses: O3b Networks avec l'opérateur luxembour-
geois SES, puis OneWeb (avec 720 micro-satellites d'Airbus).
En 2021, ce dernier, qui a entre-temps quitté OneWeb, annonce
la méga-constellation E-Space: soit plus de 300 000 nanosats
enregistrés via le Rwanda !

Les milliardaires de I'informatique lui ont d'ores et déja emboité
le pas: Elon Musk avec Starlink (plus de 2 500 satellites lancés a
ce jour), Jeff Bezos avec Kuiper (3 200 satellites a I'horizon 2026).
Mais aucun pouvoir public d'envergure globale n'encourage a
prendre des mesures concrétes pour empécher des collisions sur
orbite. Que faire dans I'immédiat pour empécher des essaims de
débris en tous genres au-dessus de nos tétes, alors que se multi-
plient les satellisations ?

Comment se positionne la Chine qui devient
la premiére puissance dans l'espace ?

Pékin, qui développe un ambitieux programme d'activités
spatiales, est favorable a 'avénement de compagnies privées pour
commercialiser de nouveaux lanceurs et systemes d'applications.
Les instances chinoises, avec la CASC (China Aerospace Science
& Technology), misent beaucoup sur l'innovation technologique
pour réduire le co(t des opérations autour de la Terre. Elles
marquent de plus en plus de leur empreinte avec une offre
compétitive d'acteurs non gouvernementaux. @

Athena Mag 357 49 Mai-Juin 2022




YAEL NAZE - ASTRONOMIE

A la Une
du cosmos

TEXTE : YAEL NAZE - YNAZE@ULIEGE BE -
HTTP://WWW.ASTRO.ULG.AC.BE/NEWS

Comme dans les novae, I'explosion de
lumiere est due a des processus de
fusion nucléaire explosive ayant lieu
dans la matiére entourant un soleil mort
(ce gu'on appelle une naine blanche),
matiére provenant d'un compagnon qui
se fait donc cannibaliser. Pour les micro-
novae, ce processus semble localisé aux
pbles magnétiques ce qui génere un
événement plus court et moins puissant.

CREDITS: ESO = VUE D'ARTISTE
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On voit souvent de jolies boucles
coronales autour du Soleil, mais il
semblerait que ce ne soit souvent qu'une
illusion. Selon de nouvelles simulations,
il s'agit plutot de plis dans des «feuilles»
de plasma.

CREDITS: TRACE

Les ondes  gravitationnelles de
GW190521 indiguent la fusion de deux
trous noirs mais I'événement était assez
bizarre: trous noirs fort massifs, flash
lumineux, objets pas en orbite circulaire
I'un autour de l'autre avant la fusion. Pour
expliquer cela, les chercheurs suggerent
des interactions entre trois trous noirs a
I'intérieur du disque de gaz entourant un
trou noir super massif. Les orbites des
trous noirs deviendraient excentriques,
ce qui facilite les rencontres donc les
fusions.

CREDITS: NIELS BOHR INSTITUTE - VUE D'ARTISTE

Le Soleil présente un cycle d'activité de
11 ans, et il n'est pas seul - on connait
plusieurs dizaines d'autres étoiles ayant
ce genre de cycle. Pour l'une d'entre
elles, HD 166620, le cycle semble s'étre
arrété, un peu comme au 17¢ siecle pour
le Soleil (minimum de Maunder).

CREDITS: BAUM ET AL.
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Les télescopes européens au Chili
observent Neptune depuis 17 ans. Alors
que c'était le début de I'été sur la planete,
les données montrent une température
globale en baisse de 8° C sur 15 ans puis
un réchauffement de 11° C en deux ans,
mais juste au pdle Sud.

CREDITS: ESO
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Le nombre d'exoplanetes confirmées
vient de dépasser les 5000. En parallele,
les atmosphéres de 25 Jupiters chauds
ont été scrutées en détail par le téles-
cope Hubble. Leur atmosphere trés
chaude possede parfois une inversion
thermique et des oxydes métalliques.

CREDITS: ESO - VUE D'ARTISTE
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L'astéroide 130 Elektra posséde.. trois
lunes ! Vu son orbite, cette 3¢ lune pro-
vient probablement d'un impact. Comme
un tel processus peut en créer beaucoup,
il n'y aurait pas de limite formelle sur le
nombre de lunes qu'un objet peut avoir.

CREDITS: NARIT
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WEBE TELESCOPE IMAGE SHARPRESS CHECK

LADN et ARN sont connus pour étre
formés de 5 bases - trois d'entre elles
avaient été découvertes dans des météo-
rites auparavant, les deux derniéres
viennent de l'étre. Une bonne nouvelle
pour l'astrobiologie ?

CREDITS: GENOMEQUEBEC
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L'étude de vingt mille galaxies lointaines
indique qu'il y avait beaucoup plus de
flambées de formation d'étoiles par
le passé, bien plus méme que ne le
prédisent les modeéles.

CREDITS: NASA/IPL/SUBARU

Le télescope James Webb a ses miroirs
parfaitement alignés et il est a tempéra-
ture pour travailler...

CREDITS: JWST

La guerre en Ukraine a aussi des consé-
quences spatiales: invectives du chef
de l'agence spatiale russe (sans consé-
quences - ainsi, l'astronaute américain
a pu descendre de la station avec le
module russe), arrét de linstrument
e-ROSITA - allemand mais installé sur
un satellite russe, report du lancement
d'Exomars, arrét de la collaboration
russo-européenne (missions lunaires,
lancements de Soyouz depuis la Guyane,
etc), et.. annonce américaine d'un arrét
de leur possibilité de détruire des satel-
lites avec des missiles.

CREDITS: ©PETER KOVALEV/TASS

BONUS en ligne
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Le micro installé sur Mars révele les
particularités des sons martiens: haute
fréquences supprimées, fréquences
moyennes voyageant plus vite que les
basses... et utilisation du micro comme
thermometre ! L'hélicoptére Ingenuity
fonctionne aussi trés bien et a pris des
images des images du parachute et du
bouclier qui lui ont permis datterrir..

CREDITS: INGENUITY

Les dunes sont nombreuses dans le sys-
teme solaire mais on vient seulement
de comprendre leur formation sur deux
lunes. Sur lo, c'est le dioxyde de soufre
qui serait responsable tandis que, sur
Titan, c'est un processus appelé frittage
qui permet leur existence.

CREDITS: NASA/IPL

Le télescope en rayons X NICER a
observé pour la premiere fois la fusion
de deux taches chaudes a la surface d'un
magnétar.

CREDITS: NICER
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* Le spatial
chamboulé par la
guerre en Ukraine:
quels enjeux

pour ['Esa ?

Le conflit entre 'Ukraine et la Russie entamé fin février
chamboule la planéte entiére, et le monde du spatial

ne fait pas exception. La Russie s’est retirée ou a été
exclue de la plupart des projets internationaux dont
elle faisait partie. Les agences spatiales occidentales ne
peuvent plus utiliser le véhicule russe Soyouz pour leurs
lancements et cela entraine des retards considérables

dans un grand nombre de projets. Coté européen, la mise
en service du stratégique «GPS européen» Galileo est
retardée, tout comme l'envoi de la mission d’exploration
ExoMars 2022. Une menace pése aussi sur la Station
spatiale internationale. Est-ce la fin d’'une coopération de

plus de 30 ans ?

TEXTE: FLEUR OLAGNIER - FLEUR.OLAGNIER@GMAIL.COM
PHOTOS: ©2020 ESA-CNES-ARIANESPACE (P.52), GTHALES ALENIA SPACE (P53)

Pas siir qu’on reverra de si tot le lancement
d’un satellite d’observation militaire frangais
par une fusée Soyouz depuis Kourou...

epuis l'invasion de I'Ukraine par la
D Russie, c'est branle-bas de combat

dans les agences spatiales inter-
nationales. Car depuis la Guerre froide, la
Russie est bel et bien un acteur a part entiéere
du secteur, impliqué dans d'innombrables
missions spatiales scientifiques, techniques
et commerciales. Aujourd’hui cependant, la
patrie de Vladimir Poutine est mise a |'écart de
la plupart des collaborations internationales.
Un contexte qui pese tant sur les missions
d'exploration que sur les projets industriels,
comme nous commencions a I'évoquer dans
le précédent numéro d'Athena. «Comparé
aux pertes humaines et aux dégats matériels
causés par le conflit, les conséquences sur le
spatial sont un dommage collatéral, mais le
secteur va en pétir», commente Pierre Coquay,
directeur du département Recherche et Appli-
cations spatiales de la Politique scientifique
fédérale (Belspo).

La Russie a rappelé les 87 ingénieurs qui se
trouvaient au Centre spatial guyanais (CSG)
de Kourou. Géré par les agences spatiales
européenne (Esa) et frangaise (Cnes), le CSG
collaborait depuis environ 10 ans avec I'agence
spatiale russe Roscosmos dans le cadre des
lancements des vaisseaux Soyouz. Ainsi,
jusqu'a nouvel ordre, ceux-ci ne décolleront
plus du CSG, ce qui va causer a court terme
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des retards problématiques pour I'Esa. «La non-
disponibilité du Soyouz compromet notamment la
mise en place de la constellation Galileo (le GPS
européen), une mission stratégique pour I'Esa»,
souligne Pierre Coquay.

L'Esa mise en difficulte

Llagence spatiale européenne doit réfléchir a des
solutions de repli. Le lanceur Vega et son futur
successeur Vega-C sont une possibilité, mais
les ingénieurs en propulsion qui les développent
sont ukrainiens... «L'usine a été bombardée et est
fermée, ce qui pourrait causer des retards pour les
livraisons des prochains lanceurs a partir de 2023,
anticipe Pierre Coquay. I/ reste encore quelques
vols d'Ariane 5 prévus mais déja bien remplis. Nous
sommes donc aussi dans une phase de transition
ol I'enjeu est la mise en service d’Ariane 6. Ce n'est
pas prévu avant un an et demi a 2 ans, il va donc
falloir accélérer sur ce terrain».

En outre, il serait possible de faire appel a SpaceX
de la méme maniere que OneWeb. Lentreprise
britannique a en effet signé un contrat avec la
société d’Elon Musk pour envoyer ses satellites
dans l'espace courant 2022 - au mois de mars
428 satellites de télécommunications de la
constellation de OnelWeb sur 650 étaient placés
en orbite. Toutefois, assembler le futur «GPS euro-
péen» grace a une société américaine semble
stratégiquement discutable.

Jusqu'a présent, la Russie a su valoriser son
potentiel spatial, pourtant technologiquement
éprouvé, grace a ses collaborations internatio-
nales. Mais ce dynamisme est ébranlé, notamment
car elle refuse l'intégralité des lancements de mis-
sions occidentales a partir du cosmodrome de
Baikonour. La Russie a aussi cessé les livraisons
de moteurs a destination des fusées américaines
(voir Athena n° 356, p. 53) et suspendu la partici-
pation de l'agence spatiale américaine (Nasa) a la
mission Venera-D d'exploration de Vénus.

La science impactée

Ainsi, les missions scientifiques sont aussi a la
peine. LUEsa a annoncé le report d'ExoMars 2022,
la seconde étape du programme en 2 temps
d'exploration de Mars, qui devait décoller en
septembre. «Tout le monde était prét pour le départ
a Baikonour avant les derniers tests et le lancement
par une fusée russe Proton», déplore Véronique
Dehant, planétologue a I'Observatoire royal de
Belgique qui a travaillé plus de 20 ans sur LaRa,
le seul instrument belge de la mission, fabriqué
par la société Antwerp Space et I'UCLouvain. Cet
instrument a pour objectif de mesurer la vitesse
relative de Mars par rapport a la Terre, donc sa

rotation, qui elle-méme fournit des informations
sur la composition de l'intérieur de la planéte.

ExoMars 2022 comprend un atterrisseur muni de
14 instruments dont 12 sont russes. Roscosmos
est aussi en charge de 2 instruments sur les 9 qui
équipent I'astromobile européen Rosalind Franklin
(rover du type de Curiosity ou Perseverance de la
Nasa déja a la surface de Mars, NdIR - voir photo 1
ci-dessus) et des sources radioactives qui vont
lui permettre de fonctionner. «Le timing était déja
tres serré, I'Esa a confirmé que le lancement serait
reporté a la prochaine fenétre de tir oi Mars est
la plus proche de la Terre, cest-a-dire en 2024,
décrypte Véronique Dehant. Mais il va falloir que
I'agence spatiale européenne se charge elle-méme
du lancement, par exemple avec Ariane 6 ou
SpaceX, et donc inévitablement, la plateforme
devra étre réadaptée. Chaque composant est
qualifié "spatial" pour une durée déterminée et
certaines pieces devront sirement étre changées
car obsoletes le moment venu. Pour moi, si on est
réaliste, cela ne pourra pas avoir lieu avant 2026,»

Fin prématuree
pour 'ISS ?

Depuis la fin de la Guerre froide, la Station
spatiale internationale est le symbole de la paix
et de la collaboration entre d'anciens ennemis: les
Etats-Unis et I'Europe, et la Russie. Malheureu-
sement, cette coopération de pres de 30 ans est
potentiellement compromise. Lannée derniére,
les Russes avaient annoncé leur retrait de I'/SS a
partir de 2025 (voir Athena n° 356, pp. 56-58) et
la guerre en Ukraine laisse craindre une sortie
encore plus brutale. D'autant plus que depuis
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Le rover Rosalind
Franklin de la mission
Exomars 2022 ne foulera
pas le sol martien avant
au moins deux ans
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2020, le Soyouz russe est fréquemment remplacé
par la capsule Crew Dragon (SpaceX) pour ache-
miner vivres et astronautes vers la station. «Trente
ans d'étroite collaboration entre les Etats-Unis et la
Russie, ¢a ne s‘arréte pas comme ¢a, méme si la fin de
la Station spatiale internationale se profile, tempere
Emmanuél Jehin, astrophysicien a I'Université de
Liege (ULiege). Les cosmonautes russes continuent
d‘arriver a bord. Tous ces astronautes ont déja travaillé
ensemble et savent qu'ils ont besoin les uns des
autres pour survivre dans l'espace. lls sont intelligents
et la Nasa a confirmé que pour l'instant, tout le monde
restait professionnel. Il y a la guerre, et il y a ce qui se
passe a l'intérieur de la station».

Des paroles rassurantes, mais qui néclipsent pas la
menace ouvertement tweetée par Dmitri Rogozine, le
directeur général de Roscosmos. Ce proche de
Poutine a sous-entendu que la Russie pourrait
compromettre laltitude de I'/SS. Car c'est bien la
Russie, avec des poussées effectuées par ses
modules cargo Progress et Soyouz idéalement
accrochés sur la structure (voir photo 2 ci-dessus), qui
«remonte» régulierement la station spatiale a son
altitude de croisiere. Sans quoi, elle finirait par
«retomber» sur Terre, «Ces propos sont inquiétants
mais il faut rester lucide, modere Emmanuél Jehin. La
Russie n‘aurait pas intérét a détruire I'SS car ses astro-
nautes n‘auraient alors plus acces a l'espace dans
l'immédiat et il existe toujours une probabilité non
négligeable que des débris retombent sur le territoire
russe. De plus, ce sont les Etats-Unis, avec leur module
placé au centre de la station, qui ont le contréle de
'électricité. La Russie ne peut donc pas faire ce qu'elle
veut». Une réflexion serait en cours pour que le
contrle d'altitude puisse étre opéré a partir de 'ATV
européen et du module Cygnus, a la place de Progress
et Soyouz. La manceuvre n'est cependant pas
évidente car les zones d'accroche de I'ATV et Cygnus
ne sont pas idéalement placées pour exercer une
poussée vers le haut. @

MAIS ENCORE...

TEXTE: THEO PIRARD - THEOPIRARD@YAHOO.FR

Spacebel a bord d’'une navette de 'ESA

L'an prochain, le Space Rider (Space Reusable Demonstrator for
Europe Return), développé par Thales Alenia Space Italia et la
firme italienne Avio, effectuera son premier aller-retour autour
de la Terre. Il sera mis en orbite basse par le lanceur Vega-C
depuis le Centre Spatial Guyanais.

L'engin spatial d'une masse de 2,4 t au décollage est réutilisable
pour effectuer des vols de 2 mois avec des expériences scienti-
fiques et technologiques. Spacebel (Liége) été choisie par Avio
pour concevoir et développer le logiciel de vol du Space Rider.
Elle est par ailleurs chargée de la Software Validation Facility qui
testera et validera l'informatique embarquée, démontrant ainsi
sa grande expertise dans les systémes spatiaux intelligents.

Rhea Group: du Canada a Galaxia pour la cybersécurité spatiale

Les systémes sur orbite ne sont guére a l'abri d’'une attaque
informatique qui peut mettre @ mal leur bon fonctionnement.
Créée en 1992, la société canadienne d’ingénierie Rhea Group
est réputée pour la sécurisation des activités dans l'espace.
Elle joue un role clé dans la mise en ceuvre, pour UESA, des
activités de U'ESEC (European Space Security & Education Centre)
a Redu-Libin (province de Luxembourg).

En partenariat avec Idelux, elle a investi de 20 millions € pour
implanter, fin 2023, son nouveau centre d’excellence dans le parc
d’activités économiques a Transinne-Libin, proche du complexe
de U'Euro Space Center Belgium. Cette nouvelle implantation de
Rhea, dont le siége se situe a Wavre, se présentera comme un
batiment modulaire comprenant une zone hautement sécurisée
pour les organisations gouvernementales et pour les activités

de défense. Elle fonctionnera de fagon permanente avec une

centaine de personnes spécialisées dans la lutte contre les
cyber-attaques.

Contrat Amazon pour Ariane 6

La société Arianespace a décroché une belle commande de
lancements (montant non révélé) pour la réalisation de la
constellation Kuiper de Jeff Bezos. Ce sont 18 Ariane 6 qui doivent
servir au déploiement de satellites pour la méga-constellation
d’Amazon. Son premier vol, dit de démonstration est attendu
par la Commission européenne pour la fin de cette année.
L'entreprise belge Sabca est, elle aussi, concernée pour la
fourniture des servo-commandes qui assureront une trajectoire
correcte pour une orbite précise.
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A lire avec
nos enfants

TEXTE: LUCIE CAUWE - LUCIE.CAUWE@GMAIL.COM
PHOTOS : KONSTANTIN YUGANOV - STOCK.ADOBE.COM (P.55),
DESIGNED BY JCOMP/FREEPIK (PP.56-57)
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Au jardin

Entre mes branches, textes et illustra-
tions de Nicolas Michel, La joie de lire,
64 p., 16,90 euros.

Jest un narrateur inhabituel qui
s'exprime dans ce magnifique
album en noir et blanc finement illus-
tré et au texte imprimé en rouge sur
papier creme: un arbre. Pour connaitre
son espece, il suffit de regarder les
pages de garde. «C'est une histoire qui
commence mal. Elle a duré 457 ans, ce
qui peut paraitre bien long, mais dans
ma famille, les plus anciens dépassent
aisément les mille saisons. Je ne vais
pas me plaindre, j'ai bien vécu.» Un
long flash-back va prendre place aprés
ce texte d'introduction. De la nais-
sance périlleuse de la jeune pousse
a la fin inattendue sous les dents
d'une scie, en passant par une vie
d'arbre majestueux dont les branches
protégent, abritent, nourrissent, qui est
parfois menacé ou blessé, a des petits.
Expressifs, les dessins font subtilement
comprendre les interactions entre
I'arbre et les animaux, une harmonie
a laquelle les humains ne participent
pas toujours. Puisse la voix mysté-
rieuse de cet arbre nous apprendre a
mieux considérer la nature.

A partir de 6 ans.

Le petit peuple des arbres, textes
d'Owen Churcher, illustrations de
Niamh Sharkey, traduction de l'anglais
par Frédérique Fraisse, Glénat
Jeunesse, 40 p. a volets, 15,90 euros.

| existe un monde peuplé de géants

magnifiques et de créatures parfois
si petites qu'elles pourraient passer
par le chas d'une aiguille, nous disent
les auteurs de ce documentaire animé
qui choisit le ton du merveilleux. Si les
géants sont des arbres, les créatures
sont des lutins et chacun d'entre eux
est chargé d'une mission au sein de
son végétal. Au fil des pages, on va
découvrir diverses especes d'arbres,
le sakura (cerisier du Japon), le houx,
le kapokier, le chéne, le baobab, le
kauri, le gommier rouge, les séquoias,
le pipal, le pin de Huangshan, le
chataignier mais aussi ce a quoi leur
servent les lutins au fil des saisons,
leur langage, leur réle dans la ville.
Une approche ludique qui distille
toutefois de nombreuses informations
scientifiques.

A partir de 6 ans.
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12 sachets de graines pour cultiver
des légumes insolites et 12 sachets de
graines pour jardiner en permaculture,
textes de Serge Schall, illustrations
d'Anais Sanchez, Plume de carotte,

40 p., 19,50 euros.

ette nouvelle collection aborde

les themes classiques du jardi-
nage de fagon pratique et ludique.
Chaque ouvrage broché est accom-
pagné de 12 sachets de graines qui
permettent au lecteur de devenir
jardinier, qu'il ait un petit lopin de terre
en ville ou qu'il vive a la campagne; un
coin de balcon peut convenir, mais pas
pour toutes les semences. Le premier
rappelle utilement qu'il existe d'autres
légumes que les carottes orange et les
betteraves rouges. Il s'ouvre sur une
petite histoire des légumes, dont les
anciens, et offre un manuel du parfait
semeur et du cultivateur averti avant
de donner les portraits des légumes
des 12 sachets dont Iépinard mons-
trueux de Viroflay déja répertorié en
1880. Le second ouvrage explique les
bases de la permaculture, discipline
née dans les années 1970 en réponse
a la brutalité de l'agriculture inten-
sive. Culture en butte, célébration de
I'numus et des déchets posés a méme
le sol du jardin, paillage et plantations
serrées sont abordées. Suivent les
12 portraits dont un trés tentant fraisier
des bois mignonnette.

Pour tous.
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Al'eau

Lagon bleu, textes et illustrations de
Philippe UG, Les Grandes Personnes,
carrousel de 5 décors animés + 1 livret,
26,50 euros.

oila un livre esthétiquement

magnifique, élégant avec son dos
toilé, pour s'émerveiller, et en méme
temps se documenter. Ingénieur
papier de génie, sérigraphe virtuose
et artiste inspiré, Philippe UG nous
entraine au fond des mers, a la décou-
verte de la faune et de la flore marines.
Il a réalisé un splendide carrousel
composé de 5 décors en 3 strates de
fonds marins tout en couleurs. Splen-
dide et riche en informations. C'est au
lecteur de les débusquer en les obser-
vant. Intitulé «Plonge et trouve», le
livret qui l'accompagne propose toute
une série de poissons a retrouver
dans les décors d'algues et de coraux.
Un univers peu connu qui émer-
veille par sa richesse et amuse par
la consonance des noms proposés.
Qui connait le poisson-trompette, le
poisson-demoiselle, le poisson-perro-
quet, le poisson-lion, le poisson-chirur-
gien, le poisson-coffre jaune ? Qui
connait les différentes sortes d'hippo-
campes représentés ici ? Qui connait
le nason, la colombine, le chétodon
et d'autres encore ? Et ce n'est pas
tout, une fois leurs caractéristiques
étudiées, il faut encore les localiser
dans les décors de toute beauté ou ils
sont parfois bien cachés.

Pour tous.

Les petits mondes de I'eau, textes

de Lily Murray, illustrations de Lara
Hawthorne, traduction de I'anglais par
Frédérique Fraisse, Editions Quatre
Fleuves, 18 p. cartonnées a volets,
15,90 euros.

e terme sérieux de «zones

humides» évoque-t-il assez tous
ces lieux ou stagne de l'eau, salée ou
douce, et oU, forcément, vit une nature
secrete et insolite ? Peut-étre pas.
Laissons-nous donc guider par ce livre
qui dévoile des habitats aquatiques
grouillant de vie. La célebre flaque de
marée bien entendu, ses crevettes et
ses crabes, mais qui héberge aussi
d'autres habitants moins connus. Les
mangroves tropicales ensuite, autant
remplies de poissons que les trous
d'eau du désert ! Plus étonnantes, les
piscines de la forét tropicale, aqua-
riums miniatures a la cime des arbres
accueillant méme de petits crabes. En
tout, ce sont 8 lieux différents qui sont
explorés dans ce documentaire coloré,
dont les pages en carton solide sont
découpées de 70 volets a soulever
pour comprendre les interactions dans
ces zones humides. Y sont chaque
fois présentés habitants et habitats,
prédateurs et décomposeurs, méta-
morphoses et autres merveilles de la
nature.

A partir de 5 ans.
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Bienvenue, Castor !, textes et illus-
trations de Magnus Weightman,
traduit du néerlandais (pas de nom
de traducteur), La Martiniére Jeunesse,
40 p., 14,90 euros.

remier album de lauteur, archi-

tecte et dessinateur, ce titre réunit
ses centres d'intérét. On y fait un
tour du monde illustré des construc-
tions animalieres en suivant Castor
qui décide un beau matin d'explo-
rer le monde. Sac au dos, il quitte le
barrage familial a bord d'un radeau de
fortune. Arrivé dans une grande ville,
il s'inquiéte: comment s'orienter sur
I'eau ? Un chien qui parcourt le monde
avec une montgolfiere l'invite a bord.
Les 2 comperes voient désormais la
Terre du ciel. De |3, ils vont découvrir
de nombreux habitats qui nous sont
présentés en coupe, les tanieres des
phoques et ours polaires, le terrier du
renard, les nids aériens des abeilles
et du rat des moissons, le nid des
cigognes et la butte de la termitiére, le
nid suspendu du tisserin, celui coloré
du jardinier brun, le logis mobile du
bernard-I'hermite, le labyrinthe des
chiens de prairie... Chaque décou-
verte est l'occasion d'un dialogue
entre le castor et le chien qui permet
d'observer les détails des fines illus-
trations. Laventure s'achéve dans le
terrier du castor, protégé par le barrage
sur la riviere. Lalbum se termine par
un judicieux planisphere permettant
de situer le parcours des explorateurs
et les habitats des animaux qu'ils ont
Croisés.

A partir de 5 ans.
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Allo la Terre

La Terre est mon amie, textes de
Maia Brami, illustrations de Karin
Daisay, Saltimbanque éditions, 92 p.,
15,90 euros.

e magnifiqgue et épais grand

format est né pendant le confi-
nement lié¢ a la pandémie. Lauteure
et l'illustratrice ont alors décidé de
récolter partout dans le monde des ini-
tiatives inspirantes. De pays en pays,
on rencontre des petits et des grands
qui vivent en accord avec la nature, qui
donnent de l'espoir, qui montrent un
chemin qu'il suffit de suivre. Congu en
paires de doubles pages a la mise en
page trés structurée, l'album présente
20 enfants qui racontent comment ils
protegent la Terre. Narration et docu-
mentation se mélent dans ces textes
attachants, portés par des illustra-
tions de toute beauté. On parcourt le
monde pour sauver les tigres comme
Yalhini en Inde, reformer des dunes
de sable aux Bahamas avec Andria,
fabriquer des vélos en bambou - et
plein d'autres choses - comme Akoua
au Ghana, pour utiliser et réutiliser
chaque goutte deau avec Azul au
Maroc. Plus prés de nous, Clara plante
des arbres dans les rues de Lisbonne,
Enzo prone le tri sélectif et la récupé-
ration des restes de repas dans son
école a Milan, Emily part a la péche aux
déchets sur les canaux dAmsterdam...
Une merveille dalbum a découvrir et
mettre en pratique.

Pour tous a partir de 6 ans.
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L'écologie tout terrain, textes et illustra-
tions de Damien Laverdunt et Héléne
Tajcak, Milan, 120 p., 19,90 euros.

LI écologie, sir qu'on y adhere mais
sans savoir toujours comment
la mettre en pratiqgue. Du coup, les
bonnes idées restent a I'état de projet.
Bien utile donc ce documentaire qui
aborde I'écologie de fagon concrete.
Six thématiques sont définies: nature,
transports, habitat, déchets, alimenta-
tion, entraide. Chaque sous-chapitre
s'ouvre sur une carte sur double
page (15 en tout) proposant des
initiatives éco-citoyennes en rapport
(175 au total). Elles sont numérotées
pour pouvoir étre repérées et pour
se compléter les unes les autres,
des tags en papier en quelque sorte.
Agréablement illustré, le livre a l'air
un peu dense vu de loin. Mais il suffit
d'y plonger pour y naviguer aisément.
C'est une mine d'idées et de mises
en pratique, complétées de liens
internet. Exemple: l'entrée «Territoire
et dépollution» réunit 10 idées, le
«Trash Tag challenge», annuel dans
plus de 180 pays, le chantier nature et
nettoyage, le «plogging» du dimanche
(jogging + collecte de déchets), le
vélo-benne des riviéres, le bateau
mangeur de plastique, la journée inven-
taire des déchets, le «stop décharges
sauvages», le niveau de pollution de
I'air, I'extinction nocturne des lumiéres
inutiles et les zones calmes sans
pollution sonore. Tout le livre regorge
d'idées a petite ou grande échelle, a
mettre facilement en pratique.

A partir de 10 ans.
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Mangeons bien, mangeons malin !,
d’'Olga Woldanska-Plocinska, traduit
du polonais par Nathalie le Marchand,
Casterman, 80 p., 15,95 euros.

D ans  I'Antiquité,  Hippocrate
recommandait déja que «lali-
mentation soit ta premiere médecine».
Pauvre médecin grec qui se serait
sGrement évanoui devant le contenu
actuel de nos assiettes. Des aliments
qui sont souvent mauvais pour notre
santé, gras, sel, sucre en exces, mais
qui le sont aussi pour la planete, car
venus de trop loin, mal produits et
terriblement transformés. Les réac-
tions commencent toutefois a se faire
jour et cet album original et complet
viendra bien a point. Aprés un par-
cours historique de I'alimentation (pré-
histoire, Antiquité, rythme des repas,
apparition des couverts, religions, etc.),
l'auteure-illustratrice aborde des sujets
originaux comme le raffinage des pro-
duits, la cuisine de guerre, les nutri-
ments, la consommation de viande,
les étiquettes quon ne lit pas, les
monocultures, la culture responsable,
les colorants, la faim dans le monde...
Restauration rapide et mouvement
slow food, huile de palme et tofuy,
lactofermentation et bonnes bactéries,
il y en a pour tous les appétits. Sans
oublier la pomme, le chocolat et les
herbes sauvages. Chaque sujet est
traité sur une double page dans un
texte informatif, piqué d’humour, et
des illustrations tres réussies. De quoi
réfléchir a fond sur ce qu'on mange.

Pour tous a partir de 7 ans.
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Et'homme?

» HEUREUY
HASARDS &

Un livre génial sur mon incroyable
cerveau, textes de Tim Kennington,
illustrations de Josy Bloggs et Liz

Kay, traduction de I'anglais par Léa
Samain-Raimbault, La Martiniere
Jeunesse, 96 p., 9,90 euros et Heureux
hasards, les plus grandes inventions
faites par erreur, textes de Soledad
Romero Marino, illustrations de Montse
Galbany, traduction de l'espagnol par
Sylvie Lucas, Milan, 48 p., 14,90 euros.

Deux ouvrages illustrés qui se
completent, le premier, en format
de poche, proposant la théorie et le
second, un album, son application pra-
tique. C'est vrai que notre cerveau est
incroyable ! Il se dévoile ici, taille, vie,
se partage entre ses différents lobes
et leurs fonctions, explique le role des
neurones, se compare aux cerveaux
des animaux ainsi qu'aux ordinateurs
et dit un mot des neurosciences. Plein
d'infos sur un ton amusant et des expé-
riences insolites. Lalbum est une chro-
nique illustrée derreurs historiques ou
dévénements malchanceux qui ont
donné lieu a de surprenantes décou-
vertes, parce qu'un cerveau a su Voir
au-dela de I'échec initial et le transfor-
mer. Ont été ainsi découverts notam-
ment la gomme, la pile, la teinture arti-
ficielle, les rayons X, le Big Bang... De
quoi reconsidérer la notion de l'erreur.

A partir de 8 ans.

Comment fait-on les bébés ?, textes

et illustrations d’Anna Fiske, traduction
du norvégien par Aude Pasquier,

La joie de lire, 80 p., 15,90 euros.

i peu denfants sont aujourd’hui

totalement ignorants de la fagon
dont on fait les bébés, ils n'ont pas
toujours a leur disposition toutes les
informations qu'ils pourraient sou-
haiter. Ce documentaire joyeusement
dessiné va tout leur dire. A commen-
cer par le fait que «tout le monde a
été un bébé un jour». Le texte pré-
cise tout de suite que «quand on veut
faire un bébé, tout commence par de
I'amour», sachant bien entendu qu'il
existe différentes manieres d‘aimer.
Ce que montrent gaiement les des-
sins. Pas de tabou ni dans le texte ni
dans les images pour représenter clai-
rement l'acte sexuel, I'appareil repro-
ducteur, la fécondation, le développe-
ment de I'embryon puis du feetus, du
point de vue du bébé et de celui de la
maman, et bien entendu la naissance.
Les corps apparaissent tels qu'ils
sont et les choix de vie et d'union des
hommes et des femmes aussi. Un livre
instructif et respectueux.

A partir de 6 ans.
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Bienvenue au pays des dents, textes
de Wu Hongbin, illustrations de Jam
Dong, traduction de l'anglais

par Emmanuelle Pingault, Milan,

16 p. cartonnées animées, 13,90 euros.

n sept doubles pages animées, ce

documentaire humoristique prone
une bonne hygiéne dentaire. De I'adieu
aux dents de lait au jour de féte qu'est
la visite du musée des dents, en pas-
sant par la description des dents, leur
utilité, leur nettoyage, leur protection,
leurs soins. Une approche ludique
qui séduira les enfants car les per-
sonnages sont tous de petites dents
anthropomorphisées. Les nombreux
volets a soulever dévoilent des infor-
mations variées et pertinentes.

A partir de 5 ans.

Un enfant qui lit

sera un adulte qui pense

Flore Vasseur, écrivain
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Le mag scientifique

* UNAMUR

60 nuances de sciences

Unethématique anniversaire pour le 60° Congrés annuel des sciences,
qui invite a se plonger dans l'ensemble des nuances et des richesses
des sciences et de la géographie, et a découvrir la pluridisciplinarité
et les rencontres entre les disciplines. C'est l'occasion pour cette
rencontre interprofessionnelle des professeurs de sciences (chimie,
biologie, physique) et de géographie de faire le point sur les dernieres
actualités scientifiques et méthodes pédagogiques. Un programme
riche en conférences, ateliers, activités a ne pas manquer !

ﬂf’) https://www.sciences.be/congres-des-sciences/

* JEUX

Décollage

Décollage est un projet complet de remise a niveau d'étudiants dési-
reux de consolider leur bagage scientifique avant d'entamer leurs
études supérieures. Il s'adresse donc particulierement aux étudiants
démarrant un programme d'études au sein de la faculté des sciences.
Le jeu se déroule en 3 étapes au rythme desquelles vous testerez
vOs connaissances, comblerez vos lacunes et trouverez réponse a
vos questions. Des monitorats dans les différentes disciplines débu-
teront le 29/08. Vous pourrez y poser toutes vos questions a des
étudiants moniteurs.

ﬂ/@ https://uclouvain.be/fr/facultes/sc/decollage.html

De l'espace pour jouer

Si I'espace a envahi notre vie quotidienne, ses rouages demeurent
souvent mystérieux. Une série de jeux congus par la célebre astro-
nome liégeoise Yaél Nazé permet désormais de les découvrir, des
l'adolescence. Ces «serious games» gratuits ciblent 3 domaines
spécifiques (la conception de mission spatiale, I'observation astro-
nomique et la science astrobiologique) via 3 jeux différents.

® Un jeuonline ol vous vous transformerez en ingénieurs en aéros-
patiale en construisant une mission typique de I'agence spatiale
européenne (petite, moyenne, ou grande).

® Un jeu de plateau pour se glisser dans la peau d'astronomes
observateurs désirant utiliser la prochaine mission astrophysique
de l'agence spatiale européenne, Athena.

® Un second jeu de plateau qui vous invite a faire évoluer une
exoplanete, pour y faire fleurir une vie diversifiée.

ﬂf’) http://www.astro.ulg.ac.be/~naze/

LES MORTS ONT LA PAROLE
Dr Philippe Boxho - Kennes Editions

Médecin |égiste depuis plus de 30 ans, le Dr Boxho nous fait
découvrir ici son quotidien fait de morts qui ne le sont pas toujours
ou pas encore, de disparitions de cadavres, de dissimulations de
meurtres, de suicides étonnants. De la scene de crime a la salle
d'autopsie, entre pratique médicale et enquéte policiere, I'expert
médico-légal nous raconte son métier. Il nous relate ainsi I'évolution
du corps apres la mort a travers des histoires de mouches, puis il
s‘arréte sur cet homme qui pensait mourir d'un seul coup de feu et qui
a dii s'y prendre a 14 reprises, sur cet autre qui, en voulant se pendre,
est finalement décédé d'une fracture du créne, sur ce meurtrier qui
n‘aurait jamais dG consommer d'alcool ou encore sur cette morte qui
avait le mauvais go(Qt de transpirer. Ames sensibles, s'abstenir !
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