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L'ECOLE DE DEMAIN

Repenser les espaces d'apprentissage



Pourquoi ce guide ?

Dans un article publié en 2017 dans les Cahiers du
CERFEE? et intitulé “La mobilité, clé de nouvelles
pratiques", Laurent Jeannin, maitre de conférences en
Sciences de l'éducation a l'Université de Cergy-Pontoise,
et titulaire de la Chaire Transition2? cite Seymour Papert
qui, en 2003, faisait ce constat éloquent:

"Un éléve qui se serait endormi au 19°™ siécle, pour
se réveiller 150 ans plus tard, ne serait finalement
pas tellement dépaysé. Si ce n’est les vétements, la
physionomie de son environnement ne serait pas a ce
point changée qu’il ne saurait plus trouver des points
derepéres"

Au cours des cinquante derniéres années, les
technologies liées a l'informatique ont tenté de modifier
le fonctionnement pédagogique des classes” sans réelle
efficacité:

"Imaginer au 19" siécle, une diligence tirée par des
chevaux, a laquelle on aurait rajouté un réacteur pour
aider a sa progression dans les montées".

Encore aujourd’hui, les technologies jouent trop souvent
le réle de réacteur pour la diligence.

L'école est pensée en tant que batiment destiné au temps
de l'éducation dans la journée et composé de plusieurs
espaces structurants comme les classes, les couloirs de
circulations, les espaces extérieurs de récréation etc. Et
si on essayait, pour une fois, de vraiment faire bouger
les choses.

Face aux nombreux défis qu’affrontent les acteurs des
collectivités, ce guide propose de les sensibiliser aux
liens entre l'architecture et les spécificités d'une école
du 21%me siecle.

Le role du CAUE prend ici tout son sens. L'idée est de
pouvoir accompagner les collectivités a porter ces
projets qui doivent aujourd’hui incorporer le bien-étre
des usagers, les nouveaux parameétres de la société, du
systéme scolaire et de l'éducation en évolution, voire
enrévolution. Porter l'école de demain, le numérique et
toutes les nouvelles technologies dans les faisabilités,
étre un support a l'innovation et agir.

Ce guide ne prétend pas définir un modeéle type parfait
pour les écoles du 21¢me siécle. Cette publication permet
toutefois de faire ressortir plusieurs idées qui pourront
stimuler la création de modéles garants de succés pour
les écoles a batir.
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Introduction

S’intéresser a ce que sera l'école du 21¢m¢siécle, nous
pousse inévitablement a nous interroger sur la notion
d'"espace scolaire".

Cette association de mots désigne, avant tout,
l'ensemble des lieux dédiés aux différentes formes
d'apprentissage des savoirs et de socialisation de celles
et ceux qui les fréquentent.”

Il s'agit, donc, de mettre fin a l'association de l'espace
scolaire a la salle de classe.

L'espace scolaire inclut ainsi les couloirs, la cour de
récréation, le hall, la médiathéque, le restaurant
scolaire ou encore les espaces extérieurs, végétalisés
ou non, qui entourent le batiment de 'école.

Cependant, un premier constat s'impose aujourd’hui,
celuide l'ancrage de la distinction établie le plus souvent
entre ces différents espaces, et plus généralement, entre
scolaire, périscolaire et non scolaire. Ainsi, la définition
de l'espace scolaire dépend étroitement de la conception
qu’une société se fait de l'éducation et de la pédagogie,
ainsi que de la facon dont un lieu est habité.

Des réformes successives, des remaniements
ministériels, en passant par le déploiement du
plan numérique dans les écoles, le résultat est net :
l'architecture scolaire est laissée de coté depuis
plusieurs années.

Si la décentralisation a permis une rénovation
majeure du bati scolaire a partir des années 1980,
aujourd’hui encore, pour les nouvelles constructions,
les projets intégrent davantage des considérations
environnementales, esthétiques ou financiéres qu‘une
réflexion sur la maniére dont le bati scolaire peut
favoriser les apprentissages et le climat scolaire”.

L'école, au sens large est, avec les parents, un des
premiers creusets de la culture et de l'éducation, et
a beaucoup évolué a travers les générations. Elle a
constitué pour nous tous, enfants, un lieu initial d'éveil
et d'expériences.

All¢|l ? oo CFZ‘IJ;:'oom Lab
CLASSE Co?

by Eurcpean Schoalnat

Au-dela des orientations pédagogiques choisies et
du talent des enseignants, le lieu, lui aussi doit étre
stimulant, il doit étre l'enveloppe qui protége autant
qu’elle rassure, grace a une organisation harmonieuse
et sensible de ses espaces intérieurs et extérieurs.

L'école d'aujourd’hui et de demain est ainsi un lieu de
vie et d'apprentissage pour les éléves et le personnel
de l'établissement. Les conditions d'accés et d'accueil
par une architecture adaptée constituent un levier
qui permet d’améliorer la qualité de vie pour tous
et les conditions d'apprentissage des éléves. Il s'agit
d'une reconfiguration "qualitative" des espaces
d’apprentissage et de vie scolaire.

L'architecture scolaire doit ainsi conduire a construire
des espaces favorables aux éléves, aux enseignants
et aux équipes pédagogiques et administratives.
Les espaces d’apprentissage sont ainsi repensés
selon de nouveaux critéres : adaptabilité, flexibilité,
modularité, polyvalence... Les espaces de vie scolaire
sont également redéfinis selon des critéres de qualité
de vie des éléves et du personnel : confort, durabilité,
sécurité, accessibilité, propreté, convivialité...

Depuis quelques années, un bon nombre de chercheurs,
pédagogues ou spécialistes de l'architecture scolaire, se
penchent sur ces problématiques.

Au centre du débat entre les collectivités et l'Etat, aux
compétences partagées, se trouvent les usagers, mais
aussil’équilibre a établir entre la qualité architecturale
et l'adaptation permanente aux exigences nouvelles
d’'accueil et de pédagogie.

Cette publication est basée sur deux travaux majeurs,
réalisés a l'étranger:

- l'organisme LAB-école, qui a publié en 2019 "Penser
l'école de Demain"

- le projet de recherche HEAD (Holistic Evidence and
Design) qui a fait l'objet d'un rapport intitulé "Clever
Classroom" publié en 2015
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Différents organismes de recherches et développement sur la problématique de redéfinition des espaces scolaires
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Le numérique

1833
Loi Guizot

1920

Théories
hygiénistes

Avant 1815

L'instituteur
représente |'école

Premiére |égislation sur les constructions scolaires
Ecoles de plein air

Construction obligatoire de
« maison d'école », avec des plans types
et devis fournis par la République

Espace ouvert au soleil, peu
d’escaliers mais des rampes, des
passerelles, infirmerie au centre
Au nord, grand mur isolé, au sud

grande baie vitrée

EXPLOSION SCOLAIRE

Guide a I'usage des concepteurs des établissements

Organisation de |'espace recommandée :
Salle de forme rectangulaire d’au moins 27 pieds pour permettre l'installation

1880
Lois Ferry

de bancs collectifs et les passages nécessaires pour faciliter les déplacements o

Les nouvelles technologies chamboulent notre
quotidien et nos comportements. Nous sommes obligés
de revoir notre fagon de penser.

Aujourd’hui tout le monde sait que l'on peut travailler
n‘importe ol et que notre vision du travail, notre fagon
de travailler et notre productivité sont en train d'évoluer.
C'est le cas aussi a l'école, sur le trajet de l'école, dans
son salon. Ces pratiques numériques sont amenées a
devenir notre quotidien, et cela nous pousse a devoir
repenser les espaces d'apprentissage trés formels et
aréinterroger l'architecture scolaire.

La démocratisation des outils numériques requestionne
depuis les années 2000 les usages pédagogiques et
donc la forme scolaire®.

Les termes "espace d‘apprentissage”, ou "espace
scolaire"”, regroupe une réflexion sur l'espace,
l'intégration pédagogique des outils et ressources
numériques. Le numérique et ses usages remettent en
jeul'espace scolaire et le reconfigurent, non seulement

L'ERE DU NUMERIQUE

Le numérique interroge toute l'organisation scolaire,
tout un modele de savoirs et de conceptions
pédagogiques. En 2013, la loi d’orientation

offre une large part a la question numérique
promouvant lutilisation de l'outil dans les pratiques
pédagogiques. Il s‘agit de rassembler les “acteurs de
’école" autour d’un objectif : “faire entrer lécole dans
l’ére du numérique".

parce que les éléves et de plus en plus d‘enseignants
sont habitués a vivre et travailler avec les technologies
digitales, mais surtout parce que "apprendre" ne signifie
plus trouver une information mais pouvoir la traiter
selon diverses modalités.

Le déploiement et l'usage du numérique dans les
classes, dans les centres de documentation et plus
généralement dans l'enceinte de l'école sont-ils de
simples réadaptations des pratiques pédagogiques
actuelles ? Ou de réelles révolutions ?

La salle de classe du 21¢ siécle

Bien qu’un SMART BOARD ait été installé, cet outil se contente en
définitive de remplacer le tableau traditionnel vers lequel a toujours
convergé l'attention. De plus cette technologie, tout comme le
tableau, ne suscite qu‘une participation périphérique et perpétue
le modeéle classique de l'environnement pédagogique centré sur le
professeur.

© Crédit photo : Abaddon1337/Wikipédia.org
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2017
Métrique

1970
Expérimentations

Exemples Le bien-étre a I'école
En 1972, le Programme Parkway de Philadelphie
destiné a des éléves peu réceptifs a I'enseignement
traditionnel supprima, en partie tout au moins,
I'espace scolaire.

En Australie, création des écoles a aire ouverte

En France, école Saint-Merri, école Vitruve

Repenser les espaces
d'apprentissage en fonction des usages

RESTABILISATION

1964
Massification

1985
Décentralisation

Ecoles sur catalogue Les collectivités sont en charge des établissements

Fin de la DEC
Concours d'architecture
0 Programmiste au sein des collectivités

La conception des établissements et des nouvelles
situations d’enseignement sont alors définies a partir des

« normes centrales » du ministére de I'Education nationale
(DEC : la « Barre linéaire » devient, dans la pratique, la
forme la plus courante des batiments scolaires avec
certaines normes de référence par éléve. La trame de 7,2
meétres, par exemple, permet de construire vite et pas cher.

Frise chronologique évolution des bdtiments scolaires avec la société
Depuis les écoles de Jules Ferry jusqu’aux media center de demain, 'architecture et les pédagogies sont liées
© Crédit image : Magazine de l'"éducation, hors-série, novembre 2017, « Repenser les espaces scolaires », a l'usage des acteurs de ['école, page 12-13

Si le modéle de l'enseignement actuel est remis en
question, l'espace de classe traditionnel remplit-il
encore sa fonction ? Le numérique ne banalise-t-il pas
plus profondément l'espace de classe ? Qu’en est-il des
autres espaces de l'école, a une époque ou la technologie
numérique redessine le rapport au temps, les relations
sociales, la facon d'habiter des lieux ?

Apres des discours ambitieux sur les potentialités du
numérique al'école et les investissements considérables
réalisés pour équiper technologiquement les
établissements d’enseignement, les risques numériques
ont pris une place importante dans les discours par
rapport aux apprentissages fondamentaux.

Le projet de recherche eRISK(2016-2018) a fait émerger
plusieurs typologies de risques. Certains, plus présents
que d’autres dans les esprits, font émerger les notions
de bien-étre et de qualité de vie a l'école .

Equipement en tablettes des éléves en maternelles, primaires et
déploiement pour les éléves au collége
© Crédit photo : Jonathan Nackstrand/AFP

(e _
L'EQUIPEMENT NUMERIQUE
DES ETABLISSEMENTS

Ces notions peuvent étre élargies a d’autres risques
dans bien d‘autres domaines que le numérique

(compteurs linky, ondes wifi, radon, surchauffe en été,
mauvaise ventilation des locaux etc.) Ainsi, aujourd’hui,
l'environnement physique scolaire se construit en
considérant l'importance de conditions favorables pour
optimiser les occasions d’apprentissage et contribuer
ainsi a la réussite des éléves.

Au-dela des pratiques pédagogiques influencant la
construction des espaces scolaires, les établissements
scolaires doivent respecter certaines normes:incendies,
accessibilité, sécuritaires, HQE...

En France, en moyenne, on compte un ordinateur
pour 7,8 éléves des écoles élémentaires. C'est
dans les écoles primaires que l'on retrouve

le plus de classes dites mobiles, c'est-a-dire

de meubles roulants et donc transportables
contenant plusieurs équipements multimédias
reliés en réseau. On n‘en compte toutefois que 3
pour 1 000 éléves. On compte 12,4 TNI (Tableau
Numérique interactif pour 1 000 éléves et 12,5
vidéoprojecteurs.

J
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Bien-étre et qualité de vie

Les normes thermiques (RT2012, RE2020 etc.), peuvent
s'assimiler a une question de société — le bien-étre des
hommes et le respect de l'environnement — mais elles
se traduisent plus comme des artefacts qui ne changent
pas durablement les usages (wifi sans questionnement
sur les consommations électriques par exemple).

Pourtant la qualité de vie et le bien-étre a l'école
sont bien au coeur des débats sur l'éducation, avec
la rénovation des établissements. Ainsi, depuis
plusieurs années, des études s'intéressent aux qualités
d’ambiances des espaces scolaires et a leurs impacts
potentiels sur les usagers.

Dans un rapportintitulé Clever Classroom?, des chercheurs
ont établi que, combinées, la qualité de l'air et la
température représentent 28% des critéres significatifs
influencant les performances scolaires. De méme, la
lumiére et la couleur représentent 33% des critéres.

Couleur 21%
Lumiére

Complexité

12%

Appropriation Température

16%

Flexibilité Qualité de l'air

O Naturalité : lumiére, température et qualité de l'air la moitié de l'impact de 'apprentissage
L'individualisation : propriété et flexibilité environ 1/4 de limpact sur l'apprentissage
Niveau approprié de stimulation : complexité et couleur environ 1/4 de l'impact sur l'apprentissage

Environnement personnel
L'opportunité d'individualisation

Environnement naturel

Le role de la naturalité Environnement de travail

C} Niveau approprié de stimulation

Impacts des qualités d’ambiances des espaces scolaires sur les
performances des éléves a l’école

© Crédit image : Peter Barrett, Yufan Zhang, Fay Davies, Lucinda
Barrett, 2015

CE QUE DIT LA LEGISLATION

La loi portant engagement national pour
l’environnement a rendu obligatoire la surveillance
de la qualité de l'air intérieur dans certains
établissements recevant un public sensible (articles
L.221-8 et R. 221-30 et suivants du code de
l’environnement)

QUALITE DE L'AIR

Les préoccupations sur la qualité de l'air intérieur, la
ventilation et les problémes de santé liés aux batiments
dans les écoles sont trés présentes. Les enfants sont
particulierement vulnérables a tous les types de
polluants. Plusieurs études indiquent que la qualité
de l'air a un impact sur la productivité et depuis le 1¢
janvier 2018, un nouveau dispositif réglementaire
impose aux établissements recevant du jeune public
(créche, école maternelle et primaire) de surveiller la
Qualité de U'Air Intérieur (QAI) dans leur batiment.

La ventilation naturelle permet un apport en air frais
ainsi qu’un confort thermique accru par le contréle de
l'usager sur son environnement. Selon le climat, cela
permet de diminuer considérablement, voire annuler
les besoins en climatisation, qui vont faire partie de
plus en plus de nos préoccupations quotidiennes, alors
que jusqu’a aujourd’hui les batiments étaient équipés
surtout pour le confort d’hiver.

Miser sur la ventilation naturelle avec les services
mécaniques comme appoints améne une qualité d'air
et un confort thermique par la promotion de stratégies
passives, limitant ainsi les colts de fonctionnement. Il
estanoter également, qu'afin de préserver cette qualité
d‘air, un choix des matériaux consciencieux aidera a
limiter les polluants dans l'air.

-

ETUDE CLEVER CLASSROOM R

Le rapport Clever Classroom est le résultat convivial
de cinq années de recherche menées par une équipe
de quatre personnes. Il s'agit du projet HEAD
(Holistic Evidence and Design) financé a hauteur de
400 000 £ par le Conseil de recherche en ingénierie
et en sciences physiques du Royaume-Uni. Les
résultats sont basés sur de nombreuses données

et ont utilisé une analyse de régression a plusieurs
niveaux pour isoler les effets des espaces physiques.

Le projet HEAD a été précédé de plusieurs années
de développement multidisciplinaire du modéle
conceptuel. Il s'agit du paradigme SIN (Naturalité,
Individualisation et Stimulation). Ce paradigme a
joué un réle essentiel dans l'obtention des résultats,
il va bien au-dela de la chaleur, de la lumiére, du
son et de la qualité de l'air habituels (inclus dans

la "naturalité") et il a été constaté que les facteurs
supplémentaires représentaient 51 % de l'impact
observé sur les progreés de l'apprentissage.

Cette étude montre une image holistique de la
conception des bdtiments scolaires : par exemple,
la "complexité visuelle" se combine avec la
couleur autour du niveau de stimulation ; la
"propriété" se combine avec la flexibilité autour de
l'individualisation et la "lumiére" est essentielle.

ksource :www.cleverclassroomsdesign.co.uk J
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CAS D'ETUDE
GROUPE SCOLAIRE LES 3 CHENES, AUVERS

La mise en ceuvre de velux associés a une détection
automatique de la qualité de l'air est une solution
intelligente pour les fenétres de toit, permettant de
mesurer le taux de CO2, ’'humidité et la température et
d’activer a distance les fenétres, stores et volets roulants
motorisés VELUX. ILs'agit d'une solution beaucoup plus
économique en utilisation d'électricité et d'entretien
que les ventilations double-flux.

A lécole d’'Auvers, le systéeme fonctionne via une
tablette, qui communique avec les capteurs installés
a lintérieur de toutes les salles, capables a la fois de
prévoir les conditions météorologiques locales et de
contrbdler la température, le niveau d’humidité et la
concentration en CO2 des pieces concernées. L'ouverture
ou lafermeture des fenétres de toit et volets extérieurs
s'active donc automatiquement en fonction de la qualité
de l'environnement intérieur, offrant ainsi de meilleures
conditions d'apprentissage pour les enfants. Le systéme
anticipe également les caprices de lamétéo et, grace aux
capteurs extérieurs, esten mesure de fermer les fenétres
en casd’averse ou les volets en cas de températures trop
élevées, pour garder la fraicheur.

Velux motorisés pour optimiser la qualité de l'air intérieur
Groupe scolaire "Les 3 Chénes" a Auvers (50)

Agence d'Architecture Camelia Alex Letenneur

© Crédit photo : Guillaume Jouet

Exemple de dispositif de ventilation naturelle

Ecole Primaire Vancia, a Rillieux la Pape (69) - a gauche Tourelle
en toiture - a droite : Grille de diffusion/extraction d‘air

© Crédit photos : Bureau d‘étude TRIBU

Fonctionnement en hiver

Renouvellement d'air par les tourelles a vent windcatcher
de Monodraught qui fonctionnent en double flux et
permettent ainsi I'amenée et |'extraction d'air dans la salle.

Fonctionnement ’-{nt
nocture I’ dominant
(et a mi-saison) et

Clapets ouverts

“\

)

Fonctionnement en été

FITET

Fenétres
fermées

Température :
o

Les tourelles d’extraction permettent avec |'ouverture des
menuiseries d'effectuer une surventilation nocturne avec
des débits d'air importants.

e, S
Vent
/{: dominant
LB o
Clapets ouverts

Fonctionnement
en journée d'été

Fenétres
ouvertes

s~

Température :
20°C

k 25°C

Ventilation transversale

Principe de ventilation naturelle
© Crédit image : Héloise Marie - Bureau d'étude TRIBU

Petite salle
77.5m?
Bas plafond (+/- 2,3 m)

Grande salle

300 m®

Haut plafond (+/- 5,2 m)

Importance du volume de la salle

Plus la salle est grande, plus la qualité de l'air met du temps a
se dégrader, car la quantité de CO2 se dilue dans un plus grand
volume

© Crédit image : Peter Barrett, Yufan Zhang, Fay Davies, Lucinda
Barrett, 2015, Rapport de synthese clever classroom

MIEUX GERER LA VENTILATION

Un corps de badti étroit favorisera une ventilation
transversale du bdtiment. Des ouvertures en hauteur
permettent une ventilation plus optimale grdce

a un effet de cheminée, alors que des ouvertures

sur des parois opposées procurent une ventilation
traversante.
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Exemple de dispositif d‘'ombrage extérieur amovible
Ecole Primaire Vancia a Rillieux la Pape (69)

Agence d'Architecture Tekhné Architectes & Urbanistes
© Crédit photos : Jean Christophe Galmiche & Renaud Araud

TEMPERATURE

Une température confortable est toujours meilleure
pour l'apprentissage des éléves, d'ou l'importance
d’en permettre le contrdole afin de se doter d'un
environnement d’apprentissage favorable. Les études
démontrent que l'augmentation de la température et
du taux d’humidité entraine uninconfort plus important
ainsi qu’un niveau d'attention diminué, affectant
le rendement scolaire des éléves. A cette fin, il a été
suggéré que le meilleur intervalle de température
pour l'apprentissage se situerait entre 20,0 et 23,3 °C.
Pour éviter les risques de surchauffe, il est possible de
proposer des stratégies d'occultation solaire comme
les pare-soleils ou de la végétation extérieure bien
positionnée.

On peut aussi trouver plusieurs zones thermiques
dans l'école qui agiront comme stimulis pour l'éléve
dans ses déplacements, en plus d’optimiser les besoins
énergétiques.

EN SURPLOMB BARRES LAMELLES
kA Ak * ok A A * K
Bonne vue Bonne vue Vue restreinte

Exemples de types de dispositifs d'ombrage extérieurs
spécifiqguement destinés aux fenétres orientées vers le sud
S'ils peuvent étre mobiles, ils peuvent répondre aux variations
quotidiennes imprévisibles.

© Crédit image : Peter Barrett, Yufan Zhang, Fay Davies, Lucinda
Barrett, 2015, Rapport de synthese clever classroom
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LUMIERE

La lumiére naturelle agit sur le confort physique et mental
des personnes. Il est connu que la lumiére naturelle, par
sa qualité douce et diffuse ainsi que ses subtils niveaux
d'intensité et de couleurs changeants, a une influence sur
nous. Ainsi, le travail en classe, en 'absence de lumiére du
jour, peut perturber notre systéme chrono-biologique
et par conséquent, avoir une influence sur la capacité de
concentration et de coopération des enfants ainsi que
leur taux d'absentéisme.

IL est clairement bénéfique d’opter pour la lumiere
naturelle comme source principale d'éclairage dans nos
écoles, en complémentarité avec un éclairage artificiel,
afin de combler les manques de lumiére du jour.

Néanmoins il est essentiel de bien contréler
l'éblouissement ainsi que la surchauffe par des dispositifs
d’occultation et une fenestration au sud bien optimisée.
Un bon moyen de réduire les risques d’'éblouissement
consiste en la mise en place d'entrées de lumiére en
provenance de deux directions différentes.

Enfin lesvuesvers'extérieur sont égalementa considérer
dans les stratégies d'apport en lumiéere naturelle. Ces
vues procurent une valeur ajoutée aux espaces de
l'’école en créantun environnementd‘apprentissage eten
favorisant un équilibre physiologique et psychologique.

Maximiser les apports en lumiére naturelle dans les salles de classe
Péle éducatif Jean d'‘Ormesson a Nimes

Agence d'Architecture MDR

© Crédit photo : Julien Thomazo

Lien avec la nature

Groupe scolaire "Alice" a Prévessin-Moéns (01)
Agence d'Architecture CR&ON Architectes

© Crédit photo : CRGON Architectes

Exemple de source d’éclairage multi-directionnel

Ecole Endrup au Danemark, Expérience menée par la société
VELUX France en partenariat avec la ville Fredensborg

© Crédit photo : Droits réservés VELUX®

QUEL ECLAIRAGE
POUR QUEL ESPACE ?

Une forme de batiment allongée le long d’un axe
Est-Ouest permet une répartition adéquate de

la lumiére naturelle dans l'espace. Les espaces
tels que les gymnases, salles d’arts plastiques
peuvent plutét bénéficier d’une lumieére diffuse
tandis qu'il est souhaitable de situer les espaces
de vie au sud afin qu'ils puissent bénéficier des
rayons du soleil. Les ouvertures en hauteur, telles
que les fenétres en bandeaux, aménent un apport
en lumiere plus profond dans l'espace, et ainsi
une meilleure répartition de la lumiére du jour.
La lumiére zénithale offre une luminosité trois
fois plus grande que la lumiére latérale. Elle est
donc intéressante pour offrir un apport lumineux
suffisant dans l’ensemble de lécole.

L'utilisation optimisée et contrélée de la lumieére
du jour permet de réduire l'utilisation de
l'éclairage artificiel. L'abondance de lumiére du
jour fournit également des gains solaires utiles
pendant la période hivernale, ce qui contribue de
maniére significative a réduire la consommation
d'énergie du batiment.
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COULEUR

La couleur, est quant a elle, étudiée depuis pres
d’un siécle pour son effet sur les enfants et sur leurs
comportements. Lorsqu’on parle de la couleur dans un
contexte éducatif, les choix peuvent étre considérés
comme une question de préférences ou dans une
perspective d'apprentissage fonctionnel. En termes
de préférences, les jeunes enfants semblent aimer les
couleurs vives (Heinrich 1980, 1993). Une approche
fonctionnelle se concentre sur l'utilisation de la couleur
pour atteindre un résultat final tel que l'augmentation
de la capacité d'attention et des niveaux plus faibles de
fatigue oculaire. L'enseignant a aussi unrole primordial
sur l'environnement de la classe par le contréle qu'il
exerce surson aménagement quotidien. Par exemple, une
quantité trop imposante d‘affichages sur les murs nuita
la performance scolaire. Il est dit que les performances
scolaires seraient meilleures dans les classes plus
épurées que dans les classes sur-décorées, les éléves
n‘étant pas soumis a des distractions visuelles. Il y a
doncunjuste équilibre a trouver entre sur-stimulation
et sous-stimulation.

Exemple de rapport a la couleur

Groupe scolaire “Les 3 Chénes" a Auvers (50)
Agence d'Architecture Camelia Alex Letenneur
© Crédit photo : Guillaume Jouet

Exemple de décorations de salle de classe, "Trop, c’est comme pas
assez "

Article : “Visual Environment, Attention Allocation, and Learning in
Young Children: When Too Much of a Good Thing May Be Bad”, Anna
V. Fischer, Karrie E. Godwin, Howard Seltman

© Crédit photo : Orangperlis/Flickr

L'INFLUENCE DE LA COULEUR

Les différentes couleurs influencent la performance
au travail, les humeurs et les émotions; provoquent
certains comportements ; créent des perceptions
négatives ou positives de l’environnement et de

la tdche donnée . Les environnements colorés ont
des effets significatifs sur l'activité d’apprentissage
des éléves et sur leur bien-étre*®. Un mur composé
d‘éléments de couleurs plus vives s’est avéré plus
efficace pour l'apprentissage.

Luminosité

Basse |
intensité

Haute
intensité

Basse |
intensité

Exemple de gamme de luminosité des couleurs
© Crédit image : Peter Barrett, Yufan Zhang, Fay Davies, Lucinda
Barrett, 2015
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BRUIT

Le bruit est impliqué dans la fatigue, le stress, la
concentration, les troubles du comportement des
éléves...

L'acoustique est souvent un élément sous-estimé dans
la conception des batiments scolaires. Pourtant son
influence sur la réussite scolaire des enfants est bien
réelle, puisque le bruit affecte directement la capacité

Exemple de panneau et faux-plafond acoustiques

de concentration des éléves. Comme beaucoup d'écoles
se trouvent en milieu urbain, 'emplacement des espaces
d’'apprentissage dans le batiment, leurs dimensions et
leurs proportions, ainsi que le choix de leurs matériaux,
sontdes variables quiinfluencent l'acoustique et qui ne
sont pas a négliger dans la conception des batiments
scolaires.

Hall du Groupe scolaire "Les 3 Chénes" (50), Agence d'Architecture Camelia Alex Letenneur ~© Crédit photos : Guillaume Jouet

Espace de circulation Salle de classe

Mur en pierre

Vase en terre cuite scellé
dans le mur (parfois sous le
sol)

Absorbtion d’une partie des
résonances

Coupe de principe de vases ou résonateurs acoustiques
Ancienne technique utilisée dans les églises. Ce systéme est censé
améliorer l'intelligibilité de la voix et en moduler certaines fréquences.

Photo de chantier, vases resonnateurs installés dans certains murs
en terre

Péle Enfance Félix Leclerc a Bouvron (44)

© Crédit photo : Bruno Belenfant

COMMENT REDUIRE
LES NUISANCES SONORES

Il est recommandé de ne pas situer les salles

de classe a proximité des espaces achalandés
et bruyants. Lorsque ce n‘est pas possible, il

est envisageable d’utiliser des zones tampons
comme barriéres acoustiques telles que les
espaces de circulation et de rangements, ainsi
que les toilettes. Autrement, il est toujours
possible d‘atténuer la propagation du son par
une isolation acoustique des parois qui séparent
les espaces. L'ajout de matériaux absorbants
peut aussi améliorer le confort acoustique dans
les espaces en contrélant la réverbération du
son. Enfin, 'laménagement extérieur, par ajout
de végétation, pentes et dénivelés, représente
une stratégie de réduction des bruits en
provenance des environs de l'école.
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DURABILITE

"L'architecture de demain sera durable"

L'architecture durable, qu'est-ce que c'est ? une archi-
tecture basée sur les trois piliers du développement
durable ?

Une architecture économique, dans le sens nécessaire
et modeste.

Une architecture sociale, dans le sens respectueuse des
acteurs, a la fois pendant la fabrication des matériaux,
pendant la mise en ceuvre du chantier et pendant la phase
ou le batiment est habité.

Une architecture environnementale, dans le sens d’une
consommation raisonnée des ressources : énergie et
matériaux par exemple ; une architecture qui respecte
l'environnement dans lequel elle s'inscrit, avec une prise
en compte particuliére du contexte.

Comment concevoir un batiment qui soit a la fois riche
de concepts architecturaux, d’ambiances, de qualités
spatiales, de qualités d’usage, de modestie économique
et respectueux de l'environnement ?

Labeauté, les justes proportions des espaces restent des
considérations essentielles qui doivent guider le travail
des architectes, au-dela des critéres économiques et
fonctionnels. En tant que “geste architectural" destiné
aux générations futures, le batiment scolaire occupe une
fonction symbolique dans la communauté (par exemple,
il doit étre un modeéle en matiere de développement
durable et de qualité environnementale).

L'idée principale d'un tel établissement c'est surtout
l'idée d'un batiment écologique et économique adapté
aux journées des usagers, qui offre un cadre d'étude
exemplaire, tout en limitant les dépenses énergétiques
et rationalisant les colts de fonctionnement.

Chaudiére biomasse avec approvisionnement local en bois. Péle enfance Felix Leclerc a Bouvron

Suivant le choix du site, l'approche du projet constitue
la premiére occasion de mettre en ceuvre les objectifs
fixés en matiére de conception écologique. La concep-
tion écologique exige ultimement une réflexion plus
large. Penser a l'impact qu‘aura une décision de concep-
tion aujourd’hui et demain sur l'architecture et tous les
autres systémes du batiment, ainsi que sur le co(t de
construction et d'exploitation.

Lorsque les colts et les objectifs environnementaux sont
bien compris par tous les intervenants, l'investissement
peut étre optimisé pour offrir un projet financiérement
responsable offrant de réels avantages environnemen-
taux et opérationnels.

Il existe un large éventail d'éléments de conception
écologique qui peuvent étre incorporés dans une école,
a commencer par des stratégies énergétiques efficaces.

Une conception considérant des stratégies passives telles
que le chauffage solaire passif, la ventilation naturelle,
les systémes d’occultation ainsi que l'apport lumineux
offre des espaces de meilleure qualité ainsi qu'un
confort accru.

L'implantation et la forme du béati jouent un réle impor-
tant sur le confort de L'usager. A cette fin, les stratégies
passives et le controle de l'usager sur son environnement
alimentent la force du design architectural.

La conception d‘une école durable est un premier pas,
mais sa performance environnementale dépend surtout
des comportements des occupants et de son exploita-
tion. Une bonne mise en service, ainsi qu'une forma-
tion et une sensibilisation des usagers contribuent a la
performance environnementale promise a l'étape de la
conception.

© Crédit photo : Association BRUDED
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Les écoles de demain doivent offrir aux éléves une
excellente occasion d‘aborder un enjeu qui leur tient a
ceeur, participer activement a des programmes congus
pour améliorer leur environnement.

Les usagers mobilisés peuvent réaliser d'importantes
économies d’'énergie et d'eau en manifestant des
comportements plus éco-énergétiques. De bonnes
habitudes telles qu’'éteindre les lumiéres, se rendre
a l'école a pied, imprimer en recto-verso, réduire et
recycler les déchets, ainsi qu’abaisser la température
ambiante permettent d’économiser de l'énergie, de
diminuer les colts d’exploitation.

Il est donc important de mobiliser le personnel
et les éléves en aménageant des écoles ou l'on
adopte des approches créatives a l'égard des enjeux
environnementaux. La conceptiond’une école durable
donnera l'occasion de se servir du batiment comme
d'un outil d’apprentissage vis-a-vis des éléves,
des usagers, du quartier, voire plus largement de la
population en générale. Le contrdle des économies
d'énergie réalisées de l'école donnera aussi des
occasions de célébrer la réussite et d'insister sur le
fait qu’'une amélioration est possible.

D’ailleurs, en construisant un batiment durable, les
collectivités ne font-elles pas le choix de rendre leurs

Wz

jeunes citoyens actifs et “éco-citoyens" ?

Un batiment bioclimatique a énergie positive

Péle éducatif Mas de Teste a Nimes (30)

Doté d'un cahier des charges rigoureux éligible au label E+C- (plus
d‘énergie produite, moins de carbone), le projet utilise des matériaux
éco-certifiés (béton écologique a base de produits recyclés), prévoit
une centrale photovoltaique en toiture, une ventilation double flux
afin de maintenir un maximum de température de 28 degrés en été...
Agence d'Architecture MDR

© Crédit photos : Julien Thomazo

"ECO" CONCEPTION

Un batiment exemplaire, avec des éléments comme
des grandes baies vitrées, pour l'apport solaire
d’hiver, de la domotique, des stores bannes qui se
déplient en été, l'utilisation d'énergies renouvelables
comme des panneaux solaires en toiture, un
compteur d'électricité consommée pour apprendre

a mieux gérer les dépenses énergétiques d'un
batiment, un récupérateur d’eaux de pluie pour les
chasses d‘eau etc.
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Murs en bauge

Péle enfance Felix Leclerc a Bouvron (44)
Agence d'Architecture Belenfant Daubas
© Crédit photo : Jean-Francois Molliére

PRINCIPE DES 3 "R"

= Réduire la taille du bdtiment en dimensionnant
adéquatement les salles dans le but de diminuer
le volume des nouveaux matériaux requis.

Réutiliser des éléments existants et utiliser des
matériaux bio-sourcés

Recycler : choisir des matériaux de construction

a teneur élevée en matiéres recyclées afin

d‘encourager le recyclage. Faire en sortes

que les déchets soient séparés a la source a

la fin de la conception. Viser un taux élevé

de réacheminement des déchets lors de la

construction de l'école. Lorsque lécole est

occupée, envisager de mettre en ceuvre des

programmes de recyclage, de compostage, de ] ] )

repas sans déchets et d'autres programmes de f,gfgggj‘fa‘z‘fe%ﬁ)‘: f;gg;f;’;;g(f; 0 (44)

gestion des déchets axés sur l'utilisateur. Agence d'Architecture Belenfant Daubas
© Crédit photo : Loic Daubas
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CAS D'ETUDE
L'ECOLE INTERNATIONALE DE COPENHAGUE

Les facades des blocs scolaires sont entiérement
recouvertes de 12 000 panneaux photovoltaiques
fournissant plus de la moitié de la consommation
annuelle d'électricité de 'école. Chaque panneau est
incliné dans une direction différente pour réfléchir la
lumiére. Les cellules solaires couvrent une superficie
totale de 6 048 m?, ce qui fait de cet ouvrage une des
plus grandes centrales solaires intégrées a un batiment
au Danemark. Cela représente une production de plus
de 200 MWh par an. En plus de contribuer au profil
écologique de l'établissement, ces panneaux solaires
ont d'autres avantages, dont celui de transmettre aux
éléves la bonne pratique du vivre durable. En effet, les
éléves ont accés aux données sur le fonctionnement
et la production d’'énergie électrique des panneaux
photovoltaiques, afin de les utiliser en classes de
physique et de mathématiques. Les éléves sont
égalementinitiés a la culture sous serre et au recyclage
des déchets organiques.

Durabilité et ouverture a l'environnement marin
Ecole Internationale de Copenhague.

Agence d'Architecture C.F. Moller Architects

© Crédit photos : CAUE du Calvados

Les cellules solaires "écailles de poisson" sur les facades des blocs
) scolaires et une des serres,

Ecole Internationale de Copenhague.

Agence d'Architecture C.F. Moller Architects

© Crédit photo : CAUE du Calvados
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BIEN-ETRE ET QUALITE DE VIE
LE CAUE DANS TOUT CA ?

Le CAUE peut vous accompagner dans l‘analyse de
vos besoins, ['élaboration du programme, l'étude
de faisabilité de votre projet en intégrant toutes ces
problématiques.

Force de proposition et aide a la décision, les
architectes du CAUE peuvent vous conseiller sur
certains choix, vous accompagner dans la visite

d‘équipements existants semblables a votre projet.
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L'adaptabilité

Bernard Quirot, architecte, remarque que la salle de
classe, avec ses 65 m?, n'a presque pas évolué au cours
des deux derniers siecles, alors qu’elle reste ancrée au
centre de la pratique éducative.

Or, aujourd’hui on considére que les pédagogies dites
“actives" auraient besoin de 30% d’espaces en plus par
rapport aux pédagogies traditionnelles®.

On peut donc considérer que le batiment le plus
performant est celui qui peut prendre plusieurs
fonctionnalités au cours de son existence