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Le module sur la biodiversité a pour but de montrer, a I'appui de ques-
tions et de problémes scientifiques posés, quelle est I'utilité de la diver-
sité de la nature pour I'homme, ce qu'il peut apprendre de la nature,
mais aussi comment il peut protéger cette diversité et pourquoi elle
vaut la peine d'étre protégée.

LA BIODIVERSITE
DANS LE MONDE

Un scénario-cadre avec quatre adolescents sert d'entrée en matiére
dans les trois kits. L'entrée en matiére pour la bionique établit une
relation avec les jeunes par le biais de la fascination exercée par la
technique. Le kit n° 2 aborde le théme de la biodiversité en Allemagne
a l'exemple de la réserve de biosphére de la Rhon, que les éléves peu-
vent reporter sur d'autres races domestiques ou d'autres modes d'utili-
sation régionaux dans le cadre d'un exercice. Le kit n° 3 se concentre sur la biodiversité dans le
contexte mondial, avec l'exemple de la « forét ombrophile pharmacie », y compris les conflits d'utili-
sation. En 2008, I'Allemagne a organisé le sommet des Nations Unies sur la protection de la nature,
la Conférence sur la diversité biologique. L'un des thémes principaux de cette conférence a été 1'u-
tilisation durable de la biodiversité. On considére désormais que la sauvegarde de la diversité
biologique est un élément central dans la lutte contre la faim et la pauvreté dans le monde.

RATTACHEMENT AU PROGRAMME D'ENSEIGNEMENT

* Apprendre a connaitre la biodiversité | Variété des formes biologiques

* Diversité des espéces ; importance écologique ; exploitation anthropique

» Utilité écologique et économique de la biodiversité

* Neécessité de protéger biotopes et biodiversité

* Importance de la biodiversité pour l'exploitation durable des écosystémes

* Acceptation du fait que seul un développement durable, lien écologique entre la nature, 1'é-
conomie et 'humanité, garantira la conservation future de la biosphére : mise en réseau mondi-
ale des écosystémes, maintien de la biodiversité, etc.

* Les tropiques | biodiversité de la forét ombrophile : exploitation et mise en péril

* Naissance et extinction des espéces

* Influences anthropiques sur la nature : éradication des espéeces

e Responsabilité vis-a-vis de la nature

» Défi actuel : les limites de la croissance

* Interventions de I'nomme : disponibilité et limitation des ressources

* Interventions anthropiques et leurs conséquences, p. ex. répercussions de l'intensité et du
changement d'exploitation sur la biodiversité

* Le cours de biologie met en évidence les limites de la capacité de résistance des ressources bio-
tiques et abiotiques, la nécessité de protéger les biotopes et la biodiversité, ainsi que les con-
séquences des écosystémes soumnis aux influences anthropiques pour la santé, l'alimentation, les
matiéres premiéeres renouvelables et la production d'énergie renouvelable. Seule une exploita-
tion durable des ressources naturelles peut permettre de conserver les écosystémes existants.

» La diversité biologique est une valeur en soi qu'il convient de protéger pour notre postérité, ne
serait-ce que par obligation éthique.
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METHODES

Cours interdisciplinaire axé sur l'action et les problémes posés, apprentissage autonome en stations sous
forme de travail individuel, en bindbme ou en groupes ; travail en groupes a taches divisées (jeu de roles).
Tranche d'age | classe : de la 8e a la 10e année scolaire (correspond en France aux classes de 4e
a la seconde).

Matieres : géographie, biologie, politique, éthique, éducation religieuse.

OBJECTIFS D'APPRENTISSAGE DES CONTENUS

Le présent kit n° 3 se concentre sur la biodiversité dans le contexte mondial, avec tous les conflits
engendrés par son utilisation. Les éleves traitent un ensemble de questions et de problémes scien-
tifiques, sociétaux et moraux et y mettent en évidence quelle peut étre l'utilité de la diversité de la
nature pour I'nomme et pourquoi cette diversité devrait étre protégée. Ils reconnaissent ainsi l'im-
portance mondiale de la biodiversité en tant que ressource, par exemple a des fins médicales. Dans
ce contexte, ils découvrent les aires majeures de biodiversité, particuliérement précieuses au niveau
mondial (les hotspots), et les confrontent aux problémes de la pauvreté et de la destruction de 1'en-
vironnement. Pour terminer, les experts qu'ils sont devenus ménent un entretien et commentent
les quatre perspectives de la stratégie de protection de la biodiversité : écologique | économique |
sociale | éthique. Ils intégrent alors les aspects de la durabilité dans leurs réflexions.

En particulier, les éléves devront ...

* identifier et citer des centres de biodiversité sur une planispheére,

» identifier et citer la position géographique de ces centres (Amérique du Sud et archipel
indonésien),

 citer huit pays des cinq centres de biodiversité du monde,

» décrire les points communs géographiques et naturels de ces pays,

* décrire et comprendre les problémes de société communs a ces pays : bilan démographique
élevé, pauvreté, exploitation abusive des ressources (destruction de I'environnement) et identifi-
er l'imbrication des différents points (voir également a « Solutions »),

* analyser les problémes du développement non durable (principes de fonctionnement de la
civilisation),

» citer des centres de biodiversité en Europe,

* identifier et décrire des points communs géographiques a l'aide d'une carte,

 citer cinq raisons majeures de l'extinction actuelle des espéces,

e pouvoir prélever des informations sur la thématique dans des textes et comprendre les pro-
pos essentiels,

 identifier et classer des catégories causales par rapport aux différents textes,

e citer des arguments en faveur du maintien de la biodiversité,

e analyser les tenants et aboutissants de différents points de vue en faveur du maintien de la
biodiversité,

e évaluer et pondérer les différents motifs ou arguments, et traiter les controverses soulevées a ce
sujet d'une maniére démocratique (discussion, jeu de roles).

Objectifs d'apprentissage en référence aux compétences conceptuelles |

compétences clés de I'OCDE

Parmi les compétences clés de I'OCDE ou les sous-compétences de la compétence conceptuelle, les
domaines abordés sont les suivants :
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Utilisation interactive de médias et d'outils
* Développer des connaissances avec un esprit ouvert sur le monde et en intégrant de nou-
velles perspectives :
* par le fait que les éléves décrivent et évaluent la diversité et I'nétérogénéité dans le
domaine écologique ;
* par le fait qu'en reprenant certaines perspectives, ils présentent différents points de vue
et différentes formes de connaissances sur des développements (non) durables dans le monde.
e Parvenir a des résultats interdisciplinaires et pouvoir agir : assimilation interdisciplinaire de
la thématique

Interagir dans des groupes hétérogénes

* Pouvoir planifier et agir collectivement (travail en groupe)

» En groupes, pouvoir citer et analyser différents points de vue sur la durabilité et pouvoir régler de
maniere démocratique les controverses sur ce sujet (discussion, jeu de roles)

* Pouvoir participer a des processus décisionnels

e par le fait que les éléves illustrent la maniére dont une solution coopérative des prob-
lémes peut étre apportée dans le développement de stratégies actionnelles en faveur du
développement durable ;

* par le fait qu'ils font la démonstration de procédés de compréhension sur des objectifs
et des processus de développement durable en cas de désaccords sur le plan normatif
et politique ;

e par le fait qu'ils maitrisent leurs divergences d'opinions et leurs conflits sur les questions
du développement (non) durable de maniére constructive (jeu de roles | discussion).

e Pouvoir motiver d'autres personnes a devenir actives en décrivant leurs propres motivations et les
motivations collectives a participer a des processus décisionnels démocratiques et a une action
durable.

Agir de facon autonome

e Faire un retour réflexif sur ses propres modéles et ceux d'autres personnes

» Justifier de propres expériences de planification et d'action autonomes a 1'appui de la réalisation
d'un projet sur la durabilité

DEROULEMENT DU COURS

Entrée en matiére et approfondissement | Etape de travail « Apprentissage en stations »

Les éleves assimilent la thématique de maniére pratiquement autonome en traitant différentes sta-
tions (cf. Livret de controle des stations d'apprentissage a la fin du guide). Les phases de 'apprentis-
sage en stations :

* Entretien initial : l'introduction a la thématique se fait a I'aide de la fiche de travail n° 1 (récit
d'entrée en matiére). La fiche d'information correspondante (n° 1) « Glossaire » initie a la termi-
nologie nécessaire.

* Tour de revue : les éléves découvrent ce qu'on attend d'eux aux différentes stations (fiches de tra-
vail n° 2, 3, 4 + fiches d'information n° 1 et 2 et demandes de recherches).

* Breafing : les éléves recoivent le livret de contrdle des stations d'apprentissage sous forme de
fiche sur laquelle sont cochées les taches a accomplir dans un délai fixé par 'enseignant. L'en-
trée dans le cercle est possible depuis n'importe quelle station. L'enseignant observe, conseille
et aide.

. Travail accompli aux stations : les éléves déterminent eux-mémes 1'ordre dans lequel ils
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vont traiter les stations et répartissent leur temps individuellement. Les stations sont préparées
de telle sorte que le travail peut se faire sur quelques stations en travail individuel, en travail de
groupes ou en bindme et que les éléves peuvent choisir la forme sociétale avec laquelle ils ont le
plus d'affinités, sur un plan personnel et de par le théme lui-méme. Dans les stations, les éléves
ont la possibilité de pratiquer 1'autocontrole.

Analyse de l'étape de travail « Apprentissage en stations »
Les résultats sont présentés dans une discussion de cloture, ils sont corrigés si nécessaire, résumes,
approfondis et jugés.

Phase de transfert « Jeu de rodles » (fiche de travail n° 4 et fiche d'information n° 3, répétition
fiche de travail n° 3)

Exercice (Travail en groupe)

Les éleves recoivent des informations sur le jeu de roles dans lequel chaque groupe doit adopter l'une
des positions de la fiche de travail n° 4. IIs se penchent sur les arguments en faveur de la conserva-
tion de la biodiversité en s'aidant de la fiche de travail n° 3 et de la fiche d'information n° 3. IIs
réfléchissent au role qu'ils aimeraient tenir. Un groupe est formé pour chaque position, de telle sorte
que I'on dispose finalement de cinq groupes. Pour se transposer dans leurs roles, les éléves doivent
faire appel a leur imagination. Ils trouveront également sur Internet des informations qui les aideront
éventuellement a mieux comprendre les différentes positions des roles. En utilisant un moteur de
recherche, comme Google, Yahoo, ou autre, les éléves peuvent chercher en tapant des couples de
mots clés, par exemple : « déforestation Amazonie », « médicaments forét ombrophile », « village +
forét tropicale ». Ils devront essayer différents mots clés ou d'autres combinaisons de mots.

Un animateur ou une animatrice est choisi pour diriger la discussion. Les éléves présentent leurs
positions. A la fin des exposés, chaque éléve évalue pour lui-méme les arguments présentés, en util-
isant la fiche de travail n° 5. Si la place ne suffit pas, ils copient la feuille. Pour terminer, les éléves
comptent ensemble les arguments approuvés par la classe et ceux qui ne le sont pas. Ils en établis-
sent un petit tableau ou une statistique. Les éléves discutent des résultats avec la classe au complet.

Remarque
En liaison avec la discussion sur la valeur de la biodiversité, on abordera également le théme de la
biopiraterie. Vous trouverez ci-dessous quelques réflexions a ce sujet.

Diversité biologique et biopiraterie

A I'¢ére de la mondialisation, certaines entreprises multinationales opérent dans le monde entier et
sont a l'affiit de nouvelles substances actives dans les centres de biodiversité. Avec en toile de fond
le déséquilibre systématique entre la disponibilité des ressources génétiques d'une part et la tech-
nologie d'autre part, cette situation s'avére explosive sur le plan politique. Les négociations
entamées dés 1960 ont donc été marquées par des conflits massifs entre les pays en développement
et les pays industrialisés. En résumé, les pays industrialisés (a savoir leurs acteurs du secteur privé)
voudraient avoir accés a la diversité biologique pour faire avancer leur propre recherche et leur
propre production. Les pays en développement sont, certes, propriétaires des ressources
biologiques, mais ils ne peuvent pas les utiliser adéquatement, par manque de moyens tech-
nologiques. Une étude de la Banque mondiale a constaté qu'en 1990, un chiffre d'affaires de 43 mil-
liards de dollars avait été engrangé dans le monde entier avec des médicaments découverts par des
peuples autochtones, sans que ceux-ci n'obtiennent de part notable aux bénéfices. L'organisation
du PNUD, programme des Nations Unies pour le développement, constatait également en 1999 :

« La diversité biologique est d'une importance primordiale pour le développement de médica-
ments. Selon certaines estimations, 90 % des ressources biologiques de la planéte sont stockées
dans les pays en développement. (...) Ce sont justement cette connaissance du potentiel existant
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dans la nature, héritée d'une longue tradition, qui est aujourd'hui si précieuse pour l'industrie
pharmaceutique. (...) Ce savoir a été utilisé pour le développement de médicaments tres lucratifs
sans l'autorisation de la population locale. Dans toute autre situation, on appellerait cela de 1'espi-
onnage industriel. » A la mi-février 2002, douze pays émergents et en développement, dont la
Chine, I'Inde et le Brésil, on créé une alliance contre la biopiraterie. Ils veulent empécher que les
groupes multinationaux continuent a exploiter abusivement la diversité génétique et que des droits
commerciaux exclusifs en soient dérivés sous forme de brevets, sans que la population locale n'en
tire aucun avantage. Ces douze pays rassemblent 70 % environ de la biodiversité mondiale. Les
auteurs de cette initiative déclarent qu'elle a également pour objectif de porter la question du
dépot de brevets sur des animaux et des plantes a 1'ordre du jour du congres des Nations Unies sur
le développement durable prévu en aott prochain et de résoudre cette question sous la tutelle des
Nations Unies.

Source : rapport final de la commission d'enquéte « Globalisierung der Weltwirtschaft » (Globalisation de 1'économie mondiale)
(2002). Imprimé fédéral 14/2350 (extrait).

Autres options actionnelles

Il serait maintenant légitime de se demander ce que les éléves vont pouvoir faire des nouvelles con-
naissances qu'ils ont acquises. Peut-on tirer de ces acquis des conclusions adaptées a sa propre vie
quotidienne ? Les mots clés seraient dans ce contexte : voyages | tourisme, loisirs, consommation,
engagement, travail d'information. Faites faire a vos éléves un retour réflexif sur les enseignements
tirés, dans le cadre d'une discussion. Sont-ils tous préts a mettre en pratique leurs éventuelles con-
clusions ou quelque chose les en empéche-t-il ? D'autre part, les éléves peuvent également faire
preuve de leur propre engagement, par exemple en collaborant dans les groupes de jeunes d'une
organisation de protection de la nature ou en s'investissant a la « Journée de la biodiversité ».

Des remédes en direct de la nature

Les foréts lointaines des tropiques ne sont pas les seuls endroits a renfermer des plantes médici-
nales précieuses et utiles a I'homme. Nos ancétres n'avaient méme pas d'autres solutions que de se
servir dans le « coffre aux trésors » local de la nature. Méme si la marche triomphale de la
médecine moderne a fait bien souvent perdre aujourd'hui aux pays industrialisés leur savoir popu-
laire sur les plantes médicinales, nombreuses sont les personnes qui recourent encore volontiers a
ces bonnes vieilles herbes officinales. Faites chercher vos éléves dans des vieux manuels d'herboris-
terie (bibliothéques, librairies) ou sur Internet. Ils peuvent méme se renseigner dans leur propre
famille ou chez des voisins agés pour savoir quelles sont les plantes médicinales encore connues
aujourd'hui, dans quel but elles sont utilisées, & quoi elles ressemblent et ou elles poussent. Qui de
nos jours connait encore la tormentille, un vieux médicament hémostatique et cicatrisant efficace ?

REMARQUES ET SOLUTIONS AUX FICHES DE TRAVAIL

Fiche de travail n° 1 (2 pages)
Exercice n° 1 : Costa Rica, Brésil atlantique, Cordillére orientale des Andes tropicales, Bornéo, Nou-
velle-Guinée. Trois centres en Amérique du Sud, 2 centres dans I'archipel indonésien.

Les pays des cinq centres de biodiversité du monde (plus de 5 000 espéces sur 10 000 km?) :
Costa Rica, Panama, Colombie, Equateur, Pérou, Brésil, Indonésie (Bornéo), Papouasie-Nouvelle-
Guinée.

Remarque : les particularités de ces cing centres sont décrites sur la fiche d'information n° 2 « Cof-
fres aux trésors ».
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Exercice n° 2 : les particularités géographiques et naturelles de ces pays (situation, superficie, alti-
tude, climat, chaines de montagnes, lacs, riviéres, déserts, foréts, etc.).

Arriére-plan : les éléves apprennent que les régions de la planéte présentant les plus grandes var-
iétés d'espéces se trouvent dans la ceinture chaude et humide des tropiques, principalement dans
les foréts ombrophiles de plaine (Panama | Darien, plaine de I'Amazone, bassin du Congo), mais
aussi dans les foréts ombrophiles des régions montagneuses (Costa Rica, Andes, versant est du
Plateau brésilien, nord de Bornéo, hauts plateaux de Nouvelle-Guinée).

Exercice n° 3 : autres pays dotés d'une grande biodiversité (de 3 000 a 5 000 espéces par 10 000 km?) :

* le Mexique, le Guatemala, le Honduras, le Nicaragua,le Venezuela, les Guyanes, Cuba, le bassin
du Congo avec des parties au Cameroun, dans les deux Congo, au Gabon ;

 avallée du grand rift est-africain avec des parties : en Uganda, en Tanzanie, au Ruanda, au
Malawi, en Zambie, en Afrique du Sud (Province du Cap), a Madagascar ;

* I'Inde (Ghats), 'Himalaya avec des parties en : Inde, au Népal, au Bhutan, au Myanmar ;

* le sud de la Chine, le Laos, le Vietnam, la Thailande, le Cambodge, la Malaisie ;

* I'Indonésie (Sumatra, Bornéo, Irian Jaya) ;

* les Philippines, les zones périphériques de 1'Australie.

Pour mieux comprendre la situation sociale et économique des pays concernés et approfondir encore
le sujet, vous pouvez demander a vos éléves de faire un tableau synoptique avec les aspects suivants :
superficie du pays (en km?), problémes environnementaux (Environmental issues), nombre d'habi-
tants (Population), croissance démographique (Population growth rate), situation économique
générale (Economy overview), pouvoir d'achat par habitant (GDP per capita), pauvreté (Population
below poverty line). Comparaison des résultats avec les chiffres de I'Allemagne. Que remarque-t-
on ? Toutes les informations sont disponibles (en anglais) sur le site :
www.cia.gov/cia/publications/factbook

http://fr.wikipedia.org/wiki/Accueil > Rechercher : taper ensuite le nom du pays.

Arriére-plan : les pays concernés sont généralement des pays caractérisés par une forte population
ou une forte croissance démographique ; ils ont également de gros problémes d'environnement, en
regle générale une mauvaise situation économique, un pouvoir d'achat tres faible ; ils connaissent
la corruption, un manque d'autorité gouvernementale et une surveillance insuffisante des réserves
naturelles. On pourra en déduire les raisons expliquant pourquoi la pression exercée sur les centres
de biodiversité est souvent si forte, induite, par exemple, par 1'écobuage, 1'extension de la présence
humaine, l'exploitation des ressources (chasse, exploitation miniére, abattage des arbres).

Exercice n° 4 : les Pyrénées, 1'Arc alpin, les montagnes macédoniennes (Balkans). Le point
commun : toutes des régions montagneuses. Informations complémentaires :
www.learn-line.nrw.de/angebote/agenda21/lexikon/biodiversitaet.htm
www.nees.uni-bonn.de > Aktuelles > Biodiversitdtskartierungsprojekt BIOMAPS
www.uni-koblenz.de/ " odsbcg/baeume97/bregenw.htm

Fiche de travail n° 2
Exercice n° 1 : biodiversité maximum = aujourd'hui ; biodiversité minimum = avant « 'explosion
cambrienne ».

Exercice n° 2 : il y a 440 millions d'années : fin de l'ordovicien | début du silurien ; il y a 370 mil-

lions d'années, pendant le dévonien | le carbonifére ; il y a 250 millions d'années pendant le per-
mien / le trias ; il y a 65 millions d'années a la fin du crétacé (e. a. les dinosaures).
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Exercice n° 3 : éruptions volcaniques dans le monde entier, fracture de la croite terrestre accom-
pagnée d'immenses coulées de lave, supernova (explosion de rayons gamma), impacts de
météorites, changement climatique brutal, perturbations des mers dues a l'augmentation de COZ2,
éruptions d'hydrate de méthane, etc. Motif également en discussion : apparition massive de para-
sites mortels (dans les mers).

Exercice n° 4 : cinq causes a l'extinction actuelle des espéces : destruction des milieux de vie, pol-
lution de I'environnement, péche excessive, introduction d'espéces exogénes qui évincent les ani-
maux autochtones, explosion démographique. La grande différence par rapport aux extinctions du
passé sont les causes anthropiques.

Informations complémentaires sur les extinctions de masse du passé :
www.spiegel.de/archiv > Suche: Massensterben
www.dinosaurier-web.de

http://science.orf.at/science/news/113197
www.wissenschaft.de/wissen/news/232357.html

www.geo.de > Suche: Massensterben

Fiches de travail 3, 4 et 5 (la discussion)

Exercice n° 1 : Des raisons économiques (utilisation de la biodiversité pour la recherche médicale),
des raisons esthétiques (conserver la beauté de la nature), des raisons sociales et culturelles (conserva-
tion de la nature pour les générations futures).

Arguments possibles pour la discussion ou I'évaluation

Beauté de la nature comme une fin en soi, variété, durabilité, fonctions protectrices, médecine |
pharmacologie, alimentation, matiéres premieres, tourisme, profond respect pour la Création,

« L'homme en tant que partie du réseau de la vie », esthétique, obligation morale pour les généra-
tions futures.

Remarque : Pour la préparation au sujet ou pour l'approfondissement de certains aspects, utilisez
également le matériel de la thématique « Eine Welt » (Un monde).
www.service-eine-welt.de > Angebote, Projekte, Publikationen, Downloadbereich, Links

MATERIEL PEDAGOGIQUE A

e Récit d'entrée en matiére

e Fiches de travailn° 1an° 5

* Livret de controle des stations avec controle d'apprentissage
* Guide pour enseignants

e Fiches d'informationn° 1an° 3
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LE LIVRET DE CONTROLE DES STATIONS

Nom Prénom Classe | Cours
N° de la station Nom de la station Controle de l'apprentissage
Stationn° 1 : « Les coffres aux trésors Question :

La biodiversité, c'est
Fiche d'information n° 1 de la nature »

Fiche de travailn° 1 (page 1) | |

Station n°® 2 : « Le planisphere de la Question :

Fiche de travail n° 1 (page 2) biodiversité » l1n'y a pas de hotspots que dans
Fiche d'information n° 2 les ordinateurs, il y en a aussi
dans la nature. C'est

Question :

Apreés une extinction de masse,
il faut attendre ....... ans avant
qu'une nouvelle ... se
soit développée.

Les biologistes voient
aujourd'hui des signes avant-
coureurs pour une ..............
déclenchée par .................

Stationn® 3 : «Cas'envaetca
Fiche de travail n° 2 revient... »

Station n° 4 : « La biodiversité a-t-elle Question : Il y a de nombreuses

Fiches de travail 3, 4, 5 un prix ? » raisons de protéger la biodiver-

Fiche d'information n° 3 sité. Ce sont

des raisons ét ...
des raisons éc _

des raisons éc _

des raisons s

des raisons c
des raisons r

desraisonse ...
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Le module de la biodiversité a pour but de montrer, a l'appui de
questions et de problémes scientifiques posés, quelle est l'utilité de la
RESERVES DE BIOSPHERE diversité de la nature pour I'homme, ce qu'il peut apprendre de la
ET PARCS NATIONAUX nature, mais aussi comment il peut protéger cette diversité et
Des territoires pour I'homme et la nature pourquoi elle Vaut la peine d'étre protégée.

Le présent kit n° 2 aborde le theme de la biodiversité en Allemagne
a l'exemple de la réserve de biosphére de la Rhon. Les réserves de
biospheére offrent de bons exemples pour observer le développement
durable dans la pratique. A ce propos, voici une bréve parenthése sur
le programme de 1'UNESCO « Men and biosphere ».

LE PROGRAMME DE L'UNESCO « MEN AND BIOSPHERE » (L'HOMME ET LA BIOSPHERE)

Le programme « Men and Biosphere » (MaB) a été lancé en 1970 par 1'UNESCO. 11 a été déclenché par les
problémes d'environnement mondiaux et les conséquences de l'intervention anthropique dans les
réserves de la nature. A l'origine, ce programme de recherche était axé principalement sur les relations
entre 'homme et son environnement. Aujourd'hui, son objectif est de concevoir de nouveaux modéles
pour une gestion attentive de la biosphere. Ce concept plus axé sur l'application est développé, testé et
mis en ceuvre dans des paysages naturels ou cultivés. Prés de 100 Ftats membres de 'UNESCO participent
actuellement a ce programme. Le Conseil international de coordination du programme MAB (CIC), con-
stitué de représentants de 34 Etats membres de I'UNESCO, assure l'organisation internationale, le plan-
ning et la coordination. Des comités nationaux mettent en ceuvre le MAB dans le cadre de programmes
de travail nationaux. La priorité du MAB est l'organisation d'un réseau mondial de réserves de
biosphéres. Actuellement, il existe 482 réserves de biosphéres dans le monde, dont 14 en Allemagne. Les
territoires des réserves de biosphére sont répartis en fonction de l'impact des activités anthropiques pra-
tiquées dans la zone concernée. Ils comprennent une zone centrale strictement protégée, une zone d'en-
tretien (zone tampon) et une zone de développement (zone de transition, avec le cas échéant une zone de
réhabilitation). Les réserves de biosphére ne servent pas seulement a la protection et a I'entretien d'écosys-
témes définis, elles servent aussi a la recherche écologique, a une exploitation économique (agricole)
respectueuse de l'environnement et a 1'éducation au développement durable.

MISSIONS PRINCIPALES DES RESERVES DE BIOSPHERE

¢ Le développement d'une utilisation durable des terres (p. ex. encouragement a l'agriculture
écologique, a une gestion sylvicole proche de la nature, a des technologies et 4 une commer-
cialisation des produits ainsi fabriqués dans le respect de l'environnement) et de formes
d'économie durables.

e La protection du patrimoine naturel et des ressources génétiques (c.-a-d. la protection d'écosys-
témes naturels ainsi que le maintien d'écosystémes semi-naturels et de paysages cultivés de
grande valeur).

e Larecherche en environnement et le suivi environnemental (les réserves de biosphére con-
stituent un systéme idéal pour l'investigation et I'observation des écosystémes).

e L'éducation au développement durable et les relations publiques : les réserves de biosphére se
prétent bien a l'enseignement des principes fondamentaux du développement durable aux
éléves et sont idéales pour transmettre les compétences nécessaires d'une maniére bien com-
préhensible et axée sur la pratique.

Informations complémentaires sur le site : www.unesco.de/c_arbeitsgebiete/mab.htm
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METHODES

Enseignement interdisciplinaire axé sur l'action et les problémes posés, travail individuel, exposé, tra-
vail en groupe a tache identique (planifier une réserve naturelle).

Tranche d'age | classe : de la 8e a la 10e année scolaire (de la 4e a la seconde en France).

Matieres : géographie, biologie, sciences politiques.

RATTACHEMENT AU PROGRAMME D'ENSEIGNEMENT

* Nécessité de protéger biotopes et biodiversité

e Importance de la biodiversité pour l'utilisation durable des écosystémes

e Diversité des espéces ; importance écologique ; utilisation par 'homme

e Utilité écologique et économique de la biodiversité

¢ Acceptation du fait que seul un développement durable, lien écologique entre la nature, 1'é-
conomie et I'humanité, garantira le maintien futur de la biosphére : mise en réseau mondiale des
écosystémes, préservation de la biodiversité, etc.

¢ Naissance et extinction des espéces

¢ Influences anthropiques sur la nature : éradication des espéces

¢ Responsabilité vis-a-vis de la nature

e Défi actuel : les limites de la croissance

e Interventions de I'nomme : disponibilité et limitation des ressources

¢ Interventions de I'nomme et leurs conséquences, p. ex. répercussions de l'intensité et du change-
ment d'utilisation sur la biodiversité

e Le cours de biologie met en évidence les limites de la capacité de résistance des ressources bio-
tiques et abiotiques, la nécessité de protéger les biotopes et la biodiversité, ainsi que les con-
séquences qu'ont les écosystémes soumis a l'influence anthropique sur la santé, 1'alimentation, les
matiéres premiéres renouvelables et la production d'énergie renouvelable. Seule une utilisation
durable des ressources naturelles peut permettre de conserver les écosystémes existants.

OBJECTIFS D'APPRENTISSAGE DES CONTENUS

Dans le présent kit n° 2, les éléves vont s'informer sur la réserve de biosphére de la Rhon. A 1'ap-
pui du mouton de la Rhon, ils vont étre sensibilisés aux différents domaines d'intéréts et aux dif-
férentes parties impliquées qui jouent un role dans une telle réserve de biosphére (protection de la
nature, économie, tourisme, etc.) En s'aidant de bréves informations et (en option) d'une recherche
sur Internet, ils devront essayer de trouver le plus possible de choses sur le mouton de la Rhén,
celui-ci servant quasi de représentant pour l'ensemble de la thématique.

En deuxiéme partie, les éléves créeront une réserve naturelle, pour ainsi dire en tant qu'équipe de
projet, et la dessineront sur une carte. Il s'agit de concilier des intéréts différents, apparemment
incompatibles au premier abord. Les éléves sont invités a mettre a I'unisson les différentes exi-
gences (écologiques, économiques, sociales) et a résoudre les contradictions. Ce faisant, ils appren-
nent aussi des choses sur les différences et les points communs des deux stratégies de grandes
réserves naturelles, celle des parcs nationaux et celle des réserves de biospheére, et appliquent ces
stratégies sur un territoire fictif en trouvant des solutions inventives aux problémes. Les éléves éla-
borent un plan d'utilisation pour une réserve de biosphére (fictive) d'aprés un cahier des charges.
Ils doivent alors tenir compte d'intéréts différents et contradictoires et procéder, le cas échéant, a
un zonage.

n
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Objectifs d'apprentissage en référence aux compétences conceptuelles /| compétences clés de I'OCDE

Parmi les compétences clés ou partielles de 'OCDE, les sous-domaines abordés sont les suivants :

Utilisation interactive de moyens et d'outils

1. Développer des connaissances dans un esprit ouvert sur le monde et en intégrant de
nouvelles perspectives :
e par le fait que les éléves sont capables de citer et d'évaluer les approches et les concepts de la
réserve de biosphere pour le développement durable ;
e par le fait qu'en reprenant certaines perspectives, ils présentent différents points de vue et dif-
férentes formes de connaissances sur des développements (non) durables dans le monde.
2. Penser et agir en tenant compte de toutes les éventualités :
e par le fait que les éleves analysent les problémes de développements non durables et
anticipent des développements durables possibles.
3. Acquérir des capacités cognitives dans un cadre interdisciplinaire et pouvoir agir :
e par le fait que les éléves exposent des concepts de durabilité (en I'occurrence, une réserve de
biospheére).

Interagir dans des groupes hétérogénes

1 Pouvoir planifier et agir collectivement (travail de groupe) :

e par le fait que les éléves peuvent citer et analyser différents points de vue concernant la dura-
bilité et sont capables de régler les controverses soulevées dans ce contexte d'une maniére
démocratique (plan d'utilisation pour une réserve de biosphére fictive).

2. Pouvoir participer a des processus décisionnels :

e par le fait que les éléves illustrent la maniére dont une solution coopérative peut étre
apportée aux problémes dans le développement de stratégies d'action en faveur du
développement durable ;

e par le fait qu'ils maitrisent leurs divergences d'opinions et leurs conflits sur les questions du
développement (non) durable et ce, de maniére constructive (plan d'utilisation).

Agir de facon autonome

1. Faire un retour réflexif sur ses propres modeéles et ceux d'autres personnes :

e par le fait que les éléves décrivent des modes de vie qui garantissent et favorisent une con-
sommation durable, une mobilité et une organisation des loisirs compatibles avec l'aspect
environnemental et social, ainsi que la santé ;

e par le fait qu'ils déterminent et évaluent les tenants et les aboutissants, les formes et les
répercussions du mode de vie d'autres personnes et de groupes sociétaux sur la biosphére
d'autres personnes (concept du mouton de la Rhon, utilisation durable de la réserve de
biosphere).

2. Pouvoir planifier et agir de maniére autonome :

o par le fait que les éléves justifient de leurs propres expériences de planification et d'action

autonomes a l'appui de la réalisation d'un projet sur la durabilité.
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DEROULEMENT DU COURS

Entrée en matiére et 1ére étape de travail

Les éléves sont introduits a la thématique au moyen du récit d'entrée en matiére. Ils traitent ensuite
ensemble la fiche de travail n° 1 et approfondissent leurs connaissances sur le sujet. Il est impor-
tant que les éléves identifient, exposent et évaluent les aspects économiques, écologiques et sociaux
de l'exploitation du mouton de la Rhon.

Approfondissement (planifier une réserve naturelle) et 2e étape de travail (en groupes a
tache identique)

Les éléves sont répartis en petits groupes. L'exercice proposé est de planifier une réserve naturelle
optimale (cf. fiches de travail n° 2, 3 et 4), tout en élaborant un plan d'utilisation qui tienne
compte des intéréts des personnes et de la protection de la nature. D'autre part, ils s'informent sur
les différences entre les réserves de biosphére et les parcs nationaux et leurs points communs (fich-
es d'information n° 1, 2 et 3, Internet). Les éléves documentent leurs idées par écrit sur la fiche de
travail ou sur des posters pour la présentation a la classe. Les résultats du travail en petits groupes
sont exposés a la classe au complet : les éléves présentent leurs réserves naturelles et discutent de
leurs résultats.

Informations de base sur ce théme

Depuis que I'UNESCO a élaboré le concept des réserves de biosphére, le nombre de celles-ci a mas-
sivement augmenté. Depuis, les parcs nationaux classiques constituent souvent une partie des
réserves de biospheére, dans lesquelles on pratique une utilisation anthropique durable, tout en ten-
ant compte des intéréts de la protection de la nature. En Allemagne, il y a des parcs nationaux et
des réserves de biosphére dans presque tous les Lander, a 1'exception du Bade-Wurtemberg, de la
Sarre et des villes-Etats, de telle sorte que la visite d'un centre d'information de ces zones, par exem-
ple, est envisageable dans le cadre d'une sortie de classe. Ces centres d'information locaux pro-
posent une foule d'informations sur la réserve naturelle concernée. La liaison avec des centres d'en-
vironnement locaux (gérés soit par les pouvoirs publics, soit par des organisations
environnementales) peut également compléter utilement le cours. Toutes les anciennes races d'ani-
maux domestiques sont également un sujet qui peut étre abordé et traité pratiquement dans n'im-
porte quelle région a l'exemple d'une espece. Une recherche sur Internet offre également des
opportunités de prendre contact avec des éleveurs. De nombreuses associations régionales sont cer-
tainement disposées a collaborer.

Remarque
Dans I'élevage agricole en général, il n'y a pratiquement plus désormais que quelques races spécial-
isées d'animaux a grande production, élevées a des fins bien précises (lait, viande, laine, etc.). Pour les
ovins, ce sont, par exemple, le mérinos (laine), le mouton allemand a téte blanche (viande), le mouton
de race Frisonne (lait). A la différence de celles-ci, il en existe d'autres, dites « races primitives » (p. ex.
le mouton de la Rhon) qui, en regle générale, sont moins exigeantes en termes de nourriture (teneur
en protéines) et adaptées au climat et a la qualité de la nourriture fournie par le paysage ou elles ont
été élevées. Ce sont généralement des races « polyvalentes » donc non spécialisées, mais qui sont, par
contre, moins productives (plus petites et de croissance plus lente) que les races a grande production,
ce qui explique aussi leur éviction du marché. Le mouton de la Rhén avait disparu du marché pour
les raisons citées et la race se serait éteinte sans 'engagement d'associations militant pour l'environ-
nement et la protection de la nature. Les anciennes races ne peuvent étre conservées que par le biais
de filieres de commercialisation spécifiques, comme elles ont été développées avec succes pour le
mouton de la Rhon. Les corrélations montrées (cf. fiche de travail n° 1) ne s'appliquent plus dans la
réalité que pour les races primitives comme celle du mouton de la Rhon.
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Le mouton de la Rhon n'est qu'un exemple parmi des centaines de races d'animaux domestiques
tout a fait spéciales. Faites rechercher par vos éléeves s'il existe une telle race d'animal domestique
dans leur voisinage, qui était autrefois largement répandue, et si cette espéce animale a marqué,
elle aussi, la région de son empreinte par son exploitation. L'espéce animale et la forme d'élevage
ont-elles été conservées ? Et le paysage qu'elle a faconné ? (Exemples : le mouton des Landes de
Lunebourg, le porc fermier de Schwébisch-Hall, le porc tacheté de Bentheim, etc.). Les éléves
doivent également se demander si les expériences faites avec le mouton de la Rhén peuvent étre
transposées a d'autres races d'animaux domestiques traditionnelles.
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Liens conseillés sur le mouton de la Rhon et 1a réserve de biospheére de la Rhon :
www.biosphaerenreservat-rhoen.de

www.rhoen.de/biosphaerenreservat

Autres liens conseillés sur d'autres races d'animaux domestiques et sur l'agriculture durable :
www.alte-haustierrassen.de

www.g-e-h.de

SOLUTIONS ET REMARQUES SUR LES FICHES DE TRAVAIL

Fiche de travail n° 1

Exercicen’ 1
Aspects économiques :
le mouton fournit de la viande et de la laine qui sont transformées et commercialisées.

Aspects écologiques :

le paturage ovin extensif maintient le paysage ouvert, typique de la moyenne montagne de la
Rhon, sans porter préjudice a I'écologie locale par un taux de charge animale trop élevé ; la conser-
vation du caractére ouvert permet a de nombreux animaux et plantes dépendant de 1'habitat
ouvert de s'y établir ou d'y étre conservés.

Aspects sociaux :

I'élevage du mouton génére des emplois et des entreprises en liaison directe avec l'animal : berger,
agriculteur, boucher-charcutier, restaurateur, vétérinaire. Le tourisme est indirectement concerné
(restauration, prestataires de services dans le domaine du tourisme en général).

Exercice n° 2

Les éléves découvrent que le mouton de la Rhon est au coeur de tout un réseau interrelationnel

(choix) :

¢ le mouton fournit a 'homme de la nourriture (viande) que le boucher ou l'agriculteur trans-
forme et vend, entre autres a la restauration locale ;

¢ le mouton broute également de jeunes pousses d'arbres et maintient, de ce fait, le paysage
ouvert (paturage) ; 'attrait de la découverte reste ainsi conservé pour les randonneurs dont vit,
en retour, la restauration locale ;

e e mouton fournit du fumier, utilisé pour la fertilisation des champs, ainsi que de la viande et de la
laine ; les produits sont soit directement transformés puis vendus, soit réacheminés par l'agriculteur.
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Fiche de travail n° 2

Les possibilités de solution pour la carte (fiches de travail 3 et 4)

1. Les cigognes noires font leurs nids dans les foréts et sont trés farouches. Pour les protéger, la
zone entourant chacun des deux sites de nidification doit étre déclarée zone de tranquillité
absolue dans un rayon de 500 meétres.

2. La plate-forme destinée aux visiteurs devrait étre accessible par un chemin arrivant du sud pour
ne pas croiser la zone de tranquillité absolue et pour économiser une impermeéabilisation des
sols par la route. Les parkings devraient étre prévus le plus a l'extérieur possible, le cas échéant
a proximité de la route, en prolongeant, pour cela, le chemin asphalté.

3. Le sentier de randonnée peut longer la rive droite du ruisseau, puis faire un virage et longer
I'orée du bois, a l'ouest (ombre !). Un pont franchissant le ruisseau serait, certes, une solution
imaginable, mais un empiétement relativement important. Le chemin traverse la lande dans sa
partie sud, puis longe le coté est de la forét pour revenir au point de départ.

4. Le parcours VTT peut étre tracé parallélement au chemin des visiteurs, mais ne devrait pas le
croiser. Logiquement, il commencera sur le coteau gauche, plus escarpé.

Autres options actionnelles

Que vont pouvoir faire les éleves des nouvelles connaissances qu'ils ont acquises ? Les réserves de
biosphére en Allemagne proposent, en particulier, une foule d'opportunités de coopération aux
éléves de tous ages. Ils peuvent, par exemple, participer a I'aménagement de circuits éducatifs, au
programme « Junior Ranger » ou faire un stage pratique. Vous trouverez d'autres informations sur
les sites Internet des différentes réserves de biosphére. Consultez le site de I'organisme de coordina-
tion EUROPARC (www.europarc-deutschland.de), vous y trouverez les différents liens Internet.

MATERIEL PEDAGOGIQUE ]

e Récit d'entrée en matiere
e Fiches de travailn° 1 an-° 4
* Guide pour enseignants

» Fiches d'information n° 1 a n° 4 : Réserves de biosphere et parcs nationaux ‘
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AN

SOLUTION A LA FICHE DE TRAVAIL N° 4
Voici I'aspect que peut prendre une solution (les divergences sont possibles dans le cadre des conditions précitées) :
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Le module de la biodiversité a pour but de mettre en évidence, a l'ap-

DU HIGH-TECH EN pui de questions et de problémes scientifiques posés, 'utilité de la
DIRECT DE diversité de la nature pour 'homme, ce qu'il peut apprendre de la
LA NATURE nature, mais aussi comment il peut protéger cette diversité et pourquoi

elle vaut la peine d'étre protégée.

Un scénario-cadre avec quatre adolescents sert d'entrée en matiére dans
les trois kits. Dans le premier kit, 'approche de la thématique de la
bionique établit une relation avec les adolescents par le biais de la fasci-
nation exercée par la technique. Le kit n° 2 aborde le théme de la biodi-
versité en Allemagne a I'exemple de la réserve de biospheére de la Rhon,
que les éléves peuvent transposer a d'autres races domestiques ou
d'autres modes d'utilisation régionaux dans le cadre d'un exercice. Pour
finir, 1a biodiversité est considérée dans le contexte mondial, a I'exem-
ple de la « forét ombrophile pharmacie », conflits d'utilisation compris.

Diversité des espéces ; importance écologique ; exploitation anthropique

Utilité écologique et économique de la biodiversité

Nécessité de protéger biotopes et biodiversité

Importance de la biodiversité pour l'exploitation durable des écosystémes

Acceptation du fait que seul un développement durable, lien écologique entre la nature, 1'é-
conomie et I'humanité, garantira le maintien futur de la biospheére : mise en réseau mondiale
des écosystémes, maintien de la biodiversité, etc.

Technologies d'avenir : nature et technique

Les tropiques / biodiversité de la forét ombrophile : exploitation et mise en péril

Cours interdisciplinaire axé sur l'action et les problémes posés, apprentissage autonome dans le
cadre d'un travail individuel, a deux ou en groupes a taches divisées (expériences).

de la 8e a la 10e année scolaire (de la 4e a la seconde en France).
biologie, physique, sciences politiques, éthique.

Dans le présent kit n° 1, les éléves s'informent sur les possibilités d'utilisation de la nature dans le
domaine de la bionique au moyen d'exemples (surface autonettoyante, patte de gecko, etc.) et d'ex-
périences. On fait appel a leur créativité et a leur imagination en leur faisant chercher eux-meémes
des possibilités d'applications utiles (techniques) de différents phénomenes naturels. IIs doivent
également intégrer des aspects de durabilité a leurs réflexions, par exemple les économies de
matiéres premieres.
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Les éléves apprennent a appliquer les connaissances scientifiques acquises sur le théme de la biodi-
versité, a identifier les problémes relevant des sciences de la nature et peuvent tirer des conclusions
de ces acquis pour prendre des décisions adaptées a leur vie quotidienne.

Parmi les compétences clés de I'OCDE ou les sous-compétences de la compétence conceptuelle, les
domaines abordés sont les suivants :

Développement de connaissances avec un esprit ouvert sur le monde et intégrant de nouvelles
perspectives, par le fait que les éléves décrivent et évaluent la diversité et I'hétérogénéité du
domaine écologique.

Acquisition de capacités cognitives dans un cadre interdisciplinaire et capacité d'agir : assimila-
tion interdisciplinaire de la thématique, du probléme et de la solution (expériences).

Pouvoir planifier et agir collectivement (travail en groupe).

Planification et capacité d'action autonomes (travail en groupe), par le fait que les éléves justi-
fient de leurs propres expériences de planification et d'action autonomes a l'appui de la réalisa-
tion d'un projet sur la durabilité.

Le récit sert a relier les trois Kkits.

La fiche de travail n° 1 sert d'entrée en matiére a la thématique proprement dite. Les éleves
apprennent de quelle maniére le gecko obtient sa capacité exceptionnelle d'adhérence. La fiche de
travail n° 2 donne d'autres exemples intéressants de I'utilisation de la nature comme modéle pour
d'éventuelles utilisations techniques. Les éléves font les exercices en petits groupes. Pour ce faire, ils
peuvent utiliser 1'Internet ou des ouvrages adéquats. Pour conclure, les résultats du travail sont
analysés. Les idées concernant les exercices n° 2 et 3 sont présentées a la classe au complet, puis
rassemblées et documentées (p. ex. classeur, journal mural, affiche, etc.). Les éleves définissent le
terme de « bionique », puis rassemblent les aspects que pourraient prendre les éventuelles utilisa-
tions de phénoménes naturels pour la vie humaine. Ils font appel a leur imagination pour trouver
des possibilités d'application de ces effets et réfléchissent aux domaines d'utilisation et aux avan-
tages que ces effets pourraient avoir, y compris en termes de durabilité (p. ex. économie de
matieres premiéres, de temps, de cotts, efficacité accrue). Il pourra également étre indiqué de faire
petite enquéte sur le sujet aupres d'autres €léves dans la cour de 1'école. Les éléves pourront présen-
ter un exemple de la bionique a leurs camarades et leur demander ensuite s'ils ont des idées
d'autres exemples. Les résultats viendront compléter leurs propres idées.

Apres avoir découvert quelques exemples de la bionique, les éléves vont devoir faire le transfert des
acquis en cherchant des modeéles pour le développement d'un moyen de transport respectueux de
I'environnement. Répartis en groupes, les éléves ont pour tache de mettre au point un moyen de
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transport futuriste et non polluant se référant a des modéles pris dans la nature (p. ex. peau du
dauphin, bout des ailes des oiseaux de proie, etc.). Il peut se déplacer dans les airs, dans l'eau ou de
toute autre maniére. Les éléves feront une maquette, un dessin ou une affiche pour présenter leurs
idées (voir fiche de travail n° 2, exercice n° 3).

Les éléves s'informent sur 'effet lotus®, un autre exemple de la bionique, en traitant la fiche de tra-
vail n° 3 dans le cadre d'un travail collectif. Les résultats sont analysés en commun avec la classe au
complet. Ensuite, les éléves sont répartis en groupes de travail de 4 a 5 pour faire des expériences
sur l'effet lotus® (fiche de travail n° 4). Les groupes travaillent alors en taches divisées, effectuant
chacun deux exercices différents (fiche de travail n° 4), de sorte que chaque exercice sera traité
par 2 ou 3 groupes. Les éléves font un compte-rendu de leurs observations pour les présenter plus
tard a leurs camarades de classe. Au cours de l'analyse des résultats, on traitera également les ques-
tions de la fiche de travail n° 4 dans une discussion de groupe.

Le matériel réuni pourra étre éventuellement regroupé pour faire une petite exposition. Celle-ci
pourra étre présentée ensuite dans I'école ou a la féte scolaire, dans d'autres classes ou a la réunion
des parents d'éleves. C'est que les éleéves sont maintenant des spécialistes de la bionique !
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Exercice n° 1 : les adhésifs courants sont fabriqués a base de composés organiques. Cette action
adhésive s'appuie essentiellement sur des liaisons chimiques, dans quelques cas plus rares égale-
ment sur des interactions physico-chimiques. La patte du gecko, en revanche, adheére grace a des
forces physiques qui agissent a I'échelle nanomeétrique.

Exercice n° 2 : utilisation possible dans tout ce qui a trait a 1'escalade, p. ex pour les escaladeurs
industriels (nettoyage de facades, batiment, restauration d’ouvrages), le domaine du sauvetage.

Exercice n° 3 : plus besoin de produire, de stocker ni d'éliminer des colles toxiques a base de
solvants organiques.

Association au theme de la nanotechnologie

Le sujet se préte également bien a la mise en relation avec d'autres questions intéressantes. Dans le
cas de l'adhésion de la patte du gecko sur une surface, on a a faire a des forces agissant a 1'échelle
nanomeétrique (millioniéme de millimetre). C'est dans cette dimension justement que les
chercheurs attendent des développements importants pour l'avenir. La nanotechnologie est de plus
en plus considérée comme la technologie du futur par excellence. Au lieu de « de plus en plus haut,
de plus en plus loin », son leitmotiv est plutot : « de plus en plus petit, de plus en plus vite ». La nan-
otechnologie exploite le monde des choses infinitésimales. Les possibilités d'application de cette
technologie sont immenses. Les futurs progres de la nanotechnologie décideront, entre autres, du
prochain développement de secteurs porteurs d'avenir. Pourtant, des voix ne cessent aussi de
s'élever pour mettre en garde contre les dangers possibles de cette technologie. Au coeur de la dis-
cussion sur la nanotechnologie : les risques sanitaires et environnementaux associés aux nanopar-
ticules. Elles pourraient étre un danger pour la santé et sont donc un sujet important dans 1'estima-
tion des conséquences de cette technique.

Engagez vos éléves dans une discussion sur le pour et le contre de ce sujet, certainement important
pour leur avenir.

Exercice n° 1 : il s'agit de mettre en évidence que la bionique est une branche interdisciplinaire
dans laquelle coopérent des biologistes, des physiciens et des ingénieurs et qu'il ne s'agit pas de
copier exactement la nature, mais de s'en inspirer pour développer de nouvelles solutions tech-
nologiques.

Exercice n° 2 : vous trouverez un grand nombre de renseignements sur Internet, par exemple sur les sites :

Des modeles possibles fournis par la nature seraient : le scinque ou poisson des sables (réduction du
frottement), la pointe des ailes des oiseaux de proie (amélioration de l'aérodynamique), la peau du
requin et du dauphin (réduction de la résistance hydrodynamique), le principe de la nage a réac-
tion des méduses et des calamars, le processus de déplacement de certains arthropodes (pattes
d'araignées ou de coléoptéres comme modeéle pour des robots articulés).

Exercice n° 3 : les éléves recherchent des exemples appropriés au moyen des liens Internet
indiqués, p. ex. peau de requin et maillots de bain.
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Exercice n° 1 : l'explication exacte du mode d'action figure sur la fiche d'information.
Exercice n° 2 : laque des voitures, facades autonettoyantes, etc.
Exercice n° 3 : solvants, produits d'entretien, appareils de nettoyage.

Exercice n° 4 : les surfaces autonettoyantes ont besoin d'eau en mouvement pour le nettoyage.
Dans certains domaines de I'aménagement intérieur, I'utilisation de produits basés sur l'effet lotus®
n'a donc pas beaucoup de sens, p. ex. pour les papiers peints ou les meubles. Ces produits ont tou-
jours une microstructure ou une nanostructure en surface. La plupart d'entre eux ne peuvent donc
étre exposés a aucune contrainte mécanique extréme. Les revétements de sol, les glissieres ou
autres produits similaires ne font donc pas encore partie des domaines d'application.

les éleves devront particuliéerement veiller a ce que les liquides soient versés le
plus régulierement possible et dans le calme sur la surface des feuilles.

Exercice n° 3 : l'eau est plutdt rejetée sur les surfaces végétales que sur les surfaces artificielles.

Exercices 4 et 5 : les surfaces végétales sont structurées a 1'échelle microscopique et nanométrique,
si bien que les gouttes d'eau n'adhérent pas a la surface. Il en résulte une forte tension superficielle
qui fait qu'une goutte d'eau se recroqueville fortement sur des surfaces de cette nature et présente
donc une forme bombée. Les gouttes tombées sur des surfaces artificielles, par exemple du verre,
apparaissent par contre plutot aplaties (voir également la fiche d'information).

Exercice n° 3 : les surfaces végétales vont plus facilement rejeter la saleté que les surfaces artifi-
cielles. Parmi celles-ci toutefois, les surfaces présentant une part de cire (p. ex. emballage des glaces
alimentaires) rejetteront mieux la saleté que celles sans cire (p. ex. verre, carrelages).

Exercice n° 4 : méme des substances poisseuses comme le miel, le sucre ou la colle universelle sont
rejetées des surfaces végétales, alors que dans le cas des surfaces artificielles, on ne peut pratique-

ment plus rien enlever (a 1'exception de celles présentant une part de cire).

Exercice n° 5 : méme explication applicable que pour le groupe d'expérience n° 1.
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L'objectif de l'apprentissage moderne est d'étre en mesure, dans un cadre collectif, de faconner la
société et sa propre vie aprés un travail de réflexion bien étayé et autodirigé. L'école ne doit donc
pas se résumer a apprendre aux €léves a se contenter de réagir aux exigences scolaires et aux
changements dans leur vie future. L'enseignement doit servir a acquérir des compétences non seule-
ment pour maitriser l'avenir, mais aussi pour construire ce futur d'une maniére autonome. Il est
donc fondamental d'acquérir des compétences permettant non seulement la maitrise et la structura-
tion autodirigée de son quotidien, mais aussi d’orienter sa vie dans le monde de demain.

On ne s'étonnera donc pas que les programmes d'enseignement et autres programmes cadres mod-
ernes abordent des thémes comme les énergies renouvelables, la biodiversité, l'environnement et la
santé, l'eau, I'exploitation des espaces naturels, les déchets et les matiéres valorisables et en fassent
des objets de cours. Ce sont des thémes importants de notre vie quotidienne actuelle et d'un intérét
primordial pour construire un avenir globalement digne d'étre vécu.

Suffit-il cependant de placer les thémes cités uniquement dans la grille horaire des enseignements a
recevoir ? Qu'attend-on du résultat de cet apprentissage ? Pour répondre précisément a cette ques-
tion, il convient de se pencher sur les compétences nécessaires a la construction de cet avenir. Selon
une définition de F. E. Weinert, les compétences désignent « les aptitudes et capacités cognitives
innées ou acquises des individus a résoudre certains problémes, ainsi que les dispositions et apti-
tudes inhérentes motivationnelles, volitionnelles (relatives a l'orientation volontaire d'intentions
actionnelles et d'actions ; note des auteurs) et sociales pour pouvoir utiliser les solutions de prob-
lémes avec succés et de maniére responsable dans des situations variables. Les compétences sont
donc en premier lieu des capacités actionnelles et non un savoir scolaire abstrait. L'aptitude a pou-
voir résoudre des problémes y est considérée en corrélation étroite avec des normes, des valeurs
morales, la disposition a agir et, naturellement, le savoir acquis. En tant que capacités actionnelles,
les compétences sont liées a des objets et a des contenus spécifiques, ainsi qu'a des domaines de con-
naissances et d'aptitudes précis.

Les concepts éducatifs axés sur les compétences agissent en fonction des extrants (output) alors que
les programmes d'enseignement conventionnels et les approches didactiques agissent en fonction
des intrants (input). Ces derniers veulent savoir a quels objets les éléves doivent se consacrer. L'ap-
proche par extrants, en revanche, s'enquiert de quelles stratégies de résolution de problémes, de
quels concepts actionnels et de quelles capacités d'action ils devraient disposer. C'est a partir de la
seulement que 1'objet de I'apprentissage se définit. On pourra, dans une certaine mesure, le rattach-
er a des connaissances préalables, a des motivations, a des références locales ou individuelles du
quotidien des éléves, et donc accroitre non seulement l'intérét des apprenants pour la chose con-
créte, mais aussi soutenir l'acquisition de compétences qui ne déboucheront pas sur une accumula-
tion de « savoir inerte » (Weinert).

De quelles capacités et de quels savoir-faire, de quelles orientations sociales et culturelles doivent dis-
poser les enfants et les adolescents pour maitriser et construire leur avenir ? Quels savoirs doivent-ils
partager collectivement ? Ces questions guident la recherche de contenus pédagogiques, en partant
d'une démarche basée sur les compétences. Dans cette hypothése, le catalogue imaginable est extra-
ordinairement vaste. Il ne permet pourtant d'identifier que quelques objectifs éducatifs génériques
susceptibles d'aider a choisir des objets d'apprentissage. Dans une étude réalisée pour I'OCDE, trois
objectifs sont cités : les droits de 'homme, la pratique d'une démocratie vécue et le fait de pouvoir se
conformer a des critéres favorables & un développement social, économique et écologique durable.
La promotion des droits de 'hnomme, I'action dans le cadre de structures démocratiques et dans le
sens du développement durable sont trois objectifs éducatifs génériques qui peuvent servir de lignes
directrices pour déterminer des compétences. Ces déclarations ont un certain poids, car enfin,
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I'OCDE est également responsable des enquétes PISA et les compétences scientifiques des éléves
seront recensées en 2006.

Les compétences dont devraient disposer les enfants et les adolescents pour pouvoir agir dans le sens
du développement durable sont regroupées sous le terme de « compétence conceptuelle ». Ce terme
désigne la capacité a identifier des problémes de développement non durable et a utiliser des connais-
sances sur le développement durable. Autrement dit, étre capable, a partir d'analyses du présent et d'é-
tudes sur le futur, de tirer des conclusions sur les développements écologiques, économiques et sociaux
ainsi que sur leur interdépendance et de s'en servir comme base pour prendre, comprendre et appli-
quer des décisions qui permettront de mettre en ceuvre des processus de développement durable.

Cette description générale de la compétence conceptuelle présente des liens étroits avec la définition
de la « culture scientifique » (scientific literacy) qui sert de base aux enquétes PISA, y compris celle de
2006 recensant les compétences des jeunes dans le domaine des sciences. Elle est énoncée comme
suit : « La culture scientifique (scientific literacy) est la capacité d'utiliser des connaissances scien-
tifiques, d'identifier les questions relevant de la science et de tirer des conclusions fondées sur des
faits en vue de comprendre le monde naturel et les changements qui y sont apportés par l'activité
humaine, et de contribuer a prendre des décisions a leur propos. » Dans les deux définitions de la
compétence, il s'agit de capacités cognitives, de savoirs, de la compréhension de phénomeénes et
d'actions, ainsi que de décisions qui concernent l'environnement. D'autre part, la compétence con-
ceptuelle se concentre spécialement sur les capacités a résoudre des problémes et sur celle de pou-
voir agir activement, dans une perspective d'avenir.

La compétence conceptuelle comprend huit compétences partielles. Leur comparaison avec les con-
clusions et les problémes scientifiques et techniques tels que présentés dans l'ensemble du présent
matériel permet de dégager l'image suivante :

1. La compétence a la réflexion anticipative, de pouvoir maitriser les incertitudes, ainsi que les
pronostics, les attentes et les projets d'avenir, par exemple relatifs a I'exploitation future des éner
gies renouvelables : tout cela caractérise la compétence partielle permettant de dépasser le
présent. Il est décisif de pouvoir appréhender 'avenir comme un espace ouvert et modelable
grace a des technologies innovantes et, a partir de cet état d'esprit, de développer différentes
options actionnelles a partir de situations actuelles. Penser et agir en tenant compte de toutes les
éventualités permet d'envisager des développements possibles pour l'avenir (par exemple le
changement climatique) et de thématiser les chances et les risques des développements actuels
et futurs, voire de développements inattendus. Ceci signifie en termes d'objectifs d'apprentissage :

* les éléves connaissent différentes méthodes de recherche prospective sur le développement (non)
durable (p. ex. scénarios énergétiques, pronostics sur la réduction des espéces). IIs sont capables
d'appliquer ces méthodes en travail de groupe. Ils peuvent évaluer et exposer les points forts et
les points faibles de ces méthodes ;

* les éléves sont capables de sélectionner les différentes méthodes de recherche prospective en
fonction de la discipline concernée pour les domaines problématiques des changements environ-
nementaux et les secteurs d'application des technologies de l'environnement qui n'auront pas
été traités jusque la en cours ;

* les éleves peuvent restituer les principaux énoncés de différents scénarios et pronostics d'avenir, par
exemple concernant le changement climatique, notamment du point de vue des risques pour l'envi-
ronnement, de la pauvreté et des développements économiques mondiaux non durables. IIs connais-
sent les préconisations et stratégies actionnelles qui s'y rattachent au point de pouvoir les restituer
dans leurs argumentaires ;
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* en s'aidant du matériel et des chemins d'accés a I'information mis a leur disposition en matiere
de développements non durables ou problématiques (par exemple l'utilisation des paysages
induite par des zones d'habitat), les éléves peuvent concevoir et visualiser collectivement des scé
narios positifs de changements techniques, sociaux, écologiques et économiques dans le cadre de
projets. Ils peuvent restituer ces scénarios par le texte et l'image, aussi bien d'un point de vue
logique que sur la base de jugements de valeur et d'une part d'imagination.

2. La capacité du travail interdisciplinaire. Les secteurs problématiques du développement non
durable et les perspectives de changements d'avenir viables ne peuvent plus aujourd'hui étre
maitrisés par une science spécifique ou par de simples stratégies actionnelles. Seule la coopéra-
tion entre de nombreuses branches scientifiques, entre différentes traditions culturelles et la con
jugaison d'approches esthétiques, cognitives et autres permettent de les traiter. Pour identifier et
comprendre les relations systémiques et gérer convenablement cette complexité, il est indispen-
sable de développer des capacités adéquates. Pour mobiliser ces capacités en axant la réflexion
sur les problémes, elles seront associées aux sciences naturelles et sociales, a des connaissances
techniques et des stratégies prévisionnelles innovantes, ainsi qu'a des états d'esprit guidés par
I'imagination et a des approches novatrices. Tout cela suppose un apprentissage interdisci-
plinaire et transversal. Les objectifs d'apprentissage suivants peuvent étre atteints sur cette base :

* les éléves peuvent décrire des faits complexes a l'aide d'une méthode d'analyse scientifique et
sociale intégrée ;

* ils sont capables de traiter des situations problématiques relatives au développement non
durable (par exemple la réduction de la biodiversité) en recourant a des méthodes créatives, a
des référentiels normatifs et a des jugements de valeur personnels ainsi qu'a un apprentissage
prospectif, de maniére a les transposer en modeéles de développement durable, présentés en s'ap-
puyant, par exemple, sur des réserves de biosphére ;

* les éléves sont capables d'analyser les situations problématiques qui leur sont présentées (par
exemple la mise en danger de I'eau douce par l'apport de polluants toxiques) et de déduire de
cette analyse les domaines scientifiques, les chemins d'acces a l'information et les acteurs qui
doivent étre consultés pour examiner convenablement le probléme et pouvoir engager des con-
tre-mesures.

3. La capacité d'ouverture sur le monde, de compréhension transculturelle et de coopération.
La compétence conceptuelle implique la capacité de saisir certains phénomenes et de les inscrire
dans leur contexte relationnel et fonctionnel mondial. Cette compétence partielle vise a élargir le
contexte et I'horizon des perceptions. Parce qu'un champ de vision régional ou national est trop
étroit pour permettre a I'individu de s'orienter dans une société mondialisée complexe, les horizons
de perception et d'évaluation doivent étre dépassés et élargis a une dimension planétaire. Les indi-
vidus du centre de I'Europe, par exemple, posent un regard tout a fait différent sur les réserves et
I'utilisation de l'eau douce que ne le font les nations et les peuples des régions arides ou méme
semi-arides. Ceci signifie au niveau des objectifs d'apprentissage :

¢ les éléves sont capables d'exposer les relations existant entre d'une part, les changements de cli-
mat a l'échelle mondiale, la consommation des ressources, les pollutions, les interdépendances
économiques et la situation sociale dans les pays en développement et, d'autre part, les pollu-
tions et la consommation de ressources au niveau national ;
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* les éléves se montrent capables de se familiariser de maniere autonome avec les points de vue et
les argumentations d'autres cultures sur différents aspects de la durabilité. Ils peuvent apprécier
ces points de vue et ces argumentations et en tirer profit dans leurs propres argumentations,
présentations et évaluations des faits. Que signifie, par exemple, le fait d'exporter de vieilles
voitures et des vétements usagés en Afrique ?

 Ils sont, d'autre part, en mesure d'utiliser des exemples pour présenter les répercussions de leur
propre comportement et du comportement de leur environnement proche (école, région) sur la
consommation de ressources, les apports polluants et la répartition équitable au niveau supraré
gional et a plus long terme. Ils peuvent ensuite utiliser un concept pour calculer les flux de matiéres.

* Les éléves connaissent des procédures de présentation et de travail permettant d'exprimer dif-
férents intéréts et problémes du point de vue d'autres cultures et d'autres mentalités. Quelles
sont les argumentations avancées par les pays dits en développement lorsqu'ils sont invités a
investir dans les technologies environnementales ou a réduire leurs émissions polluantes ? Dans
ce contexte, les éléves sont capables d'effectuer une démarche de décentration, d'identifier les
points importants dans les perspectives d'autres cultures, de les apprécier et d'en tirer parti dans
une démarche orientée vers la compréhension.

4. Compétences participatives. La capacité de participer a la conception de processus de
développement durable est d'une importance capitale pour une éducation apte a s'inscrire dans
une logique d'avenir. Le besoin de participer a des décisions, l'intérét porté a participer a 1'élabo
ration de son propre milieu de vie grandissent de jour en jour, du moins dans notre culture :
pouvoir participer aux décisions et en prendre soi-méme sur son lieu de travail, dans la société
(et pas uniquement dans I'aménagement des loisirs). Ces deux aspects prennent de plus en plus
de poids pour une gestion de vie autonome dans le sens emphatique. Il en découle les capacités
suivantes :

* les éléves sont capables de formuler des objectifs de durabilité collectifs, par exemple sur la pro-
tection des especes ou l'exploitation d'énergies renouvelables, avec des camarades de classe, des
enseignants et des partenaires extrascolaires. Ils sont en mesure de s'engager publiquement avec
d'autres pour ces objectifs communs ;

¢ ils peuvent comprendre les positions divergentes d'individus, de groupes et de nations sur dif-
férents aspects de la durabilité, par exemple concernant I'aménagement de réserves naturelles et
la protection de certaines espéces. Associés a leurs camarades de classe et a d'autres acteurs, ils
sont en mesure de transposer collectivement les conflits et les controverses en propositions con
structives de solution ;

* par le biais d'activités pratiques, les éléves montrent leur capacité a s'engager régulierement avec
d'autres dans des domaines écologiques, économiques ou sociaux liés a la durabilité. Ces activ
ités peuvent se rapporter aussi bien a la réduction de la consommation d'énergie et d'eau qu'a
une intervention pour éviter la production de déchets et a l'engagement pour 1'écotourisme ou a
des idées pour un habitat futur durable.
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5. Avoir des compétences en matiére de planification et de mise en ceuvre signifie étre capable
de jauger les processus actionnels relatifs aux ressources nécessaires et a leur disponibilité sous
I'aspect de la durabilité, pouvoir créer des réseaux de coopération, inclure 1'éventualité de con-
séquences annexes et autres éventuels effets de surprise et en tenir compte dans la planification.
Des dispositifs pédagogiques adaptés répertorient par thémes les rétroactions, les conséquences
a long terme, les déclenchements a retardement, comme on les connait par exemple dans la
destruction de la couche d'ozone ou l'apport de polluants toxiques dans les eaux, et offrent un
répertoire de méthodes adéquat. Les compétences en matiére de mise en ceuvre englobent I'in-
térét réel et nécessaire des éléves a agir en dépassant le stade des intentions et des projets, par
exemple a s'engager pour l'aménagement d'une installation photovoltaique sur le toit de 1'école.
Les éleves devront donc avoir les capacités suivantes :

* ils sont capables de jauger les ressources (p. ex. énergie thermique, eau, fournitures de bureau,
produits d'entretien) nécessaires a des prestations de services, a une production ou au fonction-
nement courant d'un établissement (p. ex. de 1'école) selon des critéres de durabilité et, a partir
de 1a, de soumettre des propositions d'optimisation ;

* ils sont également en mesure de maitriser les effets de surprise, les incertitudes et les modifica-
tions nécessaires intervenant dans des processus de planification en réagissant de maniére
appropriée a ces effets et a ces situations et en réajustant lesdits processus (par exemple dans le
cas de hausses de consommation due a un fléchissement de I'engagement des éléves, dans celui
d'objectifs d'économie non réalisés a cause d'hivers rigoureux) ;

* dans ce contexte, les éléves sont au courant des phénoménes de rétroaction, des conséquences a
long terme et de la survenance a retardement de situations problématiques. Ils peuvent en citer
des exemples, décrire et émettre une appréciation critique sur les formes de réaction et d'antici-
pation pratiquées tant par les milieux scientifiques que par les milieux politiques dans ce con-
texte. On trouve pour cela une foule de bons exemples dans les réactions divergentes de dif-
férents pays aux analyses faites sur le changement climatique ;

* les éléves sont en mesure de mettre en ceuvre un projet avec succeés en s'appuyant sur les compé-
tences qu'ils ont acquises en matiére de planification. A cet effet, ils développent des activités en
transformant des processus de planification en concepts d'action et en transposant ces concepts
en phase d'action de maniére autonome ou dans une démarche collective. L'économie de
ressources, I'engagement pour de nouvelles techniques de chauffage et l'utilisation de matériaux
respectueux de l'environnement leur offrent alors un grand éventail d'opportunités d'action ;

* ils sont en mesure de présenter les résultats de leurs processus de planification durables a dif-
férents groupes externes (parents, enseignants, concitoyens dans une rue piétonne, éléves plus
jeunes) de maniére adaptée au public ciblé.

6. Aptitude a I'empathie, a la compassion et a la solidarité. Tous les concepts de durabilité s'ac-
compagnent de l'intention de promouvoir plus de justice, celle-ci prévoyant toujours un équilibre
entre pauvres et riches, entre nantis et défavorisés et visant a réduire ou a supprimer l'oppres-
sion. Ce n'est pas simplement une affaire de morale, cette démarche inclut également la volonté
d'exploiter des potentiels scientifiques et techniques, ce qui n'est justement pas souvent le cas
jusqu'a maintenant. Bon nombre d'idées nouvelles en faveur de techniques respectueuses de 1'en-
vironnement ne sont pas appliquées pour des raisons de calcul économique a court terme ou de
bonnes vieilles habitudes. Pour pouvoir s'engager pour plus de justice et pour l'exploitation de
potentiels novateurs, il faut développer une certaine empathie, un sentiment de « nous » mondial.
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L'éducation au développement durable vise donc a la constitution d'une capacité individuelle et
collective & l'action et a la communication sous le signe d'une solidarité mondiale. Elle motive et
rend apte a trouver des solutions d'avenir communes viables a des problémes communs et a s'en-
gager dans un processus réflexif pour plus de justice. Ces solutions se déclinent, par exemple, dans
la collecte de fonds pour un réchaud solaire que pourront utiliser des familles dépourvues de
grandes réserves de bois dans des régions semi-arides ou dans 'engagement pour une chasse aux
baleines qui ménagerait les populations de cétacés tout en reconnaissant les droits de chasse tradi-
tionnels des peuples indigénes. Ce qui veut dire par exemple que :

* les éléves sont capables d'exprimer leur empathie pour la protection des animaux, pour l'entre-
tien d'animaux dans des conditions compatibles avec les impératifs biologiques de leur espéce, la
préservation d'espéces menacées, ainsi que pour les écosystémes et la biodiversité ;

* ils peuvent argumenter pour des mesures locales et régionales susceptibles d'agir contre les
développements non durables (on citera alors, par exemple, la réduction de l'utilisation des sols a
des fins d'urbanisation) ; ils peuvent aussi argumenter pour un changement durable des condi-
tions de vie socio-économiques et naturelles en s'engageant, par exemple, pour plus d'énergie
éolienne, pour des réserves de biosphére, pour une gestion de I'eau équitable dans les régions
arides et semi-arides de la planéte. Ils sont capables d'exprimer leurs attitudes émotionnelles vis-
a-vis des situations concernées ;

* les éleves peuvent décrire la situation de personnes vivant dans la pauvreté qui n'ont pas suff-
isamment acces aux soins médicaux ou a d'autres infrastructures élémentaires, qui sont
opprimées ou qui n'ont que peu de chances d'accés a I'éducation, en argumentant aussi bien de
maniére rationnelle qu'en faisant appel a des formes d'expression puisées dans un registre émo-
tionnel. Les connaissances acquises sur des techniques innovantes et sur l'exploitation durable de
ressources leur permettent de débattre sur des moyens d'action possibles pur améliorer la situation ;

* ils peuvent plaider la cause de ces personnes en s'appuyant sur des conventions et des accords
internationaux (par exemple la Convention-cadre sur le climat, les conventions sur la protection
des espéces), en ayant recours a des normes et a des valeurs religieuses ou éthiques, mais aussi
en utilisant des ouvrages scientifiques et artistiques existants.

7. La capacité a se motiver soi-méme et a motiver les autres. Pour pouvoir se consacrer au con-
cept de la durabilité, le concrétiser de maniére vivante et en tirer des modes de vie satisfaisants
et adaptés a la vie de tous les jours, il faut avant toutes choses étre personnellement trés motivé a
évoluer et a inciter les autres a le faire également. L'éducation au développement durable vise a
épanouir ces impulsions motivationnelles dont nous avons besoin pour avoir la volonté de mener
une vie comblée et responsable, méme dans les conditions complexes d'un monde placé sous le
signe de l'interdépendance. Pouvoir se motiver et motiver les autres signifie avoir des connais-
sances sur des moyens d'action. C'est donc connaitre des techniques environnementales inno-
vantes, des modes de vie ménageant les ressources, des formes de mobilité et d'économie
respectueuses de la nature et c'est pouvoir argumenter en faveur de leur utilisation. Que signifie
tout cela transposé en objectifs d'apprentissage ?

« A partir des thémes relatifs a la durabilité qui ont été abordés, par exemple « Les énergies renou-
velables », « La biodiversité », « L'exploitation et la mise en danger de l'espace », les éléves peu
vent citer des activités et des progres d'apprentissage qui les motivent, mettre en pratique et
élargir les connaissances acquises, les stratégies de résolution de problémes et les concepts
actionnels.
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* Les éléves sont en mesure d'exposer a des tiers leur engagement, leurs capacités a résoudre des
problémes et leurs acquis en matiére de processus de développement durable, ainsi que leurs
constatations concernant des développements non durables. Ils le feront au moyen d'expositions
et autres présentations, par exemple sur l'utilisation des piles a combustible, de I'énergie éoli
enne, de la technologie solaire et sur les conséquences de la consommation croissante de pétrole
pour la production d'énergie.

* Au fil de I'enseignement dispensé, le désir des éléves a prouver leur propre efficacité croit avec
leur attente d'une opportunité pour mettre eux-mémes en pratique des stratégies pour des
processus de développement durable. Autrement dit, apreés s'étre consacrés longuement par
exemple aux énergies renouvelables, ils devront étre plus convaincus qu'auparavant de la possi-
bilité qu'ils ont de contribuer eux-mémes au « changement de cap énergétique ».

8. La capacité a la réflexion distanciée sur les modéles de référence, tant individuels que culturels
Pour identifier ses propres motivations et ses propres souhaits et les examiner sous un angle cri-
tique, pour se positionner soi-méme dans son propre contexte culturel, voire prendre une posi-
tion réfléchie dans les débats sur la justice mondiale, il faut étre capable d'une réflexion distan-
ciée sur ses modéles, tant individuels que culturels. 1l s'agit, d'une part, de percevoir son propre
comportement comme un comportement culturellement conditionné et d'autre part, de se con-
fronter a des modeéles sociétaux. Il existe, par exemple, des modes de vie favoris (l'idéal de la mai-
son individuelle au vert ; le voyage en avion tous les ans pour les vacances, la voiture person-
nelle, la peau bronzée en institut) qui sont problématiques du point de vue de la durabilité et de
la santé. Quelles compétences les éléves devraient-ils, entre autres, avoir en liaison avec cette
compétence partielle ?

* Les éléeves sont en mesure de faire une présentation structurée et d'évaluer leurs modes de vie et
leur environnement familial et local vus sous 1'angle de personnes et de situations existentielles
dans certains pays en développement. IlIs peuvent le faire, par exemple, en comparant l'utilisa-
tion des surfaces pour les habitations, les différences dans l'intérét porté aux appareils répara-
bles, les réserves faites vis-a-vis de l'utilisation de produits chimiques nocifs pour l'environ-
nement. Avec ce contexte en arriére-plan, les éléves montrent leur capacité a décrire dans
quelles limites leur propre mode de vie est généralisable.

* Les éléves peuvent comprendre et exposer les intentions actionnelles liées a leurs modes de vie
en tenant compte de leurs conséquences pour l'environnement et la justice sociale. Des thémes
choisis dans la thématique de la biodiversité seront bien appropriés dans cette optique, tout
comme le retour réflexif sur leurs loisirs privilégiés, les modes vestimentaires, l'intérét porté a la
protection des animaux et au téléphone portable sans électrosmog .

* Les éléves sont en mesure d'analyser leurs projets d'avenir (par exemple la maniére dont ils veu-
lent se loger, l'idée qu'ils se font de la mobilité, de l'organisation des loisirs, des destinations de
voyage) et ce, sous l'angle de la justice sociale, de la prise en considération des libertés d'action
pour les générations futures et des impacts écologiques potentiels. Ils peuvent citer des options
actionnelles pour réduire les frictions qui se manifestent alors entre durabilité et projets d'avenir.

Bien entendu, chaque projet ou chaque cours ne peut pas prétendre transmettre toutes les com
pétences partielles. Ils fournissent un cadre général dans lequel viendront s'inscrire le choix de con-
tenus, leur thématisation et la conception méthodique de l'enseignement. Bien évidemment, il
reste encore a spécifier les compétences partielles par rapport a 1'objet du cours. C'est ce qui a lieu
dans le matériel suivant, sous le titre « Objectifs d'apprentissage ».
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Pour faciliter aux enseignants 1'utilisation du matériel disponible sur la thématique de la biodiver-
sité dans les écoles, le Service Enseignement fournit des informations générales sur les objectifs
d'apprentissage et le rattachement aux programmes d'enseignement existants, mais aussi sur les
socles de connaissances et de compétences dans le domaine des sciences de la nature. Ces informa-
tions permettent au corps enseignant de reconnaitre dans quels contextes ils peuvent utiliser les
thémes, les propositions de projets et les fiches de travail. Elles tiennent compte également des
socles établis pour la géographie par la Deutsche Gesellschaft fiir Geographie (Association alle-
mande de géographie), puisque de nombreux aspects de la thématique « biodiversité » font mani-
festement référence a la géographie.

La « biodiversité », diversité des paysages, biotopes, biocénoses et écosystémes, est d'une importance
primordiale pour la vie des humains, des animaux et des plantes. Les aspects qui parlent en faveur
de la protection, du maintien et méme du développement de la diversité des écosystémes sont
éthiques ou esthétiques et économiques. Méme si I'on ne reconnait pas de droit propre a tout le
vivant ou si I'on n'est pas enclin a faire une estimation de la beauté de la nature, méme si l'on ne
veut pas donner de valeur (monétaire) a la nature ou a certains étres vivants, on ne pourra faire
autrement que de sauvegarder la biodiversité. Cette nécessité découle simplement de l'inféodation
de tout ce qui est vivant (y compris I'nomme) a la diversité des écosystémes.

C'est la raison pour laquelle la biodiversité est d'une importance extréme pour les générations
futures et le fait d'y étre confronté un élément incontournable de I'éducation. Il ne s'agit pas ici
d'accroitre simplement des connaissances dans le sens d'un savoir « inerte ». Au contraire, les ado-
lescents sont directement touchés dans leur quotidien par les aspects de la biodiversité présentés
ici. La diversité du vivant dans leur milieu proche, les formes d'utilisation des paysages, 'aménage-
ment des espaces urbains sont pour eux aussi importants que le fait d'admettre que I'on peut tirer
des lecons de la nature pour trouver des solutions durables et efficaces (de la résistance d'une toile
d'araignée a I'aérodynamisme des oiseaux, en passant par les structures autoréparantes). Dans ce
contexte, il va également de soi que la question du maintien d'un écosystéme avec sa diversité
génere des conflits d'utilisation et cette question sera l'objet d'un débat éducatif.

Il est nécessaire de comprendre et d'expliquer la complexité et la « génialité » du mode de fonction-
nement des écosystemes et des stratégies de (sur)vie des plantes et des animaux pour parvenir a
une compréhension approfondie de ces écosystémes et pouvoir apprécier les « inventions » de la
nature. En utilisant efficacement ses ressources, elle a souvent trouvé des solutions dont les
hommes peuvent tirer des lecons.

Objectifs d'apprentissage (Syntheése)

La biodiversité et la bionique ont rencontré un écho trées positif dans le cadre d'émissions audiovi-
suelles a caractére technoscientifique destinées au grand public. Dans la recherche technique, la
bionique est considérée comme un lien prometteur entre la biologie et la technique. Les processus
de déplacement de certains animaux sont adaptés dans la technique des robots, la statique de cer-
taines plantes et de certains animaux sont mis au service de l'architecture, des méthodes de conser-
vation issues de la nature sont utilisées pour la technologie alimentaire. Aujourd'hui, la biodiversité
attire surtout l'attention par un aspect particulier : celui de préserver le patrimoine génétique pour
la flore et la faune, pour la médecine, mais aussi pour 1'écotourisme. Les besoins en connaissances
précises et en recherche prospective sont particulierement élevés dans les deux cas. Le matériel
présenté ici permettra d'apprendre quelle est la fonction de la biodiversité, comment on peut
I'analyser et la conserver, les risques auxquels elle peut étre exposée et les conflits qui peuvent sur-
venir quant a son utilisation. Le kit sur la thématique de la bionique est trés axé sur l'expérimenta-
tion et montre les chances que peuvent offrir les « Lecons tirées de la nature » pour trouver des
innovations et des solutions dans le domaine de la technique. Ce matériel est également concu
pour soutenir la motivation des éléves a 'apprentissage prospectif. 91
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Rattachement au programme d'enseignement (synthése)

Dans les programmes d'enseignement du premier cycle de I'enseignement secondaire, la théma-
tique de la biodiversité est abordée surtout dans deux matiéres : en biologie et en géographie. Elle
est notamment liée trés étroitement a la biologie telle qu'elle se manifeste au niveau de 1'Alle-
magne (comme abordée dans le kit n° 2). La thématisation des aspects internationaux de la biodi-
versité, en revanche, présente des liens étroits avec la géographie.

En regle générale, la biologie aborde divers écosystémes a partir de la 7e année scolaire (= 5e en
France). En l'occurrence, on n'y aborde pas seulement les modes de fonctionnement et l'importance
des écosystémes, mais aussi leur mise en péril et I'importance de la diversité des biocénoses. Le lien
avec la chimie est plus difficile a établir, néanmoins le théme « Chimie et environnement » est
solidement ancré dans cette matiére. On y aborde la pollution des sols, de 1'air et de 1'eau par des
substances nocives (nitrate, phosphate, produits phytosanitaires, lessives alcalines, sels, etc.) au
cours de la 8e classe scolaire (= 4e en France).

La géographie a notamment établi des liens trés étroits avec la durabilité au cours des derniéres
années. Les influences anthropiques sur les écosystémes, l'intérét porté a 1'utilisation de la nature,
les conflits d'utilisation et autres font de plus en plus l'objet de l'apprentissage au fil des années du
ler cycle de l'enseignement secondaire. Il en résulte ainsi des opportunités idéales de coopération
avec la biologie, ainsi qu'avec les disciplines éthique et sciences politiques.

Dans l'ensemble, on a donc un rattachement étroit du matériel aux programmes d'enseignement
de la biologie et de la géographie, parfois méme aux programmes d'enseignement dans le
domaine de la technique et de la physique, puisque le théme de la bionique présente un lien avec
la physique et la technique. Nous tenons néanmoins a souligner expressément que nous consid-
érons ces thémes dans le contexte du concept de la « scientific literacy », que nous suivons donc un
concept de compétence scientifique intégré qui établit des liens étroits entre la nature, l'environ-
nement et la société et qui, dans le cas de la biodiversité, met en avant les facteurs d'influence
anthropiques sur les écosystémes.
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On n'a guére pris conscience jusqu'ici de l'importance de la biodiversité pour la sauvegarde de I'exis-
tence de I'humanité et le maintien de ses moyens d'action. Méme le fait que I'on puisse tirer des
lecons de la nature est plutdt compris comme un appel que comme une performance technique et
scientifique réelle et d'une haute complexité. C'est maintenant seulement que cette science en plein
développement qu'est la bionique nous montre clairement les chances d'apprentissage qui sont offer-
tes. Le premier objectif d'apprentissage global qui s'associe au présent matériel pédagogique est donc
de montrer clairement les possibilités d'utilisation de la nature au carrefour de la biologie et de la
technique.

Il ne s'agit pas, en l'occurrence, d'acquérir seulement des connaissances techniques sur les forces d'ad-
hésion (par exemple en liaison avec des surfaces autonettoyantes, une fermeture velcro et autres). Les
éléves doivent plutot, par leurs propres recherches et expérimentations, chercher des possibilités de
rendre techniquement exploitables les stratégies que la nature a pu inventer pour résoudre certains
problémes (par exemple dans le domaine de la mobilité).

La biodiversité est généralement considérée du point de vue des conflits d'utilisation qu'elle génére,
ce qui est utile puisque les écosystémes font partie des socles de connaissances établis pour le cours de
biologie. On peut donc se baser sur des connaissances techniques acquises depuis la 7e et la 8e (5e et
4e en France). L'objectif ici n'est pas seulement d'acquérir un savoir sur des intéréts divergents (ceux
de la protection de la nature, du tourisme, de 1'économie, etc.), d'identifier et d'apprendre a maitriser
les conflits, on doit également centrer l'attention des éléves sur les biotopes et les biocénoses typiques
de la région.

De plus, les éléves doivent acquérir des compétences en matiére de planification, un cadre dans lequel
les conflits d'utilisation jouent un role essentiel. Ils peuvent ainsi apprendre que 1'équilibre entre 1'éco-
nomie, 1'écologie et le social en matiére de durabilité est souvent lié a des comprormis et a des soluti-
ons sous-optimales. Ces objectifs d'apprentissage devront, d'une part, étre expliqués a 1'appui d'un
exemple national, d'autre part, un exemple d'envergure mondiale pourra faire comprendre quelles
sont les situations problématiques engendrées sur le plan éthique lorsque I'on compare les intéréts de
personnes, d'organisations et d'entreprises issues des pays industrialisés avec les situations existentiel-
les souvent difficiles de personnes vivant dans les pays dits en développement.

Quelles compétences les éléves peuvent-ils acquérir dans le cadre de la confrontation avec la thémati-
que de la biodiversité ?

» En s'aidant d'une méthode d'analyse scientifique et sociale interdisciplinaire, les éléves sont non
seulement capables d'analyser les faits complexes de l'interaction entre biotope et biocénose dans
des écosystemes, ils peuvent aussi, sur cette toile de fond, identifier, évaluer et communiquer (par
exemple l'identification des corrélations écologiques, économiques et sociales en ce qui concerne la
maniére de considérer les réserves de biosphére).

* Les éleves sont capables d'analyser les situations problématiques qui leur sont présentées (par exem-
ple le conflit entre la protection de la nature et I'utilisation anthropique de certains territoires dans
des réserves de biospheére) et d'en déduire quelles connaissances spécifiques, quels chemins d'acceés
a l'information et quels acteurs doivent étre utilisés ou consultés pour analyser convenablement les
conflits et pouvoir les intégrer dans des processus de planification.

* Les éleves sont en mesure de citer les intéréts et activités des différents acteurs (par exemple d'en-
treprises, d'institutions publiques, d'organisations non gouvernementales et de scientifiques au
regard de l'utilisation de la biodiversité de la forét ombrophile tropicale), de décrire leurs objectifs
et d'évaluer les effets attendus ou déja perceptibles de leur action.
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* Les éleves sont capables d'argumenter pour le maintien de la biodiversité selon des critéres de
durabilité et selon des aspects de la bionique, en vue de conserver différentes especes et races en
raison de leur performance spécifique et de leur adaptation a leur milieu de vie.

* En pratiquant eux-mémes la planification, les éléves savent comment on anticipe et comment on
traite des conflits dans le cadre de processus de planification (par exemple pour une réserve de
biosphére).

* Leurs connaissances des principes de base de la bionique les met en mesure de rechercher eux-
meémes la solution de problémes techniques en s'inspirant de modéles issus de la nature et de pré-
senter des idées de solution simples.

* Les éleves sont dorénavant capables d'exposer les multiples raisons de la destruction de la biodiver-
sité et de donner des arguments pour son maintien. En ayant recours a leurs connaissances en sci-
ences de la nature, a des notions d'éthique et d'esthétique, & des argumentaires économiques et
médicaux, ils peuvent plaider en faveur de la protection d'écosystémes complexes, prendre eux-
meémes position et articuler leur opinion.

« A partir des thémes abordés dans la thématique « biodiversité », les éléves peuvent citer des activi-
tés et des progrés d'apprentissage qui les motivent & mettre en pratique et a élargir les connaissan-
ces acquises, les stratégies de résolution des problémes et les concepts actionnels.

* IIs sont en mesure de faire un retour réflexif sur leur quotidien et leur style de vie sous I'angle de
leur importance pour la biodiversité.
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QUE DISENT LES PROGRAMMES D'ENSEIGNEMENT ET LES SOCLES DE CONNAISSANCES ET DE COM-
PETENCES EN SCIENCES POUR LE CERTIFICAT SANCTIONNANT LE CYCLE COURT DE L'ENSEIGNE-
MENT SECONDAIRE AU SUJET DE LA THEMATIQUE DE LA BIODIVERSITE ?

Les socles de connaissances et de compétences en sciences établis par la Conférence permanente des
ministres de 'Education comportent d'importantes références a la thématique de la biodiversité, notam-
ment en biologie. Ces références ne se trouvent toutefois pas sous les termes de « biodiversité » ou de

« bionique », mais dans le contexte des termes « écosystéme » et « durabilité ».

En ce qui concerne la thématique de la biodiversité, le rapport avec la géographie est particulierement
important, puisque les questions de sciences naturelles et de sciences sociales y sont étroiternent liées.
Pour la bionique, on trouve également des liens en physique, de méme que dans le secteur « technique »
(secteur sans attribution de socles de connaissances et de compétences). Dans certains Lander allemands,
la biodiversité est également annoncée dans les programmes scolaires comme objet d'apprentissage
pour les cours transdisciplinaires (par exemple au Brandebourg). De méme, dans certains programmes
d'enseignement ou programmes-cadres concernant le domaine sciences naturelles | technique, on trou-
ve des allusions a la bionique (par exemple a Hambourg).

Dans les programmes scolaires de sciences naturelles, de géographie et de technique du 1er cycle de
l'enseignement secondaire, on peut identifier quatre dominantes pour la thématique de la biodiversité :
1. Le mode de fonctionnement et I'importance des écosystémes ;

2. Les relations homme-environnement dans des espaces de type et de taille différents ;

3. Les techniques et technologies d'avenir ;

4. Les modes de vie et d'économie respectueuses de l'environnement et socialement acceptables.

La sauvegarde et la mise en péril de la biodiversité sont inféodées a 1'utilisation anthropique des espaces.
Il est donc bien concevable de faire du théme des « conséquences de 'utilisation et de la consommation
des sols » I'une des clefs de votte de la confrontation au théme de la biodiversité. Toutefois, un matériel
pédagogique spécial étant actuellement mis au point dans le cadre de la présente série sur le théme

« consomrmation des sols », cet aspect n'est pas au premier plan. La dominante est plutot focalisée sur le
fonctionnement de la biodiversité et sur les conflits d'utilisation.

Le kit n° 1, par exemple, propose du matériel sur le théme de la bionique. L'association de la biologie et
de la technique vaut la peine d'étre soulignée en corrélation avec la thématique de la biodiversité et ce,
pour quatre raisons. Premiérement, la bionique n'est que faiblement ancrée dans les programmes sco-
laires jusqu'a maintenant. On trouve des indications a ce sujet dans les matiéres travaux
manuels/technique, en physique (notamment dans le domaine de la mécanique) et dans les pro-
grammes d'enseignement transdisciplinaire ou interdisciplinaire. Deuxiémement, ce matériel a pour
objectif « d'ouvrir » le théme de la bionique a 1'éducation environnementale puisqu'il s'agit, comme nous
I'avons vu, d'un champ de recherches anticipateur, riche de possibilités d'application prometteuses.
Troisiémement, la bionique est un aspect important de la biodiversité, car de nombreuses espéces et
races sont hautement spécialisées dans leurs modes de vie. Dans le sens de la responsabilité que nous
avons pour les générations futures, il est donc d'une trés grande importance de maintenir la diversité
des espéces, car nous ne savons pas encore aujourd'hui quels avantages nous pourrons tirer demain des
« lecons de la nature ». Quatriémement enfin, la bionique offre de nombreuses possibilités d'expéri-
menter et d'étre inventifs. C'est un domaine de l'apprentissage scolaire assez souvent négligé, dont l'im-
portance ne cesse d'étre soulignée aujourd'hui.

La biodiversité au sens strict du terme est au coeur du kit n° 2, avec l'accent mis sur les réserves de
biospheére et les parcs nationaux. Des exemples tirés de la pratique y démontrent comment et pourquoi
la diversité des espéces doit étre conservée dans de grands écosystémes et comment l'utilisation de
biotopes par une gestion humaine est tout de méme possible. Sur la base de connaissances acquises sur
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la réserve de biosphére de la Rhon et les conflits d'utilisation qui surgissent sur ce site, les éléves doivent
étre en mesure de planifier eux-meémes l'aménagement d'une réserve naturelle tout en défendant de
nombreux intéréts. La liaison a la thématique des écosystémes est donc établie. Elle prend une impor-
tance cruciale en biologie, mais aussi en géographie, ou l'interaction fonctionnelle et systémique de fac-
teurs naturels et anthropiques occupe une place tout aussi importante que les impacts de 1'utilisation et
de I'aménagement des espaces sur I'environnement, 1'économie et les structures sociales.

Dans le kit n° 3 de la biodiversité, les conflits d'utilisation et surtout les potentiels d'utilisation sont mis
encore plus en exergue que dans le kit n° 2, cette fois en référence a I'exploitation économique des écosys-
temes et a la diversité des espéces. La forét ombrophile tropicale et ses régions riches d'un nombre d'e-
spéces particuliérement précieux constituent le point de départ des réflexions et du jeu de roles qui suit sur
les conflits d'utilisation dans une zone de forét ombrophile tropicale. On trouvera dans ce kit des liaisons
avec les matieres biologie et géographie tout a fait similaires a celles du kit n° 2. Les liaisons avec les disci-
plines sciences politiques/économie et éthique/éducation religieuse sont cependant encore plus marquées
dans ce kit, puisqu'on y aborde des systémes et des structures touchant a la géographie humaine (zones
d'habitats humains, mondialisation économique, pays en développement, pays industrialisés).

Les socles de connaissances et de compétences définis par la Conférence permanente des ministres de
1'Education des Lander pour les matiéres chimie, biologie et physique sont obligatoires pour tous les Lin-
der allemands. Compte tenu du fait que ces socles servent de référentiel a I'évaluation future des compé-
tences des éléves de ces Lander, le paragraphe suivant montrera le rapport entre le matériel « biodiver-
sité » et ces socles de connaissances.

Les socles de connaissances et de compétences en biologie définis par la Conférence permanente pour le
certificat sanctionnant le cycle court de I'enseignement secondaire n'utilisent pas le terme de « biodiver-
sité » ni celui de « bionique ». Au lieu de ces mots, ils utilisent le terme « écosystéme », ce qui génére de
nombreux liens avec la biologie. Dans le domaine des connaissances spécifiques, le présent matériel per-
met de faire une liaison avec les domaines thématiques suivants :

a) analyser la fonction des organismes dans 1'écosystéme,

b) représenter le cycle des matiéres ainsi que le flux énergétique dans un écosystéme,

c) décrire les interactions entre des organismes vivants et les autres spheres de la Terre et

d) décrire la transformation d'un écosystéme dans le temps.

Drautre part, dans le domaine de la démarche cognitive, les éléves doivent pouvoir expliquer les proces-
sus dynamiques des écosystémes en présentant des modeéles et étre capable d'évaluer la pertinence d'un
modéle. Comme on le sait, les socles de connaissances et de compétences définis pour la biologie stipu-
lent que les éléves doivent décrire et évaluer les retombées des interventions anthropiques dans un
écosysteme et ce, surtout sous l'angle de la conservation de la nature et de son utilisation par 'homme.
Et finalement, il s'agit aussi de la discussion sur les options d'action qu'offre une participation
respectueuse de I'environnement et de la nature dans le sens de la durabilité.

En ce qui concerne les socles de connaissances et de compétences nécessaires en physique pour le certifi-
cat sanctionnant le cycle court de I'enseignement secondaire, le rapport avec le présent matériel ne se
manifeste pas clairement. La bionique ne fait pas expressément 1'objet d'un théme. Dans le domaine de
compétences « évaluation », les éléves doivent néanmoins comparer et évaluer « des solutions techniques
alternatives, également en tenant compte de l'aspect physique, économique, social et écologique ». Le
présent matériel permet d'acquérir des connaissances spécifiques dans ce contexte. On y aborde égale-
ment des méthodes d'acquisition de connaissances physiques (identifier, ordonner, expliquer, vérifier,
élaborer des modeéles). D'autre part, les éléves acquiérent des aptitudes a la communication en effectu-
ant une présentation pertinente et adaptée au public visé des résultats de I'expérimentation sur les possi-
bilités d'adapter des systémes de mobilité issus de la nature.
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