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LE TEMPS OU LE CLIMAT?
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« Tu n’as pas trouvé plus long que ¢a, Viona ? », s’exclame Manuel en ricanant.

« Qu’est ce que tu comptes en faire ? » Viona reste sérieuse : « C’est une carotte de
glace. » Elle continue de dessiner des anneaux multicolores sur le « truc » qui
prend presque toute la longueur de la salle de classe. « Arréte de blaguer, quoi ! »

intervient Aysche, aprés avoir touché la carotte. « C’est du carton ! » « Mais oui,
C’est un modele » répond Viona. Et de continuer a dessiner patiemment des
anneaux. Manuel trouve cela profondément ennuyeux. Il lance un regard a
Félix, mais lui aussi est occupé. 11 découpe des cartelettes dans des feuilles de
papier. « C’est cours de bricolage aujourd’hui ? » demande Manuel. Félix fait un
signe de téte affirmatif et lui tend les ciseaux. Mais Manuel n’en veut pas.

Un peu plus tard, Manuel est devant la fenétre avec Aysche. « Quel climat pour-
ri ! », rouspéte-t-il. Les gouttes de pluie glissent le long de la vitre. « Quel TEMPS
pourri, mon cher » le corrige Aysche. « Temps ? Mais cela fait déja plusieurs jours
que cela dure, lui répond-il. Plus d’une semaine, déja ! » - « Quand on parle d’une
période assez longue, c’est plus que quelques jours. En fait, au moins 30 ans ».
« Et alors le temps, C’est quoi par rapport au climat, puisque tu sais tout ? »,
demande Manuel. Aysche répond ce qu’elle a appris :
« Le temps, C’est un état momentané. On peut le mesurer. Par exemple, la tem-
pérature, le vent, la quantité de pluie tombée et la durée de '’ensoleillement. »
La jeune fille reprend son soufile, ce qui permet a Manuel de continuer a poser
des questions. « Et le climat ? On ne peut certainement pas le mesurer ? »
Aysche doit réfléchir un instant. Mais Viona les a écoutés pendant un moment
et continue : « Le climat, on le calcule. Sur la base des données
météorologiques. On dit aussi que le climat est la statistique du temps. »

« Est-ce que le climat est toujours pareil ? demande Manuel en regardant
Aysche. Normalement, il change au cours des siécles ou des millénaires. »
« Exact, ajoute Viona, en période glaciaire, il fait particuliéerement froid. »

« Je suis impressionné, rétorque Manuel en ricanant. Mais comment peut-
on savoir comment était le climat autrefois ? Il y a trés, trés longtemps. Tu
ne vas pas me dire que quelqu’un I'a noté ? » « Peut-étre que si ! », dit Viona en

prenant un air mystérieux et dessine le dernier anneau sur le rouleau de carton.

EXERCICE :

1. Qu’est ce qui est important sur cette carotte de glace ? Utilisez la feuille d’infor-
mation suivante et rassemblez d’autres informations que vous trouverez dans
des livres, des journaux et sur Internet ! Notez-les et classez toutes les informa-
tions que vous avez trouvées dans vos classeurs.

2. Ecrivez tout ce que vous savez sur les périodes glaciaires et les périodes de
réchauffement ! Répondez a la question suivante : quelles ont été les con-
séquences de la période glaciaire sur la vie terrestre ?

3. Présentez vos résultats a la classe et comparez-les avec ceux des autres éléves.




D'0U TIRONS-NOUS DES INFORMATIONS
SUR LE CLIMAT D'AUTREFOIS?

La climatologie fiche d'information page 1/1

© 2009 Ministere fédéral de ’Environnement, de la Protection de la Nature et de la Sareté nucléaire

En fait, on trouve des traces du passé sur chaque chantier important. Si, dans votre ville, on com-
mence les travaux d’un nouveau parking souterrain, vous allez voir débarquer des archéologues en
meéme temps que les excavatrices. Ils regardent s’ils trouvent quelques dépots datant de 500 a 1000
ans, par exemple des cruches en terre, des objets décoratifs ou des ossements. Pour jeter un regard
sur le passé, il faut creuser profond dans le sol. Les cernes de croissance des coraux et des arbres
nous renseignent également.

Dans le cas du climat, les périodes sont bien plus longues, mais le principe est le méme. Par exem-
ple, on a creusé, en 2004, un trou de 340 métres de profondeur dans le sol de I’océan Antarctique.
Les dépots ont permis de tirer des conclusions sur le climat des derniers 55 millions d’années !

Les forages que I’on effectue directement dans la « glace éternelle » constituent finalement une
banque de donnée fiable. La calotte glaciaire du pole Sud est vieille de plus de 400 000 ans. Certes,
ce ne sont pas des millions d’années, mais, par contre, chaque couche est composée de la méme
matiere : de la neige.

Cela permet de relever

' des valeurs importantes,
FORAGE DANS LA GLACE DE L'ANTARCTIQUE | des yeleursimportantes
régle graduée : faisait-l
plus chaud ou plus froid
Chute de neige que de nos jours quand la

neige est tombée ? Com-
bien de dioxyde de car-

tassenfﬁ//—'_-\ &

it

forage bone (COy) y avait-il dans
l'air ? Y a-t-il eu des érup-
tions volcaniques ? On
peut méme mesurer

s directement les dif-
_'__..-F""._. F. H""'-\_\_ . "
= @ ~ férences de température.
s = oy Des petites bulles d’air
QD T .
transformation en g nous renselgnent sur la
" glace = teneur en CO,. Lépais-
o~ ™ seur de diverses couches

i de glace permet de
| déduires'il a beaucoup

= ou peu neigé. Les érup-
tions de volcan laissent
de fines couches de pous-
siére dans la glace.

Mais les scientifiques sont obligés de calculer les autres valeurs en utilisant des formules com-
pliquées. Pour déterminer I’dge de la glace a une certaine profondeur, il faut tenir compte, entre
autres, du fait que les couches inférieures sont écrasées par les masses énormes qui reposent sur
elles. A 30 métres de profondeur, un métre correspond a 30 ans, a 3 000 métres de profondeur, un
metre correspond a 270 ans !

Il est trés important de savoir si autrefois I’air était plus chaud ou plus froid que de nos jours. C’est
ce que nous révelent les concentrations de signatures isotopiques de ’'oxygéne, I'isotope de
I'oxygéne 18 (180), et de ce qu’on appelle I'hydrogéne lourd (un isotope de ’hydrogéne également
dénommeé deutérium). Si, par exemple, la concentration de 180 est inférieure, cela témoigne d’une
température plus élevée.



NOUS ANALYSONS UNE CAROTTE DE GLACE
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Viona, Aysche, Manuel et Félix regardent
attentivement le rouleau de carton sur
lequel sont peints les anneaux. C’est Félix
qui a confectionné le modéle d’une carotte
de glace. « Vous en savez déja pas mal, con-
state-t-il, sur les carottes de forage en
général ». Nous allons' donc passer a un 444 matres
exemple concret. Ceci est la carotte de 24363 ans
glace de la station de Vostok dans I’Antarc-
tique. A la base de la carotte, la glace avait
environ 420 000 ans. » Les quatre jeunes
regardent un peu plus attentivernent la
base de la carotte.

Pole Sud
®

L

Vostok

Au tableau, Félix a dessiné un tableau ou il a inscrit quelques chiffres. « Qu’est-ce que
c’est que ¢a ? » demande Aysche. « Ce sont quelques chiffres provenant de la carotte de
glace », répond Félix. La part d’hydrogene lourd, qu’on appelle aussi deutérium, et
d’isotope d’oxygéne 18. Viona constate qu'une colonne est restée vide. Félix lui
explique : « Nous y inscrirons les températures. A I'altitude ou s’étaient formés les
nuages de neige, a I’époque, faisait-il plus chaud ou plus froid qu’aujourd’hui ? »

1827 métres
128 357 ans

Période (t) Concentration en 'Concentr,ation\en T (Kelvin)
deutérium (D) c (D) isotope d’oxygéne
18 (130)
0 -438.0 0 0
I -488.3 0.790212
II -416.6 0.240387
111 -436.6 0.001637

« Et comment arrive-t-on a ces chiffres ? » 11} 3310 métres
demande Manuel. « Il faut les calculer » S 422766 ans
répondent-ils tous en choeeur. Félix a déja
écrit la formule au tableau. Evidemment, il
ne I’a pas inventée, mais trouvée dans un

- livre savant.

(18 6.03
M=[(D(t)'D(o)'8( OV

EXERCICE :

1. Réfléchissez ensemble, dans votre groupe, comment appliquer cette formule.
Calculez les différences de température par rapport a aujourd’hui (0 an,).
Inscrivez les résultats dans la colonne T du tableau.

2. Elaborez un diagramme adéquat ou vous indiquerez les quatre chiffres sous
forme de points.

3. Examinez la courbe et essayez d’interpréter I’évolution de la température.
Quelles pourraient étre les causes de cette évolution ? Discutez de vos idées.




L'EFFET DE SERRE
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« Mais qu’est-ce que tu as tout le temps avec ces gaz de serre ? demande Viona a Felix. Est-ce qu’il y
a des gaz spéciaux dans les serres ? » « Bien sir, si tu laisses pourrir tes tomates » lance Manuel d’'un
air amusé. « Ben, en fait, répond Félix, ce n’est pas si faux que ¢a. Les plantes, en pourrissant, déga-
gent, par exemple, aussi du CO,. Mais il ne s’agit pas... » Aysche I'interrompt. « La premiére ques-
tion qu’il faut se poser, c’est pourquoi les tomates ou la salade murissent plus rapidement en serre,
bien que dehors il fasse froid. » « Quelle question idiote !, s’amuse Viona. Parce que dans la serre, il
fait plus chaud ! »

Mais pourquoi ? Pour trouver la réponse, procurez-vous
» deux petites boites a pellicules photo, remplies d’eau, sans couvercle ;
* un thermometre ;

° un verre a eau que vous poserez sur I’'une des petites boites.

Avec un thermomeétre, mesurez la température toutes les trois a cinq minutes dans les deux petites
boites et inscrivez les résultats dans le tableau. Attention : les boites peuvent devenir brilantes !

. Heure Température Température
boiten° 1 (°C) boite n° 2 (°C)

EXERCICE :

1. Réfléchissez : pourquoi la température est-elle montée plus haut dans I’'une des
petites boites ? Ecrivez vos idées !

2. L’effet de serre existe aussi dans I’atmosphére terrestre. Comment se produit-il,
alors que la terre n’est pas une coupole de verre ? Rassemblez des informations,
regardez dans les livres et sur Internet.

3. Que signifie I’effet de serre naturel pour la vie sur la Terre ? Que se passerait-il
s’il n’existait pas ? Ecrivez au moins trois réponses.




L'EFFET DE SERRE
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C’est clair : la Terre n’est pas une serre. Mais il doit bien exister quelque chose qui maintient la tem-
pérature sur la Terre a un niveau qui permet la vie. Un peu comme dans une serre. Dans I’espace
cosmique, la température est de -273 °C, alors que la température la plus basse qu’on n’ait jamais
mesurée sur la Terre est de ’ordre de -90 °C. Qu’est-ce qui nous protege de ce froid qu’il fait 1a-
haut ? Cest surtout I’atmospheére. Elle est composée de plusieurs gaz qui, comme un dome de pro-
tection, retiennent la chaleur sur la Terre. On les appelle aussi gaz a effet de serre, parce qu’ils ont
le méme effet que le toit de verre d’une serre. Ils laissent passer le rayonnement calorifique du
soleil, mais retiennent le rayonnement calorifique réfléchi par la Terre.

Le gaz a effet de serre le plus répandu est la vapeur d’eau, il en représente la plus grosse partie. La
quantité de dioxyde de carbone (CO,) que les humains envoient dans ’atmosphére arrive loin der-
riére. Mais, le CO, a un effet beaucoup plus important, il est plus efficace. Regardez le dessin. La
vapeur d’eau retient une grande partie de la chaleur que la Terre, sinon, réfléchirait dans ’espace
cosmique. Mais il existe aussi des trous dans le spectre du rayonnement calorifique de la Terre ou
I’atmospheére laisse passer des rayonnements de grande longueur d’onde. Et ce sont précisément
ces trous que les autres gaz a effet de serre, comme, par exemple, le CO, réduisent ou comblent.

soleil

rayonnement calorifique
de grande longueur d'onde

atmosphére (infrarouges)

__-dioxyde de carbone
O o o o
O © vapeur d'eau
e o ]

o o O o
o 0 0 ©

© ° 0O

rayonnement calorifique
de courte longueur d'onde

surface terrestre

EXERCICE :

1. Que se passera-t-il avec la température moyenne terrestre si la part de dioxyde
de carbone dans I'atmosphére augmente ?

[ ] La température demeurera inchangée.
[ ] La température augmentera.
[ ] La température baissera.

Justifiez votre réponse.




LE DIOXYDE DE CARBONE ET LE
RECHAUFFEMENT PLANETAIRE
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Sur la Terre, tout le vivant est basé sur les composés carbonés. Lorsque ceux-ci sont décomposés, par
exemple, par combustion ou décomposition, il se crée en fin de chaine essentiellement du dioxyde
de carbone qui s’échappe dans I’atmosphére. C’est pourquoi, le cycle naturel du carbone existe sur
la Terre depuis des millions d’années. Mais depuis le début de I'industrialisation, il y a plus de 150
ans, les humains influencent ce cycle de maniére déterminante. Ils utilisent les richesses du sous-
sol, a savoir la houille, le pétrole et le gaz naturel, pour fabriquer de I’énergie et produisent, en les
bralant, une quantité supplémentaire de dioxyde de carbone. Comme le CO, joue un role si impor-
tant dans l'effet de serre, la question se pose de savoir comment il parvient dans I’'atmosphere.

Le cycle du carbone

S : PIK
Les sources et les puits de carbone (en milliards de tonnes par an) ouree

e Apport dans I'atmosphére par I'utilisation de combustibles fossiles (6,3 milliards t/a)
* Absorption par les océans (2,3 milliards t/a)
* Apport dans I'atmosphére par combustion de biomasse (1,7 milliard t/a)

* Stockage dans la biomasse vivante (2,4 milliards t/a)

EXERCICE :

. Retrouve ces notions dans le schéma. Inscris le chiffre dans la case correspondante.

. Calcule combien de milliards de tonnes de dioxyde de carbone « restent » chaque
année, apreés ce cycle. En d’autres termes : calcule la quantité de CO, dispersée
dans I’'atmosphére.

N ~

Apport de CO, dans I'atmosphére (t/a)




LE DIOXYDE DE CARBONE ET LA
TEMPERATURE PLANETAIRE
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La carotte de glace de « Vostok » I’a montré : les températures sur la Terre, et donc le climat, ont
varié au cours du passé dans des proportions tout a fait extrémes. Entre les valeurs maximales des
périodes froides et des périodes chaudes, on constate jusqu’a dix degrés Celsius de différence !
Mais normalement, ces variations prennent des siécles, ce qui donne aux animaux et aux plantes
le temps de s’adapter. Cependant depuis 1860, cela s’accélére. Au cours du siécle dernier a lui
seul, la température moyenne a la surface de la Terre (il s’agit d’une moyenne calculée a partir de
la température de I’air mesurée au dessus d’un continent et de la température de la mer mesurée
en surface) a augmenté d’environ 0,6 degré Celsius. C’est-a-dire a peu prés autant que pendant le
millénaire précédent.

Concentration de CO, dans I'skmospivére (ppm) Température planétsire moyenss (*C)
L] "G
3 A 18,4
e 183
43 14
e 191+
10| il
per i34
W 155
157
m-
I5E
- 3 T T T T T T L} II'I T L} T T T T T
1k WED Teid i D T o 1000 1 5 1] [115] IO 15m L 1RED 1 piasli]

Source : Groupe intergouvernemental d’experts sur I’évolution du climat (GIEC)

On n’est pas absolument sar des causes. Certains disent qu’il ne s’agit que de changements tout a
fait naturels. Cela aurait toujours existé. La trés grande majorité des expertes et des experts de
meéme que la plupart des gouvernements de ce monde pensent néanmoins que la hausse propor-
tionnellement fulgurante de la température moyenne au cours des 150 derniéres années est essen-
tiellement le fait de ’homme. C’est ce que tend a prouver un coup d’ceil sur le développement de
la part de dioxyde de carbone dans I’atmospheére au cours du dernier millénaire.

EXERCICE :

1. Pourquoi les experts estiment-ils que I'augmentation du CO, dans I’atmosphére
est responsable de I'augmentation de la température planétaire moyenne ?

2. De combien augmentera la température de la Terre pendant ce siécle selon
les experts ?
Tu trouveras des informations sur Internet, entre autres sur le site
www.GIEC.ch/pub/nonun.htm > Deutsch > Bericht Arbeitsgruppe II (PDF)

10
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*causé par I’étre humain

Les scientifiques du Groupe intergouverne-
mental d’experts sur I’évolution du climat
(GIEC ; en anglais : IPCC - Intergovernmental
Panel on Climate Change) ont utilisé trois
scénarios pour calculer quelle aurait été
I’évolution de la température entre 1858 et
2000 en ne tenant compte que de certains
facteurs. Pour cela, ils ont entré toutes sortes
de données dans leurs ordinateurs. Un pre-
mier calcul ne prend en compte que des
causes naturelles du changement climatique
(soleil, volcans, etc.), un deuxieme ne prend
en compte que l'influence des humains sur
le climat (causes anthropiques) et le
troisiéme combine les influences naturelles
et humaines.

modeéle A
(W2 °
= \
/( /I i '

|

I..'l 18

! A Iu'l-"dﬂ} I'JI

‘ l'rr.'lrl,!i"i“.u'll'rl

PR 1130 iF0 1420 I manas 1A 1058

tunlution reolo do o e paraien
maddla

EXERCICE :

2.

étres humains.
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GIEC

Dans le cadre des Nations Unies, un nouveau rap-
port du GIEC sur le stade actuel de connaissance
des causes et des répercussions possibles des
changements climatiques planétaires a été publié
en 2007. Ce rapport est le quatriéme de ce type
(Assessment Report 4 = AR4), on y estime que les
risques et les retombées du changement clima-
tique sont encore plus graves que ce qui avait été
dit dans les rapports précédents. Le GIEC a été
fondé en 1988 par I’Organisation météorologique
mondiale (OMM) et le Programme des Nations
Unies pour I’Environnement (PNUE). Le GIEC a
recu le prix Nobel de la paix en 2007.

f ;'l'l
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1. Indique par une croix lequel des trois graphiques correspond le mieux aux obser
vations du climat planétaire qui ont été réellement faites.

Pourquoi la concentration de CO, dans I’'atmosphére a-t-elle augmenté depuis le
milieu du XIXe siécle ? Discute avec les autres éléves du role qu’ont joué les

. En 1991 s’est produite une éruption du volcan Pinatubo aux Philippines. A ton avis,
sur quelle simulation de modéle (A ou B) cet événement a-t-il eu des répercussions.
Lesquelles ? Quelle a été I'influence de I’éruption du volcan sur la courbe des tem

pératures mesurées ? Consultez-vous au sein de ton groupe. Que pense le reste de

la classe de vos idées ?

1



QUELLE SONT LES REPERCUSSIQNS DE LA
POLITIQUE MONDIALE SUR LES EMISSIONS DE CO,
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Viona repose la question: « Félix, tu dis qu’il y a de plus en plus de dioxyde de carbone dans I’atmo-
sphére. Mais comment y est-il parvenu ? » « Ben, c’est clair, non ? dit Aysche, il sort entre autres des
cheminées et des pots d’échappement ! » « Exact ! » renchérit Manuel, quand quelque chose brtile,
cela produit toujours du CO,. » Que de paroles savantes tout a coup ! Cela énerve Viona. Ce que
vient de dire Manuel, elle le savait aussi. Et d’ajouter : « D’ailleurs, le principal combustible est le
pétrole ! » Mais qu’en est-il de Félix ? Pourquoi garde-t-il le silence ? Il est revenu au tableau et écrit
un mot en gros caractéres : EMISSIONS.

Qu’est-ce que cela signifie ? Un petit conseil : Viona, Aysche et Manuel consultent un Duden [dictio-
nnaire de la langue allemande, NDLT], un dictionnaire de mots étrangers et un dictionnaire ency-
clopédique.

Emissions de CO, provenant de combustibles
fossiles en millions de tonnes de carbone

Evénements:

18re guerre du Golfe
AIEID 18re crise du pétrole
Fin de la Seconde Guerre mondiale

TOO0

SO0
@ Fin de la Premiére Guerre mondiale
ADIO Début de la propagation
massive de |'automobile

3030 Crise économique mondiale
A0 2€ crise du pétrole 22 =E
100

]

=]
=)
-}

=
3

Source : PIK

EXERCICE :

1. Regardez le diagramme. Que remarquez-vous ?
2. Comment expliquez-vous ces dents de scie ? Pourquoi les émissions de CO, n’ont-
elles pas augmenté constamment mais, au contraire, baissé a plusieurs reprises ?
3. Dans I’'encadré, on a mentionné des événements qui se sont produits en gros au
cours des 100 dernieres années. Comiment ont-ils influencé les émissions de CO, ?
Faites le rapprochement entre les années et les événements et vérifiez, dans le dia
gramime, si les émissions se sont bien comportées comme vous le supposez.
Attention ! Chaque évenement n’a pas entrainé une variation immeédiate des
émissions, les conséquences se sont parfois produites un ou deux ans plus tard.
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LE CLIMAT ET LA CHIMIE -
L'EQUILIBRE DE L'ACIDE CARBONIQUE
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Pschitt ! Quand Manuel ouvre la bouteille d’eau minérale gazeuse, elle en déborde d’enthousiasme.

Aysche a juste le temps de retirer ses cahiers avant que ne se forme une grosse flaque sur le banc
qu’ils partagent. « Ah, Manuel, s’exclame-t-elle, es-tu obligé de boire cette eau qui donne des gar-
gouillements ? Tu ne peux pas prendre de ’eau plate ? » Viona se méle a la conversation : « De
plus, tu empoisonnes I’air avec encore plus de CO, ! Pour que I’eau pétille, on lui ajoute du gaz car-
bonique. Quand tu ouvres la bouteille, la plus grande partie se décompose en eau et en dioxyde de

carbone. » Manuel regarde la bouteille, penaud. « C’était juste pour plaisanter, le tranquillise Viona.

Ce n’est sirement pas ’eau minérale qui est responsable du changement climatique. » Cela n’em-
péche pas Manuel de réfléchir un moment. Puis, semblant pris d’un trait de génie : « Ca marche
peut-étre aussi en sens inverse ? »

Qu’en penses-tu ?

Exact !
Le CO, réagit avec ’eau pour donner de I’acide carbonique H,0 + CO, 4_’ H,CO,

LA SOLUBILITE DE L'ACIDE CARBONIQUE DANS L'EAU SOUS UNE PRESSION NORMALE
357
i
25 -
d -
15—
1 —

05—

Solubilité (g/f1)

Température {*C)

L’acide carbonique est I'un des gaz qui se dissout le mieux dan I’eau. Comme I’élément calcium
contenu dans ’eau salée provoque d’autres réactions, la mer peut donc absorber plus de CO,. Mais
est-ce que cela résout d’emblée le probleme des gaz a effet de serre ? En partie seulement, parce
que le dioxyde de carbone dissous tombe dans les profondeurs. S’il demeure dans les couches
supérieures, il parcourt le monde au gré des courants marins.

EXERCICE :

1. Regarde le schéma ! Que se passe-t-il quand I’eau se réchauffe ?
2. Réfléchis a I'effet que le réchauffement climatique pourrait avoir sur la capacité
d’absorption de CO, des mers et des océans.
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Expérience

Ouvre deux bouteilles d’eau gazeuse bien froides et enfile immédiatement un ballon gonflable
sur chaque goulot. Remets une bouteille avec le ballon au réfrigérateur et pose I’autre dans un
endroit chaud.

( )

S)

EXERCICE :

1. Compare les deux ballons. Vois-tu une différence ? Si ouli, décrit-la et essaye de
I'expliquer. Note tes observations et les résultats dans ton cahier.

2. Et maintenant, faisons un calcul. Le volume d’eau V de la mer du Nord est
d’environ 93 830 km3.
Combien de CO, pourrait-on arithmétiquement y dissoudre ?

a) si la température de I’eau T est de 0 °C

b) si la température de I’eau T est de 25 °C
(Précisons que pour des raisons de simplification, on ne tiendra pas compte
dans ces calculs ni des courants, ni des écarts de température locaux, ni du fac-
teur temps !)
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Nom Prénom Classe

N° de la station Nom de la station Points effectués
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Soirée cinéma. Aysche, Viona, Manuel et Félix ont vu le film « Une vérité qui
dérange », dans lequel il est question des conséquences du changement clima-
tique. Le générique vient tout juste de démarrer, qu’ils sont déja en pleine discus-
sion. « C’était franchement exagéré, dit Viona. Ce n’est vraiment pas si grave que
cela. » « Peut-étre que si, contre Félix, si on tire la mauvaise carte. » Viona ne com-
prend pas et Aysche lui lance un regard interrogateur. Seul Manuel a une idée :

« La cata ? Le pouilleux ? » « Non, pas celle-13, la carte de I’'infarctus climatique. »

« La carte de quoi ? » demande Viona. A quoi Félix répond, comme si c’était absolu-

ment évident : « Celle de I'infarctus climatique. » Il savoure le moment puis
explique : « Il y a un jeu... »

Mais Manuel voit les choses d’un ceil plus optimiste. « La Terre se réchauffe, c’est ¢a ?
Je trouve ca super ; j’ai toujours eu horreur de I’hiver. Ou est le probléme ? » Aysche
répond : « Parce qu’il ne fera pas simplement meilleur, mais que nous aurons surtout
beaucoup plus d’extrémes. » « Qu’est-ce que tu veux dire ? », demande Manuel.

« Va-t-il se mettre a neiger dans le désert ? Ce ne serait pas si mal. » Les trois
autres rient, mais c’est Manuel qui rit le plus fort de sa propre plaisanterie.
Aysche retrouve vite son sérieux : « Malheureusement, ce n’est pas comme ¢a
que ¢a va se passer. Tu as sirement encore en téte les tempétes et les inonda-

tions que tu as vues dans le film. » Viona devient un peu provocante « Le tout est

d’habiter au bon endroit, n’est-ce-pas ? » « Oui, oui, ¢a va » répond-il sur un ton
aussi mordant. « Ce que dit Viona est loin d’étre faux » intervient Félix. Les nom-
breuses conséquences catastrophiques du changement climatique ont naturelle-
ment quelques bons cotés. » Aysche et Viona lancent un regard interrogateur a
Félix. Comment peut-il dire cela aprés avoir vu un tel film ? « Et la carte de I'in-
farctus climatique, qu’est-ce qu’on en fait ?» » se souvient Manuel. Félix répond
immédiatement : « Le jour ou on la tirera, ce sera la fin des haricots. »

— EXERCICE:

1. Croyez-vous que ce genre de film ou de livre puisse inciter les gens a porter plus d’in
térét au changement climatique ? Et qu’il les améne a changer de comportement ?

2. Pour votre débat, utilisez aussi les arguments donnés dans les articles sur le film
« Une vérité qui dérange » que vous trouverez dans la fiche d’information.

3. Lisez les déclarations des climatologues et de I'ancien vice-président des Etats-
Unis, M. Al Gore, sur la fiche d’information n° 1. Qu’est-ce que les scientifiques
critiquent dans le film « Une vérité qui dérange » ? Pourquoi M. Al Gore a-t-il

tourné le film de cette facon ? Prenez des notes. Discutez ensuite de vos réflex-
ions avec les autres éleves de la classe.
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Voila ce que disent les climatologues du film :
L’agence de presse AP a demandé leur avis sur le film a des climatologues de renommeée interna-
tionale. On a eu la surprise de constater que tous ceux qui avaient vu le film étaient d’accord pour
dire que M. Al Gore avait rendu correctement les avis des experts scientifiques. William Schlesinger,
doyen des sciences de la Terre a la Duke University, a déclaré, par exemple : « Il utilise le matériel le
plus important et il I'utilise correctement. » Et d’ajouter qu’il avait fait, certes, de petites erreurs de
détail, que ce film montre entre autres une fausse carotte de glace, mais que cela n’était pas grave.
Tom Wigley, un ancien chercheur du National Center for Atmospheric Research, critique le fait que
M. Al Gore déclare qu’il était encore temps d’intervenir contre le changement climatique, il trouve
cela trop optimiste.

(selon The Washington Post du 27 juin 2006)

Ce que dit M. Al Gore :

« Mon objectif est de convaincre les gens, par mes conférences avec des diapos, ce film et mon nou-
veau livre qui paraitra bientot, que nous devons nous occuper d'urgence de la crise climatique. Il
s’agit d’'un cas d’urgence planetalre que nous*he‘ pouvons plus I I‘lesoudre qu’ensemble. Mais nous
pouvons le résoudre. Les moyens existent, sauf peu.t-etIe la volo;;!:ce pothue »

LB

- selon ‘Welt an Sonntag du 11 juin 2006)
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Existe-il dés aujourd’hui des signes de changement climatique ? S’est-il produit ces derniers temps
des événements climatiques extrémes a mettre au compte du changement climatique ? Aysche,
Viona, Manuel et Félix pensent que oui. IIs se souviennent des pluies diluviennes qui ont causé les
inondations catastrophiques dans la vallée de I’Elbe en 2002, de la sécheresse de I’été suivant et des
nombreux cyclones qui ont affecté les Etats-Unis en 2004. Ont-ils raison ?

Ces gros titres concernent :

le temps le changement climatique

« Les tempétes vont encore empirer »

«Le climat de notre planéte devient de plus en
plus instable et de plus en plus extréme »

« Dix tonnes de dioxyde de carbone
par personne, c’est trop »

« Aujourd’hui, le temps
demeure humide et froid »

« Les crues ne sont qu’un avant-goit »

« La canicule va persister »

«Le vent du désert chasse Pair de la forét »

« Aujourd’hui, temps sec avec des maxi-
males pouvant atteindre jusqu’a 30 °C »

« Une tempéte fait 54 morts au Japon »

«Un été de réve avec des conséquences
douloureuses »

« Le jour ou le chauffage de 'Europe est
tombé en panne : le Golf Stream s’est
arrété il y a 8 200 ans »

« Canicule prévue en Saxe »

« Un tsunami dévaste I’Asie du Sud-Est »

EXERCICE:

1. Sur cette feuille, vous voyez treize gros titres parus dans les journaux de ces derni-
éres années. Lesquels parlent du changement climatique et lesquels parlent seule-
ment du temps ? Cochez les cases correspondantes et justifiez votre choix. Dans
quelques cas une double réponse est possible.

2. Cherchez dans les journaux actuels, dans les journaux archivés et sur Internet
d’autres nouvelles qui traitent de ces sujets. Inscrivez-les aussi dans le tableau et
classez-les dans la catégorie correspondante.

20




LA MONTEE DU NIVEAU DE LA MER

Le climat de notre planéte est malade Fiche de travail n® 2 page 1/1

© 2009 Ministere fédéral de ’Environnement, de la Protection de la Nature et de la Sareté nucléaire

Des températures maximales pouvant atteindre 30 degrés Celsius... Viona jette un coup d’ceil par la
fenétre. Ce n’est pas le cas aujourd’hui. 11 pleut et le thermometre fixé sur la fenétre indique a peine 17
degrés Celsius. Elle ouvre la fenétre et souffle fort sur le thermomeétre. Mais cela ne le fait pas monter de
plus de trois degrés. La voix d’Aysche se fait soudain entendre « Ca va, toi ? ». Viona a I'impression d’avoir
été prise sur le fait. « Mais comment fonctionne un thermomeétre comme celui-ci ? demande-t-elle comme
si elle venait de faire une expérience importante. Pourquoi le liquide monte-il quand la température aug-
mente ? » « Ben, tout bétement, parce qu’il se dilate, répond Aysche, comme n’importe quel autre
liquide. » Viona essuie quelques gouttes de pluie sur son nez. « Leau aussi ? » demande-t-elle. « Bien sar ! »
répond Aysche. « Tu n’as encore jamais entendu parler de la montée du niveau de la mer ? » « Si, si. Mais
la mer peut s’étendre dans toutes les directions. C’est déja de I'eau. » dit Viona. « Ou sur la terre ferme »
ajoute Félix, qui les écoutait manifestement depuis un moment. Aysche a les faits sous la main : « Les
experts s’attendent a ce que le niveau de la mer monte en moyenne de 9 a 88 centimetres au cours des
100 prochaines années, sur toute la planéte. « Et alors, intervient Manuel, neuf centimeétres, qu’est-ce-que
C’est ? Méme si le niveau monte de 88 centimétres, mon slip de bain ne sera méme pas mouillé. » « Mais
si un raz de marée pousse 50 centimetres supplémentaires de mer dans les terres, il y en aura qui vont se
mouiller, ajoute Aysche. Cela peut causer réguliérement des problémes a plus de 100 millions de person-
nes dan le monde entier ». « Exactement, dit Félix, il y en a déja 50 millions qui sont concernés. »

Les causes possibles de la montée du niveau de la mer
Le réchauffement climatique fait monter le niveau de la mer

@ parce qu’il pleut plus. De ce fait, la quantité d’eau des fleuves qui se jette dans la mer augmente ;
parce que l'eau se dilate quand sa température monte et prend donc plus de volume ;
@ parce que I’écorce terrestre se souléve et que cela fait monter le fond de la mer ;
@ parce que les calottes glaciaires du Groenland et de ’Antarctique fondent ;
@ parce que l'air et ’eau sont de plus en plus chauds et que, pour cette raison, de plus en plus de
gens se baignent ;
parce que les glaciers de haute montagne fondent.

EXERCICE:

1. Quelle est la cause véritable de la montée du niveau de la mer sur toute la planéte ?
Quelques causes sont mentionnées ci-dessus. Trois sont exactes, trois sont fausses.
Cochez celles qui sont exactes et discutez de vos décisions avec les autres éléves.

2. Prenez une mappemonde, un globe terrestre ou un atlas et trouvez quelles
régions du monde seraient particuliérement touchées si le niveau des océans
augmentait sur toute la planéte.
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LA FONTE DES GLACES ET LA MONTEE
DU NIVEAU DE LA MER
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Les régions polaires de la Terre, au Groenland et dans ’Antarctique, sont recouvertes de couches de
glace de plusieurs milliers de meétres d’épaisseur. Un réchauffement du climat planétaire pourrait
provoquer la fonte de ces calottes glaciaires, ce qui aurait des effets énormes sur le niveau de la mer.

Une expérience

Une expérience simple a réaliser permet de comprendre ce qui se passe. Vous avec besoin d’un gob-
elet, si possible en verre, d’'une coupelle, d’eau et de glacons. Placez le gobelet sur la coupelle. Rem-
plissez le gobelet d’eau avec précaution, presque a ras bord. Marquez le niveau d’eau dans le gob-
elet. Puis, placez quelques glacons dans I’eau et observez ce qui se passe.

1. Que fait le niveau d’eau une fois que vous y avez ajouté les glacons ?

monte baisse demeure inchangé

2. Que fait le niveau d’eau une fois les glacons fondus ?

monte baisse demeure inchangé

Qu’en est-il des océans ?

L'expérience montre le principe.
Maintenant, observons les masses de glace sur la Terre. Que se passe-t-il ?

Région Volume (en mil- Formule volume de la glace fondue x densité de la glace
. 3 (montée du niveau
lions de km”) dela mer) : surface de la mer
Facteur
Groenland (glace terrestre) 2.85 de 0.9 eau/! glace

calcul

Superfi-

Antarctique 26.03 cie 361 millions de km?

(de la mer)

EXERCICE:

1. Quelles sont les conclusions que I’'on peut tirer de I’expérience quant a la
montée du niveau de la mer ?

2. Calculez de combien monterait le niveau de la mer si les calottes glaciaires du
Groenland et de I’Antarctique fondaient complétement.
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LA MER DU NORD VA-T-ELLE DEBORDER?
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En mars 1994, la chaine télévisée allemande ZDF a diffusé une émission
intitulée « Crash 2030 », une vision des conséquences du changement
climatique telles que nous les vivrons peut-étre bient6t. Dans ce film,
quelques iles de la mer du Nord et une grande partie des coOtes plates de
la mer du Nord et de la Baltique étaient submergées. Les visions des sci-
entifiques ne vont, certes, pas aussi loin, mais ils ne peuvent pas non
plus affirmer que les simulations du film montrant la submersion d’une
grande partie des cotes étaient totalement aberrantes — du moins pas en
ce qui concerne les régions ou aucune mesure suffisante de protection
par des digues n’aura été prise.

B moins de 10 m
' moins de 3 m

BEE moins de 1 m

i

Les altitudes des cotes de la

1, de 3m etde 10 m
Source : PIK

Les conséquences possibles de la montée du niveau de la mer du Nord

Pour I’environnement Pour les personnes

EXERCICE:

Selon les pronostics des chercheurs, les cotes de I’Allemagne, surtout celles de la mer

du Nord, sont concernées par la montée du niveau de la mer.

1. Recherchez de combien va monter le niveau de la mer du Nord selon les
chercheurs. Discutez des résultats de vos recherches ; quel résultat semble le
plus probable ?

2. Regardez la carte et faites un résumé de ce que cela pourrait signifier pour les
cotes allemandes de la mer du Nord. Distinguez les conséquences possibles selon
qu’elles affectent I'économie, I’environnement et les personnes.

Réfléchissez encore une fois, chacun pour vous, et vérifiez ce que vous avez écrit.
Vous trouverez des informations sur Internet sur le site :
www.hamburger-bildungsserver.de > Suche: Meeresspiegelanstieq
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CHANGEMENT CLIMATIQUE
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« Mais ou est passée Viona ? » demande Aysche, surprise et regardant autour d’elle. Manuel et Félix la
cherchent aussi. « Psitt ! », chuchote Aysche. Lorsque le silence est revenu, ils entendent le cliquetis d’'une
souris d’ordinateur. Effectivement, Viona s’est retirée tout au fond de I'espace informatique de la classe.
Aysche s’y glisse et jette un regard par-dessus les épaules de Viona. Elle a juste le temps de lire le titre

« Derniére minute » avant que Viona, surprise, ne clique pour faire disparaitre la page. « Bon, dit Aysche
avec une pointe d’ironie, il n’est peut-étre pas encore minuit moins une. Mais nous en approchons, sans
aucun doute, en ce qui concerne le climat ! » « Ce n’est pas ce qui m’intéresse précisément en ce
moment, répond Viona. Pour une fois, c’est le temps qui m’intéresse. J’en ai assez de cette pluie inces-
sante. J’ai envie de filer passer un week-end en Egypte pour faire de la plongée. »

« Ca ne va pas non ? » crie Aysche si fort qu’elle réveille I'attention de Manuel et de Félix. « Aller faire de
la plongée en Egypte, juste pour le week-end ? » « Remets-toi, Aysche, dit Viona le plus tranquillement
du monde. C’est pas cher du tout avec LeisureAir. » Entre-temps, Manuel et Félix les ont rejointes, ce qui
porte Viona et Aysche a hausser le ton. « Pour toi, le changement climatique ne va pas encore assez vite,
jette Aysche a la téte de son amie. Pourquoi pas un voyage en avion tous les week-ends ? » « Mais non,
allons, un week-end sur deux seulement ! » « Et si le niveau de la mer monte, alors ? Elle sera fichue ta
belle plage avec ses palmiers et ses beaux garcons ! » « Mais je m’en fiche ! Si ’eau monte, je pourrai
plonger plus profond ! » Silence. Aysche, Manuel et Félix jettent un coup d’ceil a Viona. Elle esquive.

« Mais qu’est ce que vous faisiez tout ce temps-la ? » demande-t-elle aux deux garcons.

Manuel et Félix ont réuni 14 theéses qui

décrivent des conséquences vraisemblal
réchauffement climatique. Sept d’ent
référent a ’Europe, sept a I’Afrique
disputant, ils ont fait tomber leur:
sont maintenant toutes mélangé
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14 theéses relatives aux conséquences du changement climatique en Europe et en Afrique

A Les systémes humains (parmi eux I’alimentation en eau, le secteur économique de I’alimentation,
I’énergie et I'industrie, les zones habitées, la santé) sur ce continent sont en général trées flexibles.

B La capacité d’adaptation des systémes humains sur ce continent est faible, parce que I’écono-
mie n’y est que faiblement développée. L’agriculture arrosée par la pluie, les fréquentes
périodes de sécheresse et les inondations de méme que la pauvreté trés répandue affaiblis-
sent de surcroit le systéme.

C Les vecteurs de maladies infectieuses se répandent et influencent la santé sur le continent pen-
dant longtemps.

D La moitié des glaciers et des zones étendues de permafrost pourraient disparaitre d’ici la fin
du XXIe siéecle.

E La hausse des températures et les vagues de canicule peuvent modifier les destinations touristi-
ques traditionnelles, des conditions d’enneigement de plus en plus aléatoires portent atteinte au
tourisme hivernal.

F Comme il pleut moins et que I’humidité du sol diminue, la désertification progresse.

G Dans le sud du continent, I’eau se raréfie, I'humidité du sol augmente. Cela augmente les diffé-
rences entre le nord, ou ’eau abonde, et le sud, menacé de sécheresse.

H On s’attend a ce que les récoltes de céréales continuent a diminuer, ne permettant plus d’assurer
I’alimentation.

I Dans le nord du continent, on s’attend a des répercussions positives sur ’agriculture. Par contre,
les récoltes vont diminuer dans le sud et a I’est.

] La montée du niveau de la mer et 'augmentation de I’érosion des cotes vont provoquer la sub-
mersion et la destruction de terres habitées.

K Les zones biotiques vont se déplacer vers le nord et vers des altitudes plus élevées. La perte d’ha-
bitats importants menacerait quelques espeéces.

L. L'extinction d'espéces végétales et animales se propage, ce qui porte atteinte a I’agriculture, au
tourisme et a la biodiversité.

M Une grande partie du continent est menacée d’inondations dues aux crues des fleuves. Dans les
régions cotiéres, le risque d’inondation et d’érosion s’accroit. Il a des répercussions sur les zones
habitées, I’industrie, le tourisme, I’agriculture et les habitats cotiers naturels.

N Certains grands fleuves du continent sont extrémement sensibles aux fluctuations climatiques ;
I’eau disponible dans les pays méditerranéens et dans les pays du sud diminuerait.

- EXERCICE:

25\ 1. Aidez les garcons a remettre leurs fiches en ordre. Classez-les en inscrivant la let-
tre dans la case correspondante.

2. Marquez les theéses que vous ne pouvez pas classer ou qui peuvent se référer aux
deux continents.

3. Justifiez vos décisions dans un entretien au sein du groupe ou de la classe.

by
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Félix vient d’accrocher une mappemonde trés spéciale. Aysche, Viona et Manuel n’ont encore
jamais vu ce genre de carte. « Pays selon leur type de gestion énergétique, lit Aysche syllabe par syl-
labe, qu’est ce que c’est que ¢a encore ? » « Moi, je sais, s’écrie Manuel,ce sont les pays qui vivent
surtout de leur secteur énergétique, comme d’autres vivent de leur agriculture ! »

« Eh bien, 13, tu es tout a fait a c6té de la plaque, mon cher », constate Aysche qui poursuit par une
explication : «Les couleurs indiquent les sources d’énergie utilisées — vert pour I’électricité
écologique, par exemple, bleu pour I’énergie hydraulique, jaune pour I’énergie solaire ». Viona,
elle, a une idée tout a fait différente : « Il s’agit sans doute de I’énergie que les types des entrepris-
es énergétiques déploient pour avoir du succes aupres des filles ! » Avec cette plaisanterie, elle aussi
se trompe complétement. Félix donne la réponse a la devinette : « Chaque pays du monde a sa pro-
pre facon de consommer de I’énergie et d’utiliser du pétrole, du gaz naturel et de la houille.
Comme beaucoup se ressemblent, les experts les ont classés en six groupes. » « Mais six pays seule-
ment sont marqués sur la carte », constate Manuel. « C’est pour simplifier un peu les choses, répond
Félix. Un exemple par groupe : un pays qui consomme vraiment beaucoup d’énergie et émet du
CO,. Un pays qui consomme peu, parce qu’il est trés pauvre. Un pays qui consomme certes peu,
mais qui a intérét a ce que les autres consomment beaucoup. » « Attends voir, s’exclame Aysche et
sort un livre du rayonnage. Je savais bien que j’avais déja vu une carte comme celle-ci... »
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L Pourcentage par e
Emissions de CO, rapport%ux Population Emissions de CO,
par an émissions mondiales par pers. et par an
5 799,97 millions de 293.95 millions
tonnes de CO, d’habitants
4,732.26 millions de 1,296.16 millions
tonnes de CO, d’habitants
1,528.78 millions de 143.85 millions
tonnes de CO, d’habitants
897.00 millions de 82.5 millions
tonnes de CO, d’habitants
324.88 millions de 23.95 millions
tonnes de CO, d’habitants
9.00 millions de 33.47 millions
tonnes de CO, d’habitants

Sources : Agence internationale de I'énergie (AIE) 2004, Office fédéral de I’environnement 2006

EXERCICE:

1. De quels pays s’agit-il ? Inscrivez les noms sur la carte. Vous pouvez vous aider
d’un atlas.

2. Félix a déja caractérisé le type de consommation des pays. Classe les pays dans
les catégories énumérées par Félix.

a) Consomme beaucoup d’énergie et émet beaucoup de CO, :

Justifiez vos décisions !

3. Le tableau indique les pays classés par ordre d’émissions de CO,. Inscrit les noms
des pays correspondants ! Quel est le pourcentage des émissions de CO, de ces
pays par rapport au total mondial (26 583,28 millions de tonnes) ? Faites le cal-
cul et inscrivez les résultats dans le tableau.

4. Calculez les émissions de CO, par habitant dans ces six pays ! Inscrivez les résul-
tats dans le tableau ! Que constatez-vous ? Discutez avec votre partenaire pour
savoir d'ou viennent ces différences parfois extrémes et ce qu’elles expriment
quant au niveau de vie de la population. Notez vos réponses dans votre cahier.

Vous trouverez des informations sur Internet en cliquant :
http://www.weltkarte-der-klimapolitik.econsense.de/mapcreator.html
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Ceux qui croient que seules les industries avec leurs usines et leurs centrales électriques constituent les plus
gros pollueurs, sont assez mal informés. En effet, en s’aidant de procédés techniques nouveaux et sous une
certaine pression des milieux politiques, le secteur industriel a réussi a faire un grand pas en avant : ses
émissions de CO, ont fortement diminué depuis 1990, bien que I’économie ait, dans son ensemble, enreg-
istré de la croissance. On peut dire que I'industrie a fait un nceud a ses cheminées d’usine.

C’est un peu différent en ce qui concerne les ménages.
B’len gge, la aus§1, l_a t_echnologle ne cesse en .falt de i i G
s’ameéliorer, les émissions de CO, ont proportionnelle- R

. ) X en Allemagne en 2006 :
ment beaucoup moins reculé. Quant a celles des trans-
ports, elles ont encore augmenté entre 1990 et 2000 !
Toutefois, il semble qu’on ait dépassé le pic et que,
depuis 2000, les émissions de CO, dues aux trans-
ports baissent pour la premiére fois depuis que la Indusrie
République fédérale d’Allemagne existe..

Indusries maruiscturéras

Pradisctizn at
brermiormaboe
CEnengic

Variatlons des émissions de CEE
en Allemagne entre 1990 et 2004 ; Kinages
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Source : Office fédéral de I’environnement 2007, Ministere fédéral de I’environnement : plan national d’allocation 2008-2012

Exercice :
Pourquoi les émissions de CO, par les ménages ne diminuent-elles que faiblement et pourquoi aug-
mentent-elles méme dans le domaine des transports ? Trouvez au moins cing raisons !
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Il n’y a pas que les usines et les centrales électriques qui expédient des gaz a effet de serre dans I’air, chaque
ménage, chaque famille y contribue aussi. Mais dans quelle proportion ? C’est ce que nous allons calculer
maintenant en prenant pour exemple la voiture, la consommation d’électricité et le chauffage.

1. Combien de CO, émet notre voiture ?
Demandez a vos parents et a vos fréres et sceurs combien de kilométres ils ont parcou-
ru avec leur voiture 'année derniére (k) et combien de litres d’essence ou de gazole
elle a consommeé en moyenne aux 100 kilometres (CC). Inscrivez ces chiffres dans g .
le tableau ainsi que les émissions (se) en fonction du moteur correspondant : 3

Moteur diesel : seg,,1e = 2.63 kg CO,/1
Moteur a essence : s€qgence = 2.32 kg CO,/1
a titre comparatif :

Moteur a gaz naturel : S€chy =2.23 kg CO,/kg de gaz naturel
Voiture kilomeétres par | Consommation | Moteur a essen- | Emissions de |Emissions de Co,
an (kmy/a) en 1/100 km (CC)| ce (()lu m?geur CO, par litre (se)| par an en kg
iese
VW Lupo 12,500 3.0 essence 2.32 kg/1 870.0
Opel Astra 12,500 6.3 essence

1.4 litre, 90 ch

FoFd Fiesta 12,500 44 diesel
1.4 litre, 68 ch
Opel Zafira 12,500 4.98 kg/100 km gaz naturel 2.23 kg/kg

1.6 litre, 97 ch

o 4

Total Typipure

Ensuite, vous calculerez les émissions de CO, par

. Tmodele = kIm/a x CC x se
an en utilisant la formule :

/100

type de moteur!

Inscrivez les résultats dans le tableau ! Si votre foyer compte plusieurs voitures, additionnez les résultats (bien
sir sans compter les quatre exemples). Si votre foyer n'a pas de voiture, son bilan de CO, sera bien meilleur !

Exercice :

Qu’en est-il des émissions de CO, des chemins de fer et des avions ? Vous trouverez des informations
concernant les chemins de fer sur le site :
www.db.de/site/bahn/de/unternehmen/umwelt/umwelt.html > Umweltvergleich.

Regardez aussi les rubriques EcoTransit et UmweltMobilCheck. Cela en vaut la peine ! Vous trouverez
des indications concernant les transports aériens sur le site : www.atmosfair.com > Emissionsrechner !

2. Combien de CO, résulte de notre consommation d’électricité a la maison ?
Recherchez la consommation totale d’électricité de I'année derniére sur la facture
d’électricité. Elle est indiquée en kWh (CE). Inscrivez le chiffre ici :

| EC= kWh
Les émissions de CO, se calculent au moyen de la formule :

- /1 P T T

Teectricite = CE X S€gjectricite (S€eleciricite = 600 g CO,/KWh) Tatectricite =
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En additionnant les résultats que vous avez inscrits dans les cases grises, vous obtiendrez la somme
des émissions de CO, de votre foyer.

3. Combien de CO, produit notre chauffage, qu’il soit au fioul, au gaz ou urbain ?
Recherchez la consommation sur la facture de ’année derniére (CCh) ou
demandez a vos parents. Inscrivez ici le chiffre et I'unité de mesure (fioul en
litres, gaz en metres cubes, chauffage urbain en kilowattheures kwh) :

Consommation chauffage (CCh) =

La formule est analogue a celle de la consommation d’électricité. Déduisez-1a
vous-memes.

Tchauffage = : Tchauffage =

Chauffage au fioul : se; ,, =2.7 kg CO,/1
Chauffage au gaz : S€g,, = 2.0 kg CO,/m3
Chauffage urbain : se =0.225 kg CO,/kWh

chauffage urbain

Source de CO, I Résultats en kg de CO, .

(Tvoiture) :}'

(T

électricité

=

(Tchauffage) _,p'

T o ()

Et maintenant divisez la somme par le nombre de personnes vivant dans le foyer !

T Nombre der personnes =kg CO, par personne/an

total
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On sait maintenant combien de CO, produit chaque personne de ta famille. Mais est-ce beaucoup
ou peu en comparaison, par exemple, de la consommation moyenne en Allemagne ? Ou de celle

d’une Chinoise, d’'un Américain ou d’un enfant kényan ? Ces valeurs sont-elles comparables ? En

effet, ces pays ont des niveaux de développement extrémement différents !

Pour commencer, on peut comparer de maniere générale les émissions par personne :

Allemagne : Chine :

Emissions de CO,/an : Emissions de CO,/an :

897,00 millions de tonnes de CO, 4 732,26 millions de tonnes de CO,
Population : Population:

82,5 millions d’habitants 1,296.16 million

CO, par pers./an : CO, per capita per annum:
L e .

Kenya :
Emissions de CO,/an :
9,00 millions de tonnes de CO,

Etats-Unis :
Emissions de CO,/an :
5 799,97 millions de tonnes de CO,

Population : Populatipr} : .
293,95 millions d’habitants 33,47 millions d’habitants )
CO, par pers./an : CO, par pers./an : /

t

t

Sources : AIE 2004, Office fédéral de I'environnement 2006

EXERCICE:

1. Calculez les émissions de CO, par personne dans chacun des quatre pays.
Inscrivez-les dans le tableau. Que constatez-vous ? Demandez-vous d'ou viennent
ces différences parfois extrémes et ce qu’elles signifient quant au niveau de vie
de la population ?

Vous trouverez des informations sur Internet en tapant :
http://www.weltkarte-der-klimapolitik.econsense.de/mapcreator.html
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Afin d’établir une meilleure comparaison entre les pays, les scientifiques comparent les émissions
par personne également a la consommation d’énergie et a la performance économique (PIB). Pour
cela, ils utilisent la formule dite de Kaya :

&
0

A | Emission par personne | (G | Intensité énergétique

Intensité carbonique D | Puissance économique

EXERCICE:

G

Attribuez les lettres A a D aux illustrations.
En supposant que la population et la performance économique (PIB)
demeurent inchangées, dans quel sens les relations doivent-elles changer pour que les
émissions de CO, par personne diminuent ? Soulignez la bonne réponse.
L’intensité carbonique doit augmenter / diminuer
L’intensité énergétique doit augmenter / diminuer
Comment peut-on abaisser I'intensité carbonique ? Cochez la ou les bonnes réponses.
a) La consommation d’énergie augmente, les émissions de CO, augmentent propor-
tionnellement ou plus fortement.
b) La consommation d’énergie augmente, les émissions de CO, demeurent égales
ou diminuent.
¢) La consommation d’énergie diminue, les émissions de CO, diminuent plus fortement.
Comment peut-on abaisser I'intensité énergétique ? Cochez la ou les bonnes réponses.
a) Le PIB augmente, la consommation d’énergie demeure égale.
b) Le PIB diminue, la consommation d’énergie demeure égale.
c) Le PIB demeure égal ou augmente, la consommation d’énergie diminue.

Exercice supplémentaire :
Que doivent faire les Etats-Unis en matiére d’intensité carbonique et d’intensité
énergétique pour ne plus étre en téte des émetteurs de CO, ?

3.
4.
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Et maintenant ? La vue de la formule rend Aysche, Viona, Félix et Manuel perplexes et silencieux.
Par ot commencer ? IIs auront beau faire, ces quatre-la ne pourront pas augmenter beaucoup le
produit national brut ! Et en ce qui concerne la population, leurs possibilités sont tout aussi
restreintes. Subitement, une musique résonne bruyamment. Le téléviseur s’est allumé comme com-
mandé par une main invisible. Mais ils se remettent vite de leur frayeur, car ils savent d’ou cela
vient. Manuel tient encore la télécommande en main. « Ca ne va pas, non ? se plaint Aysche, com-
plétement nase ce type ! » « Eteins moi ca vite fait ! » demande Viona, en lui retirant la télécom-
mande des mains et en appuyant elle-méme sur la touche. Félix lui jette un regard pressant :

« Eteins-le donc complétement » « Comment ¢a ? » demande Manuel interloqué. Félix se léve, va
vers le téléviseur et appuie sur le gros bouton sous la petite lampe rouge. La petite lampe s’éteint.
Manuel est surpris. « Ah ! Ca marche aussi comme ¢a ? » « Et quand il n’y a pas d’interrupteur ? »
demande Aysche. Viona a une réponse toute préte : « Tu n’as qu’a retirer la prise. » « Ou bien tu
utilises une rampe multiprises avec interrupteur » dit Félix qui a, une fois de plus, le dernier mot.

Digrse de o on-  Dures pendant Consammalion  Polentiel Wl gerifsad
namant pn hipures  Acpuaeils Dajper sl sil dlec trigue de o o e T PR ]
P jouar (R on vellle par g en WHM = EWE o [ an
m on wati
ﬂ i -'
an_ i o UM AN
— i A

EXERCICE:

1. Utilisez le tableau pour faire la liste de dix appareils comportant un mode veille
qui sont utilisés chez vous. Notez combien d’heures par jour ils fonctionnent et
combien d’heures ils sont en veille.

2. Procurez-vous un amperemeétre que I’on peut poser entre I’'appareil et la prise.
Vous pourrez vous le procurer, entre autres, aupres de la compagnie d’électricité
locale et vous vous le préterez. Mesurez la consommation électrique en mode
veille et inscrivez-la dans le tableau.

3. Elaborez une formule qui vous permettra de calculer le potentiel d’économie
annuelle (PE), a partir du temps de veille (TdV) et la consommation électrique en
mode de veille (CEMV)

D s ee s s eussasussassasssssassssassessssessssesssssesssssssassssassssesssusssassssasssssssss

4. Calculez le potentiel d’économie pour chaque appareil et additionnez les résultats !

5. Multipliez la somme obtenue par le prix de I’électricité indiqué et calculez ainsi
le potentiel d’économie en euros ! Bien sir, vous pouvez demander a vos parents
a quel prix ils doivent acheter leur électricité ou bien utiliser le résultat de la
fiche de travail n” 1.
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Pendant que Viona, Félix et Manuel sont encore a la recherche d’appareils
atteints de boulimie énergivore et donc inutiles, Aysche est toujours devant la
formule, comme ensorcelée (fiche de travail n° 2). Si tous les appareils instal-
lés en Allemagne étaient bien éteints au lieu de rester en veille, on pourrait
arréter immédiatement deux centrales nucléaires.

On économise vraiment de I’énergie, I'intensité énergétique dimin-
ue, 'efficacité énergétique (également appelée productivité énergé-
tique) augmente. Mais qu’en est-il de I'intensité carbonique ? Si la
consommation d’électricité diminue, mais pas les émissions de CO,,
I'intensité carbonique augmente en fleche ! Il ne peut y avoir
qu’une seule solution, pense Aysche apres mire réflexion. Et elle a
besoin d’en parler immédiatement avec les autres : « Désolée de
vous déranger... »

EXERCICE:

1. Que veut dire Aysche par « une seule solution » ? Regardez attentivement le rap-
port qui représente I’intensité carbonique.
Discutez entre vous et notez en une phrase ce qu’Aysche a sans doute dit a
Viona, Félix et Manuel.
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Vous avez vu dans la fiche de travail n° 1 que les trajets en voiture causaient des émissions de CO,
trés élevées. Mais il n’y a pas beaucoup de gens qui réussissent a se passer complétement de
voiture. Certains moteurs et certaines technologies qui abaissent les émissions pourraient étre un
bon moyen. Actuellement, on peut choisir entre des moteurs fonctionnant au biogazole, des
moteurs moins gourmands, des voitures roulant au gaz naturel et des voitures dont le moteur élec-
trique est alimenté par une pile a combustion. Mais, est-ce vraiment un progrés ?

Kilométrage | Emissions de | Emissions de |Réduction des
Motorisation CO, (kg) aux | CO, (kg) par | émissions de Contre

100 km an CO,

Type de la
voiture de
votre famille

bilan CO, bilan CO,
neutre neutre

Biocarburant 100 %

Voiture ne
consommant
que 3 litres
(moteur diesel)

Moteur a gaz
naturel

Pile a

0,
combustion v Y D5

EXERCICE:

1. Recopiez les chiffres de la fiche de travail n° 1 (exercice n° 1) dans le tableau :
km/an, CO,/100 km, CO,/an correspondant a I'une des voitures de votre famille.
Si vous n’avez pas de voiture, reprenez tout simplement I’exemple.

2. Reprenez le kilométrage annuel pour les autres motorisations et calculez les émis-
sions de CO,/100 km et de CO,/an dans le cas d’une voiture ne consommant que 3
litres et dans le cas d’une voiture roulant au gaz naturel.

(Emissions : seg,, .

=2.63 kg CO,/I, se

essence

=2.32 kg CO,/l, se

gaz naturel

=150 g CO,/km)

Attention : on ne calculera que le CO, émis quand la voiture roule, donc sans celui
émis pour la fabrication du carburant ou du support énergétique.

3. De quel pourcentage réduit-on respectivement les émissions de CO, ? Faites le cal-
cul et inscrivez aussi les résultats dans le tableau.

4. Dans un débat, pesez le pour et le contre des cinq possibilités ! La il faut tenir
compte du CO, produit pour fabriquer le support énergétique.

37




ECONOMISER L'ENERGIE - PROTEGER LE CLIMAT

D'oli vient cet air pollué? Fiche de travail n° 5 Page 1/1

© 2009 Ministere fédéral de ’Environnement, de la Protection de la Nature et de la Sareté nucléaire

»,Mais ca va durer des années, s’irrite Manuel. Et, pour I'instant, nous
ne pouvons rien y faire personnellement » « Pourquoi pas ?
demande Aysche. « Ben, serais-tu capable de concevoir une voiture
qui ne consommerait que 3 litres ? » « Ben, non, pas vraiment... »
« Tuvois ! dit Viona qui se méle a la conversation. Il y a d’autres
possibilités de faire quelque chose dés maintenant. » « Et quoi,
s’il-te-plait ? » dit Manuel sur un ton de refus. « Quelqu’un qui
devait le savoir a dit : le peu que tu peux faire, c’est beaucoup »
dit Viona en prenant un air entendu®*. Aysche fait la moue et dit :
« Ta maxime n’est plus de premiére jeunesse. Et déja bien éculée »
« Et alors, est-ce qu’elle est fausse pour autant ? »

(* Viona cite Albert Schweitzer)
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EXERCICE:

1. Comment pouvez-vous économiser de I’énergie en Allemagne ? Donnez-vous
réciproquement des conseils ! Rassemblez des exemples au sein de votre groupe
sur les domaines
e économie d’électricité
e économie de carburant
e économie d’énergie servant au chauffage
concernant la maison, I’école et les loisirs.

Inscrivez vos conseils dans le tableau.
Publiez vos résultats dans un journal mural, dans le journal des éléves, sur le site
internet de I’école, dans d’autres médias...
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Boummm ! La machine a remonter le temps s’arréte. Viona se tient la fesse et fait la grimace.

« Félix, spécialiste des atterrissages forcés, ou quoi ? » demande-t-elle. Le confort de I’engin ne
I’avait jamais véritablement convaincue et en survolant les siécles, ils avaient eu bien des aventures.
Mais cette fois-ci, c’est tout de méme un peu fort. « Nous sommes revenus en 2008, dit Félix. La réal-
ité est généralement plus dure, ma petite cousine. » Aprés leur atterrissage dans le présent, Aysche
et Manuel ont I’air encore un peu hébétés. Ou est-ce de la nostalgie ? « Le beau voyage est-il déja
terminé ? » demande Aysche. Félix sourit souverainement. Cette fois-ci encore, il en sait plus que les
autres. « Mais non, dit-il, le voyage ne fait que commencer. »

Aysche n’y comprend rien. « Je pensais que le futurometre était sur zéro ? » Cela réveille I’attention
de Manuel. Il regarde l'afficheur. Zéro ! Zéro ! Zéro ! Zéro !

Plus aucune force pour voyager dans I’avenir. Dorénavant, ces voyages dureront de nouveau si
longtemps - aussi longtemps qu'ils durent justement... 22 ans a attendre pour étre en 2030 ! Il ne
reverra Saranchimeg que dans 22 ans. Il aura alors 40 ans et Saranchimeg 15.

« 22 ans, ce n’est pas long, mon vieux », dit Félix. Est-ce que maintenant ce type sait en plus lire dans les
pensées ? Manuel essuie ce voile idiot qu’il a devant les yeux en regardant son ami. Félix
affiche toujours cette mine moqueuse de ceux qui savent tout. Viona semble également
commencer a s'énerver. « En comparaison du temps pendant lequel un squelette de
dinosaure a reposé, certainement pas » dit-elle sur un ton mordant. Félix devient
sérieux : « Vous souvenez-vous de notre station en 1979 ? 29 ans ont passé depuis. A
I’époque, les scientifiques avaient, pour la premiére fois, attiré I’'attention sur la men-
ace d’'un changement climatique. Et que s’est-il passé entre-temps ? »

Viona défait sa ceinture de sécurité et ouvre la porte. Elle en a assez de ces siéges
durs et elle a toujours les fesses endolories. Malheureusement, elle ne peut éviter
une grimace de douleur lorsqu’elle essaye brusquement de descendre preste-
ment de ’engin. Les autres la regardent d’un regard a la fois plein d’interroga-
tion et de compassion. « Ne me regardez pas comme ca, sort-elle. Je m’en vais
juste sauver le monde. »

« Elle a bien raison, constate Félix. Nous allons étre souvent ameneés a serrer
les dents a I’avenir. Mais croyez-vous que Saranchimeg, Sergio et tous les
autres en seraient déja la en 2030 si nous n’avions pas commencé ? » Don-
neur de lecons... pense Aysche. « Saranchimeg », murmure Manuel.

Lorsqu’ils recouvrent d’'une bache la machine a voyager dans le temps, Aysche
demande : « Et maintenant ? Le monde est grand. Par ou commencons-nous ? »
Chacun regarde en hésitant le bout de bache qu’il tient dans la main. « Il faudrait
avoir un plan, constate Félix. Une carte ou quelque chose comme ¢a » « Quelque
chose comme ¢a » 'imite Viona. Qu’est-ce que tu en penses, Manuel ? »
Manuel léve les yeux, effrayé. « Comment ? Quoi ? » « Alors, le réveur ! » « J'é-
tais tellement absorbé dans mes pensées » se défend Manuel et donne ainsi
le mot a Félix sans le vouloir. « C’est exactement cela, nous avons besoins
d’une carte mentale ! » Mais qu’est-ce que C’est que ca ?

EXERCICE:

1. Savez-vous ce que Félix veut dire par « une carte mentale » ?
Un petit conselil : traduisez le mot en anglais.
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LE CLIMAT ET QUI PEUT FAIRE QUELQUE CHOSE POUR LUI

Félix et Viona sont en pleine discussion ! Ils se disputent pour savoir qui peut faire quelque chose
pour protéger le climat. Quelque chose de réel et d’efficace. Félix pense surtout que CHACUN a son
role a jouer. « Tu ne peux rien changer d’autre que ton propre mode de vie », dit-il. « Tu n’en finira
donc jamais avec tes sentences, lui répond Viona. Penses-tu que chacun des 80 millions d’habitants
de I’Allemagne doit élaborer son plan personnel de protection du climat ? Au mieux sous forme de
carte mentale ? » « Pourquoi pas ? » « Mais il y a tellement de gens qui ne savent ni lire ni

écrire ! » « Ou qui ne veulent pas le savoir » se méle Manuel. « Exactement, c’est pourquoi I’ ETAT
doit s’en occuper » et Viona de sentir son idée confirmée. Mais ce n’est pas ce que voulait dire
Manuel. « Les plus intelligents doivent trouver des idées, dit-il, les SCIENTIFIQUES. » Cela fait rire
Aysche. « Que veux-tu qu’ils fassent, demande-t-elle. Ce sont les ENTREPRISES qui doivent le faire.
Les grands groupes. Ce sont bien eux qui balancent le plus de cochonneries dans l’air. »

Félix reprend sa mine condescendante de celui qui sait tout. Mais il ne dit rien. Pour l'instant. En
effet, Viona s’énerve et attaque Aysche. « Et alors, ma chérie, qui va, selon toi, amener les groupes a
balancer un peu moins de trucs ? » Elle donne évidemment elle-méme la réponse. « LEtat ! » Viona
regarde les autres d’un air triomphant. Félix attend qu’elle ait posé les yeux sur lui et lui dit : « Il 'y
a belle lurette que les groupes agissent dans plusieurs pays. Dans le monde entier. La mondialisa-
tion ! Et toute cette cochonnerie ne s’arréte pas non plus a la frontiére ! Que veux-tu qu’un pays
fasse tout seul ? » « Minute, mon vieux, intervient Manuel. A I'instant, tu voulais rendre chaque
individu responsable et maintenant, tu ne fais méme pas confiance a un pays seul! » « Tu as un
probléme ? se rebiffe Félix. Les individus peuvent se regrouper, par exemple dans des ONG . »

« Oennjé ?» « Oui, Viona, des ONG, des organisations non gouvernementales. » Silence. Au bout
d'un moment, Aysche dit : « Est-ce que tous ceux dont nous venons de parler n’ont pas une influ-
ence sur la protection du climat ? Chacun dans son propre role ? » Mais Viona n’est pas encore
préte a un compromis : « Et quand on ne sait plus quoi faire, on fonde un groupe de travail ? »

« Ou une CONFERENCE INTERNATIONALE SUR LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES » dit Félix et une
fois de plus, c’est lui qui a le dernier mot.

EXERCICE:

1. Quels sont les principaux acteurs de la protection du climat, qui donc peut influ-
encer le climat ? Inscrivez ces notions dans les cases libres de la carte mentale.

2. Expliquez ces notions et formulez de breves définitions de ce que vous entendez
par ces divers acteurs.
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Viona, Aysche, Manuel et Félix veulent essayer de voir comment une conférence sur le changement
climatique pourrait se dérouler. IIs se sont mis d’accord sur le fait que, pour simplifier les choses,
seuls des représentants des pays y prendront part et non tous les autres acteurs. Mais tout cela est
encore loin d’étre simple ! Il y a plus de 200 pays. Il faudrait former des groupes. Mais comment ?
A partir de quels critéres ? Géographiques, par continents ? Le nord, le sud, I’est, I'ouest ? Par zones
climatiques ? Par religions ? Par systémes économiques ? Les amis conviennent finalement de con-
stituer six groupes de pays. Lesquels ? Aysche les a dessinés ainsi sur la mappemonde :

EXERCICE:

1. Attribue a chacun des six groupes de pays une dénomination adéquate. Quels
pays en font partie ? Qu’est-ce que ces pays ont en commun ? Qu’est-ce qui les
réunit ? Inscris ces dénominations dans les cases et recopie-les dans le tableau
de la page suivante.

L
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Canada,
Japon...

Etats-Unis,

Allemagne,
France,
Pologne,
Italie...

Russie,
Ukraine,
Kazakhstan...

Arabie Saoudi-
te, Iraq, Qatar,
Nigeria...

Inde, Chine,
Brésil,
Mexique...

Ethiopie,
Congo, Pérou,
Cambodge...

Dénomination
du groupe
de pays

Surface
émergée de la
Terre en %

Population en
% de la popula-
tion mondiale

Puissance
économique
(PIB par pers.)

Emissions de
CO, (total)

Emissions
de COZ
(par pers.)

Nombre de voix a
1a conférence sur
le changement
dimatique

EXERCICE:

le tableau.

1. Calculez la part que représente chaque groupe de pays par rapport a la surface
émergée de la Terre et a la population mondiale. Cherchez des données sur la
puissance économique et les émissions de CO,. Vous utiliserez pour cela des ouv-
rages de référence, des atlas ou I'internet, par exemple, le site
http://earthtrends.wri.org > climate and atmosphere. Inscrivez les résultats dans

2. Discutez a deux ou en petits groupes comiment on répartit le nombre de voix
attribué a un pays lors d’une conférence. Le nombre de voix doit-il étre défini
en fonction de la superficie du pays, de sa population, de sa puissance économi-
que ou de ses émissions de CO, ? Inscrivez votre résultat dans le tableau.

3. Convenez des regles auxquelles les participants a une conférence internationale
doivent se conformer.

4. Evaluez les résultats avec toute la classe.
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Protocole de Kyoto a la convention cadre des Nations Unies sur les changements climatiques

ARTICLE 2

(1) Chacune des Parties, (...) de facon a promouvoir le développement durable :

a) Applique et/ou élabore plus avant des politiques et des mesures, en fonction de sa situa-
tion nationale, par exemple les suivantes :

i) Accroissement de l'efficacité énergétique dans les secteurs pertinents de 1'économie
nationale ; (...)

iv) Recherche, promotion, mise en valeur et utilisation accrue de sources d'énergie renouve-
lables, de technologies de piégeage du dioxyde de carbone et de technologies écologique-
ment rationnelles et innovantes ;

v) Réduction progressive ou suppression graduelle des imperfections du marché, des incita-
tions fiscales, des exonérations d'impot et de droits et des subventions qui vont a l'encon-
tre de l'objectif de la Convention (...) ;

vi) Encouragement de réformes appropriées (...) en vue de promouvoir, (...) les mesures ayant
pour effet de limiter ou de réduire les émissions ;

vii) Adoption de mesures visant a limiter ou a réduire les émissions de gaz a effet de serre (...)
dans le secteur des transports ; (...)

ARTICLE 3

(1) Les Parties (...) font en sorte, individuellement ou conjointement, que leurs émissions
anthropiques agrégées, exprimées en équivalent-dioxyde de carbone, des gaz a effet de
serre indiqués a l'annexe A ne dépassent pas les quantités qui leur sont attribuées (...) en
vue de réduire le total de leurs émissions de ces gaz d'au moins 5 % par rapport au niveau
de 1990 au cours de la période d'engagement allant de 2008 a 2012.

Voici un extrait des articles 2 et 3 du protocole de Kyoto, résultat de la Conférence sur les change-
ments climatiques qui s’est tenue en 1997 a Kyoto, au Japon. Son but est de réduire les gaz a effet
de serre dans ’atmospheére. Il s’agit essentiellement de dioxyde de carbone (CO,). Ce protocole est
vraisemblablement le document le plus connu en matiére de protection du climat. L'une des
raisons en est qu’il a fallu attendre presque huit ans (de 1997 a 2005) pour qu’il puisse entrer en
vigueur. Pour cette raison, le nom de « protocole de Kyoto » a été cité trés fréquemment dans les
bulletins d’information. Mais comme cela arrive souvent, tout le monde connait le nom, mais per-
sonne ne sait ce qui se cache derriére. Et pourtant, ce texte n’a pas plus de vingt pages.

P EXERCICE:
N
g i '.‘,." 1. Quel est le but du protocole de Kyoto ?

2. 01 en est-on actuellement, combien de pays y ont-ils adhéré ? Quels sont les pays
qui n’y ont pas adhéré ?
3. Pourquoi a-t-il fallu attendre presque huit ans avant qu’il ne puisse entrer en
I vigueur ? Quels sont les réglements prévus a cet effet dans le protocole ?




SOS CLIMAT: LE PROTOCOLE DE KYOTO

Qui sauvera le monde? Fiche de travail n° 4 page 2/2

© 2009 Ministere fédéral de ’Environnement, de la Protection de la Nature et de la Sareté nucléaire

Dans le protocole de Kyoto, les pays industrialisés s’engagent a diminuer toutes leurs émissions de
gaz a effet de serre de 5 % d’ici 2012 par rapport aux émissions de 1990. Les pays en développe-
ment et les pays émergents n’ont aucune obligation. Mais, attendez voir : si les émissions doivent
baisser au total de 5 %, est-ce que cela signifie que chaque pays industrialisé doit diminuer ses émis-
sions de 5 % ou y a-t-il des différences ? En fait, certains pays diminuent leurs émissions dans une
plus forte proportion que d’autres ; certains pays peuvent méme consommer plus qu’en 1990. L’ob-
jectif de réduction de I’'Union européenne a été fixé a 8 % par rapport a 1990. Mais cela ne signifie
pas pour autant que chacun des 15 pays qui étaient membres de I’'UE a cette époque doit abaisser
ses émissions de 8 %. Voici quelques exemples :

Danemark -21.0 % France 0% Gréce 25.0 %
Allemagne -21.0 % Finlande 0% Portugal 27.0 %
Grande-Bretagne-12.5 % Suede 4 % Irlande 13.0 %

Source : Office fédéral de I’environnement

En 1990, ’Allemagne a émis au total 1 251 723 millions de tonnes de gaz a effet de serre, essen-
tiellement du CO,. En 2002, cette quantité avait été ramenée a 991 421 millions de tonnes. LAlle-
magne a donc déja fait une bonne partie du chemin en se rapprochant de 1’objectif fixé. Mais, les
progres sont inégaux, selon les secteurs. Le graphique ci-dessous montre I’évolution de la part de
consommation énergétique de divers secteurs et par 1a, leurs émissions de gaz a effet de serre,
depuis 1990 en Allemagne :

L’aprés 2012

Lors du sommet mondial des Nations Unies sur le réchauffement climatique, qui s’est tenu a Bali
fin 2007, les pays industrialisés, y compris les Etats-Unis, ont promis de combattre le changement
climatique de maniére controlable, ainsi que de limiter et de diminuer les émissions de gaz a effet
de serre. Les pays en développement se sont également engagés a prendre progressivement des
mesures de protection du climat aprées 2012. LAllemagne a promis de réduire ses émissions de gaz
a effet de serre de 40 % d’ici 2020 par rapport a 1990 !

EXERCICE:

1. Pourquoi seuls les pays industrialisés se sont-ils engagés dans le protocole de Kyoto ?

2. Quels pourraient étre les raisons des différences de taux de réduction d’un pays
de I'UE a 'autre ?

3. Quelle part de son objectif de réduction I’Allemagne a-t-elle déja réalisée ?

4. Ou pourra-t-on, a I’avenir, effectuer des progrés importants quant a la réduction
des émissions de gaz a effet de serre ? Faites des propositions pour y parvenir.
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L'INSTRUMENTAIRE DE LA POLITIQUE ENVIRONNEMENTALE ET CLIMATIQUE

Viona est rayonnante. Elle estime que la réalité lui a donné raison. Le protocole de Kyoto engage
surtout les Etats. C’est aux gouvernements qu’il revient de faire diminuer les émissions de gaz a
effet de serre. Mais, Félix insiste : « LEtat lui-méme n’est pas le principal auteur, donc il n’est pas
coupable, dit-il. Comment peut-il inciter les citoyens et les entreprises a émettre moins de dioxyde
de carbone et autres ? » « Ben, répond Viona, hésitante, il pourrait tout simplement I'interdire. »
Manuel éclate de rire. « Interdire ? Interdire le dioxyde de carbone ? » Il a du mal a maitriser son
fou-rire. « Ben, commence par la fermer pour respirer moins fort ! » « Les HCFC ont bien été inter-
dits, eux ! » contre Viona. « Il n’y a tout au plus que ton vieux frigo qui en rejettera, quand tu le
mettras au rebut » « Pour I'instant, il marche encore », répond la jeune fille, qui finit effectivement
par se taire. « Les interdictions sont donc difficiles », résume Félix. « Pourrait-on envisager des regles
strictes ou des récompenses ? » remarque Aysche. Trois visages interrogatifs se tournent vers elle.

« Celui qui met au point des machines qui émettent moins de gaz nocifs, par exemple, recoit un
encouragement de I’Etat. » « Et ou prendrait-on cet argent ? », demande Manuel. « Tout bétement
chez ceux qui émettent beaucoup de gaz nocifs » ricane Félix.

VOICI COMMENT FONCTIONNE L'ECOTAXE

CARBURANTS -5?'

ELECTRICITE "\\

CHAUFFAGE . .
consomrnation élevée, (FUEL, GAZ) consommation en baisse,
beaucoup de CO; moins de COy

. e s

cotutera plus

écotaxe

-
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il — —_— ——
- e S-S _ L = ? b il
Le coiit du | Les énergies renouvelables
. . i | 2 s Lo o 9. .
travail baisse | bénéficient d’'une promotion

-

Des emplois
sont créeés

Les émissions
diminuent

46



INTERDIRE OU RECOMPENSER ?

Qui sauvera le monde? Fiche de travail n°5 page 2/2

© 2009 Ministere fédéral de ’Environnement, de la Protection de la Nature et de la Sareté nucléaire

Linstrumentaire de I’Etat en matiére de politique environnementale

Régle stricte

Interdiction -
(p-ex. valeurs limites)

Incitation financiere

Ecotaxe

Consigne sur les
canettes

Interdiction du HCFC

Reglement relatif a
I'économie d’énergie

Limite imposée des
émissions de particules
de suies

EXERCICE:

1. Pour réduire les émmissions de gaz a effet de serre, il existe en Allemagne I’écota-
xe. A quel groupe d’instruments de politique environnementale appartient-elle : aux
interdictions, aux régles strictes ou aux incitations financieres (récompenses) ?,

2. Classez aussi les autres instruments mentionnés ! Trouvez d’autres exemples et
classez-les également.

3. Discutez a deux des avantages et des inconvénients des interdictions, des régles
strictes et des incitations financiéres. Vous tiendrez compte des aspects écono-
miques, sociaux et écologiques.
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Lors d’une conférence sur le changement climatique, on délibére et on discute pendant des heures,
souvent jusque tard dans la nuit. Méme si les débats étaient retransmis en direct a la télévision, pra-
tiquement personne ne pourrait les regarder aussi longtemps. C’est donc la presse qui relate cette
conférence. Les journalistes collectent des informations, trient les faits et écrivent des articles ou
produisent des émissions pour la télévision et la radio.

Ce que les hommes politiques préférent, c’est que la presse ne publie que ce qu’on fait savoir offi-
ciellement dans un communiqué ou une conférence de presse. Mais les journalistes posent aussi
des questions qui sont parfois désagréables pour les hommes politiques, contraints alors d'expliquer
leurs décisions. Quelquefois, ils sont obligés de concéder que quelque chose va de travers et en don-
ner les raisons, alors qu’ils auraient préféré occulter le probléme.

Naturellement, les journalistes ont leurs propres opinions sur les sujets. Dans leurs articles de jour-
naux, pas plus que dans les titres, ils ne les cachent. Si, en donnant leur avis, ils veulent inciter les
lecteurs a réfléchir, ils écrivent un commentaire qui est signalé comme tel.

i Une percée surprenante au sommet climatique de Bonn Mauvais compromis en derniére minute
; Le marathon des négociations se termine par i La protection du climat semée de trous
i un grand succes ! comme un gruyeére

e e BB e et
‘.x-rh‘. “’““t-“; ) it i o o o
i ,, -“—um_.__ TEN i T T _._____.4"_" ol “
F. A e s e e
8 L Conttremeces i on, ont vu leurs
: La Conférence des Nations Unies sur le pays, notamment le Japon,

foréts généreusement prises en compte.

L organisation environnementa.le Green- .
peace a parlé d’un « fait historique », mais
a demandé que « des mesures effectwes. de
protection du climat mondial soient rapide-
ment mises sur pied. » Greenpeace a

changement climatique a Bonn* a apprguvé
un compromis conclu avec le Japon qui
ouvre la voie a la mise en ceuvre du proto-

. cole de Kyoto en vue de la réduction des

; gaz a effet de serre. Pour aboutir a cette per-
cée, il a fallu un marathon nocturne de

ST

cde : au Canada, au Japon
i négociations. Le Gouvernement fédéral a adr‘esse des rc?procl.les 3SR
{ ifié g d es» et a 1’ Australie, qui auraient « y
i qualifié ce résultat de « grand succes ». . e e ¥
} L alternative a ce compromis aurait été un jusquau ou SEITSNe
f « renvoi aux calendes grecques », a déclaré ratification du protoco s 1ac}1/ueue 1 el
‘ n
# Béla Anda, vice-porte-parole du Gouver.ne— Greenpeace, la ralsto« S;; b e
1 ment. Les régles de la réduction des émis- tocole dfe Kyoto es mm
: : 2 sté fixées ruyere ».
' i 3 effet de serre ont été fixces a un gru: .
i Séons dif ?ezs pays industrialisés. Certains (extrait de Die Welt du 24/07/2001)
_E' onn p

*du 16 au 27 juillet 2001

EXERCICE:

1. Comment le public apprend-il ce qui se discute a la Conférence sur le change-
ment climatique et sur quels résultats on s’est mis d’accord ?

2. Comment les journalistes s’informent-ils ?

3. Lequel des quatre titres va-t-il le mieux avec I’article ? Discutez au sein de la
classe et votez ! Peut-étre trouverez-vous vous-mémes un titre ?
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Qui sont, entre autres, les acteurs primordiaux en matiére -
de protection du climat ? g
o
A | Les fabricants de climatisations =
(]
[ B | Les organisations non gouvernementales (ONG) 3
La Chine, I'Inde et le Brésil sont 3:
c
o
A | des pays émergents ? B | des pays en développement ? -5
@ 3
I
En quelle année le protocole de Kyoto a-t-il été adopté ? 2
S
A | 1985 B | 1992 C | 1997 Y
o 5
Quelles sont les conditions requises pour que le protocole de
Kyoto puisse entrer en vigueur ?
<
o des pays du monde oit étre ratifié par 55 pays qui
A 55 % d d d B 11 doit é ifié 55 i =
entier doivent I’avoir signeé. étaient, en 1990, responsables c
d’au moins 55 % des émissions E
i L de gaz a effet de serre provenant %
C Les pays qui ont ratifié la des pays industrialisés. >
Convention doivent couvrir =4
au moins 55 % de la surface
[ émergée de la Terre.
. oge . 92 n
Quel type d’instrument de politique environnementale est I’écotaxe ? o8
c
A | une interdiction | B une régle stricte c une incitation E
® (valeur limite) économique §
(<]
L'une des réglementations allemandes en vue de la protection 0
du climat est T
(=
s 4 - . PP o
A | I’écotaxe B | le supplément de solidarité =
(]
. C | 'imp6t sur le tabac D | 1a loi de pureté de 1516 &
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« Tout bon ! » s’exclame Félix, défiant une fois de plus Viona avec son air ricaneur. « Nous ne nous
étions pas attendus a moins de la part de notre donneur de lecons », dit-elle, en ricanant elle aussi.
« Moi aussi, j’ai tout bon », « Moi aussi » se réjouissent en choeur Aysche et Manuel. Mais il est diffi-
cile de sortir Félix de sa réserve. Il dit « Keep cool ! ». C’est aussi ce qui est marqué en grosses lettres
sur le carton que Félix sort de sous la table d’un geste théatral.

Les trois autres sont surpris. Viona, curieuse, souléve le couvercle et demande, hors d’elle : « Un

jeu ? N’avons-nous rien de mieux a faire ? Je croyais que nous voulions sauver le monde ! » « Eh
bien, commencons a nous exercer, dit Félix. C’est exactement de cela qu’il s’agit dans ce jeu. »
Aysche est déja en train de lire le reglement du jeu. « Super, construire des usines, ca c’est bien. »

« Montre ! » demande Viona qui essaye de prendre le réglement des mains d’Aysche. Félix lui remet
son propre exemplaire. Et il lui en reste un pour Manuel. Pendant que les trois lisent, Félix prépare
déja le matériel pour le jeu. Manuel rompt le silence : « Maintenant, il faudrait que Sergio et
Saranchimeg soient 13, alors nous serions... » « ...six ! 'interrompt Viona, énervée. Ne peux-tu penser
a rien d’autre ? On peut aussi y jouer a quatre ! » « C’est bon, ¢a va » se défend Manuel. De toute
facon, Félix a une toute autre idée : « C’est vraiment bien quand toute une classe y joue. Ca crée une
véritable ambiance de conférence ! » « Comment veux-tu faire ? » demande Aysche.

Félix explique :

« On divise tout simplement la classe en chefs de délégation, membres des déléga-
tions, membres de la presse et en public intéressé, d condition que la classe com-
porte suffisamment d’éléves... »

Chefs de delagation Prasse

1l= jouent apres en ewilr discuté avec lear
dilegarloq. Tl pni anssl e drolt de négocier
WP s dElBganions des SiTes Qroiupes 48 pavs,
T pius, ils difvene renselqner In presss,

Chagque groupe de pays HENTE respectiveman|

Lin rl."E?F'-t'iH:‘.II'll de la st Canis-l Bt aLicant
i perssihle oivemn un ban resu i au jen des
nueshansréponses On peo nommer oo phs deux an
trols fonmalistes qua relateront ba conférence
InedpendammEnt dies qrouges e fpuye,

L meprisentants de la prosse Goomengerent

l¢ disroalerneent dio jeu sur un jeurnal maral, ot ce
dis que be pays on question aura jous rods coups
(365 que el coups auront e joats oo dans des
situations particuliéeres, e chef de délégatiaon mespectif
serit imdvrvicw (eansoltes anessi T licke e frvail
Presse of comminicationk

Délégation

Elle detibiere e difral surce gu'il [l goaer.
Chagque groupe déeidera pour luk-meme 4
ke msjerite serond prises los dicisions
i Sein du gronpe (8 T uaanimiie, & ks
majaritd des dews tees, & b majorind absolue).
Public

Le public reagit & cliagque rapgart de ta prese
el appdavanl ol el pratestanl.
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at du changement climatique a Bonn. Les
émissions auraient augmenté de 2,6 % entre
2004 et 2005, un pic proche du dernier
record enregistré. Cela n‘a pas empéché M.
De Boer de faire preuve d’un optimisme de
circonstance : les presque 40 pays qui ont rati-
fié la convention de Kyoto pourraient, selon
lui, encore atteindre son objectif, a savoir une
baisse des émissions de gaz a effet de serre
de 5 % d’ici 2012 par rapport a 1990. (...)

LA CONVENTION SUR LA PROTECTION
DU CLIMAT DEMEURE SANS EFFET

Frustration sur le front de la protection du cli-
mat : ’ONU a publié de nouveaux chiffres qui
décoivent tout espoir de réduction rapide des
émissions de gaz a effet de serre. Au lieu de
réduire leurs émissions, les pays industrialises
expédient de plus en plus de gaz a effet de
serre dans I’atmosphere.

(...)« Ces tendances sont inquiétantes » a
déclaré Yvo de Boer, responsable du Secrétari-

Volker Mrasek,
Spiegel Online, 20/11 /07
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AU LENDEMAIN DE BALI:
LE PRIX ELEVE DE LENERGIE

SAUVE LE CLIMAT

(...) Dans peu de temps, le prix du baril de pét-
role (159 litres) dépassera la barre des 100 dol-
lars. Cause de souci pour les locataires et les
propriétaires immobiliers alors que sévit un hiver
rigoureux, cela fera néanmoins progresser la
protection du climat d’un pas gigantesque a
moyen terme. Car plus les prix sont élevés, plus
les investissements permettant d’économiser de
|’énergie se rentabilisent rapidement. Les uns
acheteront de nouvelles fenétres, les autres un
réfrigérateur possédant une meilleure efficacité

d habltatl()lls ainsi qu au ]ll()ye] d ouvrages de pro-
g
teCthn. La Ba]lque ll]()lldlale estime que ICS
i mvestiss ments nece. p
C ssaires pour Ces mesures

glt,hfn?r Schwank et Helen Lii
einischer Merkur, 10/01/08
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énergétique, d’autres, enfin, isoleront leur
immeubles locatifs.
Les prix élevés incitent aussi fortement et pré-
cisément les pays en développement & opter
pour une croissance écologique. La Chine
projette d’ores et déja des villes entiéres a
bilan neutre en CO5. Naturellement, ce serait
mieux si les gouvernements pouvaient aboutir
bientot aussi a des réglementations obliga-
toires visant a protéger le climat. Mais la confi-
ance dans le marché ouvre des espoirs bien

pus grands.

Margaret Heckel, Welt online, 15/12/07
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LALLEMAGNE VEUT

Bonn —L'Allemagne continuera d par-
ticiper aux pourparlers suggérés par
les Etats-Unis que ménent les grandes
puissances économiques en de}.zors de
cewx des Nations Unies. Matthias
Machnig, Secrétaire d "Etat au min-
istére fédéral de | ’Environnemenf, c‘t
déclaré a Bonn qu’il participerait d la
prochaine rencontre qui se tiendra. ﬁn
janvier a Honolulu aux iles Hawai en

e
o s i

© 2009 Ministére fédéral de ’Environnement, de la Protection de la Nature et de la Sireté nucléaire

e o g T

tant que représentant du Gouverne-
ment allemand. ’
M. Machnig a déclaré que les Etats-
Unis avaient « bougé » lors de la Con-
férence mondiale sur le changement
climatique de Bali. Ces rencontres
« pourraient avoir un sens dans la
mesure oil les pays qui émettent les
plus grandes quantités de gaz a effet de
serre nocifs pour le climat y ont la pos-
sibilité d’échanger leurs opinions sur

e

UNE PROPOSITION ETHIQUE

LES DONS DES USA
DU CLIMAT RAPPOR
SONT PAS DIGNES D

Nl e

GERS DES TRANSPO
TENT DES MILLIONS
E CONFIANCE
(-..) Lidée : €omme en empruntant

I'avion, on nuit au climat, on verse un
montant de Ccompensation ay profit d’'un
projet réduisant leg émissions de CO, sur

le globe. C'est utile au climat, calme les
consciences et donne droit a un avoir fis-

cal. Cette forme moderne de « com-
merce d’indulgences », COmme se
moquent certains de ces Opérations

i,

i
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e i) Ty
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PARTICIPER AUX POURPARLERS SUR LE
CLIMAT AUX ETATS-UNIS

leurs propres contributions ». 1l est
également clair que ces pourpfzrlers ne
peuvent ni remplacer, ni constituer une
alternative aux négociations in’terna-'
tionales de la communauté d’Etats reu-
nie sous la tutelle des Nations Unies, a
ajouté M. Machnig. « Les Etat’s-Ul?is
aussi ont pris parti pour les negocia-
tions dans le cadre des Nations

Unies. » (.--)
www.welt.de, 12.01.08

RTS AERIENS POUR LA PROTECTION
- MAIS CERTAINS PRESTATAIRES NE

motivées par une mauvaise conscience,
est devenue 'année derniére une branche
économique fleurissante, présente par ses
offres en ligne dans tout le secteur des

voyagistes. Parmi ceux qui collectent ’ar-
gent et le redistribuent,

ily a d’honnétes

protecteurs de I’environnement tout
comme des affairistes ingénieux. (-..)

Burkhard Strassmann,

DIE ZEIT, 03.01.08
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QUE FAIT LE MONDE EN 2008: LA CHINE

Le boum économique des dix derniéres
années a fait que pour beaucoup de ques-

{ tions mondiales, ce pays qui compte 1,3

i milliard d’habitants est une partie de la
solution ou du probléme. De plus, I'influ-
ence des puissants du PC pékinois n’a

; jamais été aussi considérable que main-

i tenant. Possédant les réserves monétaires
les plus élevées du monde, ils fixent les
cours de I'euro et du dollar et, par 1, le sort

d’économies nationales entiéres. Comme
leurs usines ne vont pas tarder a balancer
plus de gaz a effet de serre dans l'atmo-
sphére que celles d’autres pays, ils décident
du résultat de la politique climatique mon-
diale. La Chine est le plus gros investisseur
et le plus gros financier de I'Afrique et influ-
ence les régimes de Téhéran 3 Pyongyang..

Harald Maass, Pékin,
Tagesspiegel, 02/01/08
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Heureusement que cela n’était qu’un jeu ! Aysche, Viona, Manuel et Félix poussent des soupirs de
soulagement. Linfarctus du climat ne se produit, certes, pas aussi vite que dans le jeu, mais il est
impossible d’y échapper. Viona est la premiére a retrouver sa constance, comme d’habitude. « Mais
il n’est pas encore trop tard », dit-elle.

« Quand méme, estime Aysche, je n’arrive pas a m’imaginer
que I'on puisse encore sauver la Terre. La croissance de
I’économie ne doit pas s’arréter et un jour ou I'autre,
chaque Chinois aura une voiture » « Tu as une dent

contre les Chinois ? » demande Viona sévérement.

« Mais non, ce n’est qu'un exemple, se défend Aysche.

IIs sont tout de méme presque 1,3 milliard ! »

« Je n’arrive pas a m’imaginer qu’un jour ¢a ira
aussi mal.» Cela venait de Manuel. « Tu es naif »
lui reprochent les deux filles. « Non, dit
Manuel en souriant, je suis optimiste. »

Félix ne se méle pas a la conversation, il écrit une remarque fort pertinente
au tableau : « Les pronostics sont difficiles, surtout quand ils concernent
I’avenir. » (Karl Valentin, humoriste)

« Mais il existe un moyen simple de savoir comment cela va se passer », dit
Manuel les yeux brillants. Il espére revoir sa Saranchimedg, la fille rencontrée
lors du voyage dans I’avenir. « Nous pouvons nous y projeter avec nos
mobiles ! » dit-il en jetant un regard implorant a Félix. Mais celui-ci fait non de
la téte. « Cela ne marche pas vraiment, chuchote-t-il, nous I’avons seulement
imaginé. » « Mais si, ca marche lance Viona. Nous pouvons nous imaginer ce
que sera I’avenir. » Aysche I’'approuve : « Mais oui, elle existe cette..., cette...
technique... Mais oui ! Ca me revient : la technique du scénario. » Elle fouille
dans un fichier et finit par en sortir une fiche, triomphante. Elle survole le
texte et le met sous le nez de Viona et de Manuel.

Viona lit lentement a haute voix pour les autres : « Fondée sur diverses ver-
sions positives et négatives de 1'évolution du futur, la technique des scénar-
ios permet de créer des images et des modeéles holistiques, généralement
accessibles a tous, tant au niveau intellectuel que sensoriel. »

Au mot « sensoriel » les yeux de Manuel se sont remis a briller.
Saranchimeg... Pendant qu’il réve de I’avenir, Viona, Aysche et Félix dis-
cutent de scénarios, de GIEC, de A1 et B2, de croissance démo-
graphique sur fond de dépression économique et vice-versa. Tout a
coup, Viona lui donne un coup de coude et lui colle une fiche entre les
mains en lui disant : « Et maintenant, tu nous lis ¢a ! »
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Pour évaluer 1'évolution du climat, on se base sur les longues périodes caractéristiques sur
lesquelles les variations climatiques actuelles sont observées. C’est pourquoi les décisions politiques
s’appuient sur des chiffres et des diagrammes calculés par des instituts de recherche ou des organ-
ismes comme le GIEC.

Naturellement, il y a une chose que les chiffres et les diagrammes ne montrent pas : c’est & quoi
I’Allemagne ressemblera véritablement en 2050 ou en 2100. En d’autres termes, ils ne nous disent
pas ce qui se passera a notre porte. D’ailleurs, personne ne peut véritablement se I'imaginer. A
moins que... ? Vous pourriez au moins essayer.

En effet, c’est le point fort de la technique des scénarios : elle reprend quelques faits réels tout en
laissant une grande margde a l'imagination.

Les scénarios qui en résultent ne sont pas des pronostics établis au moyen de modéles de calcul complex-
es. Mais il ne s’agit pas non plus d’utopies loin des réalités, ni encore moins d’idées completement folles.

En regle générale, on établit trois types fondamentaux de scénarios :

e un scénario extréme positif qui modélise les évolutions les plus favorables possibles
(best case scenario)

e un scénario extréme négatif qui modélise les évolutions les plus défavorables possibles
(worst case scenario)

e un scénario tendance qui projette la situation actuelle dans I’avenir.

Les scénarios & court terme considérent les cing a dix prochaines années (t.q,), Ceux a moyen

terme les dix a vingt prochaines années (t,qy.,) €t ceux a long terme vont au-dela des vingt
prochaines anneées (tj;,g)-

- = Scénano exbdme pos il

B ——= Bcénario l=ndancs

- ZGEAATIE BT EME negali’

fxn femporel

On représente les scénarios au moyen d’un cone. Le présent commence au point le plus étroit (a
gauche). Plus on avance dans ’avenir, plus le cone s’élargit, plus les possibilités deviennent nom-
breuses et complexes, plus I'incertitude grandit.
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PEUT-ON CALCULER L'AVENIR?

L'avenir - aller et retour Fiche de travail n°®1 Seite 1/1

© 2009 Ministere fédéral de ’Environnement, de la Protection de la Nature et de la Sareté nucléaire

Les expertes et les experts du Groupe intergouvernemental d’experts sur I’évolution du climat
(GIEC) se sont penchés sur le climat de I’avenir. Ils ont d’abord commencé par réfléchir aux tour-
nures que pourrait prendre a priori I’évolution de la Terre. Par exemple, ils ont posé la question de
savoir quelle serait I’évolution des émissions de CO, et des autres gaz a effet de serre
* en cas d’augmentation ou de diminution du nombre d’habitants de la planéte ;
e en cas de poursuite d’'une croissance économique trés rapide ou moins rapide ;
¢ dans le cas ou des régions du monde se rapprocheraient étroitement en se développant et dans
le cas ou elles ne se rapprocheraient pas ;
» dans le cas ou I’énergie proviendrait essentiellement du pétrole et du charbon et dans celui ou
elle proviendrait plutdt de sources renouvelables ;
e dans le cas ou les technologies modernes permettraient d’économiser de plus en
plus de matériaux.

Du fait de la multitude de réponses possibles, il en a résulté au total quatre scénarios.
On les a appelés Al, A2, B1 et B2. Pour nous, le premier est particulierement intéres-
sant. Le scénario A1l part de I’hypothese que I’économie croit fortement et utilise des Al
technologies de plus en plus efficaces. Il en existe trois variantes, en fonction de I’én- 4
ergie utilisée, pour ainsi dire deux scénarios extrémes et un scénario tendance : I
signifie que I'on utilise essentiellement du pétrole et du charbon, donc des

ressources énergétiques fossiles.mise sur les sources d’énergies renouvelables

et utilise les deux types de la méme facon.

Par quelle courbe est représenté chaque scénario ?

fossiles

Al

nouvelles

nateur. Il a calculé, par exemple, comment évoluerait la concentration de CO, dans l'air

Les scientifiques ont entré une multitude de chiffres et de formules dans un gros ordi- I[I H-‘..“:
et quelles en seraient les conséquences pour la température sur la Terre et pour le Al

. . . . les deux
niveau de la mer. Voici les diagrammes obtenus :
Emissions de CO; Variation de la température Montée du niveau de la mer
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*Gigatonnes de carbone par an

EXERCICE:

. 1. Par quelle courbe est représenté chaque scénario ? Complétez les diagrammes en
y inscrivant les dénominations|A 1 foss,-,eslA Inouvelles‘ quI o deux‘ et justifiez votre choix !

Conseil : si vous voulez en savoir plus, vous trouverez les rapports du GIEC ou des
extraits de ceux-ci sur Internet. Entrez simplement un mot clé et cherchez dans les
pages en allemand.




VOICI UN EXEMPLE DE LA FACON DONT
NOUS POURRIONS VIVRE EN 2020

L'avenir - aller et retour Fiche de travail n° 2 page 1/1
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Manuel est toujours la avec sa fiche a la main. Viona doit lui redonner un coup de coude : « Maintenant,
C’est a toi ! » Manuel lui lance un regard interrogateur, auquel elle répond par « Lis a haute voix ! »
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EXERCICE:

1. Ce scénario a été élaboré au moyen de la technique des scénarios. Qu’en pensez-
vous, s’agit-il d’un scénario extréme positif ou négatif ? Ou bien ce texte décrit-il

un scénario tendance ? Notez briévement vos justifications. Mettez-vous d’accord
au sein de la classe et discutez de vos avis.

2. Cela pourrait-il véritablement se produire ? S’agit-il d’'un scénario réaliste pour
2020 ? Ou s’agit-il d’un pur produit de I'imagination ? Rassemblez les indices pour
ou contre ce scénario ! Débattez-en au sein de la classe et entretenez-vous de ce
dont vous devez tenir compte pour établir vous-mémes un scénario.
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« Vous ne savez pas, dit Viona avec enthousiasme, nous allons nous y essayer, nous aussi ! » « A
quoi ? » demande Manuel, qui semble ne pas encore avoir compris. Mais Aysche et Félix savent de
quoi il retourne et comment procéder. « Il faut que nous commencions par consigner exactement
par écrit le probléme dont il s’agit », dit Félix. Aysche propose immeédiatement une bonne idée :

« Le climat est en jeu - Comment vivra-t-on en Allemagne en 2050 ? » Méme Manuel reprend ses
esprits : « Cela va étre de la véritable science-fiction ! »

EXERCICE:

. Elaborez des scénarios de I’avenir ! Vous trouverez les principaux facteurs d’in-
fluence sur le climat de demain dans les tableaux. Réfléchissez comment ceux-ci
pourraient évoluer et inscrivez les résultats dans la derniére colonne du tableau,
par exemple sous forme de fléche indiquant la tendance.

Ecrivez ensemble une histoire sur la situation générale et la vie quotidienne en
Allemagne en 2050 ! Basez-vous sur les faits indiqués dans le tableau et, pour le
reste, laissez libre cours a votre imagination !

Réfléchissez a la maniére dont vous présenterez votre scénario a la classe. Existe-
til d’ores et déja des exemples en Allemagne, en Europe et dans le monde qui
annoncent dans quelle direction les choses vont évoluer ? Utilisez ces exemples
pour expliquer pourquoi votre scénario vous parait le plus plausible.
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EXERCICE:

1. Elaborez un scénario extréme positif !
Utilisez les données ci-dessous ainsi que les indications du tableau a titre d’orientation.

e L[’humanité réussit a opérer un revirement total. Grace a des accords internationaux
et a des efforts individuels, les émissions de CO, et d’autres gaz a effet de serre sont
drastiquement réduites.

e On investit dans le monde entier au moins autant de millions de dollars dans les
énergies renouvelables et les technologies préservant les ressources qu’'auparavant
dans le développement et I'exploitation de centrales nucléaires.

e La température moyenne de I'atmospheére terrestre demeure sensiblement au niveau
de celle de 2005.
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EXERCICE:

1. Elaborez un scénario extréme négatif !

Utilisez les données ci-dessous ainsi que les indications du tableau a titre d’orientation.

e Le protocole de Kyoto échoue. Il n’y a pas de conventions suivantes.

e Au lieu de miser sur les énergies renouvelables, les grands pays misent sur I’én-
ergie nucléaire, dont I’exploitation et la siireté engloutissent des milliards.
De plus, les sources de pétrole sont exploitées jusqu’a la derniére goutte et les
mines de houille jusqu’au dernier gramme.

e Les nouvelles technologies servent essentiellement a protéger les nantis des
catastrophes écologiques et naturelles.

e Le réchauffement de la Terre dépasse quatre degrés Celsius.
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EXERCICE:

1. Elaborez un scénario tendance !
Utilisez les données ci-dessous ainsi que les indications du tableau a titre d’orientation.
e Le protocole de Kyoto est imposé avec succés, les conventions qui lui font suite
limitent les émissions de CO, et d’autres gaz a effet de serre.
e Les sources d’énergie renouvelables sont de plus en plus utilisées.
e La Terre se réchauffe au maximum de deux degrés Celsius.
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Certaines représentations semblent, certes, tout a fait extrémes, mais la vérité se situe sans doute
quelque part entre les deux. Tous se demandent :

Que faut-il faire ? Qui peut faire quelque chose ?

tHorizonf
L emporels .
Acteurs Objectifs 3 court Actions
a moyen et
along terme

Moi
(individu)

Nous
(partis,
associations)

Les
entreprises

L'Etat

(Commune, Lander,
Gouvernement
fédéral)

L'Union
européenne

La Communau-

té mondiale
(ONU, Banque
mondiale)

EXERCICE:

. Réfléchissez ! Quelles sont les contributions que les individus, les associations,
I’Etat, etc. peuvent et doivent continuer a apporter pour sauver la Terre ?
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Objectif : o Action: A
abaisser durablement les émissions de CO, promouvoir les énergies renouvelables
abaisser la consommation d’essence construire des voitures sobres B
Objectif : ] Action :
stopper la progression des déserts soutenir les Etats pauvres o
Objectif : Action :
enthousiasmer les gens pour la mener des actions formidables
protection de I’environnement D
Objectif : Action : ‘
J . )z L éteindre complétement les appar-
économiser I’électricité ) ]
eils (ne pas les mettre en veille) E
Objectif :
donner la priorité a la protection Gt s
des consommateurs contre les promulguer des directives
polluants toxiques européennes et les faire appliquer F

EXERCICE:

1. Quels sont les acteurs de ces exemples ? Inscrivez-les dans le tableau de la page
1/2. Attention : certains objectifs et certaines actions peuvent étre le fait de
Plusieurs acteurs.

2. Mentionnez d’autres objectifs et demandez-vous qui devrait en étre responsable.

3. Demandez-vous quand, au plus tard, ces objectifs devront étre atteints (a court,
moyen, long terme)

Remarque : le protocole de Kyoto, qui oblige les pays industrialisés a réduire les
principaux gaz a effet de serre, est entré en vigueur le 16 février 2005, apreés sa rat-
ification par la Russie. La Convention-cadre sur les changements climatiques avait
été adoptée dés 1992 a Rio de Janeiro.

4. Fixez finalement ce que les acteurs respectifs peuvent faire concrétement pour
atteindre ces objectifs.
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DES NOUVELLES DE L'AVENIR

Tout le monde parle du changement climatique qui pourrait modifier profondément notre planéte.
Viona et Félix ont vu un film vidéo captivant sur ce sujet. Toute la ville de New York avait disparu sous
la glace. « Nous pouvons quand méme faire un voyage dans I’avenir a New York ! » estime Viona.
Manuel roule des yeux : « Mais ce n’est pas possible ! ». Félix ignore la remarque de Manuel. « Nous
allons faire des recherches pour savoir tout ce qui était enfermé dans les glaces a New York et aux
environs quand, en 2750, la glace avait de nouveau disparu. » « Mais nous ne pouvons rien en savoir »
s’immisce Aysche. « Et alors ? répond Viona, ce sera une expédition scientifique imaginaire. »

« Quelque chose de tout a fait différent, dit Félix, I’avenir — aller et retour - New York sous la glace ».

VOICI LE RESULTAT DE L'EXPEDITION SCIENTIFIQUE INVENTEE DE TOUTES PARTS

La figure n° 1 montre la variation au cours des siecles de la couche de glace qui a recouvert New York
et ses environs apres 2050 et jusqu’en 2750. En 2050, New York n’était pas encore complétement
recouverte de glace. Celle-ci s’est constituée plus tard. En 2750, elle a disparu.

VARIATIONS DE L'EPAISSEUR DE LA COUCHE DE GLACE RECOUVRANT
NEW YORK ET SES ENVIRONS

Epaisseur de la
couche de glace
en matres

| | T
Annge 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700
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La figure n° 2 montre des objets et des animaux que les explorateurs ont trouvés en 2750 sur le site
de 'ancienne ville de New York. Ces objets et ces animaux sont représentés dans la colonne de
gauche. Leurs noms sont inscrits a coté. La longueur des barres représente la durée de la période
pendant laquelle les animaux ont vécu a New York et aux environs, de méme que la durée de la
période pendant laquelle les objets ont été utilisés.

ﬂmﬁﬂﬁ FAITES 5UR LE SITE DE NEW YORK ET SES ENVIRONS EN 2780

Ces déecouvertes ..

b Voitures ﬁ
[ i Flts de DétrnlLE
[“ Gants _E’
h) Motoneiges . e |

Iﬂ# Luges ' [
I _.“i;f Chiens polaires l I |
l‘ Phoques l [
I E? Ours polaires .
m Renards bleus l |
l o Allens 7 l

. Caribous I

% Vélos solaires

... datent de guelle épagque 7

lliIIIHHL

d

u.

I I I I I
2000  2i00 2200 2300 2400 2500 2600 2700
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1. Quelle était I’épaisseur de la couche de glace en 2450 ?

|| Entre 120 et 140 métres

|| Entre 80 et 100 meétres

|| Entre 60 et 80 métres

|| C’est a ce moment-la que la couche de glace était la plus épaisse.
|| La figure ne fournit aucun renseignement a ce sujet.

2. Vers quelle année commence le diagramme de la figuren° 1 ?

3. Pourquoi les explorateurs ont-ils choisi d’établir ce diagrammme a partir de cette date ?

4. Pour établir la figure n° 2, les explorateurs ont supposé...

[ ] que les objets n’avaient été utilisés qu’a cet endroit et non ailleurs.

[ ] que les objets ont été utilisés et les animaux ont vécu a New York et dans ses environs aux
époques indiquées.

|| que les fats de pétrole n’y ont été utilisés que jusqu’en 2100.

|| que personne n’est entré dans New York pris dans les glaces aprées 2250.

5. D’apreés quels criteres a-t-on établi la liste des objets et des animaux de la figure n° 2 ?

|| d’abord les objets, ensuite les animaux

| | par ordre alphabétique

| | sans systématique

| | dans I’'ordre chronologique de leur apparition

|| selon la durée de leur présence et le moment de leur disparition

6. Les phoques, les ours polaires et les renards bleus ont disparu...

apres que la glace a complétement disparu.

au début de la glaciation.

au moment ou la couche de glace était la plus épaisse.

apres que la couche de glace a augmenté pendant 500 ans.

lorsque I’épaisseur de la couche de glace a atteint environ 60 metres.

HN NN

7. Quelle constatation est exacte ?

<

Lorsque la couche de glace était la plus épaisse, il y avait plus d’animaux que d’objets.

Les ours polaires vivent dans des régions trés froides. Une fois les ours polaires disparus, la
glace a donc fondu.

En régle générale, les objets que ’'on découvre varient selon qu’on se trouve a une période
ou la glace se forme ou a une période ou la glace fond.

Lorsque les caribous sont arrivés, les phoques avaient déja de nouveau disparu.
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VOS ELEVES SONT-ILS PRETS POUR LE TEST PISA ?

domaine des problémes scientifiques, géographiques et sociétaux. L'objectif est de transmettre des
compétences scientifiques modernes pour permettre une participation aussi responsable qu'intelli-
gente a la vie sociale actuelle et future. Ces compétences sont également celles qui sont controlées
dans le cadre des tests PISA au niveau international. C'est sur ce modeéle que le Service Enseigne-
ment a mis au point des exercices-tests permettant aux enseignants d'évaluer le niveau de compé-
tences acquis par leurs éléves. Les compétences qui doivent étre acquises sont aussi diverses que de
haut niveau. L'objectif du matériel pédagogique dédié a ce théme est de fournir une approche a la
compétence conceptuelle (voir a ce sujet :
www.blk.de/Inforundgang/Gestaltungskompetenz.php). L'idée actuelle que 1'on se fait d'une cul-
ture scientifique de haut niveau (scientific literacy), axée sur 'application et adaptée aux situations
et aux problémes, distingue en régle générale les domaines ci-dessous, en fonction desquels on peut
classer les compétences (PISA 2000, p. 195) :

- termes et principes scientifiques {...)

- méthodes d'étude scientifiques et processus mentaux {...)

- notions sur les particularités des sciences {...)

- notions sur les relations entre les sciences, la technique et la société (compréhension de « I'Entre-
prise Sciences de la nature » dans le contexte social, économique et écologique)

- évaluations et jugements de valeur sur l'application des sciences ainsi que sur la nature en tant
que partie du monde réel.

Les facettes principales de la culture scientifique sont :

Les processus scientifiques : ce sont les processus mentaux et les méthodes de travail des sciences
(p. ex. reconnaitre que 1'on peut traiter un probléme scientifiquement, tirer des conclusions
probantes a partir de données et de résultats, pouvoir expliquer quelque chose a quelqu'un a l'aide
d'une argumentation scientifique, pouvoir émettre des prévisions sur la base de données, de cor-
rélations et d'événements).

Les concepts et contenus scientifiques : ce sont les champs thématiques et contextuels pour
lesquels les sciences proposent des affirmations et des conclusions (p. ex. la force et le mouvement,
I'évolution, le systéme immunitaire).

Les contextes ont une trés grande importance dans la compréhension moderne des sciences car, en fin
de compte, les connaissances acquises doivent pouvoir étre utilisées dans des situations de la vie en dehors
de l'école. On y fait la différence entre l'importance personnelle, locale ou communale, et mondiale.

On distingue cing niveaux de compétences (cf. PISA 2000, p. 203 et suiv.) :

Niveau de compétences I :

Culture scientifique nominale

Les éleves sont en mesure de tirer des conclusions basées sur des connaissances scientifiques tirées
de la vie quotidienne et peuvent rendre compte de faits simples.

Niveau de compétences II :

Culture scientifique fonctionnelle, basée sur des connaissances courantes

Les éleves sont en mesure d'utiliser des connaissances scientifiques courantes pour faire des prévi-
sions ou donner des explications. En se référant a des informations scientifiques, ils sont capables
de tirer des conclusions et d'en faire 'évaluation.
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Niveau de compétences III :

Culture scientifique fonctionnelle appliquant des connaissances scientifiques

A ce niveau, les éléves sont en mesure d'exploiter des concepts scientifiques pour fournir des explications
et faire des prévisions. Ils sont capables d'identifier les questions que 1'on peut étudier scientifiquement.

Niveau de compétences 1V :

Culture scientifique conceptuelle et méthodologique

Les éléves peuvent identifier et formuler les informations complémentaires dont ils ont besoin pour
pouvoir tirer des conclusions valides. Ils peuvent exploiter les données correspondantes pour con-
struire des chaines d'argumentation et les communiquer. Ils peuvent exploiter des concepts scien-
tifiques élaborés pour formuler des prévisions et fournir des explications.

Niveau de compétences V :

Culture scientifique conceptuelle et méthodologique de haut niveau

Les éléves sont capables de travailler avec des modéles conceptuels et d'analyser des investigations
scientifiques de maniére systématique. Ils peuvent tenir compte de plusieurs perspectives et argu-
menter en fonction du public visé.

Les niveaux de compétence IV et V se distinguent par la complexité, la précision et la systématique
nécessaires aux réponses. Pour le test PISA 2000 sur la culture scientifique, 60 % des exercices étaient
des questions a choix multiples et 40 % des questions ouvertes. Cette proportion n'a pas été respectée
ici, car les questions a choix multiples sont vraiment faciles a formuler et font partie de la pratique
courante. C'est la raison pour laquelle le taux des questions ouvertes a été largement augmenté.

Des questions ont été concues pour chaque thématique du Service Enseignement et affectées aux
niveaux de compétence susnommeées. Ces classifications s'appuient sur des hypothéses de vraisem-
blance et ne constituent en aucun cas un étalonnage. Il s'agit plutdt de propositions que les
enseignants peuvent et doivent adapter en fonction de leurs propres expériences. Méme chose en
ce qui concerne le niveau de difficulté des exercices et le nombre de réponses possibles pour cer-
taines questions. Au fil de la mise a jour du Service Enseignement, il est prévu de tenir compte du
retour d'informations fournies par les enseignants dans les modules de questions.

On notera encore

1. que les jeunes de 15 ans qui ont participé au test PISA 2000 en Allemagne se situaient en
moyenne (donc tous types d’écoles confondus) dans la tranche supérieure du niveau de compé-
tences II ; 3,4 % seulement ont atteint le niveau de compétences V, 26 % environ ont obtenu
seulement le niveau de compétences I (26 % niveau de compétences II, 20 % niveau de compé-
tences III et 24 % niveau de compétences IV) ;

2. que tous les aspects de la culture scientifique ne peuvent étre rassemblés dans un seul ensemble
d'exercices ; plusieurs exercices sont chaque fois nécessaires ;

3. que dans leurs différentes questions, les exercices renferment également des exigences qui ne
sont pas couvertes par le matériel fourni sur la politique climatique. C'est une chose courante
dans le recensement de compétences et nécessaire pour éviter une relation trop étroite avec le
curriculum scolaire.
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Indications a I’attention des enseignants

L’épaisseur des couches de glace pendant les diverses périodes glaciaires mesurait parfois quelques
centaines de metres, mais il pouvait aussi s’agir de calottes glaciaires de plus de 3 000 m.

La durée des périodes glaciaires a beaucoup varié, allant de quelques milliers a plusieurs milliers
d’années.

QUESTION N° 1

But de la question
Rechercher des informations, exposer des connaissances factuelles contenues dans le graphique, ce
qui correspond au niveau de compétences 1.

Solution exacte
¢ Entre 120 et 140 meétres

QUESTION N° 2

But de la question

Il s’agit de tester si on peut aussi interroger I’éléve sur des données se rapportant au graphique,
mais qui ne sont pas fournies explicitement. Cela correspond au niveau de compétence intermédi-
aire entre I et II.

Réponse exacte
* Les dates allant de 2040 a 2080 sont des réponses exactes.

Réponses fausses
* De nos jours (2005) ou 2100 (premier chiffre indiqué sur I’axe des abscisses)

QUESTION N° 3

But de la question

Ce qui est exprimé dans des tableaux et des figures et se réfere a des événements et a leur déroule-
ment est établi systématiquement. En régle générale, on commence par la premiére survenance de
I’événement. L'éléve doit donner une réponse plausible résultant des conclusions tirées de I’ensem-
ble du complexe thématique « glaciation ». De plus, il doit consulter le texte proposé a la lecture.
Cela correspond au niveau de compétence II.

Réponse exacte
* Aprés 2050, étant donné que la glaciation a commencé a cette date.

QUESTION N° 4

But de la question

Le but est de vérifier si ’hypothése sur laquelle est basée la figure n° 2 est percue correctement. Il s’agit
d’un exercice incitant I’éléve a distinguer ce qui peut étre affirmé en vertu des résultats de la recherche
et ce qui ne peut étre vérifié, voire ce qui est falsifié. Cela correspond au niveau de compétence III.

Réponse exacte
* 2....que les objets ont été utilisés et les animaux ont vécu a New York et dans ses environs aux
époques indiquées.
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QUESTION N° 5

But de la question

Le but est d’utiliser les conclusions que I’on peut tirer de la figure pour identifier une systématique
dans la représentation. Il s’agit d’un exercice axé sur I’application, dans lequel la relation entre des
faits isolés identifiables doit étre établie pour opérer un transfert dans énoncé généralisant. Cela
correspond au niveau de compétence III.

Réponse exacte
* 4. Dans l'ordre chronologique de leur apparition

QUESTION N° 6

But de la question

Il s’agit de tester si les éléves sont capables d’établir un rapport systématique entre les deux figures
et, en outre, s’ils peuvent en déduire un énoncé généralisant a partir des déclarations partielles. Il
sera nécessaire, ici, de comparer les figures avec exactitude. Etant donné que 1'éléve doit vérifier
avec précision les énoncés en comparant deux graphiques, son niveau de compétence doit étre plus
élevé que lorsqu'il est appelé a mentionner des termes et des faits ou a tirer des conclusions d’un
seul graphique. Cela correspond au niveau de compétence V.

Réponse exacte
e 1. ... aprés que la glace a complétement disparu.

QUESTION N° 7

But de la question

Il s’agit, en ’occurrence, de tester si les éléves sont capables de vérifier systématiquement les affir-
mations qui se trouvent dans les réponses en utilisant la figure. IIs doivent sonder plusieurs perspe-
ctives. L'élément décisif n’est pas tant de reconnaitre des rapports entre les diverses barres du dia-
gramme, mais la capacité de relever plusieurs mentions apparemment indépendants les unes des
autres dans la figure (on a trouvé des « objets » lorsque la « période glaciaire » a commencé et lors-
qu’elle a décliné). Cela correspond au niveau de compétence IV.

Réponse exacte

* 1. Lorsque la couche de glace était la plus épaisse, il y avait plus d’animaux que d’objets.

* 3. En régle générale, les objets que 'on découvre varient selon qu’on se trouve a une période ou
la glace se forme ou a une période ou la glace fond.
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De l’air pollué dans la serre — la sueur perle au front de la Terre. Depuis que
LA PROTECTION DU les humains se facilitent la vie avec des chauffages au fuel, des machines et
CLIMAT ET LA des voitures, la Terre trime. Son atmosphere se réchauffe. En I’'espace du
POLITIQUE CLIMATIQUE N . . . . .
Matérel derseignement et 'information seul siécle dernier, la température a augmenté de 0,6 ° Kelvin ; non seule-

ment, cette tendance se poursuit, mais elle ne va cesser de se renforcer au
cours des prochaines décennies.

Bien entendu, tout le monde sait qu’il y a toujours eu des périodes froides
et des périodes chaudes sur la Terre. Cela devient évident lorsqu’on
exprime sous forme de graphique les données que ’'on peut obtenir, par
exemple, & partir d’'une carotte de glace. Néanmoins, une chose saute aux
yeux : la hausse subite et marquée de la température constatée depuis envi-
ron 1850 différe des autres.

Qu’en est-il réellement de l'effet de serre ? Quel role joue en 'occurrence le CO, ? Comment
parvient-il dans I’'atmosphére ? Ce sont les questions abordées dans cette unité d’enseignement.
Celle-ci est concue précisément pour ’enseignement interdisciplinaire des sciences de la vie et de la
Terre, mais peut aussi étre incluse dans I’enseignement des sciences sociales. Cette unité d’enseigne-
ment convient a 'apprentissage par stations. Les unités de matériel pédagogique peuvent aussi étre
utilisées et traitées indépendamment les unes des autres.

RATTACHEMENT AU PROGRAMME D'ENSEIGNEMENT

* Lhistoire du climat : les cycles de changements climatiques et leurs causes

* Le rapport entre le climat, la végétation et 'utilisation : zones de végétation, signes d’adapta-
tion, limites d’utilisation

* Les conditions naturelles de I’espace proche : le climat, le sol, le relief

* Notre atmosphere, une serre : I’'atmosphére détermine nos conditions de vie ; I'effet de serre —
un décalage de I’équilibre radiatif de la Terre

* Limpact anthropique sur le climat et le temps : la Terre en tant que serre, ’effet de serre

* Limpact sur le climat des activités anthropiques, I’effet de serre, 'appauvrissement de la couche
d’ozone

* Le bilan radiatif du systéme Terre/atmosphere
* Le bilan énergétique de la Terre ; la destruction de I’équilibre énergétique
* Les propriétés et les effets des océans, I'impact du Gulf Stream et du courant de Humboldt

* Les ressources énergétiques : la problématique environnementale ; la nature et I’étendue des pol-
lutions (les effets des interventions humaines sur I’air, I’eau, le sol, le climat etc. du niveau local au
niveau planétaire, effets individuels, les corrélations entre les divers effets)

* Des écosystémes choisis : les zones de végétation et zones climatiques
* Les particularités climatiques de la zone tempérée

* Les régions tropicales et subtropicales — une vue d’ensemble de I’espace naturel : climat, écosystéme
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PROPOSITION POUR LE DEROULEMENT DU COURS

. Pour aborder cette unité d’enseignement, vous parlerez avec les éléves de la classe des phénomeénes

météorologiques frappants de ces derniers temps. Amenez les éléves a établir des hypotheses : ces
phénomenes sont-ils de plus en plus fréquents ? Le temps était-il différent autrefois ?

. Le travail proprement dit sur cette thématique commence par ’exercice de la fiche « introduc-

tion ». Les éléves apprennent la méthode de I’'analyse des carottes de glace et les notions fonda-
mentales correspondantes.

. On introduira la problématique en vue de travailler en stations. Pourquoi le climat change-t-il ?

Qu’en est-il de cet effet de serre dont tout le monde parle ? Quel est I’effet du dioxyde de car-
bone sur le climat ?

. Les éléves de la classe seront répartis en groupes de travail.

. Les éléves travaillent en groupes, de facon autonome, en rotation entre les stations. Il est conseil-

1é d’aménager cinqg stations correspondant aux fiches de travail. Les éléves controlent eux-
meémes les solutions. L'enseignant les aide en cas de besoin. Les éléves se constituent des
classeurs ou ils rassemblent leurs fiches de travail, leurs ébauches de solutions, etc. Ce classeur
contient en outre un « livret de contrdle des stations ». Une fois qu’ils ont parcouru toutes les sta-
tions, les éléves sont devenus des « spécialistes de la climatologie ». Cette phase de travail peut
prendre plusieurs heures de cours.

. L’évaluation du travail en stations se fera sous forme d’une conversation qui se déroulera dans la

classe ou les éleves seront assis en cercle. Les éléves feront un retour réflexif sur leur travail et
refocaliseront les acquis.

MATERIEL PEDAGOGIQUE

» Fiche d’introduction par la question : « D’ou tirons-nous ce que nous savons sur le cli-
mat antérieur ? »

* Fiches de travail, recommandées pour cing stations

* Fiches de controle avec les solutions (a prendre dans I’aide aux enseignants et a photocopier)

* Livret de contrdle des stations d’apprentissage

CONSEIL

Dans la rubrique Service Enseignement du ministére fédéral de I’Environnement, vous
trouverez du matériel d’enseignement complémentaire téléchargeable gratuitement
(www.bmu.de/bildungsservice). Il est particulierement conseillé d’enchainer sur la théma-
tique des « Energies renouvelables » a la suite de la thématique de la protection du climat.

17
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SOLUTIONS ET CONSEILS RELATIFS AUX EXERCICES DES FICHES DE TRAVAIL

Station n° 1 : « Nous analysons une carotte de glace » (fiche de travail n° 1)

Exercice n° 1 : (dans le tableau, de haut en bas) : - 9,39 ; 3,23 ; 0,23.

Exercice n° 3 : la cause principale les variations extrémes de température au cours des 420.000
derniéres années sont les périodes froides et les périodes chaudes.

Station n° 2 : « L'effet de serre » (fiche de travail n° 2)

Page 1, exercice n° 1 : c'est dans la petite boite a pellicule photo couverte par le verre qu'il fait plus
chaud. Le verre empéche la chaleur (lumiére infrarouge) de rayonner a I’extérieur.

Exercice n° 2 : sur la Terre, ce sont les gaz atmosphériques qui jouent le role du verre, par exemple
la vapeur d’eau et le dioxyde de carbone.

Exercice n° 3 : si 'effet de serre n’existait pas, les températures seraient partout inférieures a zéro ;
la température moyenne serait de I’ordre de — 18 °C et non pas de 15 °C. La Terre serait donc
inhabitable, il n’y aurait ni animaux, ni plantes.

Page 2 : la température augmente, parce que les infrarouges (rayons calorifiques) renvoyés dans I'e-
space cosmique sont moins nombreux.

Station 3 : « Le dioxyde de carbone et le réchauffement planétaire » (fiche de travail n° 3)
Exercice n° 1 : 2,3 milliards de t/an, 2,4 milliards de t/an, 1,7 milliard de t/an, 6,3 milliards de t/an
(de gauche a droite)

Exercicen® 2 : 6,3 - 2,3 + 1,7 - 2,4 = 3,3 (milliards de t/an)

Station 4 : « Le dioxyde de carbone et le réchauffement planétaire » (fiche de travail n° 4)
Page 1, exercice n° 1 : le CO, est I'un des gaz de serre, il empéche le réfléchissement des rayons
calorifiques de la Terre dans I'univers cosmique.

Exercice n° 2 : il faut s’attendre a une augmentation de la température sur la planéte pouvant
atteindre 6 °C d’ici 2100, causée par l'effet de serre supplémentaire induit par les humains.
Source : www.bmu.de > Klimaschutz im Uberblick

Page 2 : anthropique ou naturel ?

Exercice n° 1 : graphique 3 (a droite)

Exercice n° 2 : la révolution industrielle a eu lieu au milieu du XIXe siécle. Depuis, les hommes briilent
de plus en plus de ressources énergétiques fossiles comme la houille, le pétrole et le gaz naturel.
Exercice n° 3 : I'éruption du Pinatubo a eu un impact sur le modéle A, étant donné qu’il s’agit d’'un
impact naturel. La courbe des mesures effectuées refléte également cette éruption qui a causé une
baisse passageére de la température terrestre moyenne.

Page 3 : quelles sont les répercussions de la politique mondiale sur les émissions de CO, ?
A-1991 ;B-1973;C-1945;D - 1918 ; E- 1950 ; F - 1929 ; G - 1979.

Station 5 : « Le climat et la chimie - I’équilibre de I’acide carbonique » (fiche de travail n° 5)
Page 1, exercice n° 1 : quand la température augmente, la quantité de CO, se dissolvant dans I'eau diminue.
Exercice n° 2 : le réchauffement planétaire provoque également un réchauffement de la température des
eaux océaniques de surface. Leau absorbe moins de CO, provenant de I'attnosphére. Simultanément,
les océans rejettent plus de CO, dans I'atmospheére, la concentration de CO, augmente.

Page 2, exercice n° 1 : le ballon a température ambiante est plus gonflé parce que le dégagement
de CO, a été plus élevé que dans le réfrigérateur ou régne une température inférieure.
Exercicen® 2 :

a) 3,42 g/l = 3,42 kg/m? = 3 420 000 t/km? - 93 830 km* = 320 898 600 000 t

b) 1,45 g/1= 1 450 000 t/km? - 93 830 km? = 136 053 500 000 t
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Nom Prénom Classe

N° de la station Nom de la station Points traités
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Le changement climatique n’est plus un sujet réservé aux experts et a
ceux qui décident de la politique de I’environnement. Il y a longtemps
que cette notion est connue de tous. Des événements naturels comme
la « crue du siécle » de I’Elbe et de la Mulde en 2002, des séries d’arti-
cles dans les grands journaux et, surtout, le film d’Al Gore « Une vérité
qui dérange » y sont sans doute pour quelque chose. Les visions con-
crétes des gens sont néanmoins le plus souvent confuses et caricatu-
rales, elles ne relévent en aucun cas d’un savoir véritable. Qui connait
les rapports du GIEC (Groupe intergouvernemental d’experts sur I’évo-
lution du climat) ou les résultats de la recherche effectuée par I'Insti-
tut de climatologie de Potsdam (Potsdam-Instituts fiir Klimafolgen-
forschung - PIK) bien qu’ils soient en partie en libre accés sur Internet ?

LE CLIMAT DE NOTRE
PLANETE EST MALADE

La présente unité d’enseignement est destinée a développer les connaissances scientifiques ou a
aiguiser des connaissances existantes a partir d’images caricaturales et de fragments. Elle présente
des rapports étroits avec la physique, la chimie et la biologie. Les éleves discutent du film et identi-
fient des références au changement climatique dans des gros titres de journaux. En réalisant une
expérience, ils apprennent quels seront les impacts du réchauffement de I’atmosphére terrestre
sur les eaux océaniques de surface et quelles peuvent en étre les conséquences, par exemple, pour
la cote de la Mer du Nord. Pour finir, on leur inculque une vue globale des différences entre le
nord et le sud quant aux impacts du changement climatique. Les éléves travaillent sous un mode
interdisciplinaire, décélent les risques menacant ’avenir et acquiérent des compétences de planifi-
cation et de mise en ceuvre.

RATTACHEMENT AU PROGRAMME D'ENSEIGNEMENT

* Les propriétés et les effets des océans ; I'influence de Gulf Stream et du courant de Humboldt sur
le climat, la flore et la faune

* La corrélation entre le climat, la végétation et 'utilisation
» La signification de changements climatiques pour les paysages et les humains

* Le climat va-t-il changer ? Les intéréts des habitants des régions concernées ainsi que les intéréts
des entreprises et de notre propre consommation

* La signification du climat et du changement climatique
* Les conséquences dans le domaine personnel et sociétal

* Le renforcement de I'effet de serre : 'augmentation des gaz de serre, les conséquences mondi-
ales et régionales

* Les sols et le climat en tant que base de I’agriculture

* Assurer la paix, éviter les conflits et les possibilités de traitement des conflits : le changement
climatique / la pénurie de ressources | I’'alimentation mondiale

* Thermologie ; la température et sa mesure ; les répercussions des changements de température ;
I’extension des liquides, variation du volume des liquides en fonction de la température ; les
anomalies de ’eau et 'importance de la nature
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* La propagation de la chaleur
* Les statistiques
* Réactions chimiques : les matiéeres et leurs caractéristiques

* Lenvironnement et la technique ; le temps et le climat : les répercussions des événements
météorologiques sur la végétation, les structures économiques et les habitudes de vie des personnes

* Les causes et les corrélations des événements climatiques
* Apercus des processus naturels et techniques : le temps, le climat

» L’écosystéme : la perturbation de I’équilibre biologique et ses effets ; ’analyse des causes,
I'impact anthropique, les catastrophes naturelles, le changement climatique...

* La recherche écologique sur les corrélations mondiales des pollutions

SUGGESTIONS POUR LE DEROULEMENT DU COURS

1. Le film « Une vérité qui dérange » propose quelques points de départ a titre d’entrée en matiére.
Il n’est pas nécessaire que tous les éléves aient vu le film. Le matériel proposé a I’adresse
www.bmu.de/bildungsservice suffit comme base de discussion. Les éléves traitent la question de
savoir dans quelle mesure le scénario du film est réaliste.

2. Les éléves se penchent ensuite sur les signes avant-coureurs d’un changement climatique en
triant les gros titres des journaux de la fiche de travail n° 1. Ils recherchent d’autres exemples
dans des archives de journaux. Si I’on dispose d’une bibliothéque appropriée sur place, on
pourra consulter les journaux originaux conservés. Sinon, on utilisera comme sources des jour-
naux archivés sur CD-ROM (si disponibles) ou I'Internet. Les archives électroniques de I’hebdo-
madaire « Die Zeit » et du quotidien « Die Welt », entre autres, sont accessibles gratuitement
sur la toile (cf. encadré).

Cette partie du projet est également appropriée comme devoir. Les éléves font des recherches
individuellement ou en petits groupes sur les sujets : bulletins météorologiques, changement
climatique dans nos contrées, changement climatique ailleurs dans le monde. Les résultats
seront présentés lors du cours suivant, sous forme d’entretien, puis classés et inscrits dans un
tableau comme indiqué sur la fiche de travail n° 2.

Un exercice supplémentaire pourrait consister a demander aux éléves de consulter leur recueil
de textes ou le film pour identifier des impacts possibles du changement climatique d’ordre
général (par exemple : catastrophes naturelles, montée du niveau de la mer), social (par exem-
ple : paupérisation, faim, absence de domicile fixe) et économique (par exemple : prix du
foncier, déclin, paupérisation).

3. Dans une phase suivante, on approfondira le traitement de la montée du niveau de la mer a titre
d’exemple de conséquence du réchauffement climatique. Les éléves assimilent les diverses con-
séquences écologiques, sociales et économiques de la montée du niveau de la mer au moyen de
diverses fiches de travail et d’expériences.
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4. Remarques a propos des fiches de travail

Fiche de travail n° 1
¢ Journaux archivés consultables sur Internet
DIE ZEIT www.zeit.de
Die Welt www.welt.de
Handelsblatt www.handelsblatt.de (consultation en partie gratuite)
Frankfurter Allgemeine Zeitung www.faz.net (textes en ligne gratuits, autres textes payants)
Der Spiegel www.spiegel.de (seul le Spiegel Online est gratuit)
Focus www.focus.de
Conseil : les journaux régionaux proposent souvent a leurs abonnés d’accéder gratuitement a leurs
archives. Généralement, les titres et le début des articles peuvent étre consultés gratuitement.

Fiche de travail n° 2
* Les éléves se doutent des causes de la montée du niveau de la mer ; ils vérifieront ensuite quelles
sont les zones les plus menacées a I’échelle mondiale.

Fiche de travail n° 3
e L’expérience de la fonte d’un glacon est censée montrer de maniére simple I'impact des masses
de glace qui se détachent dans la mer sur le niveau de celle-ci, en cours de physique ou de chimie.

Fiche de travail n° 4

¢ Les éléves utilisent maintenant leur savoir pour répondre a la question des impacts éventuels de
la montée du niveau de la mer du Nord. La carte les aidera a expliquer les impacts de la montée
du niveau de la mer sur le paysage cotier de la mer du Nord. Les éléves les classeront selon les
divers domaines (économie, écologie, social). Parvenus a ce stade, on pourra discuter des con-
séquences de la submersion temporaire ou durable des zones d’habitats humains. Une excursion
est envisageable.

Fiche de travail n° 5

e Les théses reproduites sur la fiche de travail n° 5 proviennent du rapport du GIEC (Groupe inter-
gouvernemental d’experts sur I’évolution du climat). Les éléves les classeront en deux catégories,
selon qu’elles concernent I’Europe ou I’Afrique.

MATERIEL

* Fiche d’introduction et fiche d’information sur le film « Une vérité qui dérange ».
« Eventuellement le film en vidéo ou en DVD

* Fiches de travailn° 1an° 5

+ Equipements d’une salle de physique ou de chimie

* Ordinateur permettant d’accéder a Internet

CONSEIL

Dans la rubrique Service Enseignement du ministére fédéral de ’Environnement, vous
trouverez du matériel d’enseignement complémentaire téléchargeable gratuitement
(www.bmu.de/bildungsservice). Il est particulierement conseillé d’enchainer sur la théma-
tique des « Energies renouvelables » a la suite de la thématique de la protection du climat.
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LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET SES IMPACTS EVENTUELS SUR LA
COTE ALLEMANDE DE LA MER DU NORD

Selon les pronostics, la température moyenne de la Terre augmentera en moyenne de 2 a
3° C au cours des prochaines décennies. Les régions cotiéres doivent s’attendre a une mon-
tée moyenne du niveau de la mer d’environ 50 cm tous les 100 ans (contre 20 cm par sie-
cle jusqu’ici) ainsi qu’a une hausse des niveaux d’eau extrémes lors des raz de marée qui
résulteront de cette tendance climatique.

Les régions cotiéres retiennent particulierement 'attention en termes de changement clima-
tique étant donné que, d’'un coté, elles sont exposées directement a I'influence marine (par
exemple aux menaces d’inondations, aux pertes de terres émergeées a la suite des raz de marée,
etc.) mais que, d’autre part, elles revétent une grande importance vu leurs fonctions multiples.

11 est probable que l'effet de serre accélérera fortement la montée du niveau de la mer.
Selon les derniers calculs du GIEC, la moyenne planétaire de cette élévation se situera
entre 20 cm et 95 cm d’ici 2100, la tendance probable tournant autour de 50 cm (GIEC,
1995). Dans certaines régions, par exemple celles des mers bordiéres peu profondes
comme la mer du Nord, I’élévation du niveau de la mer peut étre nettement plus élevée
que la moyenne planétaire parce que I’effet de ’expansion thermique des eaux de surface
y est proportionnellement plus élevé que celui des océans ; une accélération allant
jusqu’au triple de I’élévation constatée jusqu’ici parait donc réaliste. Il est également prob-
able que la houle se renforcera a proximité des cotes et que les les niveaux d’eau extrémes
des marées hautes seront plus éleveés.

Les principaux processus qui mettent potentiellement les régions cotiéres en danger sont donc :

* I’élévation des niveaux d’eau moyens et extrémes,

* 'augmentation de la hauteur des vagues,

¢ la survenance de bréches dans les digues et le danger d’inondation des zones basses,
¢ la progression de I’érosion des cotes et des sols marins,

¢ la salinisation des sols et des nappes phréatiques.

La calotte glaciaire du Groenland constitue la plus grande inconnue de tous les modéles cli-
matiques utilisés jusqu’ici pour calculer I’élévation du niveau de la mer. Son épaisseur
moyenne est de deux kilomeétres, elle recouvre I'ile presque totalement. A quelle vitesse et
dans quelles proportions fondra-t-elle ? C’est ce qui déterminera la vitesse et I'importance de
la montée du niveau de la mer. Si la glace du Groenland continue a fondre dans les propor-
tions actuelles, le niveau de la mer augmentera de 36 a 118 centimeétres d’ici la fin du siecle,
selon les calculs de scientifiques américains. C’est le double de ce que pronostiquait le GIEC
jusqu’ici. Si la calotte glaciaire du Groenland fondait complétement, le niveau de la mer mon-
terait d’environ sept métres.

Source d’information : Spiegel Online « Schmelzendes Gronlandeis léasst Meeresspiegel
schneller steigen » (La fonte des glaces du Groenland accélére la montée du niveau de
la mer), 19/02/08
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REMARQUES ET SOLUTIONS DES EXERCICES DES FICHES DE TRAVAIL

Introduction

L’avis des climatologues sur le film :

Al Gore a rendu correctement les avis des scientifiques. William Schlesinger : « Il utilise le
matériel le plus important et il I'utilise correctement. » Mais il a fait aussi quelques erreurs de
détail, par exemple en montrant une fausse carotte de glace. Mais d’une maniére générale, cela
n’est pas grave. » Tom Wigley critique le fait qu’Al Gore déclare qu’il était encore temps d’inter-
venir contre le changement climatique, trouvant cela trop optimiste.

Ce qu’en dit M. Al Gore :

« Mon objectif (...) est de convaincre les gens que nous devons nous occuper de toute urgence de la
crise climatique. Il s’agit d’un cas d’'urgence planétaire que nous ne pouvons plus résoudre qu’ensem-
ble. Mais nous pouvons le résoudre. Les moyens existent, sauf, peut-étre, la volonté politique. »

Fiche de travail n° 1

Gros titre Temps Changement
climatique

Les tempétes vont encore empirer X
Le climat de notre planéte devient de plus en plus X
instable et de plus en plus extréme
Dix tonnes de dioxyde de carbone par personne, c’est trop X
Aujourd’hui, le temps demeure humide et froid X
Les crues ne sont qu'un avant-gott X
La canicule va persister X
Le vent du désert chasse I'air de la forét X
Aujourd’hui, temps sec avec des maximales pouvant X
atteindre jusqu’a 30 °C
. X (%)

Une tempéte fait 54 morts au Japon

e . X (%)
Un été de réve avec des conséquences douloureuses
Le jour ou le chauffage de I’Europe est tombé en panne : X
le Golf Stream s’est arrété il y a 8 200 ans
Canicule prévue en Saxe (x) X
Un tsunami dévaste I’Asie du Sud-Est Cette no_uvelle f1arien a voir avec le.

temps ni avec le changement climatique.
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Fiche de travail n° 2
Exercice n° 1 : quelle est la bonne réponse ?
Réponse : énoncés B, D et F

Exercice n° 2 : quels sont les pays les plus touchés ?

Réponse (une sélection limitée) :

les Pays-Bas, la Gambie, I'Inde et le Bangladesh, les Maldives, les pays insulaires du Pacifique.

On trouvera une liste sur le site Internet www.hamburger-bildungsserver.de > Suche: Meeresspiege-
lanstieg > Dokument 4 (Meeresspiegelanstieg). Autres informations détaillées sur ce sujet a I’adresse
du Hamburger Bildungsserver en utilisant le mot clé « Klimawandel ».

Fiche de travail n° 3

Que fait le niveau d’eau dans le verre ?

Réponse : expérience n° 1 : le niveau d’eau monte. Expérience n° 2 : le niveau d’eau demeure
inchangé - le principe d’Archiméde s’applique !

Exercice n° 1 : les conclusions de I'’expérience

Réponse : la fonte des icebergs et des blocs de glace dérivant sur la mer ne modifient pas le niveau
de la mer. Peu importe pour le niveau de I’eau que I’eau soit a I’état liquide ou y flotte sous forme
de bloc de glace. Ce qui est décisif, ce sont les chutes de blocs de glace provenant de la terre ferme
dans les mers. C'est cet apport qui provoque une montée du niveau de la mer.

Exercice n° 2 : de combien monterait le niveau de la mer si les calottes glaciaires du Groenland et
de I’Antarctique fondaient complétement ?

Réponse : la fonte des masses glaciaires antarctiques feraient monter le niveau de la mer d’environ
65,5 m, celle du Groenland d’environ 7,2 m.

Fiche de travail n° 4

Exercice n° 1 : les impacts de I’élévation du niveau de la mer du Nord sur les régions proches de la cote
Réponse (quelques exemples) :

la protection des coOtes (digues et barrages), la Mer des Wadden, I’agriculture, le tourisme, la pro-
duction d’énergie (fermes éoliennes offshore), I’érosion des iles, les inondations dans les grandes
villes (Hambourg), les transports maritimes et les ferry-boats, la péche, la perte de terrains, etc.

Conseil : simuler I’élévation du niveau de la mer avec le GIS

Le GISTool ArcExplorer est un outil gratuit et trés recommandé avec lequel les éléves pourront
simuler I’élévation du niveau de la mer et évaluer ses conséquences. On le trouve sur le service
internet www.lehrer-online.de. Un plan de déroulement de I'unité d’enseignement est également
mis a votre disposition. www.lehrer-online.de/dyn/9.asp?url=389162.htm

Fiche de travail n° 5

Exercice n° 1 : inscrire les lettres dans les cases correspondantes.

Réponse : Europe : A, D, E, G, I, K, M et Afrique : B, C,F, H, ], L, N

Certaines théses peuvent se référer aux deux continents. Les éléves justifieront leurs choix.
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Les émissions de dioxyde de carbone sont I’'une des principales causes
D'OU VIENT CET du changement climatique. Les pays industrialisés, en particulier, sont
AIR POLLUE ? a l'origine d’émissions extrémement élevées. Méme si I’Allemagne ne

Les émissions de CO, et leurs auteurs

cesse de réduire ses émissions de CO,, il existe encore maintes possibil-
ités non exploitées. C’est pourquoi le matériel sur les pollueurs pointe
moins le doigt sur les autres pays que sur I’Allemagne : commencons,
pour ainsi dire, par balayer devant notre propre porte.

Les éléves calculent les émissions (directes) de CO, de leur foyer et
découvrent alors des possibilités d’amélioration de leur bilan carbone
personnel & court et @ moyen terme. Au point de vue des sciences de la
vie et de la Terre, ce projet se rattache techniquement aux matiéres
physique et mathématiques.

RATTACHEMENT AU PROGRAMME SCOLAIRE

* Les possibilités d’économiser de I’énergie dans la vie quotidienne : économies d’énergie possibles
dans I’environnement direct des éléves ; économies d’énergie possibles aux niveaux régional et
mondial

e utilisation de diverses ressources énergétiques : conséquences pour I’environne-
ment, notion de durabilité

* énergie et technique au fil du temps : I’électricité dans la vie quotidienne ;
I’'approvisionnement énergétique aujourd’hui, hier et demain

¢ le climat va-t-il changer ? Les intéréts des habitants des régions concernées face
aux intéréts des entreprises et a la propre consommation

* questions environnementales et problémes environnementaux au niveau mondi-
al, esquisses de solutions : mesures visant a réduire les émissions, réduction des
émissions de COy

¢ le climat va-t-il changer ? Esquisses de solutions et actions possibles ; conséquen-
ces aux niveaux personnel et sociétal (par exemple mesures pour économiser
I’énergie)

* possibilités de modérer la consommation d’énergie : réductions possibles au
niveau des foyers, marquage des appareils
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SUGGESTIONS POUR LE DEROULEMENT DU COURS

1. Les éléves travaillent en bindme sur la fiche d’introduction et font les exercices. Ensuite, un débat
sur les résultats impliquera la classe entiére. Le cas échéant, le jeu « keep cool » prévu dans I'u-
nité d’enseignement « Qui sauvera le monde ? » pourra étre briévement présenté dés ce stade.

2. La classe sera divisée en deux, quatre ou six groupes. Une moitié travaille sur la fiche de travail
n° 1, 'autre sur la fiche de travail n° 2. Ensuite, soit on échangera les exercices, soit les groupes
d’experts présenteront leurs résultats a ceux qui n’ont pas traité le sujet. Le débat qui s’ensuivra
sera orienté dés lors par I’enseignant vers la question des économies d’énergie.

3. Partant de ce débat, ’enseignant enchaine sur le sujet des appareils en veille. La fiche de travail
correspondante est tout a fait indiquée pour étre donnée en devoir ; mais en fonction de la struc-
ture sociale de la classe, on pourra aussi opter pour un travail en groupe. Les résultats des
mesures et des calculs seront analysés en classe environ une semaine plus tard.

4. Les valeurs données sur la fiche n° 1 constituent la base de la fiche de travail n° 4. Il faut donc
s’assurer que celle-ci est encore disponible ou la redistribuer. Aprés avoir résolu la question d’en-
trée en matiére par un entretien dans le cadre du cours, les éléves feront les calculs en travaillant
en bindme. On comparera ensuite les résultats au sein de la classe, le débat sera ciblé sur les
valeurs de réduction. Apres cela, les groupes constitués lors de phases de travail précédentes ou
cing groupes nouvellement constitués travailleront sur les avantages et les inconvénients des
cing types de motorisation.

5. Les groupes résumeront leurs résultats pour et contre et les présenteront aux autres groupes
dans la classe. La encore, un débat suivra sur la motorisation la plus respectueuse de I’environ-
nement malgré tous ses inconvénients.

6. Suggestion d’activités prolongeant cette unité
Demandez a vos éléves de questionner leurs parents, leurs fréres et sceurs, d’autres membres de
la famille, leurs amis et leurs connaissances sur ce qu’ils pourraient faire. Il sera éventuellement
possible de convenir d’objectifs communs et de mesures concernant les domaines de chacun et
de faire un bilan de leur mise en ceuvre au bout de trois mois. Lors du cours suivant, demandez
aux éléves de rapporter leurs expériences tirées des entretiens et des discussions qu’ils auront eus
avec leurs interlocuteurs.

MATERIELS DICTATIQUES

* Introduction et fiches de travailn° 1a5

* Ampéremetre

* Ordinateur donnant acces a Internet pour les recherches

CONSEIL

Dans la rubrique Service Enseignement du ministére fédéral de ’Environnement, vous
trouverez du matériel d’enseignement complémentaire téléchargeable gratuitement
(www.bmu.de/bildungsservice). Il est particuliérement conseillé d’enchainer sur la théma-
tique des « Energies renouvelables » a la suite de la thématique de la protection du climat.
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REMARQUES ET SOLUTIONS AUX FICHES DE TRAVAIL

Introduction

1. Etats-Unis (gris), Chine (jaune), Russie (rouge), Allemagne (bleu), Arabie Saoudite (violet), Kenya
(orange) ; correspond a l’ordre du tableau

2. a) Etats-Unis, Allemagne, (Chine)
b) Kenya
c) Russie, Arabie Saoudite

Fiche de travail n° 1, page 1/3

Raisons possibles (quelques unes parmi beaucoup d’autres)

Foyers : le nombre d’appareils ménagers électriques augmente, le nombre de personnes vivant

seules augmente, le nombre d’appareils dotés d’une fonction de veille augmente.

Transports : le nombre de voitures gourmandes augmente (par exemple, les 4x4), le nombre de
camions en circulation augmente (élargissement de I’'UE et véhicules en transit), le nombre total
d’immatriculations de véhicules augmente, les transports aériens augmentent (vols a bas prix).

Fiche de travail n° 1, page 2/3

Les calculs dépendent des chiffres renseignés par les éléves. Si certains d’entre eux ne peuvent pas ou
ne veulent pas donner de chiffres, ’enseignant mettra ses propres exemples a leur disposition. Les
exemples mentionnés dans le tableau sont des consommations typiques.

Consell : vous trouverez d’autres informations sur ce sujet en cliquant www.erneuerbare-energien.de >
Energie et Gerechtigkeit > Ich bin doch keine Dreckschleuder!

Fiche de travail n° 2, page 1
1. Allemagne 10,87 t de CO,/par pers./an, Etats-Unis 19,73 t de CO,/par pers./an, Chine 3,65 t de CO,

par pers./an, Kenya 0,27 t de CO, par pers./an

Fiche de travail n° 2, page 2

1.A,B,C, D

2. lintensité carbonique et l'intensité énergétique doivent baisser
3.betc

4.aetc

Exercice supplémentaire : réduire les deux

Fiche de travail n° 3
4. PE = TdV x LASB x 365 (CEMV - consommation électrique en mode de veille)

Fiche de travail n° 4

1. Les émissions de CO, doivent baisser par rapport a la consommation d’énergie, par exemple en
utilisant plus d’énergies renouvelables. Pour plus d’informations, voir : www.erneuerbare-
energien.de/inhalt/5984/4590

Fiche de travail n° 5
Informations sur ce sujet :
www.erneuerbare-energien.de/inhalt/5984/4590 > Sonne im Tank
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1992 a été une année importante pour la Terre. C’est cette année-la qu’a

QUI SAUVERA Rio de Janeiro, les participants a la Conférence sur ’environnement et le
LE MONDE ? développement ont voté ’Agenda 21 mais aussi adopté la Convention-
"“’“‘"“"“"‘L‘:“:.‘.:;:;‘.:“:ﬁ;'"'?.i"m“::d: cadre sur les changements climatiques. Environ 190 pays I'ont ratifiée
41 beiidh A entre-temps, s’engageant par 1a a faire quelque chose contre les impacts
¥ i s i = . . . 2 2 240 2
= .,«,_% ¥ dangereux du changement climatique. La convention a été concrétisée

par des protocoles lors des conférences suivantes. Ainsi, dans le protocole
de Kyoto, qui porte le nom de la ville japonaise dans laquelle s’est
déroulée la conférence en 1997, les pays industriels ont promis de réduire
- leurs émissions de gaz de serre, surtout de dioxyde de carbone, de 5 %

: M . d’ici 2008-2012 par rapport a celles de 1990.

\ 1

#

Dans cette unité d’enseignement, les éléves font la connaissance des acteurs de la protection du cli-
mat. Ils reconnaissent que, d’un coté, il n’est possible de lutter contre le changement climatique
qu’au niveau planétaire et international, mais que, d’'un autre coté, des efforts sont nécessaires au
niveau local et que chacun peut apporter sa contribution. Ils travaillent sur le déroulement de con-
férences internationales et les résultats réalisés jusqu’ici en matiére de protection du climat. IIs
apprennent ce dont il est question dans le protocole de Kyoto et ce que fait I’Allemagne pour réaliser
les objectifs climatiques. Pour terminer, les éléves participent eux-mémes a une conférence interna-
tionale sur le climat avec le jeu « keep cool », un jeu sur le climat ». Ils y apprennent comment les
acteurs doivent intervenir ensemble pour que le climat de la planéte se régénére et qu’un infarctus
climatique soit évité.

RATTACHEMENT AU PROGRAMME SCOLAIRE

* Leffet de serre — le trou de I’ozone - le smog estival : entre autres I’Agenda 21, le développe-
ment durable

e L'avenir de ’humanité : I'effet de serre, le réchauffement planétaire

* La relation entre les activités anthropiques et les changements climatiques

* Le climat va-t-il changer ? Les intéréts des personnes habitant les régions concernées et les
intéréts économiques ainsi que la propre consommation

* Le climat va-t-il changer ? Des approches de solution et des possibilités d’action. Les con-
séquences dans les domaines personnel et sociétal

* La recherche de substances pouvant remplacer les substances nocives

* Les mesures visant a réduire les émissions

* Le renforcement de I'effet de serre : les mesures visant a limiter I’effet de serre et ses conséquences

e Assurer la paix ; les conflits et les possibilités de traitement des conflits : la destruction de I’envi-
ronnement, le changement climatique, la pénurie des ressources, I’alimentation mondiale, 1’évo-
lution démographique : les conflits ethniques, les conflits de pouvoir, les conflits de valeurs

* Les possibilités d’orientation des politiques

* Les possibilités d’action de chacun

* Le développement de la capacité de juger

* Des approches de solution aux problémes d’environnement

e Lécotaxe — le pour et le contre
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SUGGESTIONS POUR LE DEROULEMENT DU COURS

1. Pour le cas ou ils ne la connaitraient pas encore, les éléves apprennent la méthode de la carte
mentale (mindmaping).

2. En réponse a la question « La protection du climat — Comment faire ? », ils élaborent une carte
mentale concernant les acteurs de la protection du climat et leurs fonctions. La cognition a
laquelle on souhaite aboutir en fin de cours sera : la protection du climat n’est possible qu’au
niveau international, les acteurs nationaux doivent se rencontrer lors de conférences interna-
tionales sur le climat et convenir d’objectifs communs. De plus, les éléves apportent de la docu-
mentation sur le sujet (articles, études, livres, etc.) pour, par exemple, aménager un coin d’infor-
mation dans la classe.

3. Avant d’entamer le jeu « keep cool », 1a classe discute des groupes d'intéréts divergents entre
lesquels aura lieu la confrontation lors d’'une conférence mondiale sur le changement clima-
tique. Ils débattent aussi des critéres de pondération des voix. Enfin, les éléves se mettent d’ac-
cord sur les régles de comportement a adopter.

4. Ensuite, ils se penchent sur la réalité de la protection du climat en examinant « ce qui a été fait
jusqu’ici... ». Les réflexions porteront essentiellement sur le protocole de Kyoto et les obligations
de réduction qui en découlent.

5. Les éleves examinent les possibilités dont dispose un pays pour atteindre ses objectifs de protec-
tion du climat en prenant I’exemple de ’Allemagne. L’écotaxe, adoptée dans le cadre du pro-
gramme national de protection du climat, est au centre de leurs réflexions.

6. La communication avec la presse et le public est extrémement importante dans ce scénario d’en-
seignement. Partant d’'un point de vue externe, la « Presse » suivra le comportement des « délé-
gations » dans un esprit critique. De plus, les « délégations » utilisent le public pour préciser
leurs objectifs.

7. Un jeu de questions-réponses permet finalement aux éléves qui dirigeront les délégations dans le
jeu de se qualifier en tant qu’experts.

8. Ensuite, la classe joue au jeu « keep cool ».

« keep cool - le climat en jeu » a été mis au point par le Service Enseignement du min-
istére fédéral de ’Environnement a partir du jeu de table du méme nom, en vue de son
utilisation en groupes. Tout le matériel nécessaire a ce jeu a été concu pour étre confec-
tionné a partir des modeéles a copier joints gratuitement.

Le jeu de table « keep cool - le climat en jeu » a été inventé par Klaus Eisenack et Gerhard
Petschel-Held de I'Institut de recherche climatologique de Potsdam (PIK) ; on peut se le
procurer aupres de I’éditeur Spieltrieb (www.spieltriebgbr.de) au prix de 25,50 euros.

Un service supplémentaire : tout le matériel de jeu ainsi que les fiches de travail corre-
spondantes et les aides peuvent également étre téléchargés gratuitement en anglais en
vue, par exemple, d’une utilisation dans les cours d’anglais.

9. Pour terminer, les éléves assis en cercle feront un bilan oral du jeu. Les délégations présenteront
leurs résultats et compareront leurs maniéres d’agir en utilisant aussi les reportages. L'accent
sera mis sur les rétroactions, les risques, les surmodulations et les alternatives. Les éléves
résumeront les intéréts poursuivis et la maniére de les poursuivre.
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REMARQUE

Lors du jeu, la presse sera censée inciter les chefs de délégation a faire un retour réflexif
sur leurs actions en posant des questions ciblées : pourquoi faites-vous ca ? Quelles en
seront les conséquences ? Qui est concerné ? Dans cette optique, I’enseignant pourrait
effectuer séparément un briefing avec tous les « journalistes » de la classe. Parmi d’autres,
le livre de Dietrich Dorner, La logique de I’échec, qui traite des actions au sein des sys-
témes complexes, est indiqué comme base.

MATERIEL

 Fiches de travail

* Revue de presse

* Fiche d’information « La logique de I’échec »
* Matériel pour le jeu « keep cool »
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AGIR DANS DES SITUATIONS COMPLEXES

L’action politique est marquée actuellement, et plus que jamais, par 'incertitude qui plane sur I'im-
pact des décisions @ moyen et a long terme. Le fonctionnement d’une ville est déja assujetti a un
grand nombre de variables et soumises a des interférences. On peut donc considérer qu’'une ville
est un systéme complexe au sens ou les relations de cause a effet ne peuvent ni étre complétement
déterminées ni complétement saisies.

Les développements en matieére de politique environnementale et énergétique (pensons a Tcher-
nobyl) montrent néanmoins qu’il est possible que la maitrise des systémes complexes que nous
avons mis sur pied soit devenue une question de survie pour I’humanité.

Dietrich Dorner, professeur de psychologie, montre dans son best-seller La logique de I’échec avec
quelle facilité on peut tomber dans des piéges logiques, précisément quand on a de bonnes inten-
tions. Le reconnaitre est I'un des objectifs d’apprentissage importants de ’enseignement proposé.

On peut aussi en déduire des conseils qui aident a s’exercer a une réflexion stratégique :

* Il est nécessaire d’avoir des objectifs en téte avant de commencer. C’est un point souvent négligé,
bien qu’il semble banal.

* Il est tres rare de réussir a réaliser simultanément tous les objectifs. Il faut apprendre a faire des
compromis.

* Il est important de dégager des points primordiaux. Toutefois, il est impossible de s'y cantonner

éternellement, il faut aussi pouvoir en changer.

11 faut se procurer des informations. Parfois, une information approximative est suffisante, par-

fois il est nécessaire d’approfondir un sujet intensivement et dans un grand souci de précision et

de réunir beaucoup d’informations détaillées.

* Il est trés utile de se représenter les tenants et les aboutissants du systéme. Quelles sont les caus-
es, quels peuvent en étre les effets ? Mais attention ! Beaucoup de gens développent trop rapide-
ment des hypothéses sur les relations de cause a effet et s’y accrochent, bien qu’elles soient fausses.

Il ne faut pas oublier que de petites causes peuvent avoir de grands effets, voire des effets sec-
ondaires insoupconnés. Il est donc fortement conseillé d’en anticiper le plus grand nombre
possible.

» Certaines causes ne dévoilent pas leurs effets immédiatement, ils apparaissent avec un certain
décalage.

Il est crucial de faire un retour réflexif sur ses propres actions par un feed-back.

Dietrich Dorner conseille les jeux de simulation entre autres moyens permettant de développer
sans risque ses propres regles d’action au sein de systémes complexes et surtout de les peaufiner
sans cesse.
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REMARQUES ET SOLUTIONS AUX EXERCICES FIGURANT SUR LES FICHES DE TRAVAIL

Fiche de travail n° 2 - Les acteurs du climat

Partant du texte, les éléves notent les personnes, les groupes et les institutions pouvant influencer la
protection du climat. IIs inscrivent sur les deux branches de la carte mentale, a gauche de la notion
centrale, « individus » et « ONG » et a droite « Etat », « scientifiques » et « entreprises ». On précisera ce
qui en fait partie au moyen de bréves définitions et d’exemples . Par exemple, font partie de I'Etat : le
gouvernement, le parlement, I’'administration. La classe sera ensuite divisée en cinq groupes. Chacun
d’eux travaillera sur I'un des acteurs. Il énumeérera tout ce que celui-ci peut faire pour protéger le cli-
mat. Les idées seront rattachées aux notions figurant sur la carte mentale. Pour terminer, les groupes
communiqueront un résumé de leurs résultats a ’ensemble de la classe et les regrouperont sur un
journal mural qui constituera une carte mentale globale. On utilisera cette synthése pour les travaux
suivants portant sur ce méme théme et comme aide-mémoire pour le jeu « keep cool ».

Fiche de travail n° 3 — La conférence sur les changements climatiques

Les six groupes d’acteurs sont identiques a ceux qui serviront au jeu « keep cool », dont on reparlera
plus loin : les Etats-Unis et leurs partenaires, I’Europe, I’'ancienne Union soviétique, I’OPEP, les pays
émergents, les pays en développement.

Fiche de travail n° 4 — La protocole de Kyoto 1

Le protocole de Kyoto a été adopté en décembre 1997, lors de la Conférence des Nations Unies sur
le changement climatique qui s’est déroulée dans la ville de Kyoto. Le texte de la convention stipule
des objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de serre qui devront étre impérativement
respectés. Les pays industrialisés s’engagent a ramener leurs émissions de gaz de serre a 5,2 % en
dessous du niveau de 1990 sur la période 2008-2012. Pour entrer en vigueur, la convention doit
avoir été ratifiée par au moins 55 des pays qui étaient responsables a eux tous d’au moins 55 % du
dioxyde de carbone émis dans les pays industrialisés. La ratification par la Russie a permis a la Con-
vention d’entrer récemment en vigueur.

Fiche de travail n° 5 — L'instrumentaire de la protection du climat

Interdictions : interdiction du HCFC, obligation de rendre les piles usées.

Régles strictes : valeurs limites d’émissions de substances nocives.

Récompenses : écotaxe, consigne sur les canettes, calcul de 'imp0t sur les véhicules en fonction des
émissions de substances nocives.

Fiche de travail n° 6 - Communication avec la presse et le public

Le titre original était : « Une percée surprenante au sommet climatique de Bonn ». En fait, tous les
titres conviennent bien, mais les trois autres propositions ne sont manifestement pas impartiales
(elles donnent des avis !).

Fiche de travail n° 7 — Questions-réponses
Solutions : 1B, 2A, 3C, 4B, 5C, 6A
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Pour évaluer 1'évolution du climat, on se base sur les longues périodes

L'AVENIR - caractéristiques pendant lesquelles des variations climatiques sont
ALLER ET RETOUR observées actuellement. C’est pourquoi les décisions politiques s’ap-
Scénario dévolutondenote clinat puient sur des scénarios calculés par des instituts de recherche ou des

organismes comme le GIEC. Ces scénarios, exprimés généralement par
des diagrammes et des tableaux, ne sont généralement pas suffisam-
ment parlants pour I’enseignement scolaire.

C’est pourquoi on s’efforcera de trouver un moyen de représenter ces
divers scénarios du futur de maniére accessible a tous tant au niveau
intellectuel que sensoriel, mais sans perdre néanmoins le contact avec
la base scientifique. Il ne s’agit donc ni d’idées complétement folles, ni
de films d’horreur, mais de représentations fondées de I’avenir ou,
comme il est dit dans les fiches de travail, de science-fiction au meilleur sens du terme. La tech-
nique du scénario semble la plus adéquate, surtout parce qu’elle n’est vraisemblablement pas tout
a fait inconnue dans le domaine scolaire. De plus, il est possible de comprendre et d’appliquer cette
méthode utilisée ici sous une forme simplifiée.

Pour les éléves, C’est une maniére d’apprendre que les décisions et les actions actuelles auront des
impacts a moyen et a long terme. IlIs saisissent la lenteur des processus qui, de ce fait, sont d’autant
plus irréversibles. Pour terminer, les éléves tirent leurs propres conclusions en vue d’éviter la réali-
sation du scénario catastrophe.

RATTACHEMENT AU PROGRAMME SCOLAIRE

* Comment se modifiera le climat ? Approches de solutions et possibilités d’actions ; les con-
séquences dans les domaines personnels et sociétaux.

* Les questions et les problémes environnementaux, les approches de solution, des exemples
actuels : « les pluies acides », « le trou de I’ozone »

* Le renforcement de I'effet de serre : 'augmentation des gaz a effet de serre, leurs impacts mon-
diaux et régionaux, les mesures visant a limiter I’effet de serre et ses impacts.

* Assurer la paix ; les conflits et les possibilités de les traiter : la destruction de I’environnement /
le changement climatique / la pénurie de ressources [ I’alimentation mondiale |/ I’évolution
démographique ; les conflits ethniques, les conflits de pouvoir, les conflits de valeur...

e Lavenir de I'humanité : I'effet de serre, le réchauffement planétaire...

* Linfluence des activitéss anthropiques sur le climat.

* Les ressources énergétiques : la problématique de I’environnement ; le type et ’envergure des

pollutions (interventions anthropiques allant de la dimension locale a la dimension mondiale sur
I’air, I’eau, le sol, le climat, etc., effets individuels, interactions).
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{1 PROPOSTION POUR LE DEROULEMENT DU COURS

1. Partant de la fiche d’introduction et de la fiche d’information, I’enseignant initie les éléves a la
technique du scénario.

Conseil de préparation : Albers, Olaf/Broux, Arno : Zukunftswerkstatt und Szenariotechnik - Ein
Methodenbuch fiir Schule und Hochschule (Atelier sur ’avenir et technique du scénario - Livre de
méthode pour I’école et 'université). Beltz Praxis. Weinheim et Bale 1999. En utilisant, par exem-
ple, le moteur de recherche www.google.fr et en tapant « technique du scénario », on trouve une
série de pages Internet pertinentes.

2. On fera ensuite un détour par les scénarios climatiques du GIEC. Les éléves travailleront ensem-
ble sur la fiche n°1. Ensuite, on discutera au sein de la classe sur les conclusions a tirer. L'objectif
est que les éléves se fassent une idée de ce que plusieurs centaines de scientifiques répartis dans
le monde entier ont réuni comme informations et ce qu'ils ont calculé. De plus, ils peuvent en
tirer des idées pour les scénarios qu’ils élaboreront eux-mémes ultérieurement.

Information : le scénario dit A1 du GIEC a été choisi pour la fiche de travail parce qu’il est axé
tout particulierement sur le développement de la production d’énergie.

3. Le scénario donné a titre d’exemple dans la fiche de travail n° 2 sera lu par un ou éventuellement
plusieurs éléves a leurs camarades de classe. Ensuite, les éléves feront les deux exercices en petits
groupes ou a deux, pour discuter ensuite des résultats avec le reste de la classe.

4. Pour préparer le travail concret sur le scénario, on comblera les déficits de compréhension qui
subsisteront encore éventuellement. Ensuite, les éléves répartis en au moins trois groupes tra-
vailleront sur les scénarios des fiches de travail n° 3.1 a 3.3. Selon le temps et I’espace disponibles,
plusieurs groupes pourront travailler sur les mémes exercices, afin d’obtenir divers scénarios
extrémes et tendance.

Information importante : ’élaboration de scénarios n’est pas destinée a produire des fantas-
magories ! Son but est de construire des projections de développements futurs de caractére
fondé, en partant de faits actuels. L'aspect planétaire revét ici un role particulierement impor-
tant : demandez aux éléves de prendre en compte les questions d’équité planétaire dans leurs
scénarios, par exemple I’évolution des rapports entre les pays riches et les pays pauvres, les
impacts des changements climatiques différents d’'une région a l’autre, etc.

5. Chaque groupe présentera ensuite son scénario aux autres groupes. Les éléves expliqueront
pourquoi ils tiennent leur propre scénario pour le plus vraisemblable. Pour cela, ils feront appel en plus

* aux connaissances qu’ils tirent des unités d’enseignement sur le changement climatique et les
énergies renouvelables
(cf. www.bmu.de/bildungsservice),

° aux connaissances qu’ils tiennent des cours de sciences de la vie et de la Terre,

* aux informations actuelles parues dans les journaux et les autres médias.

6. Pour terminer, ils développeront des stratégies et des mesures visant a résoudre le probléme. Cet
exercice englobe I’élaboration de mesures a court, moyen et long terme et une réflexion sur la
contribution que les individus, les associations/les partis, I’Etat etc. peuvent apporter en vue de
réaliser ces mesures et ces objectifs. Les résultats élaborés dans les kits antérieurs y seront inté-
grés et ainsi répétés, complétés et consolidés.

7. Pour présenter les mesures et les stratégies, les éléves confectionnent des journaux muraux qui
seront ensuite présentés a la classe au complet et discutés.
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MATERIEL PEDAGOGIQUE

* Fiche d’introduction et fiche d’information sur la technique du scénario

* Fiches de travailn°1an° 4

* Ordinateur donnant accés a Internet pour la recherche

* Des livres a consulter, entre autres (si possible) Albers, Olaf/Broux, Arno : Zukunftswerk-
statt und Szenariotechnik - Ein Methodenbuch fiir Schule und Hochschule (Atelier sur
I’avenir et technique du scénario — Livre de méthode pour I’école et I’université). Beltz
Praxis. Weinheim et Bale 1999

CONSEIL

Dans la rubrique Service Enseignement du ministére fédéral de ’Environnement, vous
trouverez du matériel d’enseignement complémentaire téléchargeable gratuitement
(www.bmu.de/bildungsservice). Il est particuliérement conseillé d’enchainer sur la théma-
tique des « Energies renouvelables » a la suite de la thématique de la protection du climat.

REMARQUES ET SOLUTIONS AUX EXERCICES FIGURANT SUR LES FICHES DE TRAVAIL

Fiche de travail n° 1

Les courbes supérieures représentent Al » 1€S courbes inférieures A1, ,,ye1es €t 1€S courbes inter-
médiaires Al qeux-

I1 est intéressant de noter que la température tout comme le niveau de la mer continuent de monter,
meéme dans le meilleur des cas, c’est-a-dire en cas d’utilisation d’énergies non fossiles, bien que les
émissions de CO, rebaissent depuis longtemps.

Fiche de travail n° 2
1.B
2. Il s’agit d’un scénario extréme négatif.

Fiche de travail n° 4

1. |a| - LEtat
— Les entreprises
- La communauté mondiale
@ — Les partis [ les associations

— Chacun

'F| -LUE
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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 éléves a se contenter de réagir aux exigences scolaires et aux
changements dans leur vie future. L'enseignement doit servir a acquérir des compétences non
seulement 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
structuration 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, I'environnement et la
santé, l'eau, l'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
question, 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 cogni-
tives innées ou acquises des individus a résoudre certains problémes, ainsi que les dispositions et
aptitudes 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 succes 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
connaissances 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 1a
seulement que l'objet de l'apprentissage se définit. On pourra, dans une certaine mesure, le mod-
uler en fonction des connaissances préalables, des motivations, des références locales ou individu-
elles du quotidien des éléves, et donc accroitre non seulement l'intérét des apprenants pour la
chose concréte, mais aussi soutenir l'acquisition de compétences qui ne déboucheront pas sur une
accumulation de « savoir inerte » (Weinert).

De quelles capacités et de quels savoir-faire, de quelles orientations sociales et culturelles doivent
disposer 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 imagina-
ble est extraordinairement 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 criteres favorables a un développement social, économique et
écologique durable. Le respect des droits de 'homme, l'action dans le cadre de structures démocra-
tiques et dans le sens du développement durable sont trois objectifs éducatifs génériques qui peu-
vent servir de lignes directrices pour déterminer des compétences. Ces déclarations ont un certain
poids, car enfin, I'OCDE est également responsable des enquétes PISA et les compétences scien-
tifiques des éléves ont été recensées en 2006.
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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, a 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 l'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 éventual-
ités 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 éleves sont capables de sélectionner correctement les différentes méthodes de recherche
prospective pour les domaines problématiques des changements environnementaux et les secteurs
d'application des technologies de 1'environnement qui n'auront pas été traités jusque la en cours ;

¢ les éléves 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 1'en-
vironnement, de la pauvreté et des développements économiques mondiaux non durables. IIs con-
naissent 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 lI'information mis a leur disposition en matiére
de développements non durables ou problématiques (par exemple I'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 exem-
ple 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 contre-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
l'utilisation de I'eau douce que ne le font les nations et les peuples des régions arides ou meéme
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 maniére 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 pro-
pre comportement et du comportement de leur environnement proche (école, région) sur la con-
sommation de ressources, les apports polluants et la répartition équitable au niveau suprarégional
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. Competences 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'élabora-
tion 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 l'aménagement des loisirs). Ces deux aspects prennent de plus en plus de poids
pour une gestion de vie autonome dans le sens empathique. Il en découle les capacités suivantes :

¢ les éléves sont capables de formuler des objectifs de durabilité collectifs, par exemple sur la pro-
tection des espéces 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 pays sur différents
aspects de la durabilité, par exemple concernant I'aménagement de réserves naturelles et la pro-
tection 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 constructives
de solution ;

 par le biais d'activités pratiques, les éleves montrent leur capacité a s'engager réguliéerement 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. voir des compétences en matiere 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 themes 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 éléves 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 Ia, 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 phénomenes 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 I'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 maniere 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'oppression.
Ce n'est pas simplement une affaire de morale, cette démarche inclut également la volonté d'ex-
ploiter 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 l'environ-
nement 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 'exploitation de potentiels

novateurs, il faut développer une certaine empathie, un sentiment de « nous » mondial. 101
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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 l'engagement pour une chasse
aux baleines qui ménagerait les populations de cétacés tout en reconnaissant les droits de chasse
traditionnels 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 I'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 l'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 suffisam-
ment accés aux soins médicaux ou a d'autres infrastructures élémentaires, qui sont opprimées ou
qui n'ont que peu de chances d'accés a 1'éducation, en argumentant aussi bien de maniére
rationnelle qu'en faisant appel a des formes d'expression puisées dans un registre émotionnel. Les
connaissances acquises sur des techniques innovantes et sur l'exploitation durable de ressources
leur permettent de débattre sur des moyens d'action possibles pour ameéliorer 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 », « I'exploitation et la mise en danger de l'espace », les éléves peuvent
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. IIs 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, apres 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 modeéles de référence, tant individuels que
culturels. Pour identifier ses propres motivations et ses propres souhaits et les examiner sous
un angle critique, pour se positionner soi-méme dans son propre contexte culturel, voire pren-
dre une position réfléchie dans les débats sur I’équité mondiale, il faut étre capable d'une
réflexion distanciée sur ses modéles, tant individuels que culturels. Il s'agit, d'une part, de
percevoir son propre comportement comme un comportement culturellement conditionné et
d'autre part, de se confronter a des modeles sociétaux. Il existe, par exemple, des modes de vie
favoris (I'idéal de la maison individuelle au vert ; le voyage en avion tous les ans pour les
vacances, la voiture personnelle, 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 éléves 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. Ils 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 1'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.

e Les éléves peuvent comprendre et exposer les intentions actionnelles liées a leurs modes de vie en
tenant compte de leurs conséquences pour I'utilisation de ’énergie. Certains sujets seront bien appro-
priés dans cette optique, tout commme le retour réflexif sur leurs loisirs privilégiés, les modes vestimen-
taires, 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 1'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 compé-
tences 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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QUE DISENT LES PROGRAMMES D'ENSEIGNEMENT ET LES PROGRAMMES-CADRES AU SUJET DE LA
THEMATIQUE « PROTECTION DU CLIMAT ET POLITIQUE CLIMATIQUE » ?

Dans la définition du socle de connaissances et de compétences relatives a la société établis a l'inte-
grierte Gesamtschule (école intégrée ou sont réunis enseignements primaire et secondaire) se rap-
portant au cycle court de ’enseignement secondaire de Hambourg (2003), il est stipulé : « La crois-
sance économique, le progres technologique et I’évolution démographique s’accompagnent de
dangers manifestes planant sur les bases naturelles de la vie humaine sur notre planéte. Les éleves
analysent et évaluent I’étendue ainsi que les tenants et les aboutissants de ces dangers afin de
développer leur compréhension de la durabilité et la responsabilité prise en la matiére dans leur
mode de vie personnelle, dans les décisions politiques et dans les questions mondiales ».

Dans les programmes-cadres, le théme « protection du climat et politique climatique » n’apparait pas seule-
ment dans les matiéres « sciences politiques » ou « éducation sociale ». Cette thématique n’est toutefois pas
ancrée essentiellement dans les sciences de la vie et de la Terre, C’est bien évident. Elle est intégrée notam-
ment en géographie et dans I'enseignement interdisciplinaire et transdisciplinaire. Mais I'’enseignement
des sciences politiques et de I'histoire, des sciences de la vie et de la Terre ainsi que le groupe de matiéres
enseignement religieux | éthique font référence a ce sujet de grande actualité. Néanmoins, la part qu’il
occupe dans I’éventail des questions relatives au développement durable est encore limitée par rapport a
des sujets comme « I'énergie », les « écosystémes » ou les « pollutions environnementales ».

Le théme « protection du climat et politique climatique » est rarement mentionné dans les pro-
grammes d’enseignement et les programmes-cadres du cycle court de I’enseignement secondaire
des 6e et 7e années (correspond en France aux classes de sixiéme et de cinquiéme) au titre des
matiéres éducation sociale | sciences politiques, géographie, physique, biologie, chimie et éduca-
tion religieuse | éthique. Il en va autrement des 8e et 9e années (classes de quatriéme et troisiéme
en France). A ce niveau, la politique climatique est traitée notamment en géographie ainsi que
dans le cadre de groupes thématiques transdisciplinaires. Ainsi trouve-t-on dans les livres de géo-
graphie destinés a ces niveaux, entre autres ceux utilisés en Rhénanie du Nord-Westphalie, des
exposés sur le protocole de Kyoto, I’écotaxe, les « sacs a dos écologiques », etc.

Enseignement transdisciplinaire

Nous venons d’attirer I’attention sur 'importance de I’enseignement interdisciplinaire et transdisci-
plinaire quant a la thématique traitée ici. Uenseignement transdisciplinaire prend de plus en plus de
poids dans les nouveaux programmes d’enseignement et programmes-cadres. Dans ce type d’en-
seignement, plusieurs professeurs en charge de matiéres différentes prodiguent ensemble une forma-
tion dont I'objet est axé sur le monde dans lequel nous vivons. Si, par exemple, le programme d’en-
seignement de la 8e année comporte la teneur de 'air en dioxyde de carbone, si le cours de chimie
traite de la pollution atmosphérique, le cours d’allemand de « modéles futurologiques », le cours de
francais de la politique environnementale de la France, le cours de géographie de la « stabilité et
instabilité de la nature a ’exemple du climat » de méme que des « problémes de la mondialisation »
en sciences politiques (comme c’est le cas en Brandebourg), tous ces aspects s'intégrent bien dans le
complexe thématique transdisciplinaire du « changement climatique et de la politique du climat ».

Principales thématiques de I’enseignement des disciplines

Le lien entre le changement climatique et la consommation de ressources fossiles comme le pét-
role, le gaz ou la houille, ainsi que la croissance économique mondiale face a la détresse des pau-
vres de ce monde sont les éléments de fond de I’étude de la politique du climat, inscrite essentielle-
ment dans les programmes de géographie et de sciences politiques. Si I’on se concentre sur les
thémes des programmes d’enseignement et des programmes-cadres, qui se situent a 'interface
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entre des considérations d’ordre scientifique et sociétal, mais aussi économique et éthique du
changement climatique ainsi que de la politique du climat, on dégagera trois volets principaux :

1. Le climat et le changement climatique
2. La protection générale du climat et la politique du climat
3. Les contributions individuelles a la protection du climat

1: Le climat et le changement climatique

Dans les programmes d’enseignement et les programmes-cadres, le changement climatique est
généralement introduit dans les cours par le biais du théme des « combustibles fossiles ». On y accorde
la plus grande place au lignite et a la houille ainsi qu’au pétrole, tout en invitant a se pencher sur les
problémes résultant de I'utilisation de ressources énergétiques fossiles. Le pétrole, par exemple, y est
identifié comme une matiére premiére fossile d'une importance économique considérable, mais aussi
commme une ressource limitée, dont la combustion contribue au changement climatique et qui est a I'o-
rigine de fréquents conflits résultant de la répartition des gisements dans le monde. Les livres scolaires
n'évoquent que rarement I'importance du déboisement des foréts ombrophiles pour le changement cli-
matique ; de méme le facteur « transports » est souvent passé sous silence. L'effet de serre est traité sous
des aspects physiques et chimiques et les analyses des diverses composantes du mélange de gaz de
serre traitent de leur formation. Dans ce contexte, on souléve les questions de la répartition des
ressources d’énergies fossiles, de la consommation des ressources par pays, de la croissance de la popu-
lation mondiale et donc de I'augmentation de la consommation des ressources qui ne manquera pas
de s’ensuivre. Le traitement des causes du changement climatique s’accompagne, en régle générale,
d’une information sur les principaux auteurs. Mais on n’y trouve presque jamais de références aux don-
nées historiques ni aux phénomeénes extrémes dont s’accompagne de fait ou potentiellement le
changement climatique comme les tempétes, les périodes de sécheresse, les inondations, etc.

2: La protection générale et la politique du climat

Notamment en géographie et dans le cadre de '’enseignement transdisciplinaire, on trouve des infor-
mations sur les efforts (internationaux) accomplis pour protéger le climat. La politique climatique de
I'UE, les conférences sur le climat qui ont eu lieu depuis celle de Rio, la politique en matiére de climat
des Nations Unies sont ainsi abordées. Dans le cadre des matiéres sociologiques, on aborde également
les conflits internationaux réels et potentiels qui sont en rapport avec le changement climatique, la
disponibilité des combustibles fossiles, etc. Les tout derniers livres scolaires qui concrétisent les pro-
grammes d’enseignement et les programmes-cadre les plus récents, abordent le protocole de Kyoto et
I’écotaxe, généralement sous forme d’exposé des controverses et d'avis divergents. Les représentations
ne sont, en général, que rudimentaires. Le présent matériel permet une étude différenciée et donc
adéquate de la politique du climat. C’est ce que réclament souvent les programmes d’enseignement,
par exemple sous forme de réalisation d’un jeu de planification ou d’une enquéte réalisée auprés d’ex-
perts ou encore de recherches autonomes approfondies.

3: Les contributions individuelles a la protection du climat

Alors que les ouvrages spécialisés misent clairement sur les progrés technologiques comme moyen de
réduction des émissions de gaz de serre, les livres scolaires proposent surtout du matériel incitant a
contribuer personnellement a la protection du climat. Les experts en protection du climat n’accor-
dent pas beaucoup de crédit 4 un changement de comportement de la part des consommateurs. Les
programmes d’enseignement et les programmes-cadres proposent, il est vrai, quelques informations
sur les énergies renouvelables (installations solaires, énergies éolienne et hydraulique, biogaz). On
trouve souvent des représentations détaillées des processus physiques, chimiques et biologiques util-
isés pour produire de I’énergie renouvelable et des procédés utilisés pour convertir I’énergie (aussi sur
les centrales de cogénération) dans les programmes d’enseignement et les programmes-cadres. De
plus, on y aborde les avantages et les inconvénients de chaque ressource énergétique, de méme que
les champs d’utilisation de I’électricité. A cela viennent s’ajouter des conseils pour économiser de 1’én-
ergie a la maison, a I’école et dans les bureaux.
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Le présent matériel permet d’accéder au champ thématique complexe qu’est le changement clima-
tique et la protection du climat. On y a choisi comme action de récit-cadre la simulation d’'une con-
férence sur le climat, avec une référence au protocole de Kyoto que les éléves peuvent « tester » dans un
jeu de roles. Il est a conseiller que les éléves se familiarisent auparavant avec le changement climatique
et, en complément, avec les énergies renouvelables. Le Service Enseignement du ministére fédéral de
I’Environnement propose du matériel d’enseignement téléchargeable a I’adresse
www.bildungsservice.de. Etant donné que les programmes d’enseignement et les programmes-cadres
proposent souvent aussi des méthodes, notamment pour I’enseignement transdisciplinaire, par exem-
ple I'’établissement d’une carte mentale, les jeux de role et les débats, on a tenu compte ici des prescrip-
tions des programmes d’enseignement et des programmes-cadres du cycle court de ’enseignement
secondaire sur le théme de la protection du climat et du changement climatique.

EXEMPLES SUR LE THEME DU « CLIMAT » DANS LES PROGRAMMES D’ENSEIGNEMENT

L'influence du climat sur les écosystémes

1. Classification des tropiques ; utilisation des diagrammes climatiques, climat journalier.

2. Régions tropicales et subtropicales — une vue synthétique de ’espace naturel : le climat, les écosystémes.

3. Les caractéristiques et les effets des océans ; I'influence du Gulf Stream et du courant de Hum-
boldt sur le climat, la flore et la faune.

4 Les conditions naturelles dans I’espace proche : le climat, le sol, le relief, le cas échéant, les
ressources minieéres.

5. L'Allemagne - les conditions géographiques naturelles : le climat, le relief, la végétation, les
sols, les ressources miniéres.

6. La Russie : vivre et gagner sa vie sous des conditions climatiques défavorables —
les retombées écologiques.

7. La relation entre le climat, la végétation et I'utilisation : les zones de végétation, les signes
d’adaptation, les limites de 'utilisation ; I'influence des hommes sur la végétation naturelle.

Le trou de I’'0zone, ’effet de serre, le changement climatique
8. Leffet de serre — le trou de 'ozone — le smog estival : entre autres Agenda 21; développement durable.
9. Linfluence des hommes sur le climat et le temps : la planéte Terre dans son role de serre,
I'effet de serre.

10. Lavenir de I’humanité : I'effet de serre, le réchauffement planétaire, la vie sous le soleil.

11. Notre atmosphére — une serre : ’'atmosphére détermine nos conditions de vie ; ’effet de serre -
un décalage de I’équilibre radiatif de la Terre.

12. Linfluence des actions anthropiques sur le climat, I’effet de serre.

13. Le changement climatique di aux agissements anthropiques : le renforcement de I'effet de
serre, I’appauvrissement de la couche d’ozone, la formation de smog en tant que problémes
écologiques.

14. Le régime de rayonnement du systéme Terre | atmosphére : ’effet de serre.

15. Limportance du changement climatique pour le paysage et pour ’homme.

16. La relation entre les activités anthropiques et le changement climatique.

17. Le climat va-t-il changer ? Les intéréts des personnes résidant dans les régions concernées et les
intéréts des entreprises, ainsi que la propre consomrmation.

18. Le climat va-t-il changer ? L'importance du climat et le changement climatique, les causes des
changements climatiques possibles.

19. Le climat va-t-il changer ? Les répercussions des apports de substances nocives sur I’atmosphére.

20. Le climat va-t-il changer ? Des approches de solution et des possibilités d’actions ; les con-
séquences dans les domaines personnel et sociétal.
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21. L'équilibre énergétique de la Terre ; le dysfonctionnement de 1’équilibre énergétique (effet de serre).
22. Les questions et les problémes environnementaux au niveau mondial, des approches de solu-
tion : exemples actuels.

Des mesures contre le renforcement de I'effet de serre
23. Le renforcement de l'effet de serre : 'augmentation des gaz a effet de serre, les conséquences
mondiales et régionales, les mesures de limitation de I’effet de serre et de ses conséquences.

Le théme du climat sous divers rapports

24. Ressources énergétiques : la problématique environnementale ; le type et I’envergure des pollu-
tions (effets de dimensions locales & mondiales des interventions humaines sur ’air, I’eau, les
sols, le climat, etc., les effets individuels, les interactions)

25. Assurer la paix — les conflits et les possibilités de maitriser les conflits : la destruction de I’envi-
ronnement, le changement climatique, la pénurie de ressources, I’évolution démographique,
les conflits de pouvoir, les conflits de valeurs.

Peu de sujets environnementaux jouissent d’un intérét aussi grand de la part du grand public que
celui accordé au changement climatique. Ne serait-ce qu’a cause de sa présence constante dans les
meédias, de son importance pour les futures possibilités de développement sur la Terre et des
innombrables risques qu’il induit, ce sujet est incontournable dans I’enseignement.

Lenjeu final est la capacité des éléves a s’impliquer activement pour un avenir valant la peine d’étre
vécu et a évaluer la politique climatique a partir de cette situation de départ. Pour cela, ils doivent
non seulement connaitre les conventions internationales et les stratégies nationales correspondantes
visant a enrayer le changement climatique, mais aussi lire des scénarios futurologiques et pouvoir
s’'interroger sur leur validité. Les éléves doivent étre en mesure d’intervenir personnellement. A cet
effet, ils doivent pouvoir s’appuyer sur une compétence d’action démocratique qui leur permette de
développer leurs connaissances, de produire une argumentation, d’agir au sein de groupes
hétérogénes ou regnent des avis différents, de passer de maniere autonome a l’action en faveur de la
protection du climat et de s’engager au sein de partis ou d’organisations non gouvernementales.

QUELLES SONT LES COMPETENCES QUE LES ELEVES ACQUIERENT EN ETUDIANT LES PROB-
LEMES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE ET LA POLITIQUE DU CLIMAT ?

* Les éléves peuvent analyser et évaluer les représentations des changements climatiques passés et actuels.

* Les éléves sont en mesure de nommer les acteurs politiques et les activités censées réduire les
émissions de gaz de serre (conventions internationales, lois nationales, mesures fiscales, etc.), d’en
décrire les modes de fonctionnement et d’en juger les effets.

* Les éléves peuvent étudier les situations problématiques du changement climatique qu’on leur
présente dans le but de citer les expertises, les sciences spécifiques, les pistes d’information et les
acteurs a consulter pour étre a méme d’analyser correctement le probléme.

* Les éleves sont en mesure de relater les principales conclusions de divers scénarios et pronostics
portant sur le changement climatique a venir, notamment en ce qui concerne les risques impliqués
pour certains pays et certaines régions. Ils connaissent suffisamment les recommandations d’ac-
tions et de stratégies qui vont de pair pour pouvoir les utiliser dans leurs argumentaires.
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En corrélation avec le changement climatique, les éléves connaissent les phénomenes de rétroactiv-
ité, de conséquences a long terme et d'apparition différée de conséquences de la combustion de
ressources énergétiques fossiles, de la réduction des foréts et de la croissance économique expan-
sive. Ils sont en mesure de citer les situations problématiques qui en résultent de méme que de
décrire et de juger les formes de réaction et d’anticipation pratiquées par les scientifiques et les poli-
tiques dans ce contexte.

Les éleéves sont en mesure d’exposer les rapports entre, d'une part, la prospérité économique, la
consommation d’énergie, la réduction des puits naturels de CO,, les apports de substances nocives et
la situation sociale dans les pays en développement et, d’autre part, les apports de substances nocives
et la consommation d’énergie au niveau national, y compris la situation sociale qui va de pair.

Les éléves peuvent traiter les situations problématiques du changement climatique en s’aidant de
méthodes inventives, de directives normatives et de décisions personnelles portant sur les
valeurs, ainsi que d’un apprentissage par la recherche, de maniére a étre en mesure de les expos-
er dans des jeux de role.

Pour cela, les éléves sont capables de se familiariser avec les avis et les argumentations provenant
d’autres cultures quant aux causes du changement climatique, de prendre ceux-ci en compte et
de les utiliser dans leurs exposés de motifs, dans leurs présentations et dans leurs évaluations du
changement climatique.

Les éléves peuvent exposer les résultats de leurs recherches sur le changement climatique dans des
groupes ou régnent des avis de fond différents et ou les niveaux d’information varient, et les
présenter a des groupes externes (par exemple leurs parents, les enseignants, les passants d’'une
zone piétonne).

Les éléves sont en mesure d’exprimer leur empathie pour la réduction des dommages causés par le
changement climatique et pour les pays et les personnes qui risquent d’étre durement touchés.

Les éleves sont capables d’exposer les raisons des mesures internationales et nationales de protec-
tion du climat. Ils peuvent adopter une position et formuler leur avis sur les exigences de la pro-
tection du climat en s’appuyant sur des connaissances scientifiques spécifiques, sur les accords et
les conventions internationales et en étant informés de I'instrumentaire politique et fiscal de
régulation.

Les éléves peuvent mentionner des activités et des progrés d’apprentissage résultant de leur
étude de la thématique de la « protection et de la politique du climat » qui les incitent a élargir
leurs connaissances acquises et a appliquer leurs stratégies de résolution des problémes et leurs
concepts d’actions.

Les éléves peuvent répertorier les contributions au changement climatique inhérentes a leurs
styles de vie et décrire des mesures visant a apporter leur propre contribution a la réduction des
émissions de gaz de serre.
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QUE DISENT LES SOCLES DE CONNAISSANCES ET DE COMPETENCES EN SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE
DEFINIS POUR L'OBTENTION DU CERTIFICAT SANCTIONNANT L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE DE CYCLE
COURT QUANT A LA THEMATIQUE DE LA « PROTECTION DU CLIMAT ET DE LA POLITIQUE CLIMATIQUE»?

Les socles de connaissances et de compétences définis par la Conférence des ministres de I’Educa-
tion et requis pour I'obtention du certificat sanctionnant ’enseignement secondaire du cycle court
sont entrés récemment en vigueur en ce qui concerne les matiéres chimie, biologie et physique.
Etant donné qu’ils s’appliquent obligatoirement a tous les lander et qu'ils tiendront lieu de régle-
mentation pour mesurer, a I’avenir, les résultats des éléves, on s’attachera ci-apreés a mettre en évi-
dence le rapport du matériel d’enseignement relatif au changement climatique avec les socles de
connaissances et de compétences en question.

En ce qui concerne les socles de connaissances et de compétences en biologie définis par la Con-
férence des ministres de 'Education et requis pour I'obtention du certificat sanctionnant I’enseigne-
ment secondaire du cycle court, le matériel sur le changement climatique aborde clairement les points
principaux ci-dessous dans le cadre du domaine de compétence « connaissances spécifiques ».

Les éléves

e décrivent les interactions entre la biospheére et les autres sphéres de la Terre ;

 connaissent et comprennent les critéres fondamentaux du développement durable ;

 connaissent les interventions anthropiques sur la nature et les critéres présidant a de telles
décisions et en débattent.

En ce qui concerne le domaine de compétence « déemarche cognitive », on aborde surtout le
domaine de I’explication de processus dynamiques dans les écosystémes a I’aide de présentations
de modeles et de I’évaluation de la pertinence de modéles par le biais du matériel sur le change-
ment climatique. En ce qui concerne le domaine de compétence « communication », la compé-
tence qui consiste a étre en mesure d’appliquer « a des faits complexes » des « représentations typ-
iques idéales, des schémas, des diagrammes et un langage de symboles » peut étre concrétisée au
moyen du présent matériel sur le changement climatique.

En ce qui concerne la compétence d’évaluation, les éléves devront apprendre a décrire et a éval-
uer les conséquences des interventions anthropiques sur un écosystéme (en ’occurrence le
changement climatique). Ils devront aussi pouvoir analyser et évaluer les écosystémes sous les
aspects de la conservation de la nature et de l'utilisation anthropique, ainsi qu’évaluer les con-
séquences sanitaires et écologiques des flux de matiéres (en I’occurrence les émissions de gaz de
serre). De plus, ils discutent des options d’actions relatives a une participation compatible avec
I’environnement et la nature dans le sens de la durabilité (réduction des émissions de gaz de
serre ; utilisation d’énergies alternatives).

De méme, en ce qui concerne les socles de connaissances et de compétences en physique requis pour
I'obtention du certificat sanctionnant ’enseignement secondaire du cycle court, la thématique du

« changement climatique » propose de nombreux points d’ancrage. Ainsi, on traite la production d’én-
ergie a partir de matiéres premieres fossiles dans le domaine de compétence « connaissances spéci-
fiques ». Dans les socles de connaissances et de compétences s’inscrivant dans le domaine de compeé-
tence « démarche cognitive », il s’agit, entre autres, du choix et de I’analyse d’informations de
diverses sources, du développement de présentations de modéles, de la mathématisation simple et de
la capacité a résoudre correctement un exercice ou un probléme et a vérifier la validité des résultats
empiriques. Le matériel sur la présente thématique aborde ces points a plusieurs reprises.
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Il existe également des rapports solides avec les domaines de compétence « communication » et
« évaluation ». Les recherches, les échanges et les débats sur les conclusions font tout autant partie
des compétences a acquérir que I’évaluation des chances et des limites que présentent certaines
facons de voir physiques dans des contextes entrant ou non dans la discipline, que la comparaison
entre des solutions techniques alternatives, en tenant compte d’aspects physiques, économiques,
sociaux et écologiques, et que I’évaluation des risques dans les actes quotidiens.

Les socles de connaissances et de compétences en chimie sont également abordés a plusieurs repris-
es par le matériel sur le changement climatique. Ainsi, dans le domaine de compétence « con-
naissances speécifiques », le domaine des « réactions chimiques », ’observation de la transforma-
tion de substances sous I’'aspect énergétique et le domaine des « cycles de la nature et de la
technique » sont abordés par le biais du probléme des gaz a effet de serre.

En ce qui concerne le domaine de compétences « démarche cognitive », I’éventail complet des
compétences est abordé. Il s’étend de I’élaboration de questions auxquelles on peut répondre a
I’aide des résultats et des analyses chimiques, a la recherche d’informations pertinentes et a I’asso-
ciation de développements sociétaux aux conclusions tirées de la chimie.

Dans le cadre du domaine de compétence « communication », les éléves devront acquérir la
capacité de saisir des informations, de les formuler en fonction de ceux auxquels elles s’adressent et
de les utiliser pour leur propre argumentation (cela concerne notamment la prise de position par
rapport au changement climatique et les mesures a prendre). De plus, il y a lieu d’apprendre a tra-
vailler en groupe, ceci étant exigé expliciternent dans le matériel sur le changement climatique
pour exécuter les analyses et traiter les questions.

Le domaine de compétence « évaluation » est abordé surtout du fait que les éléves doivent
débattre des « déclarations importantes pour la société en adoptant diverses perspectives » et les
évaluer (a cet effet, on trouvera de nombreuses fiches de travail et exercices dans le matériel). A
cela vient s’ajouter le fait que les éleéves doivent étre en mesure de reconnaitre si les questions
posées se rattachent a d’autres matiéres enseignées et, le cas échéant, sous quelle forme. Etant
donné que le changement climatique subit une influence anthropique, le matériel a été axé
volontairement sur la relation entre les sciences naturelles, la géographie et les matiéres ayant
trait aux sciences sociales.
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MATERIEL DIDACTIQUE DU MINISTERE
FEDERAL DE L'ENVIRONNEMENT

Le ministére fédéral de I’Environnement édite, en collaboration avec Zeitbild Verlag et
le secteur Futurologie pédagogique de I’'Université libre de Berlin, du matériel didacti-
que relatif a des dossiers environnementaux tels que les énergies renouvelables, la pro-
tection du climat et la politique climatique, ’environnement et la santé, la biodiversi-
té, I'utilisation des surfaces et leur morcellement, la sortie du nucléaire, etc. Ce matériel
s’inscrit dans une démarche d’« acquisition de la capacité a résoudre des problémes par
des solutions techniques et relevant des sciences de la nature en utilisant des sujets con-
cernant la protection de I’environnement et de la nature ».

E-mail : bildungsservice@bmu.bund.de
Ce matériel didactique peut étre téléchargé sur le site

www.bmu.de/bildungsservice
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