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1.1 Texte de I'entretien du membre du GTD de SVT, 2 7 Avril 2004

Ce questionnaire a pour objet d’étudier la mise eeuvwe du programme de seconde de la réforme 200plust
particulierement la partie concernant I'effet derse VVotre avis est précieux puisqu'il va permetitenalyser la démarche
qui a conduit a I'introduction dans I'enseignemseatondaire d’'un concept scientifique socialemerg présent.

Cette enquéte ne doit servir qu'a des fins de radtedans le cadre d'un mémoire de DEA pour I'Univergén 2 et
I'INRP. Pour les besoins de cette recherche, nous demandons l'autorisation d'enregistrer notrere&tign. Une copie du
mémoire vous sera transmis dés le mois de septezibde

Merci d'avance pour votre collaboration.

* Quel est votre cursus universitaire et disciglie&

* Dans quel domaine avez-vous fait de la recheschentifique ?

* Avez-vous passé le concours d'enseignant de Pwfgsseur lycée-college), en quelle année ?
* Avez-vous fait de I'enseignement ? si oui dansl giscipline ? quand ?

* Avez-vous déja enseigné l'effet de serre a l'ersiité ? quand ? quelles difficultés ?

* Quelles étaient vos motivations pour participeette réforme des programmes de I'enseignememndaice ?

« La commande du ministére et la constitution du GTOBVT

Pourriez-vous nous rappeler les démarches quianuit a la création du GTD SVT et au choix deresnbres ? A quelle

date ?

Quelle était la commande du ministére et les coritraimposées ?

Vous étes vous placé dans un contexte de désafiedsis filieres scientifiques ?
Vous étes vous placé dans le contexte plus gédiéra crise sociale des sciences ?
Pourquoi pas de partenaires sociaux (parents éléess...) dans le GTD ?
Comment vous étes-vous réparti les taches ?

Quelle place avez-vous accordé a I'lnspection gdadéle SVT ? aux autres inspections ?

Mémoire de DEA, Univ. Lyon 2 - INRP Page 3 sur 102 Benoit URGELLI, Octobre 2004



+ Le GTD face au choix des contenus d’enseignement stiences de la Terre

On constate une concomitance entre l'introducties tiémes d’environnement global dans I'enseignesssmndairket

dans la recherche scientifiqueS'agit-il d’un hasard ou est-ce un réel projetial ?

Le BO de cette réforme souligne diaspect culturel doit étre privilégiédans I'enseignement des sciences au lycée. Qu'est-

ce que cela signifie ? pourquoi ce choix ?

Le CNRS a derniérement réaffirmé sa volonté de failien entre science et soci&t&ommes-nous la encore dans un méme

plan d’action sociale ?

L'introduction de ces thémes d’environnement dereade développer une approche pluridisciplinairenroe le rappelle
les instructions officielles
Comment avez-vous réussi, au sein du GTD et avetess GTD, a développer un programme qui tenfaicke

I'intégration des diverses disciplines dans uneoggtion globale de la scien@e

Quelles difficultés aviez-vous imaginé pour lesedgisants et pour les éléves face a cette apprambrelannée et intégrée

des enseignements scientifiques ? Quelles solubions

Comment avez-vous rédigé la partie du BO qui s'igiRelations transversales avec le programme de phgsigimie ?
Comment avez-vous réalisé cette passerelle de améstre SVT et physique-chimie ?

- Le BO précise qukexposé axiomatique de la science déja faite meespond pas au mouvement de la science en train de
se faire Qu’'entendez-vous par la ? Qu'attendez-vous isigeseignants ?

* Le GTD-SVT face a I'ancien programme

Comment avez-vous pris en compte au sein du GTD, lnagdaction du programme 1999, I'existence dgtes officielles

précédents ?

Comme Louis Boyer, président du GTD de physique @ 291995 aviez-vous déploré une inadéquation des programme

de SVT dans I'enseignement secondaire ? S’agditiplement de probléemes de contenus selon vous ?

On constate lorsqu’on analyse les textes des proges de SVT en lycée de la réforme 1994 que I'eféeserre et les
thémes d’environnement étaient déja présents. &gselde premiére S, dans la partie Flux d'énetgigcie de la matiéfe
on note une partie slimtensification de I'effet de serre par les adtés humaines qui perturbent le cycle du carhdoat
en précisant qukes connaissances actuelles permettent difficilérd&m évaluer I'importancet I'existenced’interactions
entre les sciences de la vie et les sciences trka(en classe de seconde, réforme 1994 existe utie pEnete Terre, vie

et environnementmais I'accent était mis sur I'importance de I'eaur Terre et I'existence d’enveloppes externes dan

! Intervention de Bernard Duprénseigner les variations climatiques en Termintgransposition d'une révolution en
Sciences de la TerreRlan Académique de Formation sur les paléoclimaganisé par 'ENS Lyon et I'Inspection Régionale,
jeudi 24 octobre 2002.

2 Entretien de Sylvie Joussaunie I'INSU a 'INSU-e, I'environnement au coeur de®piés du CNRSLe Journal du
CNRS n°168, janvier 2004.

% L’enseignement des sciences au ly&®@ n°6 12 aoit 1999 hors série, annexe 1.

4 Gérard Mégie et Bernard Larrouturdiptre projet pour le CNR$.e Journal du CNRS n°170-171, mars-avril 2004.
®idem BO n°6 12 ao(it 1999 hors série.

® L’enseignement des sciences : les paroles et les &ouis Boyer, La Recherche n°288, juin 1996.

" Sciences de la Vie et de la Terre, classe de decpnemiére et terminale, Editions CNDP 1995, @&sBO hors série du
24 septembre 1992, tome | et II.
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comparait les propriétés physiques et chimiques)classe de seconde en 2000, l'effet de serre aippanis sans lien
apparent avec l'activité anthropique. Il est préS@mme lanécanisme résultant de I'existence d’'une atmospharderre,
comme sur Mars et Vénus. Cest, me semble-t-il, antre approche de ce concept sans allusion au uffeheent
climatique. Pourquoi ce transfert de la premieeel& classe de seconde ? Pourquoi ce changemeptache du concept ?
Dans les activités envisageables en classe, laigner8 1994 proposait de faire une analyse critide® prévisions sur

I'évolution future du climat, alors qu’en second#@, c’est vers une modélisation analogique desageffet de serre que

sont orientés les enseignants. Pourquoi cette eppmifférente ?

« Le GTD SVT face aux chercheurs et aux savoirs en ars d’élaboration

Quelles sont les démarches, consultations, legtrtgesources qui vous ont permis de délimiterdesiss en jeu

pour un enseignement de I'effet de serre en classe

Quelles difficultés avez-vous rencontré notammeart rapport aux incertitudes et données contradegaijue

I'on peut rencontrer dans la sphére scientifiqueceonant ce therfi@

Quelles difficultés avez-vous rencontré par rappax interprétations de ces données scientifiqaiéssfpar les

journalistes ?

Avez-vous été assisté par des chercheurs dansd&ctign ou la relecture de la parti@ Terre et son

environnement glob&

Pourquoi avoir dépersonnalisé et décontextuals€&datenus scientifiques alors que le BO souligneolici de

situer les développements scientifiques dans legtnhistoriqualans I'enseignement des sciences ?

* Le GTD face a I'activité pratique sur I'effet de sere

Comment avez-vous trouvé, proposeé, validé cettedirgadion de I'effet de serre en classe ?
Pouvez-vous nous décrire cette maquette brievethent

Quelles en sont les limites scientifiques ?

S’agit-il d’'un modéle au sens ou les géologuesdrdent ?

N

Comment imaginez-vous que les enseignants ont reindeur séquence a partir de cette proposition

d’expérience ?

Ce modeéle a été repris par tous les manuels sesla@ue pensez-vous des trois modélisations sesant

extraites des ouvrages Bordas, Belin et H&t2r

8 Enquétes sur les experts du clifrdicolas Chevassus-au-Louis, La Recherche n°37@natére 2003, pp 59-63.
° Fait scientifique, fait journalistiqueOlivier Postel-Vinay, La Recherche n°329, mars@@0 114.
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* Le GTD et les documents d’accompagnement

Le 28 octobre 1999, un document d’accompagnemétd eédigé par le GTD SVT. Pourquoi un tel docunfent

Quel en est I'objectif ? Comment I'avez-vous rédigé
Vous apportez dans ce document une liste de thémssjets au choix. Quel est I'objectif de ce tipar thémes ?

Parmi cette liste figure le thénhes gaz & effet de serre, roles et temps de résideans I'atmosphéte Quel est I'objectif

de ce théme ? que peut-il apporter de plus paorapd’enseignement hors-thémes ?

« Le GTD et les manuels scolaires

Avez-vous organisé une réunion des éditeurs de elmsuolaires ? objectifs ? réactions ?
Quelle place attribuez-vous aux manuels scolaioes kes enseignants ? pour les éleves ?

Les enquétes menés par les éditeurs en juin 206tbment de la présentation des nouveaux manudkresomontrent que
les enseignants choisissent leur ouvrage en fonckiotrois critéres : par habitude éditoriale, dansadre d’une stratégie
pédagogique avec leurs éleves et/ou pour une dapraparation des enseignements.

Qu’en pensez-vous ?

L'enquéte Belin-IPR de septembre 1999 sur les saultis enseignants face a I'édition d’'un nouveauuelascolaire

montre qu'ils souhaitenin manuel simple, accessible et dans lequel I'éfgmgt se débrouiller seul.lls souhaitent y

trouver des documents abondants et de bonne geei@stifique et pédagogique, des expériencesexiesices et quiz, et
des conseils méthodologiques pour les éléves.

Qu’en pensez-vous ?
Aviez-vous consulté les manuels scolaires précédaméforme ? si oui, lesquels ? pourquoi ?

A propos des nouveaux manuels scolaires qui acagmapa la réforme 1999-2000, le président du GTOigoe, en juin

2000, quda place accordée aux illustrations dans ces ougsagnasquent un peu trop les contenugu’en pensez-vous ?

Si on étudie la partie |-2-4’effet de serredu document d’accompagnementvous précisez qu'il s'agit de faire une
présentation simple du bilan radiatif de la Tees, faisant allusion a une représentation schénmtitps rayonnements
incidents et émis par le systéeme Terre-atmospl@geschéma de circulation des rayonnemeré¢éarepris par tous les
manuels scolaires. Que pensez-vous des trois epad®ns suivantes, extraites des ouvrages BoBis) et

Hatier ?

* Le GTD face aux enseignants

19 Drapreés les informations transmises par les éuit®elin en avril 2004, les parts de marché des slamie SVT seconde
en 2000 se sont réparties de la maniére suivdddedas : 31,6%, Belin : 23,1%, Hatier : 20,8%, Didi6,21%, Nathan :
7,4%, Hachette : 6,9%.

1 Document d’accompagnement du programme de se@Wifie28 octobre 1999, publication GTD, site Plafietre ENS-
DESCO.

12 |dem, 28 octobre 1999, publication GTD.
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Comment les enseignants ont-ils été intégrés daméfléxion sur les nouveaux programmes ?
Quelles ont été les difficultés rencontrées ?

Quatre types de questions ont été posés par leiyaasts sur le site de 'ENS LyBnElles portent sur la compréhension
des mécanismes physico-chimiques, la démarche délisation par les climatologues et les incertitudssociées, le
mangue de ressources pédagogiques, et le disgogiéfimental en classe pour expliquer I'effet eies Comment

expliguez ces catégories de questions enseignantes

La Lettre ouverte sur les nouveaux programmes de 8uthslé’, rédigée le 27 mars 2000 par 29 enseignants de SVT
souligne que ce programme estprogramme par flash , un saupoudrage tout azimudiin du concret des pratiques « Main
a la pate » , il constitue selon eux wéeitable régression dans la conception de I'enseigent des scienges/ec une
diminution notoire de la démarche expérimentalel @expériences possibles en classe), une culénérgle superficielle,
I'emploi de mots a la mode dans les médias, ... .

Comment expliquez cette perception si éloignée deltanté du GTD ?

Concernant I'enseignement de l'effet de serre,abs’d’'un théeme qui n'est pas dans la tradition’deseignement de la

géologie au lycée. Quelles difficultés pensez-wques les enseignants ont rencontré ?

Que pensez-vous du découpage horaire et de llattau cours (30mn) et TP (1h20) adopté par lesignants, pour

présenter I'effet de serre ?

Comment pensez-vous que les enseignants ont pilépaeurs et TP sur 'effet de serre ?

Pensez-vous qu'une collaboration interdisciplinasenécessaire pour ce théme ? pourquoi ?

* Le GTD face au traitement médiatique d’une questiorsocialement vive

Le BO précise que I'enseignement des sciences ée it permettre aux éléves qui ne suivront pdiieies scientifiqgues
decontinuer a s'intéresser aux sciences, a ne pas/eit peur, & pouvoir aborder ultérieurement latiee de revues

scientifiques de vulgarisation sans appréhensfame signifie cette volonté affichée ?

Concernant les themes d’effet de serre et de réfemeint climatique, la médiatisation est forte.

Quel est, a votre avis, la place des médias damsréntissage par les éléves de savoirs sur lifeerre ?

Existe-t-il une interférence avec ce que font leseggnants, sachant que ce théme est extrémemdiatise€ ? Comment

positionner I'Ecole face a cette forte diffusionsdevoirs, source d’apprentissage pour les éléves ?

Doit-on selon vous faire une place aux actualibdansifiques a I'Ecole ? si oui comment ?

Avez-vous tenu compte dans la rédaction des teffiesels de I'impact médiatique de ce théme ? cantr? pourquoi ?
D’aprés vous, que savent les éléves avant la s&amdeffet de serre ? Comment exploitez ces cesaaces ?

Les éleves semblent faire la confusion entre orbréfet de serre, comme une grande majorité depalation ? pourquoi

selon vous ? que faire alors ?

13 Site Planet-Terre ressources scientifiques pour I'enseignement Seiences de la Terre, accompagnement des
programmes de lycée, convention DESCO-ENS Lyon;/Mtpw.ens-lyon.fr/Planet-Terre
14 Lettre ouverte sur les nouveaux programmes de @&/$econde, Marc Dupin, 27 mars 2000
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L'effet de serre est souvent associé au réchauffiectimatique par les médias et par une grandernité@jde la population.

Pourquoi ne pas avoir présenté cette notion daceniexte du réchauffement climatique ?

« Le GTD face aux éleves

Quelles sont d'aprés vous les difficultés majepms les éléves face aux thémes d’environnemeniagld’effet de serre et

de réchauffement climatique ?

Selon vous, quels problémes a priori la représentathématique de l'effet de serre pose-t-elleéénes ?

Selon vous, quels problémes a priori la modéligatie I'effet de serre proposée dans le programmee-pelle aux éléves ?

Comment réaliser avec les éléves la cohérence gesade entre SVT et physique a propos de |'effaede ?
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1.2

Entretien du membre du GTD SVT

REALISE EN AVRIL 2004, RETRANSCRIPTION : M.-H. BERT HOLET, B URGELLI

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

BU : Est-ce que tu peux nous rappeler les démarchemtjabnduit & lzréation du GTD SVT ?

La création des GTD est une prérogative des masisite ministre de I'époque Claude Allégre avaitidi€ une refonte des
programmes et cette refonte des programmes settpaalla mise en place de groupes techniquesptiisaires dont I'objectif est
de réunir un certain nombre de personnes qui amt mission de construire le nouveau programme.drestitution des groupes
techniques disciplinaires se fait de la maniérease, il y a des représentants des différentsiextdes représentants du corps
des professeurs, il y a des professeurs de lyademfuparti du groupe, il y a des inspecteurs gédéques et des enseignants du
supérieur qui dans une certaine mesure doiventragsda caution scientifique et la construction cbntenu scientifique et la
validation du contenu scientifique des futurs paogmes. Le ministre Allegre m'avait demandé a I'épogi la partie Sciences
de la Terre m'intéressait et il m’avait mis en @mttavec le président du groupe de I'époque qut &t@désigné, dont j'ai oublié
le nom. C’était le premier président, mais celehangé en cours de mandat. Je dois pouvoir le rerolles membres sont
choisis par le ministre directement. Il y a unteligui est présentée au ministre et le ministrielealette liste.

BU : Et a quelle époque cela a été fait ?

Je ne me souviens plus trés bien de la date, méépague 99/2000. On s’était tous réunis, celdaitéassé de la maniére
suivante, on était tous partis dans le sud dedader pour une réunion de concertation ou on naerandé notre avis a tous et
c’est & partir de cette réunion qui a eu lieu darsaid de la France que s’est construit le groaplentique disciplinaire. Il y avait
un certain nombre de personnes de ce futur grouip&ajent la.

BU : Ta motivation pour participer a cela c’était q@gourquoi toi ?

On m’a posé la question si cela m'intéressait, ceta m’'intéressait de participer a ce groupe pdusi@urs raisons, la premiére
est que je crois que c'est important que nous giitins, les gens de I'enseignement supérieuradsl’'de I'enseignement
secondaire, cela fait partie de notre travail,dexdéme point pour moi il était important de pap@e au programme de lycée car
je sens que dans notre discipline Sciences derta,Tiey a eu des changements en particuliert ciee Science qui se retrouve
maintenant confrontée alors qu’elle ne I'était paant & des problémes de société, ce qui n'étaitepaas initialement, c'était
plutét une science culturelle et la elle se reteoguand méme dans des débats de fond de la sdCiét#it aussi I'occasion de
re-définir ce que sont les Sciences de la Termeepgue les Sciences de la Terre ce ne sont pda géelogie au sens classique
du terme, c’est beaucoup plus riche que ¢a. Il enebtait qu'il était important de faire comprendriadois aux enseignants et a
la fois aux éléves que les Sciences de la Terne'était pas juste la géologie classique, convenbque I'on enseignait jusqu’a
présent mais que c’était quelque chose qui étaiadmip plus riche que ¢a. Et le dernier pointpjehaitais vraiment essayer de
simplifier les programmes, ¢a c’était un point imrtpat, je ne sais pas si on y est arrivé mais jgaitais vraiment diminuer la
quantité d'informations a distribuer aux élévescriss qu'il était plus important de les faire é&thir. Le dernier point, je ne sais
pas si on y est arrivé, je souhaitais vraimentmagier les disciplines, arréter de dire qu’un éntlfait des Sciences de la Vie et
de la Terre d’'un c6té, de la Physique de l'auteeladChimie par ailleurs et des mathématiquesrale qu'il était important de
montrer que quant on fait des Sciences de la nataréait & la fois de la Physique, de la Chimies &ciences Naturelles, des
mathématiques etc ...

BU : Ces contraintesla elles étaient imposées par le Ministére ?

Pas du tout. On avait aucune contrainte. Le MimigtHégre souhaitait que I'on simplifie les prognaes, ¢a s'était un mot
d’ordre général pour I'ensemble des disciplinespilhaitait ensuite que I'on essaye de « marier pau les disciplines, que I'on
essaye d’avoir une approche pluridisciplinaire Sieignces ou inter-disciplinaire et donc je crois gigtait les seuls mots d’ordre
gu’il nous avait donnés. C'était simplificationextsayer un peu de « marier » I'ensemble des diseqpl

BU : Est ce qu’en toile de fond vous aviez la désaffaaies filieres scientifiques en téte ?

On l'avait forcément parce qu’on avait déja lesffobs & I'époque. Il y avait un groupe de travail glus qui avait déja

commencé a faire un état des lieux qui était dég@aconséquent, qui s’est d’'ailleurs poursuivéspit avait été pérennisé par
Jacques Lang. C’était un groupe qui était sousldeiite du professeur Ourisson a Strasbourg, geméu un rapport au Ministre
sur la désaffection des filieres. Sur les filiesesentifiques, il y a un probléeme pas trés simmece que c'est a la fois un
phénomene démographique mais c’est aussi un phéeosueiologique assez important qui a été analysézacorrectement
d’ailleurs. Je crois qu'’il y avait ¢a aussi eneadle fond bien sar.

BU : Il y a une crise sociale des Sciences que vousessayée de résoudre ?
On n'a pas essayé de la résoudre mais il y a vndinme crise sociale des Sciences. L'un des ofged®i ce groupe, enfin moi ce
qui m'intéressait c'était de rapprocher I'enseigeaimdes Sciences des problemes de société, ehipssriles Sciences comme

guelque chose qui fonctionne a part de la société.

BU : Dans le GTD, est ce qu'il y a eu demrtenaires sociaux impligués? des élus, des parents d’éléves.

Dans le groupe lui-méme, il n'y avait pas ¢a, d yorcément des représentations syndicales awudsegmoupe technique parce
que chaque personne peut avoir une affiliation mament donné soit & un syndicat, soit & une assmeide professeurs, mais il
est bien clair que nous étions tres en dialogue Bassociation des professeurs de Sciences Negsieali s'appelle 'APBG, qui
a été un interlocuteur tout le long de la constoncties programmes. C’est important que I'on s'eigsa ces acteurs la.

BU : Les taches au sein du GTD, vous vous les étestigpaomment ?

En gros, il y avait des spécialités, on a essayé marier » biologie et géologie. Il y a deux af@ss qui sont les Sciences de la
Terre et la biologie et bien sdr je ne me seraitaja permis d’avoir des avis tranchés sur la bieloignc on m’avait donné la
responsabilité de piloter I'aspect Sciences dedaelTde ce programme. Mes collégues professeunsivEtsité de Biologie se
chargeront de la partie Biologie, mais moi je megi® un petit peu en arbitre de la Biologie, d@nsehs ou comme j'avais un
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regard extérieur, je me permettais bien sir d'rgteir et mes collégues biologistes se permettégergiciproque, ce qui était tres
bien.

BU : Vous avez travaillé avec les biologistes.

Bien sdr, on a méme eu aprées des réunions delteaem des membres d’autres groupes techniqueiplidiaires avec le groupe
technique disciplinaire physique chimie, on a aessdu travail avec les géographes, on a eu desmtes plusieurs fois avec
les mathématiciens aussi, pour essayer justemerdgideomment on pouvait construire des programqedaisaient appel aux
différentes disciplines.

BU : Quelle place vous avez fait & I'lnspection Géreédd SVT ?

lls ont étaient des interlocuteurs bien sar, ilvgiaun Inspecteur Général, il y avait Monsieur Dnioue ROJAT, qui était la
dans le groupe. Je crois que c'était important guait des Inspecteurs qu'ils soient Généraux édagogiques. C'était important
qu’il y ait ces personnes la parce qu'il y a deeitoute cette mise en place des programmes, migdaee intellectuelle des
programmes, il y a la mise en place factuelle degrammes dans les classes, au niveau des prafes&ec je crois que c’était
important que ces personnes qui sont la courroteathsmission entre le programme écrit et sa @iais dans les classes soient
présentes. lls ont été trés constructifs d’ailleurs

BU : Est-ce que tu te souviens des principaux corflies vous avez rencontrés et les compromis queararsdi faire ?

Des conflits, il y en a forcément quand on veutfaies changements, ¢a c’est une grande caragigeiske tous les changements
gu'ils se passent dans I'Education Nationale dewis. Dans I'Education Nationale, on est trésqeré mais moi j'en fais partie.
On est trés inertiel dans I'Education Nationaledfmrcément quand on introduit des changemenysa ifoujours une crainte trés
justifiée de la part des professeurs. Il y a aussiinertie liée au fait que quand on fait des gearents, ca demande des efforts
supplémentaires et que quand il faut faire degtsfBupplémentaires, soit on a peur de les fadieps n'a pas envie de les faire
etc.. Il y a eu une petite phase de conflit, etiqédrer quand nous faisions nos marathons de ptésen des programmes, ¢ca n'a
pas toujours été tres facile, il y a eu, pas descations mais des débats un peu musclés suribetles Sciences de la Terre que
je représentais et les professeurs de Lycée, je quwil y a eu deux ou trois réunions un peu te&sjunais je crois que c'était
important qu'il y ait des réunions tendues parce sjues réunions se font dans un consensus meat,gas vraiment intéressant.
Il vaut mieux avoir une phase un peu conflictuglatce que dans la phase conflictuelle les geqsent des questions et je
crois qu’en particulier sur le programme de secpieleonflit a été un peu dur mais je crois qu'atpdori, on a eu raison qu'l
soit dur.

BU : Les compromis que tu as dd faire, tu t'en souviens

Les compromis, bien sdr eu a faire. C’est marramte que les compromis, ils ne sont pas forcémemns t& sens ou on les
attend. Moi, j'ai toujours été trés surpris du faile quand on simplifie un programme, on pensemuédans le bon sens, on se
dit on va avoir I'adhésion des enseignants, celaaiteétre trés facile. Et aussi bizarre que ¢aigae, en tout cas c’est ce que j'ai
ressenti, c'est que les professeurs quand on fééwveedu contenu dans leur cours, en fait se sedésfalorisés, alors que ce n'est
pas du tout ca. Ca été bizarre parce que je nattépdais pas du tout a ¢a. Je pensais que ¢ajestament bien accueilli que
I'on simplifie etc... Il y a eu une phase ou on al'Bapression qu'on enlevait quelque chose a use@nant, que le fait de
diminuer la quantité de choses a apprendre ou deepts a apprendre et bien c'était pour eux quaniomee défaite. Ca s’est
aussi calmer par la suite.

BU : Par rapport auxchoix des contenusjai constaté qu'il y avait une concomitance enfroductions des thémes
d’environnement global dans I'enseignement secoedsdidans la recherche scientifique. C’est un pégikt social ou c’est un
hasard que ce soit arrivé a peu prés a la mémeiépoq

C’est a la fois un hasard et a la fois une volobté.hasard c’est toujours un hasard, c'est quéftame des programmes est
arrivée au moment ou effectivement les débats 'snvitonnement commencaient & prendre de I'amplearcommencait a

devenir des priorités a la fois politiques avec prise de conscience politique des problemes d’enmement et c'était aussi

concomitant avec un effort important dans I'ori¢giora de la recherche donc c’était a la fois un f&note social et a la fois un

probléme de stratégie scientifique et que je ayois c’était important que I'enseignement réponde &hangement qui est un
changement important. Donc je crois que c'étaiimveat le moment ou jamais de le faire. Dans leg@mmes ¢a existait déja,
tu vas peut-étre me poser la question aprés massc®s probléemes étaient déja plus ou moins ahovdés juste fait quelques

réaménagements, quelques transferts de cours diumée sur l'autre, c’est surtout ¢ca qui a été flaitly a pas eu de grande
révolution dans les programmes, les concepts negeima pas du jour au lendemain.

BU : Sion regarde le B.O. et la partie qui s’appidieseignement au Lycéel e texte introductif de ce B.O.

Que nous avions rédigés d’ailleurs je crois.

BU : Oui je voulais te demander, qui est-ce qui I'dgéd® L'enseignement au Lycée. Les textes qui ptéaela philosophie de
ce que I'on attend.

Je ne sais pas, nous on a rédigé des textes géesddg présentation du programme de seconde. §decidinistre.

BU : Il dit dans cette introduction que I'aspect cudtudoit étre privilégié dans I'enseignement deseSoés. Qu'est ce qu'il
voulait dire par la ?

L'aspect culturel, cela dépend comment on lintetpr C'est vrai que l'on a toujours tendance & eppdes sciences
fondamentales qui participent & I'augmentationadednnaissance. C’est peut-étre ¢ca que I'on appeltarel, et puis il y a les
sciences appliquées qui participent au progréste#abique, au bien étre etc... Pour moi il n'y a pasdifférences, pour moi
dans ma téte culturel, c’'est peut-étre ce a quasaiele ministre d'ailleurs, ¢a veut dire que degences participent a la culture
d’'une société. La culture d’une société c’est qo@st la vie de la société, pour moi ¢a veut dire les sciences ne sont pas en
dehors de la société, c’est qu'elles en font pattiec elles doivent adresser a la fois les questipm ont attrait a la vie de la
société et au besoin de la société, et puis c'estalitre c6té quelque chose d’extraordinaire egleouverte du monde qui nous
entoure donc je pense que c'était probablemeriidée |

BU: Dans ces thémes d’environnement, il est demands diss instructions officielles de développene approche
pluridisciplinaire . Au sein du GTD comment vous avez réussi a coorelotout ¢ca ?
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Difficilement parce que c’était une commande otnons demandait justement de rompre avec une tadjg ne suis pas sar
que 'on soit arrivé vraiment a le faire mais denpre avec une tradition de I'enseignement frantyaéis compartimenté et la
I'idée c’était justement de désenclaver chacunedésplines pour montrer en gros, en tout cas ctéait dans cet esprit la que
je travaillais, c’est a dire il y a des questiosgestifiques, il y a des questions de société, d ges questions de culture et
générales, et bien c'est des questions qu'il féabudre et c’est pas des disciplines qu'il fauttreetn avant. Résoudre une
question scientifique, résoudre un probléme otciense intervient dans un débat sociologique ows dendébat et bien il faut
que la Science, elle intervienne sous tous cescsfdee simple exemple de I'environnement, le sengtemple de l'effet de
serre dont on reparlera peut-étre tout a I'heuteffét de serre c'est a la fois des Sciences d€elae, c'est a la fois de la
physique parce qu'il y a la physique des différergaveloppes de I'atmosphére aussi, c'est auski deimie, c’est aussi de
I'économie, du développement économique. On dédelerendre telle ou telle alternative énergétiquieien chacune de ces
alternatives énergétiques aura un impact sur Ifenmement donc c'est a la fois de la vraie scigyuédisciplinaire et c'est
aussi du développement économique, c’est ausstki@ppement social pour moi c'était ¢a la partipartante.

BU : Qu’est ce que vous attendiez des enseignantsce#tesapproche ?

On attendait des enseignants qu’ils comprennentdpiél y avait un ensemble quand on présentait&ntenant on focalise un
peu sur les probléemes d’environnement que I'envieonent c’était un ensemble de choses qgu'il faftegttre ensemble pour un
éléve et que I'éléeve quand il entendait parler d®mnement dans un cours d'économie ou quand térefait parler
d’environnement dans un cours de sciences et bigmiprenne qu'il y ait une liaison entre les deaxirs et que la question
n'appartenait a une discipline. Les problémes diemnement n’'appartiennent pas qu'aux gens qui fde$ sciences,
réciproquement les problémes d’environnement n'dgmament pas qu'a I'économie ou qu'a I'éducatidvique. Tout ca c’est
lié, je crois qu'on demandait aux professeurs ée bbmprendre ca, c’était la premiéere étape. Denedgent c'était d’essayer de
construire des enseignements ou du moins d’'essi@ydiscuter entre eux pour construire des enseigmesngui montrent bien
aux éléves que des questions pouvaient étre saties différents aspects, soit des aspects dessibumaines et sociales, soit
des aspects scientifiques.

BU : Quelledifficultés vous aviez imaginées pour les professe? par rapport a cette approche.

On n'a pas imaginé de difficultés, on pensait déait tellement évident mais ¢a je pense c’estemeur, on pensait que c'était
évident pour les gens de comprendre que les presléenvironnement c’était un tout, on pensait ¢jé&it évident, et en fait
cela ne l'est pas du tout. A posteriori on sainbiendu compte et ca c’est lié vraiment a la stimectle notre enseignement
secondaire du Lycée c’est que les choses sontlis®nnées, bien sir il y a des contre-exemplds Bra moyenne c'est tres
cloisonné quand méme.

BU : Qu’est ce qu'il faudrait faire alors ?

Je ne sais pas. Honnétement j'ai tout essayé raagsojs qu'il y a a la fois des problemes sur Ietienéd’enseignant, le
changement du métier d’enseignant qui n’est pascqugu’on discute ici, de se dire il n'y a qu'a wus avez qu’a travailler
entre vous, je crois que c’est plus complexe quet téen sir les enseignants ont d’autres soucisldananiére de transmettre le
savoir. Ca on peut en discuter mais ils ont d’'aumblemes qui sont plus liés au fonctionnemeritégele elle-méme et au
changement de mission de I'école, qui n'est pasren@solue. Une chose qui nous paraissait évideree fait tres complexe.

BU : Dans lgpartie relation transversale avec le programme delpysique chimie cet encart qu’il y a dans le BO, comment est
ce que vous avez rédigé ce texte ? Comment voudaivéa passerelle entre les SVT et la physichimie ?

Justement |a je disais tout a I'heure que I'oneeaides séances de travail avec les autres gréegiesques disciplinaires. L'un
des objectifs était justement de regarder danglifé&rentes parties du programme de sciences deel@t de la terre et les
différentes parties du programme de physique chiwigoir a quel moment justement on pouvait digoditen méme concept a
la fois sous l'aspect sciences de la vie et derle tet sous I'aspect physique chimie. On donnsiguus exemples, en particulier
sur la chimie, sur la physique et on ne force pass mn incite les enseignants justement a essayeorstruire un enseignement
qui essaye de varier les deux disciplines.

BU : Et le GTD de Physique a relu et validé cette patti
Oui absolument. Cela a été vu et revu par les deux.
BU : Et la réciproque est vraie dans le texte de plgsapimie, on retrouve des liens avec la biologie.

Ca je ne m’en souviens pas bien, mais probableritéatidrait vérifier. En tout cas dans le prograen8tiences de la vie et de la
terre c’est clairement écrit, du moins dans lesaes, c’est méme dans le texte principal.

BU : Dans le BO aussi on releve une phrase : la plstasante « I'exposé axiomatique de la science fééj@ ne correspond pas
au mouvement di&a science en train de se faire Il y avait cette idée qu'on a essayée de fa@gser. Qu'est ce que vous
attendez des enseignants par rapport a ces exgaségtiques ?

Cette phrase un peu alambiquée. Dans ma tétesigfiéie que, on a entendu plusieurs fois au cdess séances de travail du
GTD mais aussi lors de la rencontre avec les pgefes, qu'ils avaient une image de la science tqitil§izarre parce qu’on s’est
retrouvé trés souvent face a des enseignants qierawine idée arrétée de la maniere dont fonatidarscience alors que ce
n'était pas du tout celle que nous avions nouss'@t méme retrouvé a des moments en train deaiead®s lecons sur la
maniére de faire notre métier. Au début on estelnyexé, et aprés on se rend compte que c’est qnamek quelque chose qui
est profondément ancré, pas du tout méchant d@éstimi du tout prétentieux, c’est plein de pgge

BU : Ancien programme maintenant, au moment de la réforme de 99. Le tgut est en place. Comment vous l'avez utilisé cet
ancien texte, comment vous l'avez pris en compte ?

Moi quand je suis arrivé, je connaissais un totit peu les programmes de Lycée parce que jeruthizavec des collegues ici
ou la, je connaissais un peu les programmes deel ye@d avais une image de complexité, j'utilis@isjours I'image suivante si
un étudiant qui passe I'agrégation, qui passe meags de recrutement ou méme un étudiant qui dla@snaitrise de Sciences
de la Terre, s'il savait tout ce qu'il y a dans lieses de seconde, de premiére et de terminalesasiait tout ¢a parfaitement,
gu’il en avait saisi toute la profondeur et bien'it avait pas de soucis, il était déja trés beem& donc dans ma téte il y avait un
décalage trés fort entre le contenu des progranimés/cée et peut-étre la maturité des éléves, e gwur moi le programme
était trop compliqué et c’était ce que I'on faisaitlicence, maitrise éventuellement méme DEA pettains concepts. Pour moi
c’était troublant alors on m’'a expliqué que c’'esptincipe de répétition qui fait qu’on apprendsigs entierement d’accord avec
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¢a, mais dans le programme de Sciences de la @erreut cas depuis I&%, c’est un peu toujours la méme chose, on répéte.
C'est peut-étre une technique qui porte ses fraoitss je n'en suis pas sr parce que les élévaneniapas les Sciences de la
Terre, n'accrochent pas aux Sciences de la Teme détait un peu ca ma base. C'était un programuietait trés riche, touffu
qui balayait toutes les Sciences de la Terre paupartie. Je pense que 'on n'a pas réussi a eettayproprement.

51. BU : Cétait essentiellement un probléme de contenus.

52. C'était un probléeme de contenus et d’exigencesawiss de I'éleve. Les éléves, il faut les intérestes Sciences c’est quand
méme quelque chose de passionnant et il faut tetiemcette passion aux éléves, il faut la transeetur les choses
intéressantes pour que les gens se passionnant les amener sur des choses qui les intéresgeies motivent etc... Il y avait
aussi ¢ca derriére. Dans les Sciences de la Tercegis qu'il y a des choses trés motivantesgihya d’autres qui ne sont vraiment
pas motivantes au niveau du Lycée. C'était un femplit, c’était de dire voila, gu'est ce qui péuteresser un éléve dans les
Sciences de la Terre, et essayer de rendre lesc8siele la Terre captivante, parler d’évolutioriadterre, de la naissance de la
terre, du positionnement de la terre dans I'unieepuis il y a apres les problémes d’environnensentiesquels les enfants sont
relativement sensibles et puis essayer de coligr¢ga ensemble, ¢a c'est évident. L'idée de basgragramme extrémement
compliqué, complexe, trop ambitieux et puis d’utrewcdté essayer d’amener des éléves a aimer ilesc8s de la Terre en
montrant que c'était a la fois passionnant, quéait'é@ne aventure, que c'était quelque chose dentien fait et puis essayer de
montrer que les Sciences de la Terre avaient lea@ndire dans les problémes de société au méragjtie la biologie, je pense
que les enfants préférent la biologie aux Sciedeets Terre, parce que la biologie c'est plus giétix, c’est plus prét de leurs
préoccupations donc je crois que I'on avait celehgk la.

53. BU: Si on regardde programme de £° S en 94 on y parle deffet de serre et on y parle de @ecept en 'associant aux
activités humaines qui perturbent le cycle du caeb@®onc le concept est passé de’aSla la seconde pour la refonte en 2000
et puis I'approche est différente aussi parce ques de programme de seconde, on ne le présentopase un phénomene lié a
l'activité humaine, on ne fait pas de lien avecdesblemes d'anthropisation. Est ce que c'étaiwae transfert déja, pourquoi
ce transfert de 1at S a la seconde et pourquoi une approche un piuetife du concept.

54. Laily a deux aspects, la premiéere partie pourtpitaire passer de la premiére a la secondeavijt un aspect stratégique on va
dire. La seconde est la derniére classe ou I'enisedes éléves font des sciences de maniere gén€fal la derniere fois ou
beaucoup d’éléves vont avoir un contact avec lé&n8es de la Vie et de la Terre. La il y avait debjectifs, premiérement de
montrer que les Sciences de la Terre, ce n’estipada géologie mais c’était aussi essayer de cemdpe le fonctionnement de
'atmospheére, essayer de comprendre le fonctionnedes océans, c’était aussi comprendre les prasdteffet de serre, tout
¢a c’était des Sciences de la Terre, c'était lenppeaspect. Deuxiéme aspect c’était qu'il noustsainque ce probléme la était
vraiment treés important d’avenir pour 'ensemblel’lamanité et qu’il nous paraissait important dentrer a I'ensemble de ces
éléves qui n'allaient peut-étre plus faire de swésn de leur montrer que ce probléeme scientifiqueétgit aussi un probléme de
développement économique etc ... de leur donner dsgshde la réflexion, de leur montrer que I'effetsrre c'est lié,
premiérement lever un certain nombre de malenteri@ééfet de serre c’est quelque chose de natuaekdin premier temps, il y
a un effet de serre naturel de la planete, quéilun effet de serre additionnel qui est lié a Raig&t humaine, c’était un deuxiéme
point qui est dans le programme d’ailleurs et piesmontrer que cet effet de serre est contréléupacertain nombre de
paramétres dont on ne les connait pas encore taissum certain nombre de paramétres trés simpbntig@ de gaz a effet de
serre dans I'atmosphére et que c’était lié a uraioa avec le soleil, a des réactions chimiquescde rayonnement solaire
particulier et donc montrer, I'idée c’était de seedsi on explique bien aux éléves comment fonctiobeffet de serre, si un jour
on leur demande d’avoir une réflexion, on va diteyenne sur ces problémes Ia, gu’ils auront péetén jour un referendum, a
se positionner ou & prendre partie dans un refarerglr les choix énergétiques d’un pays ou dedagté, qu’ils comprennent
bien les enjeux de ce choix énergétique, quellas Iss conséquences de ce choix énergétique sulltéon climatique de la
planete, on peut décider qu'il y ait un réchauffetmmais qu’on comprenne bien ce que chaque chargétique produira sur
I'atmosphére. Je crois que c’était vraiment tomtpde.

55. BU: Quand on regarde le texte du programme de seconddit juste de présenter I'effet de serre commengécanisme qui
résulte de la présence d’une atmosphére sur temene sur mars mais on ne fait pas le lien aveédeauffement climatique, ce
n'est pas demander.

56. On ne le demande pas mais on dira que, je croi§ &eot a un endroit donné, que dans I'entéte Hapire que c’est
normalement l'occasion de débattre des problemesvidbnnement. Cela revient aux professeurs api@ss on ne peut pas
écrire a chaque professeur, ils sont assez gramdsegsayer de mettre en place un enseignemepguilgent I'évoquer. L'idée
n'est pas de faire un débat sur I'effet de serrswues choix politiques d'utiliser des carburdatssiles ou d’énergie nucléaire.
Non, non c’est de I'évoquer, de dire écouter, régasi vous faites un choix énergétique entre aonser des ressources fossiles
ou faire de I'énergie nucléaire, on pourrait regaflds conséquences sur notre atmosphére, d’silleprogramme a été fait, je
ne sais pas si tu te souviens mais on parle déspeerdion des polluants, on dit bien que, on ayésda poser les problemes
clairement, I'effet de serre c’est clairement liéigjection de gaz carbonique, de méthane dartsmbaphére. On sait trés bien
que ca augmente l'effet de serre ces gaz la etncpeat corréler cela, toutes les courbes le montéerda consommation
d’énergies fossiles et a l'industrialisation. Ernaleche on sait trés bien que les centrales nuefairnduisent moins de gaz a
effet de serre. En revanche on montre bien qual ges dangers inhérents, aussi d'autres dangegseitb a I'utilisation de
I'énergie nucléaire c’est les accidents. On suggerprofesseur de parler de la dissémination diisapts avec Tchernobyl par
exemple ou dans les océans pour les polluants etms.Dotre téte c'était bien clair gu'il fallait qui présente aux éléves un
certain nombre de mécanisme élémentaire sur léifomement de I'atmosphére et qu’on les mette garte(c’est a la liberté du
professeur) avec des débats de société.

57. BU : Sion regardées activités pratiques que vous proposez, efilS en 94a réforme précédente, on demandait par rapport &
I'effet de serre de faire une analyse critique pi€visions sur I'évolution future du climat. En sede I'activité pratique que
vous leur proposez c’est celle de modéliser de enarginalogique I'effet des gaz a effet de serrardRmi vous avez choisi cette
activité 1a ?

58. Premiérement si je regarde I&°hui était « analyse critique des prévisions séwdlution future du climat » : analyse critique
c’est un acte scientifique ? C'est trés compliguéma les spécialistes entre eux on du mal alorseovarpas demander a des
éleves ou méme a des professeurs d’avoir un racakeste critique la. On peut critiquer et direegardez ce modele la prévoit 7°
de réchauffement, ce modeéle la 3°, la différenestcd® » Est ce que c’est vraiment intéressamteJ@ois pas mais en revanche
posez la question qu'il y a une incertitude surrfesléles ca, ¢a avait un sens. Ce qu'on a décidéideen seconde c'était
essayé de faire comprendre ce qu'était I'effet eteesa partir de principe relativement simple. HBwait aussi derriere un petit
retour & la nature c’est a dire il y a quand méee choses élémentaires que les gens ont oublgt,dee trucs tout béte. Je me
souviens avoir discuté au moins avec les professaur: il fait plus froid les nuits ou il n'y a pae couverture nuageuse que les
nuits ou il y a des couvertures nuageuses. Ca digatun des effets de I'effet de serre, c’estlsuefroidissement diurne et
nocturne. On se disait revenons quand méme a dse<hie base. Une de€ partie du programme de seconde c’est de leur
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expliquer pourquoi il y a des climats et des sasiia surface de la terre. La aussi on avait lweguoublié. Les éleves mais je
connais aussi des enseignants d’université quiisoapables d’expliquer pourquoi il y a une zormatitimatique a la surface de
la terre etc...C’était aussi de revenir & des cheseples moins fumeuses, moins littéraires peutgtrde fonctionnement de la
terre et la on a quand méme des exemples simf#ss goand méme des choses qu’on peut voir. Lad@éot’est difficile parce
gu’on remonte dans le passé. La on parle de lagigohctuelle (c’est le fonctionnement actuel deléméete) avec un peu de bon
sens derriére, de sensations physiques de fonetioemt de notre planéte.

BU : Surl'activité pratique de I'effet de serre comment vous avez trouvé cette manipulation ?

On ne suggeére pas une manipulation. On demanderaeignants d’essayer de voir comment faire santes éléves que quand
on a du gaz carbonique, quand on a du méthanereilhyi a, en interaction avec la lumiére, des fications en fonction de la
teneur en gaz. Je ne crois pas qu'il y ait de mipie.

BU : On suggeére une expérience analogique sur I'effesedre.

Oui on suggeére une expérience analogique c'eseadisuggere a I'enseignant de montrer que quana du gaz carbonique il
y a plus d'absorption de lumiére infra rouge. Jescgue c’est cela qu’on suggére. Aprés la miselace je crois que c’est a
chacun. C’était un peu I'esprit de se dire c’eshaque professeur un peu de trouver. C'est chdatd de I'enseignant. On ne va
pas lui donner le TP clés en main. Je crois qe&lsont d’ailleurs débrouillé apres avoir essay&alever des expériences. La
aussi il y a des expériences de bon sens sur edesgenfants peuvent comprendre trés rapidemenavait parlé de la vision
infra rouge. On avait parlé des choses que lemenfaonnaissent, que sont ces différentes imagés goient soit dans les
émissions scientifiques soit dans des ouvragesdaois des films ou justement on utilise ces efféabsorption sélective de
certaines longueurs d'ondes par des moléculesgygeds un peu scientifique mais) lls I'ont déja donc il suffit de leur
expliquer des choses qu'ils ont déja vues. C'esfug&st important.

BU : Donc vous n'aviez pas une idée en téte d’expéeianalogique ?

Ah si moi je pense que j'avais dans ma téte de:direprend une source infra rouge, on prend upigst, on éclaire puis on met
sans gaz carbonique et avec gaz carbonique egandeece qui se passe de l'autre coté., Eventuetieon chauffe, on regarde
comment varie la température du milieu en fonctler’éclairement et de la teneur en gaz. C'estwargavait en téte. Mais je
crois qu'il y a certaines manip qui ont été faidlesis ce sens la.

BU : Est ce que ¢a c’esh modéle au sens géologue du terrfle

Ca c’était l'autre débat. C’était la notion de mledgui nous a posé beaucoup de soucis.
BU : On peut considérer que c’est un modéle sciengfitpla ou c’est plutdt la maquette pédagogique ?

Pour moi un modéle c’est une description. Un modélg¢erre dans ma téte c’est une présentation mittifmnement de notre
planete. Prenons un modéle d’atmosphére: pour wmmimodele d'atmosphére c'est une description sagisfite du
fonctionnement de I'atmosphére a partir de ce gemmait a un moment donné. Donc on a un modéferaament donné, une
représentation & un moment donné. Un modéle dasesnie ou tu le suggére ici, cette expérience,ds gue ce n’est pas un
modele c'est : essayons de comprendre un phénoinpasir d’'une expérience dont on connait a pes [e® parametres et les
conditions limites. Voila. On a une cuve avec @ ldedans, on I'éclaire avec une source infra@pog modifie la teneur en gaz
carbonique donc on voit I'effet d’'un paramétre kutempérature de cette cuve d'air. C'est pour laaghodélisation d'un des
phénomenes de I'effet de serre mais pas la motéfisde I'effet de serre. C'est plus compliqué.

BU : Si on regarde dans lesanuels scolaires quels TP®nt été proposés, j'ai pris le Bordas 30% desegré Belin 21 % et le
Hatier 20 % des ventes. En gros on a 75 % des ces)enseignants sous les yeux. Donc on regardédegnces TP qui ont pu
étre développé pour l'effet de serre...

Oui je m'en souviens tres bien. D’ailleurs elles été critiquées ces manip. Dans le bon sens osl ldamauvais sens, je ne me
souviens pas trés bien ?

BU : Celles la elles ont été critiquées dans le mauseis puisque les enceintes bloquant les échamgémpe convection.
Beaucoup d’enquétes dans la région Rhone Alpesrardrue beaucoup on choisit cette manip la..

Parce qu’elle est sphérique. Ca ressemble plustéria Toutes ces expériences ont des défauts biemisslr on néglige la
convection, un certain nombre de choses mais efiegté critiquées surtout par des hypers spéeislide I'effet de serre si mes
souvenirs sont exacts mais ils ne les ont pas remiuestion complétement. lls ont juste dit ga%ektaient probablement plus
compliguées gu’elles en avaient l'air. Ce n'est p@&s grave. Je dirais qu'a partir du moment ogeselhontrent un effet
important, que cet effet n'est pas le seul effétpnend place dans I'expérience, ¢a on en a I'ndeitdans pleins d’expérience de
physique. Quand on fait de la physique sur les €heicqu’on met sur une table un coussin d’air,ésistance n'est pas
complétement nulle donc on fait aussi une hypothBeac je crois que ces expériences, premierembg ent le charme
d’expliquer simplement les choses (il faut étresamsalogique dans le sens ou elles essaient djexplsimplement par quelque
chose qui « ressemble a . « Quand ¢a ressemblee &'est pas trés bien parce qu’on peut « redseral» et étre complétement
a coté de la plaque ! Elles ont l'intérét de metineévidence cet effet de la teneur en gaz carbenify a d’autres effets dans
I'expérience mais je crois que l'effet N°1 c’eseibila teneur en gaz carbonique. Je pense que ganméés été remis en cause
cela. C'est le paramétre le plus important. C'estnime n'importe quoi ca dépend du degré de desmnipgu’on fait de
I'expérience. Un éleve qui dira « oui mais Monsjelar I'air ne convecte pas ou convecte », ¢a pnaueglil y en a qui
réfléchisse.

BU : Je voulais voir un peu quelles relations vous aeavedes chercheurs pour la rédactionde cette partie la. Quelles
démarches, quelles consultations vous avez effestaé

Moi a I'époque j'avais beaucoup travaillé en faiea les chercheurs parce qu'a I'époque j'étais damescommission du CNRS
qui s’occupaient en particulier des problemes diemnement. Je n'étais pas directeur du départe@md'@poque mais j'étais
trés en relation avec les gens du départementé@ague de la rédaction des programmes je me sps\avoir trés clairement
demandé aux gens de I'environnement, des gensintéressent au fonctionnement de I'atmosphéreeeatéan si c’était le

bon moment de mettre cela dans les programmescdade parce que c'était déja dans les programmés©det je crois qu'ils

m’ont tous dit oui en particulier Gérard Megie gubeaucoup travaillé |a dessus. Je crois qu'omus éé d'accord pour mettre
cela vraiment et ils m’'ont beaucoup aidé. Je lediaialire un peu le programme. Je les ai faittjggver un peu a la rédaction,
chacun de son c6té en dehors du GTD pouvait fairpew ce qu'il voulait. Donc moi je travaillais peu en particulier avec
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Gérard Mégie et Bernard Legras qui était présideria commission de la section 13 du CNRS. J'ai bigvaillé avec eux car je
ne suis pas un spécialiste de ¢a du tout. Justeoiestt important qu'on ne soit pas un spécialifiefin j'en connais le
fonctionnement car je l'ai enseigné il y a biengmmps. Je me souviens avoir commencé ces colépaglie ou personne ne
faisait des cours sur cela a l'université dansD&4JG de sciences naturelles dans les années 8@ €& probablement a
I'époque a Rennes l'une des premiéres universiféiré ca. Donc pour moi j'en connaissais les ppes, les grands principes
mais pour rentrer un petit peu dans le détailjian sar fait appel aux chercheurs spécialistes.

75. BU : Par rapporawux incertitudes, aux données contradictoiregu’on peut avoir sur I'effet de serre comment vausz réagi ?
Vous avez di faire des choix ? Par exemple si sniesle faire le lien avec le réchauffement cliquaj tous les débats qui
pouvaient étre....

76. C'était important car je te rappelle que pour niétait important qu'il y ait débat dans la scien€ette phrase pas trés claire tout
a I'’heure c’était pour montrer que la science @étassi du débat. Qu'il y ait I'effet de serretgat le monde le sait, qu'il y ait un
effet de serre additionnel les choses le démontlemius en plus mais je crois que c'était impdrtEnmontrer qu'il y avait cette
remise en question permanente, gu'il y avait desunes, que les principes physiques de I'effet dee sont connus (c’est des
phénomenes d’absorption, de longueur d’ondes ef@u’'gpres on se projéte dans le futur ou qu’on es$aiterpréter le passé a
l'aide de ces modeéles de fonctionnement de I'atiné@spc’est typiquement la démarche scientifiquestCrare qu'on demande &
des scientifiques de prédire quelque chose. Je qugé c’était important de montrer aux éléves at@ofesseurs que I'on va
nous demander de prédire I'avenir ou de proposeisdénarios pour I'avenir, que ces scénarios suatleés d’erreur mais que
ces erreurs sont liées au fonctionnement de laceid.a science elle ne sait pas tout a un monmenté) qu’elle continue a faire
des expériences, qu’elle s’engage dans des voiasegsont pas les bonnes qu’elle est obligée degeor Je crois que c’était
important de montrer aux éléves que ces modelesoits incertains. Par exemple : I'évolution du etmPourquoi ils sont
incertains : parce qu’'on n'a pas assez de meqaBEs® qu’'on ne connait pas tous les paramétregogwiernent I'effet de serre.
C’est justement ce qui est le moteur de la Recleei©h a des questions dont on ne connait paspgesseés. Et la on obtient des
résultats et des modeles qu’on essaie de projeter'avenir et on se rend compte que la projeddians I'avenir elle dépend de
notre degré de connaissance.

77. BU : Sur cette thématique de I'effet de serre, quandegarde son impact d’'un point de vin@tement médiatigue il est fort,
les journalistes proposent des interprétationsesgue vous vous en avez tenu compte pour faipeoggamme ?

78. Oui bien sir. Ca c'est d'ailleurs une pierre d’gmbement avec les professeurs. Quand on faisa# tmirnée de présentation du
programme, on nous rétorquait chaque fois queagramme était médiatique, que c’était plus deilense, on s’'ancrait trop sur
le catastrophique, sur le probléme médiatique. jMsiement c’était exprés que j'étais parti surecptste la parce que justement
la science elle fait partie de la société ; pour efle devait vraiment étre ancrée dans les probligues (une partie de la science
ou la science en elle-méme) ce n'était pas queliuose qui était a part de la société. C'était utelacde la société. La
typiqguement on était en plein dans un débat deégoon I'est toujours) qui est I'avenir du clints la planéte etc... Pour moi
c’était vraiment essentiel qu'il y ait cet ancraders que ce soit médiatique c’est encore tant xnide dirais a partir du moment
ou la science sort de sa tour d’ivoire, ou elldi\se, ou elle rentre dans le débat public pour giétait tres important. Que ¢a
passe dans les journaux c'est tant mieux, encagaxnll n'y a pas de souci pour moi.

79. BU: Le BO dit que dans chaque développement sciemtifigqu'on va faire avec les éléves, il est bon deefgacer dans le
contexte historique Sur cette partie 1a, vous auriez souhaité queriesignants le fassent aussi sur I'effet de serre?

80. Oui hien sdr. Ce n'est pas facile sur I'effet deesenais par exemple I'effet de serre est un tuicegt connu historiquement
depuis plus d'un siécle (Fourier). Les éléves n& gpas suffisamment mirs pour comprendre, ils pent étre suffisamment
futés pour comprendre c’est pas cela que je verexrdais peut étre que cela les dépasse de faipew’histoire des sciences
mais leur dire que ce probléeme de I'effet de setrde la modification de I'effet de serre par l@ujtion de gaz carbonique
etc.... est quelque chose qui avait déja été propgse plus de 150 ans par Arrhenius. Arrheniustad@&ja proposé cela et donc
somme toute il avait dit si on continue a brdlerpstrole comme ¢a ou du charbon et bien on augmaéntz quantité de gaz
carbonique dans I'atmosphére et donc on modifisztiel de serre de notre planéte et donc on pdueatrevoir des
modifications climatiques. Le probléme est poséigepes longtemps. Ce qu'il faut montrer c’est tauguestion scientifique est
une question qui est posée depuis trés longterapgsslution et bien ¢a fait déja 150 ans de tha@aest ¢a qu’on essayait de
demander et puis aussi c'est peut étre plus vravielogie. En biologie par exemple on sait tresnbigl’il y a des tas de
recherches qui sont historiquement liées soit déesuvertes majeures. Dans le programme de seconéeoque déja 'ADN.
L’ ADN c’est une découverte essentielle, la stroetde ’ADN, donc je crois qu'il était important deontrer aux éléves qu'ily a
un moment donné des ruptures dans le fonctionnedeel# science qui sont les grandes découvertegramdes ruptures de ce
qgu'on appelle les paradigmes, de schémas de penkeesois qu'il est important que les éléves campent qu'il y a des
moments donnés, la science elle a des grandegeaptly a Einstein pour la Physique...et en Biddoijiy a Watson et Crick
pour I'ADN, pour les sciences de la Terre il y erplain : la découverte de la tectonique des plaguesn voit dans le
programme de °F ou alors justement sur l'effet de serre se diridighénius avait déja tout prévu en fait, prédit pasé
clairement les problémes.

81. BU : Pourquoi vous ne l'avez pas rédigé cela ?

82. Parce que je pense que je suis plutdt partisairel& thon écoutez les professeurs ca c’est vawailr» On ne va pas vous écrire
noir sur blanc. D’ailleurs je crois qu'ils n'attest pas cela. lls disent gu'ils n’attendent pas cehis a posteriori ils aimeraient
bien qu’on leur écrive noir sur blanc les chosessda détail. C'est vrai le programme de seconé¢ait’ une autre méthode
d’action que les programmes précédents c’est aodingosait les grands principes du programme ogrkesdes thématiques du
programme et on ne pilotait pas les professeugtat’'une erreur mais posteriori je pense que cogiest une année ou il n'y a
pas d’examen, il n’y a pas de sanction, je crois g¢jast important de laisser la main aux enseignpatir qu’ils expriment leur
sensibilité. Ce programme est tellement riche guiéuvent I'aborder de pleins de fagon différefite.ne souhaitait pas leur
forcer la main.

83. BU: On constate souvent dans la rédaction des progeanttepuis le début du 20 siécle, c'est toujours des textes qui
présentenies savoirs de maniére dépersonnalisé©n les sort de leur contexte social, c'est ureliion que vous avez
maintenue dans le programme de seconde ?

84. Ah non dans le programme de seconde il y a uneduttion ou il est clairement expliqué que le pangme de seconde c'est
I'occasion justement d’ancrer les découvertes ifigmes, les problématiques scientifiques dansamtexte qui n’est pas que le
contexte de la science mais aussi le contexte sieciété.

85. BU : Une autre partie maintenant qui concerne I'aspegtiatique de cette question de I'effet de semepeut appeler cela une
question scientifique socialement vive. Vous diess le BO il faut permettre en seconde aux él@uese poursuivent pas des
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filieres scientifigues de continuer&intéresser aux sciencesde lire des revues scientifiques et de ne pas @eur de la
science. C'était quel constat ?

J'ai déja répondu a l&"1partie de la question. Je crois que c'était inguircomme c'était la derniére classe, la secondeut
le monde faisait des sciences, c’était aussi I'sictade dire « écoutez la science il ne faut pasveir peur » dans le sens pas de
ses découvertes (OGM, bombe atomique etc....) cigsaitca mais de ne pas avoir peur d’essayer derenthp la science parce
que la science c’est pas plus compliqué que I'émieoc’est pas plus compliqué que le fonctionnendenta Sécurité Sociale,
c’est probablement méme plus simple et le poirstade se dire « Voila il y a des questions deé&éau la science intervient
soit pour comprendre le probléme soit pour propdssrremedes a ce probléme. On peut prendre lelepres de santé. On peut
prendre les problemes de traitement de maladieyamnple ou les thérapies géniques etc.... pour lbogjéol'effet de serre.
C’était important de leur dire « Voila il faut gueus compreniez que la science elle a des réglésnddonnement, elle donne
des réponses a un moment donné, elle est incegaligitres et que quand vous en entendrez paéiéeuirement méme si vous
ne la pratiquez pas ou si vous n’étes pas en ctons@vec un monde scientifique, que vous n'ayezpeur de la science dans
le sens de ne pas avoir peur de ne pas pouvoir reoe. Ne pas pouvoir comprendre c’est avoir déthatles un peu
intellectuelles de se dire « les scientifiques guéndisent quelque chose, quand ils disent ifg sars on peut peut étre les croire
mais quand ils sont pas sdr ¢a veut dire qu'il futtenir I'effort de recherche. Quand on dira mdia il faut plus d’argent pour
travailler sur une maladie émergente ete:.c’est probablement vrai ! Les scientifiques @stpas pour le plaisir d’avoir plus
d’argent c’est aussi effectivement pour réponduaé question scientifique ou a un probléme socidaascience doit intervenir
et bien quand le scientifique dit « la il faut vnaint faire un effort » je crois qu'il faut I'écoutdEssayer de montrer qu'il y a une
responsabilité des scientifiques dans un certambme de questions qu'il faut leur faire confian€&st comme dans toutes les
populations il y a des charlatans partout mais epemne les scientifiques quand ils posent une uesti quand ils donnent une
réponse il faut les écouter clairement. Quandisert ce n'est pas slr c’est qu'ils sont vraimerst gir et quand c’est sdr on
espere qu'ils sont sdrs !

BU : Sur le theme de I'effet de serre il y a les médiaisont une place trés importante. Je me posadatipn : quelle est d'apres
toi la place des médias dans I'apprentissage des élepes rapport a I'effet de serre ?

Justement c’était un autre probléme et la c’estjiétais assez d’'accord avec les professeurs. Quoanregarde un petit peu ce
qui est produit dans les médias c’est trés trembiar! Il y a des médias qui font un effort pouerbcomprendre, pour bien
transmettre la question scientifique, pour bierpdeer, qui expliquent les principes de base cameent et a coté il y a
effectivement le tout et n'importe quoi. En partieusur I'effet de serre on avait fait une analgséique de pas mal d’ouvrages,
de vulgarisation scientifique ou d’articles de peesgtc....on se rend compte qu'on peut trouver n’mepguoi dedans. Je crois
qu’il était important aussi de redonner un peuest’a dire I'information scientifique et la fornati scientifiqgue elle est
importante au travers de ces médias. C'est devealsaurce incontournable de formation pour les.gélass je crois qu'il est
aussi important de dire que la vraie formationrdigue elle se fait au lycée, elle se fait awéns des professionnels on va dire
de la science dont les enseignants font partigai€'@ussi redonner un petit peu une mission chaie enseignants c’est a dire
« écoutez vous étes aussi la pour former (inforciest former aussi) donc quand vous faites de fadtion au travers de vos
cours vous faites aussi de linformation scientifget vous donnez les moyens a vos éleves de codmprelans le futur
l'information gu'ils retrouveront au travers des di&s et la critiquer » parce que c'est I'éternebhpéme. Quand on est
scientifique, quand je réponds a une interviewrgifigue dans un journal on va dire de grand tiragequand je regois un
journaliste et que je lui expligue comme je le faisoi, ce que jai fait sur une découverte scfente et quand j'en vois le
résultat je suis souvent trés surpris, souventgiéahlement trés surpris. La retranscription oreteaduction de ce que jai dit
induis des non-senss par rapport a ce que jantac®onc je me dis qu'il faut aussi qu'on soit @dle de comprendre et de
relire critiquement ce que I'on lit de la méme némaiqu’on essaye de le faire quand on écoute @sigmnes de presse sur la
sociologie, sur les problémes politiques, on esséaeoir une lecture critique, pas forcément maisssaye d’'avoir une lecture
critique et on sait trés bien qu’il y a des jounaui sont plus ou moins bien informé ou plus oumadonnéte. Donc je crois
aussi que c'était le moment de dire « essayonsrdeef des citoyens capables de trancher ou deritrguement ce gu'ils voient
dans la presse.

BU : Il y avait une volonté de positionner I'école faaex médias et face a la science ?

De montrer gu'il y avait des choses complémentairasscience c’est comme tout on peut dire n'impapoi au travers de la
presse sur des découvertes scientifiques, surahsgguences de découverte scientifique. Je creid@pole doit aussi former.

Quand le Ministre disait « il faut former, il faatvoir une école citoyenne, former des citoyensétad ¢a. C'était des gens qui
ont un sens critique, qui sont capable, malgrédiitation qu'ils peuvent avoir sur les découvesegntifiques, de les critiquer,

de critiquer ce qui est écrit. D'une maniéere géleéc&tait un peu cela qui était derriere. Moi jeais toujours s'il y a un choix

énergétique, si on a a choisir entre le nuclédite eonsommation de pétrole ce que je souhaita ¢ee les éléves qui ont été
formés dans les lycées ne soient pas soumis aé&aigiah qui ne soit piloter que par celui qui @qulus fort ou qui aura plus
d’audience dans un journal ou dans un média queleari_e choix politique doit se faire sur des argofts qu’'on est capable de
comprendre, de maitriser et qu’'on est capableitgquar.

BU : Pour vous il faudrait faire une place aotualités scientifiques a I'écol&®

Absolument
BU : Mais comment on pourrait faire cela ? Les commehte

Oui je crois que ca pourrait étre fait de la mamiguwivante : une découverte scientifique par seene@mmentée. Je ne sais pas
mais il faut mettre en place un outil. On vientpeendre gu’on était capable de faire des souristiisant que des ovules. Ca
c’est quand méme une découverte importante. ENeadeétre commentée en classe. Demain je ne sap découvre un
nouveau vaccin, ¢ca devrait étre commenté en cfamsle professeur.

BU : Il faudrait réserver des temps.

Je crois qu'il devrait y avoir un temps a tousriaeaux du lycée peut étre pour toutes les diswgli Je ne sais pas la périodicité
gu'il faudrait donner a cela mais je crois que s en temps un point d’'information scientifiqoenmenté par un professeur
ou qui soit I'objet d’'un débat au sein de I'écoleife crois que c’est important. Sur les OGM ofelé, on fait des débats citoyen
mais je crois le commentaire d’information scigqtie sans partie pris ¢a devrait faire partie irgéte de la formation des
lycéens ¢a permettrait d’avoir une lecture critigiiene découverte ou le moment d’'un débat scieptEfiou de le commenter.
Méme si c’est tres compliqué, méme si c’est un@uléerte tres compliquée : on a découvert une niaugelaxie hyper éloignée
qui traduit les premiers instants de l'univers, passe 10 minutes & expliquer pourquoi c’est importBavoir trouvé cela,
pourquoi est ce qu'on en parle. Ca on n'a pasiréussfaire passer. Il y avait quand méme darmdgramme de seconde les
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trois semaines banalisées dans lesquelles on @ibjiostement d’avoir cette approche la en dis&sgtd’occasion soit de suivre
un phénoméne d’environnement pendant une anngéa,avait cette notion d’essayer dans les thémes.

BU : On a récupéré des enquétes lggr représentations sociales de l'effet de serrdes interviews en grand nombre, des
enquétes sur 1000 personnes, pour la majoritéefeseffet de serre ¢a veut dire réchauffement iy, il y a confusion avec
ozone, couche d'ozone ; on s'est demandé commieatfaur prendre en compte ces représentationdasseclorsqu’on se
décide a enseigner cette thématique ?

C’est une des raisons pour lesquelles on a miet’de serre. C'est justement pour lever toutesacaisiguités sur la définition.
Je crois qu’on a bien insisté sur le fait que &efle serre est un effet qui existe et qui est I présence d’atmosphére, que cet
effet de serre a une variabilité naturelle et gy's dessus une variabilité qui peut étre impoB&ms ma téte elle est aussi
naturelle parce que je n'ai jamais bien comprisrgoai 'homme était mis en dehors du systéme. Daagéte elle est aussi
naturelle que les autres sauf qu’elle est liée@agtivité humaine et pas a une activité d’'un aatienal de la planéte en elle-
méme. C’était ¢a qui était de dire : il y a un effe serre et puis cet effet de serre peut étteinbér Il peut étre perturbé soit
naturellement (ce qui est trés mauvais au pointugeterme) par les volcans, par I'histoire de laifian des continents, par un
certain nombre de phénomeénes et puis qu’actuellefaetivité industrielle va modifier cet effet derre et créé ce qu’on appelle
un effet de serre additionnelle. Je ne sais pas aiutilisé ce terme dans le programme ?

BU : Non. Je n’ai pas vu apparaitre le terme réchadfércimatique dans le texte ?

Non parce que le sujet n'est pas la. Nous on & plrlchangement climatique. Des réchauffementii g déja eu, ce n'est pas
spécifique a I'heure actuelle. Des réchauffemeties, refroidissements, il y en a eu plein toutang Ide I'histoire de la terre
donc la on parle de madifications climatiques.

BU : Pourtant dans les médias c’est souvent réchauffiediimatique et effet de serre.

Oui mais il pourrait trés bien y avoir un refrosisnent climatique et effet de serre. Le problérestaju’il ne faut pas lier effet
de serre avec réchauffement. L’effet de serre pestbien aller dans I'autre sens. Imaginons queaiteon puisse piéger tout le
gaz carbonique qu'il y a dans I'atmosphére on aoreefroidissement.

BU : Je voudrais qu’on parle un petit pdes documents d’accompagnemente 28 octobre 99 vous aviez fait circuler par
l'intermédiaire sous signature du GTD SVT un docoimgu’on appelle document d’accompagnement, ilpea été publié.
C’était quoi I'objectif de ce document ? Vous vaesivenez de la contrainte ?

La contrainte comme c’était nouveau il fallait r&ss un peu, il fallait accompagner. C’est pouaagle ca s'appelle document
d’accompagnement. Je crois que c'était pour cadrgreu. Par rapport au programme précédent, tltédaicourt ; il était rédigé
de maniere trés court, trés concis et du coupaikey une rupture avec le programme précédent ajtités détaillé : chapitre 1,
paragraphe 1, alinéa 1 etc....La c’était plutdt desset je crois qu'il y a eu un souci un momensedelire « Je crois que c'est
¢a l'intérét du travail en groupe du GTD, il y ades remontés comme on dit dans lesquels on thsafiaut que vous précisiez
un peu plus » Je crois qu’on a vraiment utilisé@eument d’accompagnement qui est public ?

BU : Il est disponible sur certains sites mais il nés gté publié officiellement.

Donc on a écrit un peu ce que I'on pensait éttetduction de, des fois une ligne, en un paragraghene page.
BU : Vous avez repris votre texte BO et vous 'avez pléte.

Absolument. D ailleurs en®Fje crois qu’on a fait cela autrement.

BU : Il y a aussi dans ce document une lggs themes ou sujets au chgikomment vous les avez choisis ces thématiques ? |
en avait une dizaine. Il y en avait un justememstappelait les gaz a effet de serre, réle et ed®résidence dans I'atmosphére.

On a pris une liste de choses. On s’est dit lerarogie, il y a ces fameuses trois semaines... dong 3 semaines la les
éléves peuvent, s'ils en ont la possibilité ourfesyens avec leur professeur de prendre un sugi eteuser un peu plus. Il'y
avait effectivement le temps de résidence des gdfetide serre dans I'atmosphére. Dans les géfeiade serre il y en a pleins,
¢a dépend, le temps de résidence ce n’est pasneemiosimple mais il faut savoir qu’un gaz ou ge'umolécule est fabriquée,
elle est mise dans I'atmosphére et puis elle pgetd&truite. Alors un des plus beaux exemplest d’'@gone. L'ozone c’est
justement a la fois la construction et la destauctle I'ozone qui maintient son équilibre. Il y ‘auwtres espéces qui sont mises
dans I'atmosphere et puis qui sont dissociéegpanitayonnement solaire soit par ce qu’elles s@gées par la suite. Ce qui est
important dans les gaz a effet de serre c'est fgpgequ’ils restent dans I'atmosphere. L'idée ctéte se dire, de faire
comprendre aux éléves qu'il y a des gaz qui restestlongtemps dans I'atmospheére et c’est cewquid faut se méfier, qui
auront un effet a long terme et puis il y a ceukant un effet a trés court terme, qui vont résidans I'atmosphére quelques
secondes des fois jusqu’a quelques mois, quelquesea et puis d’autres ¢a peut étre un siécle, siéabes, trois siécles. L'idée
qui était derriere c'était de se dire : « quandainquelque chose, les conséquences peuvent &iée aourt terme comme elles
peuvent étre a trés long terme ".

BU : Comment vous imaginiez ces séances avec les &éeves

C’était par exemple dans une ville on a des statitnmesures de polluants. On a des chaines deesésupas mal de polluants
et dont certains sont des gaz a effet de serrbedia et puis de regarder un peu en fonctionalgaurd’hui il fait beau, il y a du
vent donc il y en a moins dans I'atmosphére loealeevanche ils sont quand méme transportés lain d® vont rester dans
I'atmosphére globale. Donc toutes ces notions dielessayer un peu de les comprendre. Il y avae#utre aussi ou on essayait
de suivre un événement climatique El Nino sur l@mmui est cette grande nappe d'eau chaude quéwsogpe dans le
Pacifique. Et bien se dire qu’un éleve au courfaiemée pouvait justement suivre a partir des desrtésponibles I'évolution
d’'un effet climatique d’ampleur planétaire et pdisssayer de voir s'il avait une influence localemeette année il a fait plus
chaud ou plus froid, il a plus plu, il a moins glhe. L'idée c’était justement de dire aux élevesegardez la vie de I'atmosphére
ce n'est pas que la vie ou le fonctionnement denbspheére ce n’est pas juste ce qui se passedaiement, autour de chez vous
c’est aussi quelque chose qui peut se passer @2knd et qui va influer la météorologie de votrgioé pendant un an.

BU : Les thémes c’est finalement pour aller plus Idiseeconcentrer sur un theme ?

Oui pour aller plus loin et il y avait aussi I'idée se dire gu'il y avait des mesures. Ce n’estpasdes élucubrations, que pour
essayer de comprendre le fonctionnement de I'ocmhatmosphére, il faut mesurer longtemps, parsauvent.
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BU : Par rapport aux manuels scolaires maintenant.oddrais qu’'on fasse une petite analyseGIID face aux manuels
scolaires Vous avez des réunions avec les éditeurs ?

Non pas moi. Je n'y suis pas allé. Moi jai un pipe simple la dessus. Je ne suis pas pour lesubmud-e probléme des
manuels c'est tellement inégal. Quand on voit cerga essayé d'écrire et la maniére dont c’esadelit c’est toujours un peu....
On est agréablement surpris de temps en tempsemai®yenne on est quand méme un peu décu en mé disklince, on leur a
demandé justement de pas faire cela et ils lexfddf vision du manuel, je ne suis pas trés reptésémais je n'ai jamais
vraiment compris pourquoi les gens du groupe diséijpe n'avaient pas le droit de rédiger un mandhiment ca serait
beaucoup plus simple.

BU : C’est un outil important pour les enseignants

Qu'il y ait des manuels certes mais qu'il n'y adtspde relation entre le groupe technique discipéret les gens qui rédigent les
bouquins je trouve que c’est une erreur ! On ma thiojours la pluralité, la différence d’approchte. e.oui mais qu'il y ait au
moins un moment donné une interaction, une relecta n’existe pas et ca & mon avis c'est ausseuear.

BU : On a fait des enquétes avec les éditeurs pouirseaoment les professeurs choisissaient leurs manusisolaires Donc

il y en a qui choisissent par habitude éditoriait s'est en le feuilletant qu'ils se rendent coenguie ¢a rentre dans le cadre d’'une
stratégie pédagogique avec les éléves ou bien paelirectement c’est une aide pour eux a la paépa du cours. Toi si tu
devais faire un manuel scolaire, tu mettrais qoaime philosophie derriere ?

Moi je ferais d’abord une distinction trés trésnithe entre le manuel du prof et le manuel de I&l&e sais qu'il y a des
collections dans lequel il y a un manuel du prafaset un manuel de I'éléve. Moi je crois que jaifelairement un manuel du
professeur beaucoup plus différent parce que s p&s la méme chose. Comprendre le concept quémiseigné et enseigné le
concept ce n'est pas exactement la méme chosé.de'es choses différentes.

BU : Tu ferais un manuel scientifiqgue et un manuel gédaue ?

Non je ferais ce qui devrait étre fait normalemend des formations, d’ailleurs c’est un peu ceoguéttend des formations. Il
faudrait vraiment qu’on ait une approche du mamueprofesseur qui soit différente de I'approcheieli parce que le manuel
du professeur quand on le regarde c’est ni plusains que les exercices corrigés. Je crois qué afepeu différent. Pour moi
mais ce n’'est pas facile mais un professeur n@maht ne doit pas en savoir plus mais il doit emisautrement le contenu
parce qu'il arrivera mieux a le faire passer s'ibi@n compris. Parce que la il a la méme infornmatipe son éléve. Il a
exactement le méme document la plupart du temp® jEense pas que je me trompe en disant qulisami en moyenne a 80 %
essentiellement cela pour construire leur coung.el a toujours qui font autrement mais en moyerest quand méme a partir
de cela que s’élabore le cours du professeur. Godes du professeur il faut lui donner plus dae&se documentaire pour qu'il
I'élabore, pour qu'il soit plus innovant. L'innovan elle se traduit a partir de la diversité dessgs qu’on peut récupérer. Je
crois gu'il faut vraiment faire des manuels ou auflrait qu'on propose aux éditeurs que nous oricjta des manuels
électroniques ou a des choses comme cela. Un peme®n a fait sur notre site « Planet-Terre » etplefesseurs ont un autre
regard sur ce gu’ils ont & enseigner, qu'ils aier connexion autre que celle du manuel. C’estneat une chose importante.
Un seul type de manuel suffirait pour les élévesiglvois pas pourquoi il y en aurait trois. Onligge la méme chose.

BU : Est ce que tu as consulté les manuels scolairksrdéorme d’avant ?
Oui bien s(r. Les livres de chevet je les avais.tdiavais les mémes que toi, je crois que j'erisav@me plus. Je les ai tous lus.
BU : Cataaidé ?

Je me suis rendu compte qu'il y avait trop de chaglans ca c’est clair. Ca m'a aidé un peu adegae qui se faisait. Pour
moi ¢a a été une maniére de regarder commentdigsaét un programme écrit dans un Bulletin Offidans un ouvrage pour
les éléves. Je ne connaissais pas tous les détajisogramme, je connaissais les grandes tétefajgtre et apres je voyais
comment ¢a se traduisait. Je voyais en particlaieomplexité des choses qu’'on apprenait a I'é&vé&avers d'un manuel. Déja
en géologie j'avais un regard critique. Je ne pass biologiste mais en biologie pour moi je ne yas dire que c’est n'importe
quoi mais c’est fou.

BU : Justement le Président du GTD, en juin 2000, gestoncé sur les nouveaux manuels. Il trouvaitdpres ces manuels la
place accordée aux illustrations masquaient urtnppues contenus. Tu partages cet avis ?

Oui trés souvent. Soit on décide que le manuet e'@sment quelque chose pour I'éléve. C'est urt fmwur I'éléve c’est a dire
gu'il y trouve autre chose que des illustratiohy.ttouve vraiment une explication, un peu un guédi sens vrai ou on 'emmeéne
comprendre les phénomeénes. La c’est beaucoupstifdliiions et puis le texte (c’est vrai que peut &s éleves ne lisent plus)
mais il n’y a pas ce guide. C’est peut étre ledilaslu professeur. C'est peut étre I'occasion justet de responsabiliser le
professeur dans la démarche d’acquisition des ¢esareces en disant : I'éléve justement il a unetdlillustrations et puis
c’est a partir de ce recueil d'illustrations que@astruis mon cours. Peut étre que c’est ¢a laggphie qui est derriére.

BU : Les enquétes qui ont été fait en septembre 9%®auges enseignants pour leur demander : « qu'egti€®ous attendez
d’'un manuel scolaire », ils demandent que ce soibuvrage avec des documents abondants de bonii qeentifiqgue et
pédagogique avec des expériences, des exercides ebnseils méthodologiques pour les éléves.

Moi je pense que justement ils demandent tout patae qu’il n’y a pas de manuel de professeur @errvraiment, un vrai
manuel de professeur. C'est & dire une banque deéds ou on dit aux professeurs : « vous allea/éroles documents, les
chiffres pour faire la manip sur I'effet de serkus allez trouver le montage, les chiffres etc..peis c'est a vous de le
construire » Il faudrait peut étre leur donner lramque de données d'illustrations qui soit cont&rpeut étre par le groupe
technique disciplinaire ou par un petit groupe despnnes qui dit : « voila, on met & dispositios pemfesseurs un ensemble de
documents » dans lesquels ils vont pécher poutrtiresleur cours. C’est vrai qu'il y a toujourstteeconfusion entre le livre du
professeur et le livre de I'éléve. Je crois que &st une des traductions.

BU : Dans le document d’accompagnement, vous avezé&édigpetit paragraphe qui parle des rayonnemetistérieur de
I'atmospheére, rayonnement incident, rayonnememainfuge et donc finalement vous décrivezsahéma de circulation des
rayonnementsqui a été repris dans tous les manuels. Je vais lesumontrer. Certains font une différence erdg@mnement
infra rouge et rayonnement visible, d’autres non.
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132. lly en a qui parle de chaleur et d’autre de ragonent déja.
133. BU : Qu’est ce que vous en pensez de ces trois repaéses ?

134. Le plus proche c’est celui ou on montre sans athergpet avec atmosphére. Celui 1a est intéredémstnt tous intéressants. Ca
c’est une partie trés compliquée du programme. @it &crit qu'il fallait justement qu'on mette enaat les différents types
d’interaction de la lumiére avec les différents posants. Les choses importantes c’est justememiaterer qu'il y a de la
lumiere réfléchie, de la lumiére qui est absorle)adlumiére transmise au travers de I'atmosphéiéée c’'était de montrer
justement qu'il y avait ces trois effets la et glest la somme de ces trois effets qui conduiskitd&finition de I'effet de serre.

——————————— changement cassette ----------------

135. Je disais ces trois schémas sont compliqués, Bremsiis je crois qu'il faut... ce n’est pas parcélgsont compliqués qu'il ne
faut pas en parler. Je crois que I'idée qu’on deadterriere c’est de montrer aux éléves et aufepseurs d’ailleurs que c’est la
lumiere du soleil et son interaction avec I'atma=ehqui construit I'effet de serre sur la plané&eje crois que les 3 effets qu'il
faut montrer c’est I'absorption, la réflexion etttansmission au travers de I'atmosphére et deposants de I'atmosphére et de
la planéte. Je crois gu'il était important que é&sves comprennent qu'il y a des molécules par pledans I'atmosphére qui
absorbent du rayonnement. Certaines d’entres a&llssrbant du rayonnement visible, d’autres absorhamayonnement infra
rouge et c’est que I'équilibre entre tous ces ph&rees qui conduisaient a I'effet de serre. Je guaésc’est important. Ensuite le
chiffré, je crois qu’on n'avait pas demandé a chiffrés clairement, dans les limites c'était pas@ndé de construire le bilan
radiatif en fonction de la quantité du rayonnenssiaire, incident absorbé, ré émis etc....Je croésagun’était pas du tout cela.
Je crois que I'esprit c’était de dire « voila c'els choses que vous pouvez comprendre simpleihgng des choses qui
absorbent, il y a des choses qui réfléchissentpa#écules qui absorbent, il y a des nuages gléaléissent » Je crois que les
principes de base ca suffit largement, pas nécesdairentrer...Alors 1, on voit qu'il y a déviatigar rapport a ce qu’ on a
écrit, par exemple dans les livres, on sent quié&imie I'énergie solaire incidente 400 watt par gquie etc...., qu'il y a certaine
fraction qui est ré émise vers I'espace, c'est t@mpliqué cela. Ce n’'était pas du tout I'espiirfallait décrire ces 3 phénoménes
et puis démontrer justement que si on augmentaériaur de gaz carbonique dans I'atmosphere, Viayt an de ces effets qui
devenait dominant ou qui était renforcé et quediorent cela allait avoir des effets sur le fonctement de I'effet de serre.

136. BU : Le 27 mars 2000 on a récupéré letire ouverte sur les nouveaux programmesgue vous avez certainement eue en main,
qui avait été rédigée par 29 enseignants. C'étitiee dans le sens ou ¢a disait que c'était wwg@mme par flash, un
saupoudrage tout azimut, loin du concret des prasiqune véritable régression dans la conceptisrsaences. C'était 'opposé
de la volonté affiché par GTD, comment ca se faé g'était pergu comme ¢a ?

137. C’est ce que je disais tout a I'heure : quand drufse espéce de changement, d'instaurer des cimmge dans les programmes
¢a suscite toujours des réactions. En voila unspdeaiterais que ces 29 personnes soient re-gquesés parce que je ne suis
pas sir qu’elles aient la méme opinion mainterRett étre qu’elles mentent a ce moment la je spréisa en rediscuter mais
sur le coup, c'est vrai je I'ai dit tout & 'heurgétait plus un programme qui était ancré sur pledblématiques actuels, des
problématiques qui étaient relayés par les médas.eBon certes voila. Qu'il y ait des flashs, hielk mais pas plus qu’avant.
L’enseignement, c’est notre critique aussi, c’e&suroup du flash. On a plein de choses a dirayilgarfois le faire par flash. Le
flash bien expliqué pour moi ce n'est pas un proklell y a une rupture. Premierement, il y a a@ssicette idée que
I'atmosphére et I'océan ce n’était pas de la géeldgt la je crois que ca transparait un petitlpeC’est la $®fois qu'on affirme
fortement que toute la science qui a trait a I'atph®@re, a 'océan, a 'océanographie et bien &assi des sciences de la terre,
que ¢a appartient & la planéte Terre et donc quitdaire partie intégrante des sciences de faeTde crois qu'il y avait ¢ca
aussi derriere cela mais bon ils n’étaient que 29.

138. BU : Est ce que vous aviez pris en compte le fait queql’on donne un texte officiel & un enseignard des exigences,
notamment il doit l@éécouper en partiesil doit faire 1 h %2 de TP, 30 minutes de coursu¥I'aviez intégré cette contrainte ?

139. Bien s0r oui. Il avait 8 semaines pour cette padtielécoupée en 1 h % de TP, ¥2 h de cours plisdemaines de mou. Oui bien
s(r on avait intégré cela mais le probleme ausssdiences naturelles c’est cette exigence duikredique. Bon disséquer une
souris c'est du travail pratique, ¢a j'en suis biBaccord. Il y a des moments ou il faut peut @éeeenir sur cett@otion de
travail pratigue . Faire des TP sur I'effet de serre a part faire pletites maquettes etc....ce qui est trés bien,girijue le TP
n'a pas de sens dans certaines parties du programnquee I'exigence d’avoir une manipulation (le d®sens de manipulation)
n'est peut étre pas non plus quelque chose suellagufaut s’accrocher a tout prix. Réfléchir sur bout de papier c’est peut
étre aussi bien que de manipuler de maniére angiegessayer de bien comprendre, de faire des petduls. Pour moi essayer
de faire des petits calculs aux ordres de grandest une chose sur laquelle jinsiste. Faire cangre aux éléves que aussi
prendre son crayon, son papier et de se poserwdssians, d’essayer de les résoudre en posantatite @quation simple, un
petit truc pas trés compliqué, c’est aussi un digwratique. Travail dirigé ou travail pratiqueysanoi c’est la méme chose. Se
prendre en main et se dire a un moment donné kgrji@nte de, moi je ne sais pas, je modifie de danpour cent la
concentration de gaz carbonique, j'ai une petiteaégn simple qui me lie la concentration a la téragure, si jaugmente de 3%
la concentration de gaz carbonique de combien ffeude la température. Tout ¢a c’est des chosessanti aussi de la
manipulation. La manipulation pratique, le tray@ihtique c’est aussi un moment donné de se ditébiee voila je réfléchis, je
pose un petit calcul etc..». Cette opposition travail pratique, on I'avaitj d y a des exigences, il faut faire manipules &eves
mais cette exigence de la manipulation, cette esgédictat de la manipulation pratique, je crai$l Gaudrait la revoir un peu.
Il'y a des moments ou ¢a s'impose bien sr, il falidavoir disséquer ( maintenant on a plus I&)dibfaudrait savoir nettoyer
correctement ou savoir préparer correctement upérience. Bien sOr ca en fait partie de la fornmfitais il y a aussi cette
formation intellectuelle. Il y a le moment ou leofesseur fait son cours c’est assez unilatéral opnemercice c'est la
transmission et puis apres, tout ce que moi j'dpplel travail pratique, c’est la manipulation duncept, essayer de bien
comprendre ce que le concept veut dire, c’estlatt personnel. Beaucoup le travailleront ou ajprésr recu le cours ou avoir
recu les concepts on les comprend, on les trav&lec’est le travail pratique pour moi. Ce n'eas e sens qui est donné au
travail pratiqgue dans les sciences naturellesrawatl pratique c’est vraiment la manip dans ldesaé TP sur la paillasse etc....
Pour moi ce n’est pas ¢a le travail pratique gxatiquer ce que I'on a appris.

140. BU : Il y a une autre contrainte qu’on les enseignantsst celled’évaluer 'éléve et de faire des exercice€a vous l'aviez en
téte aussi quand vous avez introduit I'effet deeser

141. Bien sdr. La on peut évaluer si I'éleve a compriest trés simple d’évaluer. Par exemple si je gsdieffet de serre, on peut lui
faire n'importe quelle planete avec une atmosph&neporte laquelle, on peut inventer n'importe gpour voir s'il a vraiment
compris. On fait une planéte ou il n'y a que dedt® dedans et « D’aprés toi est ce qu'il y a tdetefe serre ? » Je prends une
planéte ou il n'y a que du gaz carbonique : « esjue d’'aprées toi il y a un effet de serre ? »rdags maintenant une planéte ou
a un moment donné de son histoire il y a eu begudewaz carbonique puis apres au fur et & mesusen histoire la quantité
de gaz carbonique a diminué au cours du tempst geeque tu peux me raconter I'histoire de I'effetserre de cette planéte ? »
par exemple. Voila pour moi c'est ¢a le travailtiae. C'est le moment ou, a partir de la phaseeptuelle ou on a introduit
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des concepts a I'éléve, I'éleve commence a lesqouett, il est capable de répondre a des questianies concepts ou de mettre
en pratique les concepts qu’on lui a appris.

142. BU : Sur le site de 'ENS Lyon, Ilgite « Planet-Terre » on a récupéré 40 questions qui portent sur t'effeserre sur 2, 3 ans de
pratique. On a essayé de les catégoriser. Il y értypes. Il y a des enseignants qui posent destiqne sur les mécanismes
physiques et chimiques qu'il y a derriére I'effet serre. Il y a ceux qui se posent des questianis slémarche de modélisation
des climatologues par rapport a ce mécanismealtgux qui se posent des questions par rapporispasitif expérimental (la
petite maquette dont on a parlé tout a I'heurg)uis il y a ceux qui manquent de ressources pédagesg a utiliser. Tu avais en
téte qu’on risquait d’avoir ce type de difficulté ?

143. Bien s(r c’est pour cela qu’on a crée « PlanetelerA I'époque je me souviens quand on a élaberpriegrammes tout de suite
je me suis posé vraiment cette question « Je nsediula on va les ennuyer » On va vraiment lesmaetevant une situation
gu’ils n'ont pas connue donc comment on peut acemmer cette petite rupture. C’est pour ¢a querapslement j’ai souhaité
mettre en place un dispositif d'accompagnemengtpit ce site un peu interactif « Planet-Terre bidée justement de « Planet-
Terre » c'était de justement répondre a ces questinde leur dire « Voila, c’est nouveau, on detieaen seconde en particulier,
face a des éléves qui n'ont pas forcément chasséences comme voie de formation, justement daven place une nouvelle
forme d’enseignement » On a essayé vraiment ragidede mettre en place ce serveur pour répondrenjest a ce genre de
problématique. « Planet-Terre » c’était son id&&ait un outil d'accompagnement des profs, de emais place des programmes
et sur cette nouvelle mouture des programmes otaitnen place un outil d’aide aux professeurs justet pour qu'ils puissent
poser des questions aux scientifiques, essayeewd® Hes doutes par rapport soit & des mécanismoies tpur demandait
d’enseigner (mécanismes physico-chimiques), satrdanip qu'il fallait mettre en place, soit & dessources pédagogiques
nouvelles a trouver pour justement construire gaurs. C’était tout a fait I'objectif.

144. BU : Cette volonté ¢a venait du Ministre ?
145. Non ¢a c’est moi. D'ailleurs ca a été copié ap@sigs biologistes, par les matheux, des physiciens

146. BU : 2, 3 questions pour repositionner le GTD facepenbléme d’apprentissage des éléve&st ce que tu avais consulté des
travaux de didactique sur les difficultés que petrawoir les éléves face a un nouveau concept 2ape ?

147. Non moi je m’étais posé la question pour les ps#ass parce que moi j'ai toujours fait une fromié®s trés nette entre ce
gu’est le travail du professeur. Autant j'ai étstintransigeant sur les contenus, sur ce qulétaitience. Je disais tout a I'heure
je suis prét a recevoir des legons, je les écautasnaniére dont fonctionne la science, je stés § écouter mais je ne veux pas
gu’on me dise : « la science c’est comme ¢a » gjoesce n'est pas du tout comme ca que c¢a sé&faievanche j'ai toujours été
trés clair. Moi je prends position sur les contescigntifiques. Je prends position sur ce qu'ilt fawe les professeurs sachent
pour enseigner aux éleves. En revanche je ne ragasuais positionné sur la maniére dont les pretessavaient a transmettre
leurs savoirs aux éléves. Ca c'est leur travadstcle coeur de leur métier. Moi, I[d'2partie de leur métier c’est bien comprendre
les concepts et la moi j'avais quelque chose a elirpétais vraiment prét a les aider. En revanshe la maniére dont les
enseignants transmettent le savoir, la maniére Ben€léves regoivent le savoir au niveau des fy@enon avis c'est la
prérogative des professeurs de lycée ou de 'INRPRto....bien que jai des avis |a dessus. Je saiscfn aussi de ¢a pas au
niveau du lycée mais au niveau de l'université daidien sir des idées la dessus mais je ne lisgamais permis de prendre
position la dessus.

148. BU : S'il y adésaffection des filieres scientifiquesn lycée c’est peut étre qu'il y a quelque chaseng marche pas.

149. Je pense qu'il y a un probléme d’enseignement. j@gense que le vrai probleme c'est la quantit&hizses qu'on essaye
d’apprendre a nos éléves. Je pense gu'une grosse gha probleme est la. Je prends toujours exexiplia biologie, parce que
pour moi c’est criant la biologie, c'est une sciemui évolue trés trés vite j'en suis parfaitenmmiscient mais ce n'est pas une
raison pour ??une mou comme ¢a a ce niveau laarleiyois dans la pratique c'est démentiel. C'eatrant il y a moins de
désaffection en biologie qu’en physique c’est bizaga aussi mais aussi parce que je ne sais pas'@sbipeut étre pas assez
attrayant. Je ne me suis jamais vraiment posédatipm. Les éléves c’est aussi sociologique. Maartefaire une carriere dans
la vie ce n'est pas au travers de la science q€anfaire carriere dans la vie professionnelle. &léves on ne leur dit jamais que
la science ¢a peut conduire trés trés loin. Otodjours que c’est des métiers difficiles, exigeant mal payés alors évidemment
les gamins se disent je vais choisir autre chosenogagne plus d’argent et en se fatiguant moitest@rai que c’est exigeant la
science mais ce n'est pas plus exigeant qu'autoseclilonc peut étre que c’est aussi un problémeodiru, de maniére
d’enseigner mais je ne me suis pas vraiment poggdstion.

150. BU : Par exemple quand tu demandes aux enseignantesimnter I'effet de serre avec ce bilan radianfpdifié, tu ne t'es pas
demandé est-ce qliéléve peut bloquer sur les rayonnement8

151. Bien s0r que si. Il peut bloquer I'éleve.
152. BU : Mais pour toi c’est du ressort de I'enseignanlkeder ces difficultés ?

153. Ah oui oui. Je pense que les éléves ne sont pas.hkEt crois qu'il faut essayer de trouver une au&thA priori ce n’est pas trés
compligué. Il faut se ramener un peu au sens condauwes choses la. C'est un peu du sens commusaitinés bien quand on
met des lunettes fumées toute la lumiére ne passedn sait tres bien quand on regarde avec unéraamnfra rouge on voit
les zones chaudes, les zones qui rayonnent I'mifuge. Tout ca c'est du sens commun. Il faut essdgeremettre ce sens
commun en perspective de choses qui sont un paucpluplexes. Le travail de I'enseignant il estmeit 1a. Ca c’est plus
simple que la biologie. On a beau me le mettre dans les sens, je suis désolé, ¢a je peux I'exptigExpliquer le
fonctionnement de I'’ADN c’est une représentatiam e suite ou il n’y a pas de sens de perceptiosetts commun. La je peux
faire un cours avec la perception du sens commatest ¢ca qu'il faut que j'utilise dans I'effet derre. C'est ¢a. Soit la biologie
de I'ADN je suis désolé je ne peux pas faire appebon sens, au sens pratique, au bon sens dedienement je peux pas et la
je peux. Je pense que c'est pour ¢a que c'esti¢(plias simple d’enseigner a mon avis I'effet deesgue I'’ADN etc....parce
que I'ADN c’est quand méme une représentation ®qlui est vrai mais qui est compliquée. Cette siracon ne la voit pas, on
ne la sent pas. On la présente, on I'asseéne plos twdémontre. La je suis presque sir que daffet’de serre, je suis méme
persuadé que dans I'effet de serre je peux dénmdatréalité de cet effet. C'est plus difficile paunoi de démontrer la réalité de
la structure de 'ADN. Beaucoup plus difficile adogue la je suis slr que je suis face a quelqusectpae je peux expliquer avec
simplicité, bon sens etc.... alors qu’en biologie Paaucoup plus de mal. Ce n'est pas parce que eis pas biologiste, ca n'a
rien a voir avec ¢a, mais du point de vue de I'enfiay a une abstraction telle dans le concepfAeN, dans le concept de la
structure de I'ADN, je ne me référe qu'a la struetde 'ADN par rapport a cela. ???C’est quelquesehqui peut étre testé
guasiment en grandeur nature par un éléve s'il peurd’attention pour I'environnement qui I'entoure

Mémoire de DEA, Univ. Lyon 2 - INRP Page 19 sur 102 Benoit URGELLI, Octobre 2004



154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

BU : Derniere question par rapport a la cohérence paszerelle entre les SVT et la physiquées enquétes qu'on a faites
aupres des enseignants montrent qu'ils ne fonlepaasserelle avec les profs de physique...

PG : c’était attendu...

BU : et que les éléves ne voient pas cette passengétieles deux. Comment tu ferais toi pour faireisemx éléves gu'ily a une
passerelle ?

PG : L'effet de serre c’est tellement évident,riesuvements de I'atmospheére c’est tellement évideatpar exemple moi je suis
un fanatique du calcul a l'ordre de grandeur. Liewaa I'ordre de grandeur en physique c’est ure aetsentiel et bien en
géologie c’est un acte essentiel. Ca c'est uneiprerpasserelle. C'est de dire que quand je madEtiffet de serre je ne fais ni
plus ni moins que de faire & la fois de la physigula fois de la chimie. Quand je regarde un spef lumiére, on avait fait trés
attention en faisant le programme de seconde je qrdil y a vraiment la lumiére qui est prévu,ridation entre la lumiere, la

longueur d’'onde et la température. Je me dis t'éia@siment une autoroute pour faire des relataores le programme de
physique et de chimie. Les phénoménes d’absorptierréflexion c’était vraiment ... il y a les mouvents aussi dans le
programme de seconde je crois, les ordres de gram#s mouvements, des tailles, des distances attest exactement le

méme programme. Je crois que dans le programmecdede on parle quand méme de la situation derladeans le systeme
solaire : c’est quand méme calculer des ordresaledgur de distance des objets les uns par rapperautres, c’'est de calculer
des vitesses de déplacement d'objets les uns paontaaux autres. Tout cela pour moi c'était unéomute de faire de

I'interaction avec les professeurs de physique.

BU : Comment ils auraient pu le faire ? La forme pratiGu

C'est de se dire quand je fais la description dstésye solaire dans la classe de premiere, le gmfesie physique doit
apprendre les méthodes de mesure de distance j@ grois un cours sur les estimations des disgres tailles etc....) pour moi
c’était vraiment évident.

BU : Imaginer des séances communes entre profs ?

Pour moi c’était quasiment un cours commun. Arfatk un des deux profs prend I'ensemble et faiblars. Le prof de physique
prend le cours sur « description du systéme sobage profite de cette description du systeme solaour mettre en place la
notion d’ordre de grandeur des distances, des @esi@s distances etc....

BU : tu as le dipldme d’enseignant du secondaire ?

Moi je suis titulaire du CAPES

BU : Tu as déja enseigné dans ces petites classes ?

Non. Sijai enseigné une fois j'ai fait un cound un lycée, j'ai remplacé un copain.
BU : Tu as été surpris par rapport a I'enseignemenieusitaire ?

Non moi je crois que ce n'est pas un probléme d&deC’est un probléeme de nous : professeursotis fue nous mettions au
niveau de nos éléves alors qu'en France on demiandentraire. C'est a dire qu'on pense que leseSléve changent pas
sociologiguement, que c’est toujours les mémesehsieignant enseigne pendant 30 ou 40 ans. Sur &0 ans il va voir 3 ou 4
générations avec des ruptures sociologiques trgsriemtes dans le comportement des enfants etoje qu'il faut qu'on
s’adapte aux comportements des enfants plus qesayer d’adapter le comportement des enfants & apseignement. Je crois
gue c'est vraiment a nous d’essayer de trouvemnttiodes d’enseignement nouvelles, des autres desthpour intéresser les
éleves a ca. Je crois qu’ils ne sont pas plus bfitesvant. lls sont plus dissipés dans les classais aussi plus dissipé
intellectuellement dans le sens ou ils ont beauqaup de choses qu'il faut qu'ils maitrisent. Ifomt pas que la science et
'enseignement a maitriser. lls ont des nouvekehmologies & maitriser. lls ont des tas de chagsesitriser donc il faut que
notre enseignement s’adapte. Par rapport aux guansson est quand méme tres particulier dans rogeignement. Il est trés
bon nous dit-on, ce qui est probablement vraistlteés bon au lycée mais apres la différenceésiat quand on regarde « les
performances » On peut discuter de I'indicateupeldormance mais notre systeme n’est pas meilleares autres. En tout cas
le métier qui me concerne qui est la Recherchemtdignement supérieur : premiérement nos lycgenisbien formés. Nous on
le voit. Il y a un décalage de niveau, de connaisssentre les éléves qui sortent du systéme de fyancais et ceux qui sortent
des autres systémes européens ou méme américamsanacart apreés est comblé au niveau de I'usiiéetres rapidement. Et
puis aprés on n'est pas vraiment les meilleussalpleins d’indicateurs qui nous montrent qu'oncggnd méme différent. C’est
a la fois de I'organisation, c’est a la fois deshémes sociaux. C’est trés compliqué. Mais jescgoie notre enseignement il faut
qu’on arréte de dire que c’est le meilleur du moodegu’on pense que c’est le meilleur du mondestlassez particulier et il
faut essayer de voir si cette particularité ellmaens a étre conservé.

BU : Toi ton métier c’est chercheur et tu fais un pemseignement.
La je suis [...] en ce moment...

BU : Les enseignants, leur métier c’Bshseignement et la Recherchis ne la connaissent pratiguement pas.

C’est sdr ils ne I'ont jamais pratiqué.
BU : Est ce que tu penses que c’est un probléme pgeigrer les sciences?

C’est un peu le credo qu’on défend ici. Nous onspequ’un enseignant qui doit enseigner les sciedaitdes avoir pratiqués.
Donc moi je suis pour que les enseignants aiemament donné pratiqué leur recherche. Je prendsutrsul'exemple des
cuisiniers. Imaginons un professeur de cuisin@rdfrerais avoir un cours de cuisine par un psef@sde cuisine qui a pratiqué
la cuisine dans une cuisine. Donc je me dis que@eais bien avoir un cours de sciences qui mepsodigué par un professeur
qui a pratiqué un moment donné de sa formationeosadcarriére la Science. C'est peut étre a lagtiom initiale, c’est peut étre
le plus simple & mettre en place mais aussi ausadeirsa carriere professionnelle. Je pense gu'itrgsortant qu’'un moment
donné on donne la chance a un professeur de ssiefmeoir une expérience dans un laboratoire dherete. Ce n’est pas
forcément dans la formation initiale mais au montensa formation au cours de sa vie, qu'il est oment la possibilité d'aller
dans un laboratoire de recherche et puis travaillec des chercheurs pour voir ce que c’est gRedaerche, ce que c'est que le
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174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

fonctionnement de la Recherche, comment les geagiimant, comment les gens construisent des expgésecomment ils les
conduisent etc.... Je crois que c’est vraiment ingubrt

BU : Ca résoudrait beaucoup de probléme.

Je ne sais pas si ¢a en résoudrait mais en toglodsnnerait premiérement une image plus jusienadignant de ce qu’est la
Recherche et de ce qu’est la Science parce que’pmtiant le probléme du professeur de lycée apstlqu’un (il y a toujours

des exceptions) mais la plupart d’entre eux egiesde I'école, on fait une formation universitéetrentre a I'école directement.
On peut dire que sociologiquement c'est des gens’qaot pas quitté le systéme de la formation, spnt toujours resté dans le
méme milieu et qui n'ont pas connu soit la Recherdéns sa pratique quotidienne soit autre chosiedis. On peut trés bien
imaginer qu’un professeur puisse faire autre clyoged’enseigner. Donc voila il y a tout cela deerie

BU : Et ’APBG pour la réforme, comment ¢a c’est passé avec eux ?

Tres bien.
BU : lIs ont validé ?

Il'y a eu beaucoup de discussion. C'était importgmon ait cette discussion c’est quand méme umpeésentation tres
représentative du milieu des enseignants de SVDOD0adhérents ¢a du poids donc il faut travadierc eux. Des relations qui
ne sont pas conflictuelles sont pas toujours dssltonnes relations. Je crois que c'était impogahin moment donné on ait des
positions un peu différentes parce que ¢a nousraipele discuter et moi de revenir sur des chosege@pensais évidentes, de
corriger des erreurs et eux aussi ils ont étéamesrts. Je crois que c¢a été trés bénéfique, disreoastructif.

BU : Bon merci voila
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1.3 Extraits des bulletins officiels de I'Education nationale

1.3.1 Extraits BO classe de seconde : SVT, 1995

PROGRAMME
Planéte Terre, vie et environnement

PREMIERE PARTIE

Les singularités de la planéte Terre
(Durée conseillé : quatre a cing semaines)

Cette partie constitue une entrée en matiere pensdmble du programme de la classe de seconde
générale et technologique.

Elle s’appuie sur les acquis de collége, notamnsenk du programme de géologie de la classe de
Quatrieme.

Elle sert de base a la formulation de probléemedi€su dans la suite du programme, tout
particulierement de ceux relatifs a I'environnemeyuii doivent étre percus, dés a présent, danglebalité.

L’idée de diversité du monde vivant, approchéesera développée au cours de I'étude du sol.

[.]

QUATRIEME PARTIE

Milieux et interfaces fragiles de la planete Terre
Action de ’lhomme : grands problemes d’environnemen
(Durée conseillé : huit a dix semaines)

La quatrieme partie a pour objectif de faire coemgire, a partir des deux exemples choisis, que
certains milieux et interfaces terrestres sontaaiiliére dynamique fragile.

L'action quotidienne de I'homme et de 'humanité famt croissance s’exerce sur ces milieux en
modifiant leurs équilibres et donc I'environnement.

La gestion de I'environnement nécessite la conaaiss précise des milieux, de leur dynamique, des
interactions complexes avec la biosphére. Elleesx a toutes les échelles, locale, régionale afgol® partir

de I'étude scientifique de l'eau, d'un sol, on coitdles éléves vers une prise de conscience de leur
responsabilité dans cette gestion désormais néessa

[.]
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1.3.2 Extraits BO classe de premiére S :
SVT, enseignement obligatoire, 1995

1. ORIENTATIONS

[..]
Le programme dsciences de la vieomporte deux parties [...].

A l'issu de la deuxiéme partie, les connaissancesisterdépendance des étres vivants et leurs refetiavec

le milieu doivent permettre une prise de conscience de lpomsabilité humaine dank gestion de

I'environnement

Ensciences de la terrdes contenus sont centrés sur le theme géndaalesre et I'énergie» : énergie
externe (d'origine solaire) et énergie interne rdepropriétés et leurs réles dans les différentsvements de
matiere qui caractérisent la terre comme entitéadyque et différenciée en constante évolution. praphe
théorique de ces contenus se développera a pafisatvations et d’expérimentations, en évitant exces de
formalisme.

Le recours privilégié aux méthodes d'investigatmopres aux sciences de la terre, la maitrise ute le
vocabulaire, le maniement des échelles de grandppropriées, I'approfondissement suffisant desoneti
abordées jusque dans leurs composantes physiquésnmatjues, a introduire au fur et a mesure desibss
doivent procurer aux éléves les compétences etvdidure d'esprit nécessaires a la compréhension des
interactions complexes et évolutives qui caract@ti§environnement.

[...]
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DEUXIEME PARTIE
Flux d’énergie et cycle de la matiere a I'échelesd@cosystemes et de la biosphere
(Durée conseillée : quatre semaines)

[..]

Les perturbations du cycle du carbone engendrédepactivités humaines permettent d’approcher de
facon rigoureuse un probléme d’environnement ahBéle planétaire, celui de l'intensification deffet de
serre. C’est I'occasion de mettre I'accent surdsponsabilité humaine dans la gestion de la plaoéteen
insistant sur la complexité des problémes a I'delhnétaire et sur les incertitudes des prévisi@ette étude
souligne les interactions entre sciences de latvieiences de la Terre.

Contenus Objectifs cognitifs Activité envisageables

(] [] []

Les activités hu- Le cycle biogéochimique du carbone
maines et le cycle duraduit un équilibre dynamique qui
carbone. L'effet de serre.peut étre perturbé par divers facteurs,
en particulier par les activites
humaines.

Par suite des activités hu-maines| la Exploitation de documents — sur
teneur en dioxyde de carbone |des variations de la teneur en CO2|de
'atmosphere augmente tre&atmosphére depuis 160 000 ans (gaz
rapidement, bien que les échanpdss calottes glaciaires) — sur Jles
entre Il'atmos-phére et les autremriations de la température.
réservoirs la limitent en partie. Le
dioxyde de carbone est un gaz a effet
de serre et les variations naturelleg de
son taux ont des consé-quences
climatiques jugées importantes.

L'intensification de l'effet de serfe Analyse critique de prévisions sur
entrainerait un réchauffe-ment dofévolution future du climat.
les connaissances actuelles permettent

difficile-ment d’'en évaluer
l'importance.
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TROISIEME PARTIE
Terre et énergie
(Durée conseillée : douze semaines)

[...] on doit s’attacher avec les éléves a mettre ereéeil quelques conséquences physiques et chimigses d
transferts des énergies interne et externe. Ledrigre ce programme et ceux de physique et chistiaiasi
essentiel.

[...]

Contenus Objectifs cognitifs Activité envisageables

I. Géodynamique externe |et
énergie du rayonnement
solaire.

(Durée conseillée : quatre
semaines.)

Le rayonnement solaire|et La terre recoit du soleil de Mesure de la puissance solaire
les mouve-ments degénergie dont la valeur est stableecue et détermination de |la

enveloppes externes. Cette énergie a pour origine de®nstante solaire. Recherche parf un
réactions thermonucléaires |@alcul simple de la durée de la vie
l'intérieur du soleil. du soleil (nécessité de réactians

thermonucléaires).
Le rayonnement solaire est
réfléchi par I'atmosphéere et/ou|la Mesure d’'une réflectance ; calcul
surface terrestre. Il subit ded'un albédo.
modifications (diffusion
absorption) et contribue |a Mise en évidence de la diffu-
'échauffement de I'atmosphérnesion due aux particules de
de leau et du sol. Dedatmosphére, de I'émission d'yn
constituants atmosphériquesorps chaud.
(CO2, H20, CH4...) induisent yn
effet de serre modifiant le bilan Utilisation d'une  animation
énergétique global. Associé a|liimages météosat. Mesure d'une
pesanteur, il est le moteur gdpression atmosphérique, d'une
cycle de l'eau. vitesse de vent; recherche simple
des centres de basses et hautes
L'inégale répartition depressions.
I'énergie du rayonnement solajre
sur terre est a lorigine des Utilisation de cartes de courarts,
mouvements atmosphé-riques|dé données sur les eaux
océaniques (grands courants). Cgempérature salinité...).
mouvements sont modifiés par|la
rotation de la terre.

[-] [.] [...]
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1.3.3 Extraits BO classe de seconde : L'enseignemen t des sciences au lycée, 2000

12 A00T
1999

L' ENSSEIGNEIVENT
DES SOBENCES AULYCGEE

E

Lensagnement des saences au bvede est dabord congu pour faire aimer I saence aux éleves, en leur faisant comprendre
la démarche miellectuelle, l'évolution des idées. la construction progressive du corpus de connaissances scientifiques.

L'pspect culturd doit done ére prvilége. Naturellement, if est impossible d'apprécier ine discipline, sans avoir un certam
nombre de connaissances de base. L'enseignement condwra done a fare acquérira [éleve une culre scientlique
Clémentarre, | matera certams ¢léves a s'onenter vers les lihieresd dommanie saentfique et a choisirplus tard des métiers
ligs aux saences etaux technologies. Mais pour ceux qui chotsiront une autre voie, cet ensagnement devra les amener
& contmuer & S MEEMesser aux sclences, i ne pas en avoir peur, & pouvorr aborder ulténeurement la lecture des revoes
saientifiques de vulgansation sans appréhension, enfin, @ participer ades choix citoyens sur des problémes ou la science
est impliguée,

Une régle guide 1élaboration des programmes scienii fiques (saulen mathématiques )L enseignement du lyeée doti
&re construit comme un tout, done mdépendant de 1 ensa pnament fiut au collége quine se place pas sur le mane registre
de modelisation et de formalisation. Le contraste souhaitable fors du passage de la classe de roisséme a celle de seconde
est assurd en évitant, dans toute la mesare du possible, de reprendre fes mémes sujets d’éude

Cerenseignement des sciences au lyeée est construit, sans doute pour Ia premiére fois, conime un tout et non comime
une siniple juxtaposition de disciplings configugés

L'idée premiére est quel'on ne pent évidemment pas faire de géologie sans biologie, chimie et physique, quel'on ne peut
pas comprendre la biologie sans chimieet un pen de physique, que Fon ne paut fure de chinie sans physique. 11y a done
un degre de dependance. En méme temps chague discipling 4 des rmsonnements, des approches, des apports qui sont
mdeépendants, ongnaux e specifiques, De plus, les programmes des disciphines expérimentales ne sont inbutaires des
mithamatiques ni dans leur hbellé, m dans 1" évaluation notamment tenmmale des éleves. Les programmes de mathé-
matKquEs prennent en compte camx des autres sciences tout en gardant leur logique inteme e leurs objectifs propres.
Ausouct d'miégraton des diverses disciplines dans une conception globale de la saence, fint écho un autre souci. Celui
de situer les développements scientifiques dans le contexie historique. Amsi un certain nombre de développements
scientifiques emblématiques seront examings i la fons dans les cours de sciences et dans les cours d'lustoire dont les pro-
gramimes renoves engloberoni ceie dimension.

D la méme maniére, les questions tratant de Fenvironnement seront aborddes sous des angles complémentaires en
scienees naturelles, en physique et chimie. en géographie.

Cs exemiples montrent que les enseignements devront étre coordonnds alin de chercherd offr un ensagnement global plus
mitégre marguant clarement Jes liens enfre sciences et non pasune approche parcellisée Ce mvail est difficile a fire mais
indispansable, Le wavail d inézration est facilité d'une part par le libeflé des programmes proprement dits, d avtre part par
I'existence nouvelle d enseignements thamatiques e de tmvaux personnels encadres fasant appel a plusieurs disciplines,

Le chomn des sujets a Torganmisation de ensergnement thématique sont futs par | ensergnant en toute libeneé, Cet ensea-
gnement ne doit mtrodure aucune notion nouvelle, il paut concemer Iapprofondissement d'un chapitre du cours ouun
sipet ransversal mpprochant que ques notons apparamment @oignées, Son contenu pourm fure Cobjet d'un tavail entre
disciplmes, qu’elles soient saentifiques. historiques ouméme hittérares, et pousse donc a une intégmnon des enseigne-
mients, Lamalleure mamére de fare comprendre aix éléves les liens profonds entre les disaplines scientifiques es de leur
finire aequér, a partir dapproches plundisciplinaires, des repéres fondamentanx. Ces approches seront développées par
I"équipe enseignanie en ulilisant en particulier les enseignements thématiques et les travanx personnels encadres,

Les problémes d’environnement offrent un exemple typique L' approche des systémes complexes, qu est celle des
sciences de la vie a de la Terre par exedlence, est reprise dans toute son ampleur i leur sujet, L éléve prend conscience
que pour comprendre ces problémes d" aviromenent il devra, dans sa damarche, fhme appel au-deli des samees de la
vie etde la Terme, anx sciences physiques, aux mathématiques, 4 la géographie voire a d’autres disciplines,

La logique pedazogmque que sous-tendent ces nouvelles approches est que le développement des saences se fuit par un
va-el-vient enfre 'ohservation et Fexpénience d'un coté la conceptualisaiion et la modélisation de Faumre, et que lexposé
aaomatique de fa science déga finfe ne comespond pas au mouvement de la science en tram de se fare,

Uenerace de modéhisation du réel edt sans doute In démarche la plus importanie et aussi ba plus difficle dans la démarche
scientfique Passer duconcret al'abstrit, de l'observation 4 sa traducnon formalisee demande que l'on soit capable dex-
travire du monde réel une représentation simplifice, le degré de simplificanon dépendant du niveau oo on se siue. La
modéisation fart appel i des mgages symboliques qui, suivant les cas, peuvent éme des diagrammes, des schéamas ou
des expressions mathematiques. Le professeur doit s'efforcer sur des exemples simples de montrer camment se fait la
modéisation, ceat dans toutes les sciences,
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L'expenmentation &5t une démarche essentielle des sciences. Elle consisted imaginer, & mvenier des siuations reproductibles permettant dida-
belir fa réalité d'un phénomene ou den mesurer les parametres, Cette demarche qui apparoent a towtes les sciences envahit aujourd hun du Fart
de lomdinateur, les mathématiques. [l Faut enseigner a Péléve cetie démarche, en accepant les titonnements, les emews, les approximations,
Pour ce Faine, 1l vat news Fare réalser queliques experiences, on petit nombre mas bien choses el ben ompnse, plidtqoe de mulipher
les expenences mpides

La scrence n'est pas faite de cetitudes, ellé et faite de questionnetments et de réponses qui évoluent ol se modifient avee le temps. Tout cect
montre quiil fat privibéner avamt o Tenseignenment de fa démarche scientifique mcluant Fappremhssage de Fobservation o de Vexpenence.
Il faut egalement elnminer Ndeée que la difficubte doit croitre de ka seconde a la erminale Au contrame, un esprit de quinge ans est stumulé par
une reflexion sur ursujet difficile autan guun espnt de dis-huitans. Mais e mot difficufié n'est pas svnonvime de degré de mathématisation,
La strocture de FADN est difficile & bien comprendre, L notion & memie en phyvsique est subtile 4 assiilber

Enfin, etce nest pas la motndre difficulté de Fensetpnensent scientifique, il fau pousser Féléve a5 poser des questions et éviter de donner
des eponses mvant quil at formule les questions, Léleve bien sir ne va pas poser d luiseul les “honnes questions™ - 1l ne Bt pas étrenaif —
mitis o peut petit & petitamener [a clisse dans son ensemible st ce nest d toujows énoncer les questions pertinentes tout au moins a com-
prendre le mécamsme du questionnenient

Dans bien des cis, nen ne peut emiplacer Fexposs hstorique: Celurc a un eite culturel wremiplagable, quistue la décowverte scentifique
dans son conteste temporel mas asst montre comment les découvertes scientifiques ont influence le cours de Mhstore. L'exposé histonque
penmiel de mesuer [ difionhé gue Moamanité a rencontrée pour risouwdie des problémes qui peavent anjount | sembler dlémentaires (2000
s pour g Ton comprenne que ke chute des comps dans be wide est wdentigque poar 1ous kes corps, quaels que sorent Feur volume ou leur masse).

Les mathémanques sont amournd o dans une situaton particuliens, Science des formes e des nombres, la mathémutque est amends 4 sortr
deson style et de ses pratigques rradiiomnelles grice au développement et 4 la généralisation de Fordinateur. El ke se rapproche des sciences
experimentales, grice 4 lexperimentation numengue, 4 la smulation, eta ce que lon peut appeler la demonstration empigue. En meéme
temmps, libérdes du poids des caleuls, notamment en analyse, les mathématigues peavent mieux se concentrer sw la manipulation de nou-
veals concepts, sur le développement de nouvelles applications comme celles requises justement par F'mformatque. ko encore be récit des
développements et des debats histongues, des appioches vanees de Fefficacité nouvelle des nathématiques appliquées dorvent faire partie
trrteginte de Fensetpnement. La notion de fonction st centiale au lyeée et son énele donne Toccasion o aboader des phénonsénes non linéaies
dans diverses disciplines

Alors méme que nous déevdoppons Fusape destechnologies de I information et de la commumication au bvede{ 9%5%6 des lycées sont connectés
sur lintemet ), on ne comprendmit pas que Fenseignement scientifigue ne soit pas en pnonte engage dans cette utilisation. Touws les progmmmes
semonl done réahsés en fusant appel 4 ces techruques. Un mtranet g par le CNDP est progressivement nus en place avee tout le matériel
documentuire comespondant a la réalistion des programmes proposes,
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CLASSE DE SECONDE
NOUVEAUPROGRAMME APPLICABLE

A COMPTER DE L’ANNEESCOLAIRE2000-2001

La classe de seconde est une clisse chamién: denotre svstéme educahf

Pour une partie des adolescents elle constitue le dermer contact avec lenseionement des sciences de la vie etde la Terre. Pour enx, comime
pour ensemble des ékeves, le programme vised apporter les éléments de conmassance of plis largement de culture permettant desatsr les
enjoied ethigues of socue apcguels ost confronte le atoven de notre temps

Il a aussi pour objectf I asseor les bases scientifiques nécessarres a la poursuite des cursus denseignement genéml. Les notions ef contenus
de Fenseipmement, les démarches mises en ceovre ot ba pratigque des technolopes de Pinfornmtion et de b commumcation (TIC) contribuent
a motiver Te choie positif vers la filiene scientifigue

Sappuvant sur kes acquis du college, le progmmme laisse & Fensergnant toute liberte dans l'orgamsation de sa progression. [l comports tros
[arties

“La planite Terve ef son environnement™ :

Dans le but de situer Fhomme dans le monde au sens le plus large, Métude de [ planéte Terre est loccasion de décnire etde percevoir les
dimensions dans Mespace, les duréess et lesmonvements, Ces connaissances sont necessares A fa compréhension de Tenvoonnement, deson
évolution et & b perception de st framling

“Llorganisme en Tonetionn ement™ :

L'objectf est de sensituliser Les éléves & la notion d'intégration des fonctions dans Forganisime. Le conlenu de cette partie constitue wne
premiere approche du concept de réculation physiclozique

“Cellule. ADN et unité du Yivant™ :

La prise de comsommee des apparentenients comstates 4 Féchelle des cellules, de la molécule ADN o des orgmnsmiess pennel de desaper les
notions de patrimome genstique et d'ongine commune des espéces

L& cotrs et les travau peatgues " msctivent dans une demache expheative e entigque que comprend des observations, des expénimenta-
tions, des amalyses de documents et des synthéses. [lsjouent un rile essentiel dans le questionnement de Péleve. Il soutiennent Feffort indi-
viduel et fivocisent Fappropration par Péleve de son savor, De nombreuses activites praiques sont proposees 4 lasuitedes “notons & conte-
s de chaque partie. Cette hste de tavaws prcgues emvsageables nest pas exhaustive T ne Sagi pas Forcement de les ngaliser ous mas
de faire des chore en fonction de la progression pedapopique chosie, du materiel dispomble et du niveau de la chsse. Ils peuvent &tre réalises
avee Fnde de supports audiovisuels, de logieels et de tableors praphigques quepermettent le raitement des doonées expérimentales. Dans bes
differentes parties, quand cela est posaible, on Sefforee de soulygner B complémentarite qur peut étre apportee par daotres disciphnes,
notarmment la phyvsique et la chimie.

Le temps consacré 4 'étude du programme ne recouvre pos fanneée toute entiere | il reste une marge d'envimn s semaunes . Lenselgnant
peutamsi chos Tibrement un swet (theme) détude Ce choi peat tener compte des conditions locales. lenseignant a toute iberté pour
organiser cette activite tout au long de Fannee ou sur une peniode plus concentree. Le supet peut ¢ire la nmise en relation de deux points,
apparemment £loignes du programme, ou un développement de cefui-ci sans introduction de nouvelles notons fondamentales ou un traval
expénmental particulier Les documents daccompagnement proposeront des exemples de sujets

LAPLANETE THSE ET SCIN ENVIRCANNEIVENT 8 cemaimnes)

Cette prertie du programeme est, Tune part, une mtation a la plandtologee par une dude comparée des planetes e, dautre part, une mtroduction
awx problémes dlemvironmement globaux par Nmtermediaire de l'étude de la dynamique des emveloppes externes de fa planéte Teme (atmo-
sphers et océans), Elle sarticule autour de la perception de lespace, du mouvement et des durées camcténstiques des phénomenes mturels
Tl gt de st THome dans son etvironmement au sems le plus lage(dang lesvstéme solure et sur Teme), de monter comment on edic
cet environnement (mesions spatiales, olservations de b Teme depuis lespace) et de prendre corscience de sa fragiliné

Cette partie du programeme shppue sur les acquis des classes du collése. Lun des obpectf ast déabli gue b compeéhension et Févolution
denotre ervvimnnement (passe ef futur) ndeessite une bonne percephon des dchelles despace ef de durée des phénsmenss. D caleuls (iés
simples permettent de comprendre les mouvements des planétes autour du Scleil, de percevor les problémes denvironnement a Féchelle
alobale o daver un avis s des engews mpoctants do monde futur (effetde seme dispesion des polluants par Fatmos phere o les oocans, stoc-
kage des déchets, etc) Dews grnds thémes seront abordes |+ “La Teme est une plandéle du systéme solars™ e “La planéte Teme et son envi-
romnement global™
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La Terre est une plandte du systeme solame M Sont s au progemime

Le Solal est une éoile autow de laquelle toument differents obyets - Lastronomie d'chservation
(planétes, astéroodes, cométes) (1), Ts sont de tailles, compositions
chimigues et activites mrernes viriées. Cenadnes plandes oot des
enveloppes extemnes meeses ou liquides,

L'énerme solnire regue por les planéles vare en fonction de b dis-
tance a sokel

La répartition en lattude des dimats et Faftemance des sasons sont
des comsequences de b sphéncne de b Tame, el desa osbon autour
dun woe melme par tapport au plan de dvolution sutour do solel
Planéte Teme et environnement global

La structure et evolution des enveloppes extemes de la Terre
{amospheére, hydosphére, bthosphéns et brosphers) éudient 4 panir
d'images satellitales (2)

L'effet de serme risulie comme sur Mars ¢ Vems dela prsence | - L bilan énemzéhque détlle de Feffiet de serme
d'une atmosphére(3)

Les mouvements des masses almosphériques el océaniques esul-
tent de Fnele répartition geopraphgue de Fénenne solame par-
venant & ka swiface de la Terre et de la mtation lerrestre. Ces mou-
vements ont des conséquences sur [évolution de Penvironnement
planetaire.

L'atrnsos phiée temestie 4 ute compostion chimugue o une stucture | - Le détail des rénctions photochimiques de fabricaton et de
thermuque que varient avec Mltiude (4), L'ozone protége b Temwedu | destruction de P'ozone

rayonnement UV Ll est aussi responsable de b séparation tropo-
spherestntosphére. Les mowvements atmosphenagues sont rapdes
{de Fordre de la dizame de mos') et permetient un melanpe efficace
des par a polluants (COy, CFC, poussiénes, ofc) a lechellke planétaire.
Les masses ooétnijues sonl anmes de mouv ements dedeux | - Les développements théoriques et quantitatifs sur la force de
types | bes cowants de surface (couplés  la circulation atmosphé- | Cornolis.

rique) et les courants profonds (hes me differences de temperatu-
re el de salind de Pean de ma (5. Ces deus tvpes de couranis ont | - Les mécanismes de la photosynthése, de la respimtion et de la
des vitesses de deplacement diffeérentes Ces vitesses sentplus | fermentation

faibles que cefle de atmosphere et disseminent moins mpidement
les polluants a Féchelle planétaimre

La bicsphere ensemble de la maniere vivante - Le bitan détaillé de I'écosysiéme temestre.
Notion de respiration, de fenmentstion, synthése chioroplhy lienne.
Les cycles de Fosegene, dis O0zet de Peaw (6) - Les blans quantitatifs des cvcles géochimiques

ils montrent comment la lithsphére-ydmosphere, Fatnosphére
et [a biospheresont couplees. Influence de lhomme. Action sur fa
temperature de surface

Evolution historigue de b1 composition de 'Alnvosphere ;

La courbe des tenewrs en COket Oede latmosphére terrestredepuis | - Les mécanismes exacts des fractionnements sotopiques de
4 5 millards damies Foxygene

La courbe des em pératures fossiles et des teneurs en OO au cows
du quaternaire recent déterminée grice a I'étude des sotopes de
Fosviéne of des mehsons gieeuses des camttes polanes

Relations tranversales avee le progeamine de phyvsigoe-chine

{1} Lees oyt chu systeme solarre towrnent avtour du Solel avee des penodes de révolutons et des witesses différentes, Cetaspect de la pla-

nétotogie est contenu dans la parte du progmmme de physique “Temps, mouvements et forces’”. Les lois de Képler peuvent élre évoquees

120 Enérét de trasanller & cenmnes longuewrs donde pour ohserver les obyets de b sufaos de ks Terre (vépsation, ea, sol, etc ). Utlsation

dela partie du progrunme de physiue “Message dela lumiéns™

(3} Uhiliser b partie du programme de physique ™ Message de b umiere”, Lespectre de la homiere du Soleil correspond a la tempermture éleves
desaswnface Cespectre est modifie par absorption de certines longueurs diondes par des molécules de Natmos phere (exemple | fozone) La
Terre émet de b lumiere infrarouge qui correspond 4 sa température de suiface Une partie dece ravonmement est absorbe por les molecules
de HO) et COnde Patnosphéns.

{4) La vanation de [a tem pérature et de la pression de Tatmosphére tarestie en fonction de Paltituele sont des notions contenoes dans le cours
phwsique “Lair qui nows entoure”™

{3) L'océan a une com position chimique complexe. Une caractérsation des wons (Ma©, €T, HCOy, 0O} en solution dans 'eau de mer
peut Fame Fobjet dune mampulation pendant e cows de chirme, Certames réactions chimgues ont bew dans Focéan comme par exemple la
reaction de precrpitation des carbonates. Cette réaction est sensibled la tempénsture, & lateneur en 0= dissout dans Feau demer,

{6} Dars le opdes du COxce demierniest pus toujours sous forme de Fespeoe COx. 11 peut se trowver piegedans les crbonates par ecemple | fautamsi
svoir exprimer la quantite aqunalente de COxdans un carbonae. Cet asped paut ére tmité o chimie lors de b présentanon des smandours nolimnes
Travaux pratigues envisageables

- Comparison des planetes :

Etudes dimages et de donndes des sondes spahales. Documents de planétolome compande

Mise en évidence duneactivité mnterne des planétes (ou de son absence ) a pantir de Fobservation deleurs surfaces {appareits volcaniques,
fioures tectoniques et leur chronologie relative, etcl
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Comparison des mouvenents atmos plérgues de planétes péanles avec ceux observes sur Terre,

- Chantité d'énergie reque par les planétes | Clinats et saisons — Effet de serre

Expénence analogique montrant la variation de [a quantité denergie regue par unité de surface planétaire en fonction de Péloignement au
Solel, Expirience avee une lampe de forte poussanee. Onomesure aves un détecteur I varation dénerge que recoit unesurface donnée en
Fonction de [ébignement A [a lampe, L'émission sphénque de Feneroie condui & une dépendance en linverse du cane de la distance au Soleil.
Explication analogique de la répartition en latiiele des climals etde Bliemance des saisoms en fonction de Péclairement solaive, On éclaive
um glebe temestre par un pineeau de lumigére paralléle de tulle plus pette que le glebe et Basantunangle de 23 pvee Pégquateur de ce globe
En deéplagant ce faisceau de lumiére de l'équateur aux poles, on mentre que la surface eclaimee clange. Sur un plobe quadrillé par des sectewns
desurfaces connues on peut mentrer que b quantité denerpie regue i la surface change avec b latitude. Les saisons sont explicables en fisant
referenced Fase de rottion du globe par rappor aw fusceauw de lumiére

Expérience amlogique sur les paz a effet de serre ; consequences de la compesition de latmosphére sur la tempermature 4 la swiface de la planéte,
- Olbservations de la Tewe par satellite - Mouvenents almosphéngues elocéaniques — DifTusion des pollutions |

Liilisation dun radiometre. Mise en evidence de la siprature optique de certains materiaux (végetation, sable sec, sable humide) par letude
de leurs rétflectances a différentes lonouews d'onde en utilisant des filtres.

Plise en évidence du dle de Ly rolation leres e sur les mouvernents ahnosphérigues ou océanigues,

Etutle de photos satellitales meétéorolomagues (figunes cvelomigques) de laareulation atmesphéngue, o de la propagation de noaees de pous-
siéres (par exemple volean Pinatubo), de polluants (par exemple muape radicactif de Tehernoby [} Caleul a lordre de grandeur des mowve-
imenls des masses dai

Simulation & Fade dune magueteanalogiue de courants profonds avee des Liguides de densités of decoaleurs différentes. Caleul 4 lordre
de grandeur des mouvements des masses d'eau par [étude de la propapation de fronts de pollufion oude b dénve de bouges de mesure dans
les grranls couwmnis, ete,

- Les séries temporelles :

Rappet des principes de suatigaphie. Enregistrement des séquences sédimentaires cu placiaires. Vitesse desédimentation. Examen des
clhionogrammes. Apprentissage des commentaires, Conélabions ente chronogiammes, (I Sagia 13 d'un vavail conumun avee le pofesseur
de mathématiques pour introduire sur ces exemples la notion de corélation de maniére trés empirique).
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1.3.5 Commentaires GTD programmes SVT 2000 : themes au choix

lls sont proposés dans le but d'assouplir I'orgdiois de I'enseignement. lls permettent de prolorme
d'enrichir les notions et contenus du programmes s&roduction de nouvelles notions fondamentales

La liste des activités au choix n'est pas exhagistiv

Des sujets locaux ou d'actualité peuvent étre diits s'ils sont en rapport avec les notions eterars du
programme. Des sujets transversaux a l'interfacediférentes disciplines s'inscrivent dans ce eadette
activité n'est pas facultative En fonction des mintes locales, quatre & six semaines y sont cofes Le
nombre de sujets et la maniére de les insérerldgm®grammation annuelle est a la discrétion defepseurs,
ces activités pouvant se dérouler tout au longasmée ou pendant des périodes plus limitées.

Dans le cadre d'une large autonomie I'éléve rétitvestains aspects des démarches scientifiquéavirs leur
mise en ceuvre (expérimentation, modélisationgulprend le temps de construire (seul ou collestant) un
savoir, de consolider l'appropriation de méthodesde techniques. C'est aussi l'occasion d'effectiesr
recherches documentaires en utilisant les techiedod'information et de communication disponiblessl
I'établissement. Ces recherches ne se limitena mhissimples compilations. Elles doivent étre meseselation
dans une démarche explicative. L'enseignant valdiapport et I'esprit créatif des éléves. Il cosplson
évaluation par le biais d'une communication oraleueécrite des éléves (affiche, compte-rendu) pited
individuellement ou en groupe.

La planéte Terre et son environnement

La construction et |'utilisation d'une maquettesgiatéme solaire.

Le suivi d'une mission spatiale en cours, ou deéainoration.

Les conditions physico-chimiques de la vie tergestr

L'évolution de I'épaisseur de la couche d'ozone\('t'ozone") au cours de I'année a partir d'imageslitales.
Les gaz a effet de serre, roles et temps de ré&sdisms I'atmosphére.

L'extension du phénomeéne EI-Nifio au cours de lamad I'étude d'images satellitales de la tempiratel
l'océan

La qualité de I'air dans une ville en relation alescconditions atmosphériques.

La biosphére océanique suivie par I'étude d'imagtslitales.

La progression des fronts de désertification odéferestation.

L'érosion des sols liée a la déforestation.

etc.

[..]

1.3.6 Commentaires généraux du programme de seconde SVT 2000, partie Terre et
environnement global

Les présents commentaires suivent |'ordre du teffiel du programme, cependant, toute latitudel@ssée a
I'enseignant pour aménager sa progression towsgrectant I'esprit des différentes parties du arogre.

1.3.6.1.1 LAPLANETE TERRE ET SON ENVIRONNEMENT

Cette partie du programme est une initiation alémdtologie et aux problemes d'environnement gloBHé
s'appuie sur I'étude comparée des planéetes etdeele dynamique des enveloppes externes de latpldrerre
(atmosphére et océans). Elle s'articule autour adgdrception de I'espace, du mouvement et des temps
caractéristiques des phénomeénes naturels. |l slagdituer 'Homme dans son environnement au septub
large (dans le systéme solaire et sur Terre), datreo comment on étudie cet environnement (missions
spatiales, observations de la Terre depuis I'ejpaece de mettre en avant sa fragilité.
La compréhension du fonctionnement et de I'évatutie notre environnement (passé et futur) nécessite
bonne perception des échelles d'espace et de tampstéristiques des phénomeénes. Il est impor&rfaide
prendre conscience aux éléves que des calculssimgses permettent de comprendre les mouvements des
planétes autour du Soleil, de percevoir les probdienvironnement a I'échelle globale et d'avoiaus sur

des enjeux importants du monde futur (effet deesetispersion des polluants par I'atmosphére ebdéans,
stockage des déchets etc.....).

Deux grands thémes seront abordés : " La Terre Harsystéme solaire " et " La planéte Terre et son
environnement global ". Comme pour les autres gaidiu programme, il est aussi proposé aux professtu
aux éléeves d'aborder un sujet d'étude au choboarsae I'année. Celui-ci peut prendre différefibesies en
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fonction des sensibilités de chacun ou des clagdegeut envisager des sujets variés comme ceusani
indiqués en annexe (liste non-exhaustive). On passi noter que certains d'entre eux se prétentsuivi au
cours de l'année (par exemple: I'amincissementadeoliche d'ozone, le phénoméne EI-Nino, la pohutio
atmosphérique dans une ville etc).).

1-1La Terre dans le systéme solaire

La planétologie vise principalement deux objectifs
« donner une culture générale a ceux qui arrétenStesnces de la Terre et les Sciences tout court.
L'exploration de notre systéme solaire et I'obd@rade systémes planétaires extra-solaires font ou
feront I'objet de nombreuses missions spatialesFitamce et I'Europe par lintermédiaire de leurs
agences spatiales et de nombreux chercheurs parti@ctivement a cet effort.

* pour ceux qui continuent dans la filiére scientifigq poser des bases dans la perspective de la
compréhension de la genése du systéme solairel&{Téere qui seront abordées ultérieurement.

1-1-1 Description des objets du systeme solaire

[...]
1-1-2 L'énergie solaire recue par les planétes

Par la mise en oeuvre de manipulations simplesagit de faire acquérir les notions qui suivemt.sbleil émet
de I'énergie de maniére sphérique. La quantitéetidm par unité de surface diminue donc avec gamnent au
soleil comme l'inverse du carré de la distancecéeilsCette énergie solaire est a I'origine desiveonents dans
les enveloppes fluides des planétes. C'est I'ameakintroduire la suite du programme qui seralfséa sur les
enveloppes fluides de la planéete Terre.

1-2 Planete Terre et environnement global

L'objectif de cette partie du programme est deefgrendre conscience aux éleves de la fragilitéhatee
environnement global par I'étude scientifique etctanpréhension du fonctionnement et de I'évolutien
l'atmosphére et de I'hydrospheére. Elle est ausstcdsion d'aborder simplement les couplages complex
atmosphére-hydrosphére-lithosphere-biosphére gissent a différentes échelles de temps la stricttirla
dynamique du systéme hydrosphére-atmopshere.

1-2-1 Observation de la Terre depuis l'espace

La structure et I'évolution dans le temps de I'aphére, de I'hydrosphére, de la lithosphére eadsosphere
peuvent s'étudier a partir de mesures et d'obsengasatellitaires. |l s'agit d'expliquer commennhlobtient et
construit ces "images" et comment on les utiliss satellites artificiels en orbite autour de lar&@ @nregistrent
des images a différentes longueurs d'ondes (ca)lewi procurent des informations variées (présafeau,
extension de la végétation, température de I'eanatenature minéralogique des sols etc).

1-2-2 L'énergie solaire et sa répartition a ldesi@ de la Terre

Au niveau de l'orbite de la Terre la quantité d'giepar unité de surface émise par le soleil &gt considérée
comme constante. En revanche, la sphéricité dera ®t l'inclinaison de son axe de rotation pppoat au plan
de révolution autour du soleil font varier la quntd'énergie par unité de surface recue au sonuaet
l'atmosphére et au sol. Cette quantité varie entimm de la latitude pour une époque donnée dedanElle
varie aussi au cours de l'année pour une latitadeék en raison de l'orientation constante de Haxeotation
de la Terre a I'échelle de temps humaine. Cettahliifon de I'énergie solaire regue par la surideda Terre en
fonction de la latitude (elle est plus grande gquiateur qu'au pdles) est a I'origine de la zonébggeades climats
et des mouvements de I'atmosphére et des océamsaliations de cette énergie au cours de I'anoée yne
latitude donnée se traduisent par l'alternancesdemns. La climatologie au sens strict du termstrpas a
développer.

1-2-3 La composition et la structure de I'atmospherrestre

L'atmosphére terrestre est une enveloppe dontuatgte et I'état thermique résultent de l'intecacentre la
lumiere et les molécules qui la constituent. L&t un mélange de différents gaz ayant des préprgtysiques
qui peuvent étre différentes vis a vis de l'absomptle la lumiére. L'absorption de lumiére par feslécules
conduit a un échauffement.

Le gaz le plus abondant 2N a un effet mineur dans I'absorption du rayonndnsetaire et du rayonnement
infrarouge de la surface de la Terre. En revantheygéne et des constituants chimiques présentiible
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guantité dans I'atmosphére, comme I'ozon8),(® gaz carbonique (C) et I'eau (20) ont des rdles et des
effets importants.

- L'ozone par son absorption du rayonnement ultravielst a I'origine de la stratification
verticale de l'atmosphere. Il est responsable degfhentation de température dans la
stratosphére.

- Le gaz carbonique et I'eau sous forme de vapeuworladst le rayonnement infrarouge émis par
la Terre et contribue de maniére importante aeftafé serre.

- L'eau a une importance particuliére. Elle esti@giioe des nuages. Par ses changements d'état
elle participe aux transferts d'énergie dans I'aphére. Les nuages réfléchissent aussi le
rayonnement solaire incident et absorbent le ragommt infrarouge émis par la Terre.
L'atmosphere contient aussi des poussieres et @esas. Ces constituants mineurs sont
essentiels dans la condensation de l'eau (et domgld formation des nuages) et peuvent aussi
absorber et réfléchir du rayonnement solaire inttide

La structure verticale de I'atmosphére et de siegipales couches (troposphére, stratosphéree..déduit de
I'étude des profils de température et de presgide & présence de certaines espéces chimigoesnd dans la
stratosphére, I'eau dans la troposphére).

La destruction, donc la diminution de l'ozone sisphérique (par les CFC en particulier) a des apresgces sur
la filtration des UV.

1-2-4 L'effet de serre

Sa présentation doit étre simple. Des 100 % derlga solaire arrivant au sommet de I'atmosphéngesune
moitié est absorbée par la surface de la Terrembpeure partie de cette énergie absorbée est éraista
surface de la Terre sous forme de rayonnement-iofrge (la surface de la Terre est a une températius
faible que la surface du soleil ; la relation tenapére-énergie-lumiére est abordée dans le progeamien
physique). Ce rayonnement infra-rouge est prineipaint absorbé par les molécules de, @ HO de
I'atmosphére ce qui produit un échauffement de Liie partie de cette énergie quitte par radiatiens le haut
l'atmosphére mais une autre partie est redirigée lesurface de la Terre et absorbée. Pour ceiger, la
surface de la Terre recoit a la fois de I'énergieSdleil et de I'atmospheére ce qui n'est pas lededa Lune et
des planétes dépourvues d'atmospheére.

L'augmentation de la quantité de £€ d'autres gaz comme le méthane {Qkans I'atmosphéere modifie I'effet
de serre.

1-2-5 Les mouvements des enveloppes fluides

L'énergie solaire parvenant a la surface de laeTest plus importante a I'équateur qu'aux péléndrgie infra-
rouge émise par la surface de la Terre varie aas la latitude mais beaucoup moins que I'énesgli@ire

incidente. Il en résulte un bilan d'énergie postifre 0° et 35-40° de latitude et négatif entrel@5 et 90° de
latitude dans les deux hémispheres. Cette différetamns le bilan thermique est a l'origine d'undpant de
chaleur de I'équateur vers les pbles qui est agmuréa circulation océanique et la circulation asphérique.
Les mouvements sont complexes. On peut néanmoitieene@ évidence leurs causes principales (lesivanis

de pression, de densité, de température et dét&pkh constater la complexité introduite pardtation terrestre
(présentation qualitative de l'effet de la forceCdwiolis).

Mouvements atmosphériques

Dans la troposphére, la circulation des masses didiait par des mouvements horizontaux (qui fsd des
différences de pression) et par des mouvementicaext (qui traduisent des différences de densitési ale
températures). La combinaison de ces mouvemenimodpiérigues donne naissance a des "cellules de
circulation atmosphérique” qui assurent les tratsfde chaleur et de vapeur d'eau. Dans la sti@osples
mouvements sont essentiellement horizontaux emrmrraie sa structure thermique qui limite l'amplitugties
mouvements verticaux.

Mouvements océaniques

On distingue deux types de "masses d'eau” damsésmns. Les "masses d'eau” superficielles donblevement

est induit et entretenu par les vents qui agitenttroposphere. Les "masses d'eau” profondes daent le
mouvements, essentiellement méridiens, résultentdiférences de densités dues a des différences de
températures et de salinités.

L'analyse de documents illustrant la dispersion egseces chimiques et poussiéres montre comment les
mouvements océaniques et atmosphériques régissephEnomenes de pollution a des échelles locales (
ville, un littoral) et globales (I'atmosphére etkan dans son ensemble).

1-2-6 Couplage lithosphere-biosphére-atmospheressptiere
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La composition, la régulation de la compositiomuigue et de la température des enveloppes fluiddgtent en
uvre des mécanismes complexes avec des constantemgs différentes. Le cycle du £@t de I'Q) permet
d'entrevoir cette complexité.

Si I'on prend I'exemple du cycle du £€@n peut faire construire le cycle de maniéere adtive avec I'éléve en
essayant de voir comment par exemple sa teneaoersblée dans I'atmosphére. Il faut tout d'abdedhiifier les
différents réservoirs qui contiennent du J8ous différentes formes chimiques) : atmosphagéan, biomasse,
combustibles fossiles, roches carbonatées ..peétivante est de mettre en évidence les mécanisime
certains des transferts de £€htre ces réservoirs et I'atmosphére a partipdiences simples. Par exemple, la
précipitation et la dissolution des carbonatestiVaé biologique (fermentation, respiration, pbsynthése), les
émissions anthropogéniques.....L'atmosphére neidome donc pas indépendamment des autres réserles
émissions de COdans I'atmosphere par l'activité industrielle soomnues. Cependant on observe que cette
guantité ne se retrouve pas intégralement damso&ghere. Ceci montre qu'une partie du, €&t intégré dans
d'autres réservoirs (I'océan, la biosphére...9saédhelles de temps courtes.

Evolution historique de la composition de I'atmaseh

La composition de l'atmosphére actuelle s'est coitestprogressivement. L'apparition de la photosgsé est a
l'origine du dioxygene (et donc de I'ozone). Le,@@sent en grande quantité au début de I'histieila Terre a
progressivement disparu et ceci est & mettre atiorlavec des processus tel que la fabricatiorsédsnents
carbonatés.

L'étude de la composition des atmosphéres du pewssdrent qu'il existe une variabilité naturelle e

composition de I'atmosphére et donc des climasssutface de la Terre (homme a une influence haisst

pas le seul !). Les carottes de glaces sont I'cmtade montrer que certains processus géologigigesa(

formation et I'accumulation de glace aux pdleskgistrent les variations de la composition de Ketphére au
cours du temps.
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1.3.7 Extraits BO classe de seconde : Physique-Chim  ie 2000
[...]

B - Presertati onet mise enosare

Atravers I eploration de 1 Univers des stomes i gabaes, les notions de base de b dunie et de b plysuque mises o eeusee dais le programine
sont: structure et tmnsformation de la mabiéne, repempes dans le temps et dans " espace, mowvements e forces, iempémture o pression

Le prooranme se conmpose d un enseienement thématgue et d'un enseionement fondamental. Ce denuer compone trois partes en chimie
comime en physigue. Le tableau o-tessos résume b strocture de ensem ble

BENSECGNEVENT THEVRETICUE
CHIMIE et PHY SIQUE : 6 1P, 12 T el classe entiere
oL
CHIMIE FHYSIOUE
emvinon 3 TP, 6 hen olasse entiére emarom 3 TP, 6 hen dasse entiére
CHIMIE PHYSIQUE
I " Chirmpue oo naturel 7 I Explomtion de Pespace
4 TP, 8 hén clisve entiére S5 TP, 10k en classe eintidre
[T Constitution die s matiere I Lunmvers en miouvements o le temps
4 TP, 8 hen claose entiéne { TP 8 hen classe emtiére
L Transformations de la matiéne I L air g nous entoure
4 TP, 8 hen chisee entiéne 3 TP, 6 h en clss: eniére

AROGRAMMES £B0 o
DES LYCEES |N8 oo
1900
E

L ensewgnement thematigue peut accormpagner les tros parties de Uenseignement fondamental I peut éoalement conshi uer une paite
separee Cef erseignement n” introdunt sucune nouvelle compétence exigible mais fait I obyet d'uneévaluation Les thémes choisis peuvent
Etre conumuns 4 lachimie et 4 la physique, ou étre propres a chagque discipline { en veillant dans tous les cas 4 respecter un certain equilibre
entrit les deus dsciphines )

L enseignement fondamental se présente sous la fome d'un ableau 4 trois colonnes |

- ln cokenne de gauche présente une histe non obhgatoie etnon exhaustive dexenples de questions et d activilss qu peavent ére explonéss
en experiences de cours, on travauw prabques ouen tavas de documentation. Les actrates experimentales sont mdquees en waboue Les
activites pouvant mettre¢n jeu les technolomes de information et de la communecation { TIC b sont repérées par un asténisgue.

- la colonne centrale indique les contenus de base.

- I colonne de dronte présente bes connassances et savorr-fure eagibles en fin dannee scolame, ouen cours d acquisition. Les connis-
sances et savoir-fame exigibles relatids aws activites experimentales sont mdigques en maligue.
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[..]

F - Relationavec] es disdplires vaisires

Le theme “Exploration de 'espace™ du programme de physique met en jeu certaines notions de géométnie du programme de mathématique
et doit contribuer a les eclairer (notamment la vision dans 1'espace). D autres parties permettent d établir des liens avec le programme de
SVT. Citons par exemple - le théme “Messages de la lunuére" avec 'observation de la Terre par satellite a certames longueurs d'onde, et
"analyse de la lumuere nous parvenant du Soleil, le theme "L Umvers en mouvements et 1= temps”™ avec la structure du systeme solaire, le
théme “L air qui nous entoure” avec | étude de 1'atmosphere.

/ROGRAMMES |80 | 414
DESLYCEES N6
1988
HORS-SHEE

ENSEIGNEVENT THEVRTICLE

Le contenu détaillé de I'enseignement thématique ne reléve pas, & proprement parler, d an programme précis, puisque tout sujet prolongeant
et illustrant les notions trattées dans | enseignement fondamental. et n’mtroduisant pas de nouvelles connaissances exigibles, peut convenir.
C’est a I’ enseignant, en fonction de ses miéréts personnels, de la natare de sa classe et des objecuts pédagogiques quiil se fixe, a déternuner
le ou les themes qu'il entend tratter. Ce choix peut s appuyer sur une réflexion au mivean de |'équipe de professeurs de la discipline dans
I"etablissernent ou dans un groupe d’établissements voisins, sur une consultation de sites web academiques ou du site national mdiqueé plus
haut, qui serviront de “banque” de themes s’ ennichissant des expéniences les plus miéressantes. Il est a noter que cet enseignement peut étre
1'occasion d envisager des méthodes de travail faisant particuliérement appel a I'imtiative des éléves, en préfiguration des TPE des classes
de premiére et termunale (travail en petits groupes, répartition des taches etc. ).

En physique, le théme des capteurs permet de rémvestir et d affermur de facon pratique des connatssances anténienres en électricaté dans ine
perspective d nstrumentation (mesure de grandeurs au programme).

Les quelques exemples qui survent n’ont pour but que d'illustrer 1 éventail des thémes possibles, dont certams sont des compléments directs
de l'enseignement fondamental. et d autres constituent des ouvertures plus larges sur 1a discipline.

Themes commums a la chimie et la physigue - spectrophotometrie, chamie, physique et art, 'air, I'eau. .

Themes “chimie” : le sucre, les sucres. autour d un “produt” de la vie courante : un medicament. par exemple | aspinne ; un desmnfectant,
par exemple l'eau de Javel ; une boisson aux fruits. . ., pigments et colorants. ...

Themes “physique” . capteurs (optoelectromiques. de pression, de température, spectrophotometre. ), phénomenes optiques (mirage, arc-
en-ciel, paille dans 1'ean. . ). cadran solaire. systéme solaire (utilisation de la troisiéme lo1 de Kepler), poussée d” Archiméde, recherche de
documents liés a ['histoire des sciences avec une illustration expérimentale sur la mesure du temps, 1" evolution des 1dées en mecamque. la
réfraction de la humere. .

[..]
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19
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Les conmaissances domtrodure concermant [ structure de U nmvers doivent rester modestes,

2- Messages de |la lnmiére

Objectifs

On montre dans cetie parte que Panalyse de Ta lumiere (direction, spectre) pemmet doblenr des renssrnements sur fa matiere o ellesi
ssue et qu'elle tmverse. Cette techmique est illustrée par quelques applications astrophysiques

L' étude de b efraction est dans un prenmer lemps réabisée avee un filire de couleur donnée. L' indice du milieu transpacent est introduit
Une approche historique permet d'introduime ka notien de mdration monechromatgque. En observant b décompesition de I Tumiére blanche
& frvers un posme, Mewton tire ka conclusion que les couleurs obtemes sont présentes dans la lunvere blanche, et que e pnsme a pour effet
de tes separer. L' indice du milieu transparent comstitisnt k pnsmen’est done pas ke nvéme swvant [ couleur de la lunigre.

T montre ensurte que les couleurs du spectre e pevent se décomposer en de nouvelles coulenrs @ s lonenvore de b lomeére rouge (emse
par un laser par exemple) sur un prisme, on retmve la méme couleur rovge apres a tmversee du prsme. Cetie couleur est appelée mdiation
mmenochromatioue

L etude de nombreus spectres o tée au domaime du visible permet de formuler les deux loms survantes ©

- un corps cliaud émet un rayonnement continu. Ce rayonnement s”ennclut vers le violet lorsque la tempeémture du corps augmente.

- tans certarmes conditions expérmentales (Euble pression), un coms ne peut émettre que les radiations qu'il est capable d"absorber

Ll enbri chimigue ost ams carschénsee par un spectre, qui constitue en quelquesorte la signatune de cethe entitd,

L analvse spectrale donne des renseignements sur la temperature et [a composition chimigue d’astres maccessibles a Iexpeérmentation
directe par comparmisen avec les spectres datomes ou d ions mesurés au labomioire,

EXEVIPLES O ACTIVITES CCNTENLS CNMAISSANCES BT SACOIR-FARE

EXIGIBLES
Savorr que la longuew d onde, qui

Comment un prisme permet-ild obterir |21 Un svasteme dispersif, be prisme

un spectre ? Caracterisation d"une radidtion 5 exprme en metres et sous-multiples,
Diécampositian de ka heniére Mapehe par | Lois de Descartes sur la réfraction pourune | caracténse dans 'air et dans le vide une
11 Al radiation (1'un des nulienx éant ar) radiation monochiomat igue

Etnde expérimentale des lots de Ja
reéfrerction en fumidne momochomaiiye,
i en fupnicre blavohe.

Comment le spectre o 'wne étorle rons
remseigne-i-if sur sa temperatre
Réalisation du spectre contim d"une lampe
1 incandescence (avec prisme ou rése)
Observation de la vanation de la couleur et
du spectre de la lnnpe en fonction de sa
Tem pérature

Comment deternminer fa nature de [ matén
qui eritoure une éloile 7
Méabscrnion de specores de nntes en ok dades
dnission e absorpion,
Finede expérimentady des conkurs oo fanume.

Dhsperson die la lumére Banche par un prsme
Vanation de inlice d'un miliey transpareni
selon la mdiation qui e taverse, inlerprétation
qualitative de fa dispersion de La lumiere

LT L1 it

2.2 Les spectres d”enmission of d"absomption
221 Spectres d”énission

Spectres contims d ongine thermigue
Spectres de raies.

i i

P

Spectres d absorption

Bandes d absomption de solutions colores.
Raies d'absorplion caractérst ques d'un
atome oud un o

23 Apphcaton a Pastrophysigque

Connaitre et appliquer les lois de Descaries
sut b relfraction

Litiliser wn prisne potr dédcomposer la
fmiténe blayeofe

Erudier expérime malemen fa ot de
Descartes wr fa réfroaction !

= Limliser wn dis prosiinf permmeniant o Sndier
e fondy el péfroncticnn,

- Repsdner un cpngle exntng i reryon fumireicy
ef Lk reference.

- Mesurar o apgke

Savoir quun corps chaud emet un
rayonnement contmu qui 5" ennchit vers le
violet quand ka temperature de ce corps
augmente.

Savoir distmguer un spectre d’ emisson et
un spectre d’absorption

Savoir reperer, par sa longueur d” onde dans
un spectre d émission ou d'absorption, une
radeation caractérstque d’une entite
chimigue.

Savolr qu’un atonme o ur K e peut
absorber que les mdmtons qu'il est capable
d"emetire.

Ultliser i g vatdme alispers)f posr visualiser
des spectres o Emission o conparerces
specires o ool de da feeiéne Sanche
tiliser wn systéme dispersif pour visualiser
dex spectres o absorpiton of compaaner ces
specires d ool de la feniére Manche.

Savoir gue I"éthude des spectres pemmel de
conmitre la composiien de enveloppe
exterme dies éniles

* Lsactivisis pesnfond saeitne oni o e dechnndongd o ol Miglformiations of dbe L covisuiieation sl pspednies par i aaérispe

Commentymes

La phvaique de cette pame n'utilise que le modele de |l optuque géométngue pour la o de la néfraction de Deseantes, Aucun maodéle ne sera

présentd concernant optique physgue,

Cette partie du programme permet  ennchir la notion d”entite chimique qui sera miroduite dans le cours de chimie
I1n’est pas utile de developper |'étude des phenomenes de reflexon et de reflesion totale pour mtroduire les notions indis pensables a b com-

préhersion dis phénoménes

Om convient d attacher un nombre servant de reference a cette radimtion monochromatque dans | air ou dans le vide. Ce nombre. dont on ne
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cherchera pas 4 donner b siemificanon physiue, est appelé longueur d'onde, noté k et 8 exprime en meétes (ou sous-muliples) Le pat s
est de powvoir utiliser directement des documents provenant de sources vanees (Internet, nvres d”astrophysique. . ) dans lesquels les mdia-
s sont reperees par leur longueur d'onde dans le vide, et non par leur frequence.

O peut mienbonner 1 eostence de myomement ovvsthle o Vol ulraoolet oo mfrarouge

[..]
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Commentanes

On msiste sur le fart que la determmation & un étalon de durée necessite la recherche d'un phenomene periodique

L enseigrant peut s appuyer sur des travaux de recherches documentaires effectueés avec les éléves. Aborder les difficultes rencontrées par
les hommes au cours de " Histoire pour imventer des disposiifs de mesure du temps peut ilustrer Uaventure himaime quie constitue 1 dabo-
ration des Sciences et des Techniques.

Concernant les ecenvples o horboops, o se lonite 4 des descrplions sommaies o vanides dhorlogss mécaniques, Slectrigues oo d quartzen
miontrant i chague fos la présence 3'un oscillateur sans toutefns enfrer dans le détul de Fonctionmement de ce dermer

Peu de nouvelles notions sont mtroduites dars cette partre. Il est souhartable de rémvestir les notions etudiées dans les parbes precedentes en
Faizant intervenir tentps, distances, mouvements et forces

1 - s e recos erhonares{ 3 TP 6 hewres en classe entiére)

Olgectifs

Pour illustrer | exstence de plusieurs nvasues & appréhension du monde naturel, le macroscoprque o le nicroscopuque, on dudie be com-
portement d'un fluide pazews ; I'air qui nous entoure

On v apprend corment on peut modéliser le comporiement de cette matiére grzeuse dont [ nature microscopique i est (s asément per-
ceptible ; on met dabord en éadence agitation mobéculaire pus, comme il est impossible de conraitne Te mowvwement préas des mole-
cules, on mitroduit les gmndeurs macroscopigques qui vont pemettre de rendre compte de 1etat d'un mz. Les mstruments de mesures qui
prermettent d évaluer ces prandeurs sonl mimduits au cows des activilss expéiimentales

La desenption de phenoménes physigues Diés & U état thermgue 3 uneomps, dans Uintention de montrer Te prnerpe du repérage 47 e tem-
perature, permet d mimduire sans dogmatisme la notion de temperature absolue | ¢'est 1" état thernuque d'une quaniité donnée de paza fuble
pression qui permaet de défing | échelle Kelvin

L equation detat du modéle du me parfai wient finaliser cette partie

BEENVALES O MA ES CCMTERLIS OO SSANCES ET SAVCI R-FARE
EXICGIEES

Comment expliquer que deox paz Bnissent [ 1 Du macioscopique au microscopijue Savoar gue [ matere esl oenstiige
toupours par semetanger T 1.1 Desgription d'un gaz a I échelle de malécules en mouvement.
M wervantion i itanne et Browiien. TCTOSCORH]LE Savoar o I état dun gaz peut etre décnt
D quels paramétres la pression 1 2 Nécessitéde décrive " état prreix par par des prandeurs MacroscopgLes comine |
d"un gaz depend-elle 7 des grandeurs physiues macroscopiques * 53 tempenture
Miige en convre dle sitrations expénmenteades |12 1 Moton de pression = son vilume
singples permettan | Tdentification - lorce pressante exercée surune surfice, * Lo quantite de matére du gre
ef famesure des grimdenry macrescopigres perpendiculairement A cefte surface * 53 Pressio
déerivermt éat of i grarz e en dvignee | - défrion de a pression exercée Utilser fn relation P=F'S
de ! fnfuence des paraméires Von, T sur une parod par krelaton PoFS. Connaitre I unite leale de pression
sur f pression o ‘wy gaz®, - matrument de mesure de f pression Savorr interpreter b force pressante sur une
Cruels phénomenes pewvent fournir le manametre pari por un modie microscopigque de la
dis remseignements objectifs sur " élat - Lunites de pression mutiére
thermique d'un comps 7 - mise en evidence etongmede la pression | Donner quekyues exemples de propriétés
Mise én cenvme dl sifragons expermentales | dams un gz | oterpretation microscopjue physques quideépendent de 17 état thernmgue
permieticont de mormrer des pidnomdnes 1.2.2 MNotion d"éat thermigue o' coaps.
pivegues dipendant de étar therngre | De nombreus phénomenes phvsiques peuvent | Savodr miesurer mie peession
d 'l conps renseigmer sur L etat thermigue 3 un corps ef 1 BRI |

comme : la dilatation des liqudes, b dilatation | = iliser w manonidine ackipnd o fa mesine®
des paz, la variaion de la resistance dectrigue, | - waliser s Srermcmeme aoape d ka mesrg™

I"émission de rayonnement (cf, Missaoes - rardder o e e clffres signaficatifs
dela humidre) en adiduaion avec b précision de la mestre
La mesure d”une lempérature implique - exprimer fe résudtar avee tre uuie correcte

Pecpulibre themmgue de daes comps e contact

Utlsation de logiciels de simulation 2. Lien entre agilation thernugue & Saveir gue, 4 une pression donnees

montrant agitation meteculare® femperature - équabion d'clat des g parfaits | et dans un etat thermigque donne, un nombre

Fneele queaniicuive du oomporicment < "agitation des molécules const tuant donné de molécules occupe un volumne

d ne guaritite donnée de gaz a tempenamird un gaza fible pression camcterise sonetal | indépendant de la nature du mz

covevienme™ ! lod e Merrfonte, thermigue el peut etre utihsée pour définmn Sapvorr que I équation o éat PY=nRT

S lemperature définn le modéle de comporement du paz

Comment imemreter les observations - loums les paz permettent de détinr la méme | “parfat”

sunvantes | echelle de température, dite echelle Kelvin | Savoir utihiseér fa relation

- prostirgpue v berlion e ok deviericif plus | - 1" absence dagiation thermigque corespoad | 8(°C) = "T(K) - 273,13

i qreecared on le ponfle 2, au zéro absolu. el

- pomsrgun s senpape o bne cocoteamime | - unité de temperature absolue - le Kebvin T(E}=8("C) +27315

s mmet-elle & iourner * - la wempémture § @ degre Celsivs. est déduite | Savorr que dans les conditions habituetles

- iftie s pusve-i-if chans Pexperience de la tempemture absolue T de temperature et de pression ["air dela salle

du jetdd ean 7 de classe peut étre assmilé a un gaz parfant
Savou utihser la relation
PY =nRT

* [ arcgnardy posnend st B e bes sealewe dogies cle Tiaprmuatim of cle Ly compenui i ey ol i e i sl e,
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1.4 Les cartes conceptuelles de l'effet de serre: du College of Education,
1995 a I'enseignement général des lycées, réeforme 2 000

La comparaison des cartes conceptuelles produiteke f[College of Education et des instructionscidfles des

réformes 1995 et 2000 de I'enseignement de la géoku lycée permet de distinguer les cartes canebgs

associés a l'effet de serre tel qu'il est défimslée programme de SVT de la classe de secondertréf2000),

dans le programme de physique-chimie de la classeconde (réforme 2000) et dans le programme dedsV

la classe de premiére S (réforme 1995).

1.4.1 Cartes conceptuelles pour I'enseignement de |  'effet de serre naturel

Ci-dessous deux cartes conceptuelle$aftet de serre naturel et de la température diéqee d’'une planéte
adapté aux savoirs a enseigneS8fT en classe de seconde, réforme 2000

Atmosphene

pla}'s

unprmant
Role
|

in

| the
Temperalure
Regulation
/\ el
influenced
}k‘l by \\
Greenhouse Carbon
Effect Dioxide
increasing
Venus Mars Earth AmountMass
\ducs nul/ systaing i ases
sustain
: Mean Drailly
Life Range

Surface
Temperature

source : Pennsylvania-State-University, 1995
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Creenhouse Gases Surface
Temperature
ﬂ]lys in dur /\n:h:l
e
Vo Atmosphere Earth Life
called qum
Greemhouse
Gases . i
are
i absorh
Natural Carbon Methane Mithous Ozone Water
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1.4.2 Cartes pour I'enseignement des concepts physi  ques de l'effet de serre naturel

Ci-dessous deux cartes conceptuellesl'eiéet de serre natureladaptée a la représentation des savoirs a
enseigner eSVT classe de seconde, réforme 280@liés aux concepts enseignés en Physique-Ehimi

S0l
£}
is given containg
— off by alltypes — ——
Sun Electromagnetic
Energy
T includes
o l
2 Gamma UV rays Visible
Emission rays I_jgh‘[
mylliulc about soite sent
hes -half back 1o
reachB . ] /ﬁhﬂ ——
Earth's Space
Surface
and is taken ﬂ h W'L’gh
e Wpung i |
Absorption Trans- IReflectio
mission n
sotne
re-cmiticd as llnthh by
-anI °'|"
Infrared Atmosphene
rays
|
absorbed by
Gases
1
Greenhouse
Effect

source : Pennsylvania-State-University, 1995
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Electromagnetic (amma uv
Rays Rays

Visible
Light

Infrared | Micro | [Radio/TV
Rays Waves Waves

1.4.3 Cartes conceptuelles pour I'enseignement de

lon
e

Heat

gy

source : Pennsylvania-State-University, 1995

I'effet de serre anthropogénique

Ci-dessous une carte conceptuelld’diet de serre anthropogéniquadaptée aux savoirs a enseig8®iT en

classe de premiéere S, réforme 1995
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source : Pennsylvania-State-University, 1995
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1.5 Questions d’enseignants sur le site Planet-Ter re

Récoltées entre janvier 2000 et juin 2004. Certaigeestions I'effet de serre naturel ou
anthropogénique, d’autres sur les variations cimoas enseignées en classe de terminale S.

1.

Objet: Re: Effet de serre et Exao
Date: Mon, 10 Jan 2000 09:06:04
De: SEMELINBCS@aol.com

Je suis formateur IUFM en EXAO dans |'académie drtd et je cherche a mettre au point une manipgimt de mettre en
évidence l'effet de serre. J'ai déja fait plusienositages mais malheureusement les résultats restemeproductibles. L'effet de
serre n'a pas si simple que cela a modéliser ! Awves des tuyaux sur le type d'enceinte , la pnessaes lampes , la source de
CO2 a utiliser...... En retour, je peux testermesitages et vous faire part de mes résultats. BeEsp®ir d'un échange fructueux.
Bruno SEMELIN

2.

ObjetT.P. CO2

Date: Tue, 8 Feb 2000 13:35:31 +0100

De: 'laboratoire SVT Lamartiniere" <Lyc-MartinieESVT-lyon@aclyon.fr>
A:  "prof Ducaillou" <prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Bonjour,

Je viens de taper la fiche TP, je vous la faisgrar (Word 6). Les éléves abordent ce T.P. en tagéterminé deux facteurs intervenant

dans la température de surface d'une planétestiEnde par rapport au soleil et la présence @ltmespheére. (T.P. avec deux thermometres,
deux lampes, un ballon, la distance de la lampie)vdrhypothése du T.P. est : la présence du G@thante globalement la température de
surface d'une planéte. Les ballons sont des baller50 ml, la pincée est un bout de spatule. drapés étaient des lampes de 40 ou 60 W.
Nous aimerions essayer avec des hallogenes (itsceammandés) Les thermometres sont a mercure. (Blwss acheter des sondes pour
I'année prochaine)

Si vous avez besoin de précisions sur le matéels sommes a votre disposition.

Faites pour le mieux et ne critiquez pas tropeceipérimentation cogiter avec soin... et quiousndonne les résultats attendus. Nous
attendons vos résultats avec impatience !

Question d'Evelyne : comment le r6le du CO2 et Ma@eur dans I'effet de serre a-t-il été démontré ?
A bientdt. C Meillaud

3.

ObjetRe: Manip Effet de serre

Date:Mon, 6 Mar 2000 14:24:27 +0100

De: Hervé Furstoss <herve.furstoss@wanadoo.fr>
A:  Benoit Urgelli <Benoit.Urgelli@ens-lyon.fr>

Bonjour,

Merci pour les renseignements sur la modélisatobeffet de serre. J'ai jeté un coup d'oeil & daim proposée dans le document du CNRS,
elle est tres séduisante mais une grosse questipose : Comment mesure-t-on le rayonnement infggrémis ? On parle de thermomeétre
infrarouge. Quel est le capteur utilisé et utilisadn lycée ? Y a-t-il des informations a ce sujet.

Cordialement, Hervé Furstoss

4.

ObjetEvolution du taux de CO2

Date: Sat, 1 Apr 2000 02:31:59 +0200

De: "Daniel BOURDAIS" <daniel.bourdais@wareadfr>
A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Je cherche une courbe montrant I'évolution du tEu€O2 de I'atmosphére depuis 4 milliards d'anriéeseul document que je possede
indique que le taux de CO2 étéit déja tres faikls 8,5 milliards d'années. Quelles sont les danséentifiqgues qui permettent d'expliquer
de telles variations en fonction du temps.

Merci. Daniel Bourdais

5.

ObjetRe: T.P. CO2

Date:Mon, 3 Apr 2000 14:33:01 +0200

De: ‘'laboratoire SVT Lamartiniere" <Lyc-MartinieESVT-lyon@aclyon.fr>
A:  <Benoit.Urgelli@ens-lyon.fr>

Bonjour

Nous sommes extrémement dégues que notre superlodj€Pde tant de cogitations, critiqué et démaatétant de spécialistes se retrouve
en définitive dans une rubrique " Bricolo".

Nous te remercions du travail de recherche histergyr I'effet de serre. Nous avons toujours la enguestion.

- Apparemment l'effet de serre n'a été démapé&rimentalement que sur la vapeur d'eau.

- D'aprés les documents que nous avons, lesranfges réémis ne correspondent pas au pic diosode CO2 a 4,28 micrometres.
Qu'est ce qui peut émettre des infrarouges comelsp a ce pic, ce qui permettrait de réaliseraxpé&rience cohérente.

- Est-ce qu'il existe une démonstration expéntale faite par un laboratoire, ou le conceptfetede serre dii au CO2 repose-t-il
uniquement sur des propriétés physicochimiqueptéjues de ce gaz ?

Question : le CO2 sur Terre a-t-il véritablementetfiet de serre ?
Les expertes de l'effet de serre !
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6.

Objetquestion pertinente

Date:Mon, 3 Apr 2000 15:29:55 +0200

De: ‘'laboratoire SVT Lamartiniere" <Lyc-MartinieSVT-lyon@ac-lym.fr>
A:  <Benoit.Urgelli@ens-lyon.fr>

Rebonjour,

Vous nous écriviez un jour et nous l'avons lu satrevsite "Bricolo”, que notre fameuse expérienee loallons testant I'effet de serre avait
été unanimement rejetée par les instances supgsieur

Nous aimerions savoir quels en étaient les argwsnentparticulier est-ce que la forme du récipiestpntervenir. Nous envisageons
d'essayer d'enrichir notre montage avec de la derdu terreau pour obtenir plus d'infrarouges.

a bientdt

7.

Objeteffet de serre

Date:Mon, 17 Apr 2000 22:30:57 +0200

De: Christelle Gauch <christelle.gauch@free.fr>
A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

On est maintenant sOr que la température terrasigenente |égérement on a Vvérifié également querlaut en CO2 de I'atmosphére
augmente. Mais a-t-on réellement démontré uneioalate cause a effet entre 'augmentation de Ipédeature terrestre de ces derniéres
décennies et l'augmentation de la teneur en C@atdespheére ou bien en est-on toujours au stasl@yfmthéses et corrélations ?

merci

8.

ObjetExiste-t-il des propriétés physiques communes anageffet de serre ?
Date: Tue, 9 May 2000 12:57:43 +0200

De: "Lycée J. Monod" <jacques.monod@]aposte.net>

A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

CC: <lucile.roy@wanadoo.fr>

Tous les gaz engendrent-ils un effet de serre, nf@mame ? Pour les principaux gaz a effet de seoteamment cités, connait-on leurs
propriétés physico-chimiques communes faisanksqurit la capacité de “piéger” et réemettre le magment IR ?

9.

ObjetTp effet de serre

Date: Thu, 25 May 2000 14:01:19 +0200

De: jear-michel Harouy <jean-michel.harouy@wanadoo.fr>
A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

Concernant la proposition de MODELISATION DE L'EFFEE SERRE Influence de la composition de I'atm@sptsur la température de
surface d’une planéte, proposée par Equipe pédagmgiu Lycée La Martiniere Ducheére, Lyon (69)

Question : La réaction entre HCL et CaCO3 n'estymdls exergonique ?
Auguel cas, la chaleur dégagée par la réactioradéimfluencer” les mesures de température. Qualliglité accordée dans ce cas a ces
mesures ?

10.

Objetnouveau progamme de 2nde

Date: Sat, 1 Jul 2000 16:15:22 +0200

De: "Laurent MOSER" <laurent.moser@waika9.com>
A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Bonjour ,

un petit point de désaccord entre collegue a prdpda fragilité de la Terre : "peut-on dire qéegliilibre entre les différentes enveloppes
externes de la Terre est source de fragilité ocoatraire un avantage ( par exemple , I'équilitenenet au contraire d'éviter 'augmentation
importante de la température terrestre alors queraentration en CO2 augmente fortement )

Merci de votre aide , et certainement a bientot .

11.

ObjetEffet de serre

Date: Sat, 09 Sep 2000 19:30:21 +0200

De: Jacques Janin <Jacques.Janin@atc{r>
A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

J'ai testé l'utilisation de détecteurs d'alarmeggérée par Jean Louis DUFRESNE dans la page "Cotaires des laboratoires de
recherche". Premier point : les IR émis par un fieicuisine ne déclenchent pas, non plus qu'ursemee parfaitement immobile :. il est
nécessaire qu'il y ait un mouvement. Les IR émidepfour n'ont, de plus, peut étre pas la longubamde adéquate ?

Si on passe la main devant le détecteur un voyaugfer clignote. Si le détecteur est enfermé darsaarcongélation aussi. S'il est recouvert
d'un plat en pyrex (beaucoup d'ustensiles de @jisimva bientdt changer de matiére enseignéétéeur ne répond plus.

Le verre se comporte comme l'atmosphére terresaiesorbe les IR émis par la main (= le sol). blagie est-elle scientifiquement correcte
? C'est ce gu'il reste a savoir avant d'envisageodstruire un protocole de TP.

Cordialement.

12.
ObjetUV
Date: Fri, 10 Nov 2000 13:28:10 +0400
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De: "daniel-peschard" <daniel-peschamd@adoo.fr:
A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

1) Les rayons ultraviolets sont-ils, comme les reyimfrarouges, des rayons "thermiques" ?Si namnoent expliquer les brdlures
provoquées par le Soleil ("coups de Soleil") dalequ'on utilise des crémes solaires filtrantUas ?

2) Dans la stratosphere, s'il n'y a pas de mouvenventicaux (puisque l'air "froid" et dense y sigié en bas et l'air "chaud" et moins dense
en haut) comment expliquer que certains gaz , F&S gar exemple, fabriqués par I'Homme et donc engurance de la surface de la Terre,
puissent arriver dans la stratosphére pour y déttes molécules d'ozone de cette couche?

Merci. Daniel.

13.

Objetrechauffement climatique et ... glaciation.
Date: Sun, 26 Nov 2000 01:37:59 +0100

De: "alain jacquet" <alainjacquet48@hotmail.com>
A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

Objet : climats et réchauffement climatique.

J ai entendu dire qu’un modeéle climatologique préde conséquence inattendue du réchauffementtiimea:

Fonte des glaces polaires d ou bouleversementodeants océaniques et refroidissement du Gulf Stneers les cotes européennes d’ou
refroidissement tres sensible (période glaciai?® $@r la fagade atlantique du continent européemst a dire chez nos éléves, en France !
Question 1 : est-ce que ce modéle est crédible ?

Question 2 : Qui sont les auteurs de ces études ?

Question 3 : Peut-on accéder aux publicationdustibtions a ce sujet ?

Cet exemple pourrait faire un bel exercice pouréiéges de seconde. Je pense que cela peugstfermnateur pour nos éleves de
découvrir que le réchauffement climatique induitne glaciation.

Par avance, merci pour vos réponses, Alain Jacquet

Enseignant les SVT au Lycée Emile PEYTAVIN a Me(idezére)

14.

ObjetEffet de serre. Question.
Date:Mon, 27 Nov 2000 10:57:32 E!
De: Jpcipria@aol.com

A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Monsieur le Professeur,
Puis-je me permettre de vous poser une questian & Jos réponses sur le site suivant :
http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre/Forum/Planetpédtemperaturesurface.html#noir

Provenant du site : http://www.ens-lyon.fr/Planet€/Infosciences/Atmosphere/Effetserre/effetsenmd#gaz

Il est indiqué que suivant la composition des mdks; le pouvoir absorbant est différent.

Question : En quoi la déforestation influe surdeyoir absorbant ? Je ne vois pas la relation dseca effet entre la molécule CO2 et la
déforestation (A part si on brile les arbres ?).

[...] Sincéres salutations

Jean-Paul CIPRIA, Ingénieur Télécom GSM/GPRS

15.

Subject: demande d'info

Date: Sun, 28 Jan 2001 17:02:07 +0100
From: Walter GUYOT

To: benoit.urgelli@ens-lyon.fr

Bonjour,

je vous contacte dans le but de récupérer des esundiquant les variations des paramétres astrigpes impliqguées dans les cycles
glaciaires du quaternaire. Avez-vous des courbdmdaes qualités ? sous forme numérique SVP. €pséans et nutations, excentricité....).
Avez vous des courbes sur les variations sécaldieda durée du jour ?

Avec tous mes remerciements pour l'informationn lnierdialement

Walter Guyot, Planétarium de vaulx-en-Velin

16.

Objetj'aurai juste une petite quest

Date: Tue, 27 Mar 2001 19:16:13 +0100

De: "jeanne.pele@voila.fr" <jeanne.pele@voila.fr>
A:  Benoit.Urgelli@ens-lyon.fr

En fait je voudrais savoir si la nature des soés gx argileux) d'un volcan peut influer sur sal&y et pourrait avoir des conséquences
particuliéres sur le climat de la région de ce anl@
Merci beaucoup

17.

Date: Sat, 07 Apr 2001 09:16:10
Subject : Méthane Titan

From: Martine Bobin

To: Prof.ducaillou@ens-lyon.fr

Les derniers renseignements sur Titan ont été obten IR et montrent I'existence d'une couche gh@i&jue de méthane. Je croyais
justement que le méthane absorbait ce rayonnenugnpay ailleurs, ne franchit pas I'atmosphéresttre. Ou est I'erreur d'interprétation ?

18.
Objetmot de passe oublié
Date: Wed, 11 Apr 2001 00:34:07 +0200
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De: theophile henneteau <theophile.henneteau@watfael
A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

J'enseigne les SVT au lycée Lebrun de Coutances[(5Q autre question : j'ai essayé de modélissfet de serre avec lampe IR et un
ballon avec CO2 + bouchon avec thermométre & mergeime reléve pas vraiment de différence notabée atmosphére témoin, qu'en
pensez-vous ? (chez décathlon on peut acheter @QueG@etites bouteilles servant a gonfler les pneast celui-ci dont je me suis servi)
Ajouter un peu d'eau liquide dans le ballon nepa®&permis d'avoir un meilleur résultat.

De l'aide me serait utile. Merci...

19.

Objetatmosphére de Vénus et conséquences énergétiques
Date: Sat, 21 Apr 2001 19:46:41 +0200

De: "Dominique Courtault" <Dom.Courtault@wanadoe.f
A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Bonjour,

La forte densité et I'opacité de I'atmosphére éiel¢ me posent certaines questions :

- La réflexion par cette atmosphére est-elle wé®? son albédo devrait alors étre bien plusgioet sur Terre (ot 20% du rayonnement
solaire sont réfléchis par les nuages), contraint@mex chiffres que j'ai pu lire ?

- La T°C d'équilibre de Vénus (+140°C) selon sdatice et son albédo n'est-elle pas surévaluée ?

- Les radiations visibles traversent-elles I'atpiese vénusienne, vue son opacité ?

- connait-on le pourcentage d'énergie solairdem@ent absorbé (et par rapport a la Terre), et dénergie infrarouge irradiée par le sol
vénusien et donc soumis a l'effet de serre ? @ekerait-il alors surévalué? Ou l'intensité des v filtrés par I'ozone absente suffit-elle ?
Merci de vos réponses

Dominique COURTAULT, Professeur Lycée Rollinat Angon/Creuse

20.

Objet : demande de documentation
Date : 05 May 2001 19:45

De : charletme@net-up.com

A : Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

Je suis institutrice en cm1.Afin d'étudier les @iéints climats dans le monde, j'aurais aimer etwdiec ma classe des graphiques rendant
compte de la pluviométrie, de la température etrletire en rapport avec les photos de différengs.gdalheureusement je n'arrive pas a
trouver ces graphiques. Je recherche des tableaux :

- donnant le nombre de cm d'eau tombée chaque daois un pays en climat tempéré, dans un pays matdiopical, dans un pays en
climat équatorial et dans un pays au climat froid.

- donnant les températures moyennes des différeatess climatiques (durant une année civile)

J'espére que vous pourrez m'aider !

21.

DateSat, 5 May 2001 20:39:44 +0200

De: "schwerdtfeger.henri" <schwerdtfeger.henri@wanddeo.
A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Est ce vrai que si les glaces polaires fondeniveau des mers monteraient de 80 m ?! Est ce wmiles glaces polaires ne feront pas
augmenté le niveau des mers ?! Merci de réporidathalie

22.

DateMon, 14 May 2001 11:55:09 +0200

De: Catherine Allais <catherine.allais@editions-befin.f
A:  "URGELLI Benoit" <benoit.urgelli@ens-lyon.fr>

Bonjour,

Vous est-il possible de répondre a cette demanaiee dénseignante a propos du manuel de SVT 2de varida merci. Catherine
J'ai remarqué sur mon livre de SVT quelque chdseatige, mais je n'ai pas trouvé d'autres infoonatpermettant d'affirmer ou d'infirmer
ces informations... Alors je vous demande vérifgat.

Voila le probleme: Sur mon livre de 2nde éditio®@0je constate qu'il est écrit a la page 38 quaugé une température effective de -29°C
et la Terre de -17°C... Or Vénus est plus présalkilsjue la Terre, et il est spécifié dans la &g que les températures effectives sont
calculées en fonction de la distance Planéte-Soleiénus ne devrait elle pas avoir une plus haet®pérature effective?

Si vous ne pouvez me renseigner, pourriez Vvous nm@mMuNiquer une adresse ou soumettre ma remarque ?
Par avance merci. marianne.dedaj@wanadoo.fr

23.

ObjetQuestion ?

Date: Fri, 25 May 2001 15:39:25 GMT+02:00
De: Ugo <Kerian@dromadaire.com>

A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

Bonjour Professeur,

Je me penche depuis quelques temps sur le proldénfieffet de serre parce que je suis las d'ergetmirt et n'importe quoi (surtout
n'importe quoi) sur le sujet. Je tiens donc a véliiter pour vos explications qui sont les meilles que jai trouvée pour le
moment. Cependant, il reste wun point obscur dans Jaleur numérigue de [I'énergie de [I'équation bilan:
quelle est la proportion de I'énergie solaire ab&®mui se trouve consommée par la biosphére7etie @st la part de I'activité volcanique
en dehors des émissions directes de gaz ou deytesti Notre planéte est encore plus chaude quétabstable, d'ou 'activité volcanique,
mais si elle n'en avait plus, quelle serait la ganergie perdue pour I'effet de serre naturel ?

d'avance merci

24,
Objetdemande_de_compte
Date:Mon, 8 Oct 2001 13:52:14 EDT

Mémoire de DEA, Univ. Lyon 2 - INRP Page 48 sur 102 Benoit URGELLI, Octobre 2004



De: llyanae@aol.com
A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

En quoi la température est elle un facteur déteantipour I'existence de la vie sur la planéte ?

25.

Subject:

Date: Fri, 09 Nov 2001 21:21:08 +0100
From: "Bernard.Rullier"

To: a.lafleur@snv.jussieu.fr

Je suis a la recherche d'informations concernampdrtance du vent solaire dans I'effet de sereechamp magnétique solaire freinerait
I'entrée dans le systeme solaire de radiationsepavt des supernova. Ces radiations auraient anegimportance dans la formation des
nuages de basse altitude, d'ou leur réle surtl'd#feserre. J'ai un nom d'un scientifique dan@slder. Merci déja pour votre attention.
Bernard Rullier

26.

ObjetThéme :

Date: Sat, 17 Nov 2001 22:54:03 +0100

De: Ophélie Louis <ophelie.louis@libertysurf.fr>
A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

Quels sont les conséquences possible de I'acarmssele I'effet de serre ?

27.

Objet[prof.ducaillou] Soustraction de CO2 atmosphérilige a I'altération des roches .
Date:Wed, 9 Jan 2002 17:52:57 +0100

De: "COLSON.DENIS" <COLSON.DENIS@wanadoo.fr>

A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Bonjour,
Dans le dossier Hors série de Pour la Scienceestihumeurs de I'océan” p 52, l'altération desesepparait comme consommatrice de
CO2 atmosphérique .
Dans la réaction qui est présentée, les nombr€&sdims les membres de gauche (8 CO2 ) et dedr®iHCO3- )différent, faut-il
comprendre que dans la réaction

(1)
H20 + CO2 --> HCO3- + H+ est favorisée dans le $&hdans 6/8 des cas et que finalement 2/8 desr€©drnent a 'atmosphére ?

L

@ . . . . .

Faut-il comprendre au contraire que 8 C inorgagscgont soustraits a I'atmospheére pour seulemestiués a I'hydrosphére, que sont
alors devenus les deux C manquants dans cettéoréact

Je vous rappelle cette réaction d'altération tpilelle est présentée dans cet article au casuminvauriez pas l'article en question .

Anorthite
2 Orthoses + 9 H20 + 8 CO2 --> Ca2+ + 2#KxNa+ + 6 HCOS3- + 8 SiO2 + 3 Al2Si203(0OH)4
Albite eau de pluie eau douce Kaolinite

Les formules données pour L'anorthite, I'orthod&alktite sont respectivement CaAl2Si208 - K ABSB et NaAISi308
En ce qui concerne la deuxiéme réaction présémégetion d'équilibrage dans l'océan )

3 Kaolinite + 2 K+ + 6 HCO3- --> 2 lllite 3H20 + 2 CO2

S'agit-il & encore d'une réaction d'altérationuy @oit-on penser du bilan pour le C ? Quel edeleenir du C02 dégagé ( en eau profonde ),
est-il piégé dans des sédiments ou retransformesC&8- ( favorisé par la basse T°C des grands fomgise deviennent les 4 autres
C inorganiques non évoqués ?

Comment exploiteriez-vous un tel document avecéitages de seconde dans le cadre du cycle biogémglérdu carbone : une mise en
évidence du couplage des enveloppes externesTaerka ?
Par avance, merci de vos lumiéres !! Denis ColBoof. Pasducaillou .

28.

ObjetL'eau atmosphérique

Date: Sat, 12 Jan 2002 17:44:42 +0100
De: "Christian K." <ckalbach@noos.fr>
A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Dans la composition de I'atmosphére terrestreetiefiquelle est la proportion de vapeur d'eau &méral on parle de traces, mais la
météorologie nous fournit des mesures d'hygromatnesphérique exprimées en pourcentages trésséfexsqu'a 100%).

D'autre part, la variation d'hygrométrie devraitdifier la pression atmosphérique globale et/ouré&sgion partielle des autres constituants.
Or, je suppose que les 21% d'O2 atmosphériquevatatiles aussi bien dans un air sec que dans boraide.

Pouvez-vous m'éclairer sur ce point ? C. Kalbach

29.

Objet[prof.ducaillou] NOUVEAUX PROGRAMMES TS
Date: Thu, 31 Jan 2002 22:06:39 +0100

De: "“frederic.blanc6" <frederic.blancé@wanadoo.fr>
A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Bonjour,

Enseignant de SVT , je prépare les nouveaux prageswe TS , un point me pose probléme dans laartiles climats passés et présents.
Le programme évoque le refroidissement climatigmestre depuis 20 millions d'années. P. Thompeiente aussi dans ses conférences
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insistant sur le r6le des orogenéses dans la dimmdu CO2 atmosphérique et donc de I'effet dees@r d'autres ouvrages (ex I'ouvrage
STU de Brabhic, ....) évoquent deux refroidissements

- Un & -34 millions d'aesé&esponsable d'une importante crise biologiqusopué par le début du positionnement du
continent Antarctique au pole,

- Un & -15 millions d'aesgéprovoqué par I'ouverture définitive du passigBrake et une modification des courants
marins. Mais chez eux quid ? du refroidissemer2@millions d'années ?

30.

Objet[prof.ducaillou] Théme:

Date: Mon, 4 Feb 2002 22:46:45 +0100

De: "fdgeorges" <fdgeorges@wanadoo.fr>
A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Pourriez-vous m'indiqguer comment me procurer unghmou des courbes de I'évolution supposée ouréeedu taux de CO2
atmosphérique depuis la formation de la Terre ¢benurrence pendant le paléozoique, le mésoz@tleecénozoique?
Merci a I'avance de votre réponse.

31.

Objet[prof.ducaillou] Théme: temperature de I'atmosphere
Date: Wed, 20 Feb 2002 22:51:17 +0100

De: "Christine Moreels" <christine.moreels@vnumail.cc
A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Je cherche un tableau de valeurs des températaresphériques en fonction de l'altitude de 0 akid0Savez-vous ou je peux trouver ces
données ? merci, Christine Dupas, Lille

32.

Subiject: énergie solaire a la surface de la Terre
From: joseph rizzo <joseph.rizzo@club-internet.fr>
To: Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr

Date: Thu, 21 Mar 2002 08:50:51 +0100

Existe-t-il une formule mathématique qui permettecdliculer I'énergie recue a la surface de ndaeépe, formule qui prend en compte
l'angle d'incidence des rayons solaires, épaisiilatmosphére, date etc... Le but est de réalrse simulation sur tableur pour permettre
aux éléves de valider ou pas une hypothése dailt(farmule aussi compléte que possible avec unbre élevé de paramétres) ?

33.

Objet[prof.ducaillou] questions diverses

Date: Sat, 23 Mar 2002 21:30:30 +0100

De: "Alexis" <ALEXIS.PIETTRE@wanadoo.fr>
A:  "Ducaillou" <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

La corrélation entre parametres astronomiquesmgideature terrestre

A Paris, Gérard Vidal nous a montré un documennguigure pas dans les annexes au programme etaqirait, si je me souviens bien, la

corrélation entre la courbe d'insolation calculépadtir des parametres astronomiques et la couebeemhpérature déduite des études
isotopiques. En essayant de me mettre a la plad€léee, j'ai eu l'impression que cette corrélatie sautait pas aux yeux, et d'autres
personnes m'ont d'ailleurs dit la méme chose. @Gératal m'a fait en privé une réponse qui s'appuyar les notions mathématiques de
traitement du signal. J'aimerais bien revoir ceudment et avoir une trace écrite un peu plus étafééka réponse.

34.

Objet[prof.ducaillou] Effet de Serre ?

Date: Sat, 6 Apr 2002 15:49:14 +0200

De: "Colignon Alain" <alain.colignon@skynet.be>
A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Monsieur,

J'entends bien votre argumentation brillante sifet de serre. Nul ne conteste cet effet et ®mmdnde sait qu'une nuit sans nuage améne
un abaissement thermique nocturne plus importantteE autres choses étant égales, les matins bxwsortplus chauds que les matins
ensoleillés. Cette argumentation ne concerne wistafillement les questions que I'on peut se pagdteffet de I'accroissement de la
production de CO2.

En tant que médecin, j'ai étudié les tampons C©arbonates et il ne m'est pas bien difficile deremelre compte qu'une élévation de la
concentration en CO2 va produire une grande qéatigitbicarbonate (HCO3-) lorsqu'il va se dissoddres les masses océaniques et va par
ailleurs conduire & une augmentation considérabla ghotosynthése dont vous savez qu'elle dépeiidffét de masse carbonique.

Les océans devraient donc s'acidifier, les algee®s devraient se multiplier en quantité imporaat les foréts devraient devenir

obéses... c'est d'ailleurs je crois le cas, mais daelle proportion ?

Tous ces mécanismes constitueront des effets tasnpajeurs susceptibles de stabiliser I'accroissedeeta teneur en CO2 atmosphérique.

Mes questions sont donc:

- quelle méthode de mesure permet aujourd’huied@tmel sur I'accroissement global de la massethide carbonique dans
I'atmosphére?

- A-t-on mesuré l'acidité océanique?

- A-t-on une idée précise de la courbe thermiquéogéque et de ses fluctuations ?

Si je me souviens bien, la derniére glaciationamante qu'a une vingtaine de milliers d'années.&\llu la calotte polaire descendre
jusqu'au 53éme parallele. Cela fait entre les mégams et Louis XIV un sérieux probléme climaticgams qu'en aucun cas l'activité
industrielle humaine ne puisse étre mise en cabseplus la température s'éléve depuis le XVIlér@els, bien avant I'ére industrielle.

La crainte du réchauffement planétaire ne rejdietgas les phobies ancestrales de 'homme, lage=uéclairs, la peur de I'an mil, la
conviction d'Arago qu'un corps humain ne pouvad &ncé a la vitesse de 80 km/h dans un train\szinexploser ses poumons?

Je vous remercie des réponses que vous aureztilegea de m'adresser et vous prie d'agréer, Mandiexpression de mesmeilleurs
sentiments. Alain Colignon
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35.

Objet[prof.ducaillou] Idée sacrément jolie vue dans epartage a la télé.
Date: Wed, 17 Jul 2002 18:45:24 +0200

De: Le Jan Eric <Eric.LeJan@Wanadoo.fr>

A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

Notre probléeme: le CO2 absorbe les infra rouges.

En fait il suffit de démontrer cette propriété ppasser aisément a I'effet sur la température@trdspheére.

Et bien prenez une caméra infra rouge, placez dewvaoontener plein d'air dans lequel on peuefantrer du CO2. Placez au deux bouts
une surface transparente et installez vous a dspge la caméra.

Filmez votre jolie figure, I'effet est garanti !

voit l'image.

Rassemblez les images sur une vidéo, un coup deetAMus avez une solution plutdt marante a wblpme qui me préoccupe de puis
belle lurette. Emission diffusée sur Odyssée rtalau climat, demain I'enfer

Mais avez-vous des caméra infrarouge ou des bonesamCO2 & I'ENS ?

Cordialement Eric Le Jan

36.

Objet[prof.ducaillou] Théme: Spécialité TS Theme dimats des 700 000 derniéres an
Date: Mon, 29 Jul 2002 09:26:52 +0200

De: ‘"laurent dubois" <laurent.dubois.svt@wanadoo.f

A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Bonjour,

Prof de SVT TS (Le Puy - Haute-Loire), je traadctuellement sur le théeme 1 de spé. en paricsilir les variations isotopiques.

Un petit probléme concernant I'évolution du "ddltetitérium par rapport a celui du "delta” 180xygégiaces Vostok) : méme variation et
indications globales... mais pourquoi valeur powesb10 fois plus importante ? et quel est le rapgure les valeurs absolues obtenues ?
Exemple : un "delta"Deutérium de -420 est-il églémaa un "delta" 180xygéne de -42 ?

En effet difficile de comparer ces données potibuwer la T° approximative (Graphe "delta” 180xyge "delta"Deutérium pour GRIP,
GISP, Vostok sur -100 000 ans... La T° a Vostaén Igju'évoluant de la méme facon qu'au Groenlaad;ealle globalement plus basse ?
Merci beaucoup ; cordialement, Laurent DUBOIS

37.

Objet: [prof.ducaillou] paléoclimat Ts

Date: Thu, 29 Aug 2002 09:03:20 +0200

De: "Rouquette jean-louis" <jean-louis.rouquette@ac-pelfier.fr>
A: <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Bonjour , & propos du théme Ts spéc " du passégjéole a I'évolution

future de la planeéte :

- pour quelle raison les changements climatiques’88000 derniéres années ?( cela correspondiiphénomene particulier , a I'age
limite de certains enregistrements ? )

- pourquoi séparer les changements climatique3@&800 derniéres annnées de ceux aux plus gréntiees de temps ?( |a encore
phénomenes , causes différents ? )

-enfin la problématique traitée étant de conndéseclimats futurs a partir des climats passés-pewtappuyer raisonnablement sur les
variations climatiques du carbonifére ou du crétdoés que les

paléoclimatologues travaillant sur le quaternaiem llocumenté pourtant me paraissent " trés pretidans leurs extrapolations ?

J'ai déja beaucoup utilisé pour préparer mon desrdifférentes infos de votre site trés richecgusujet . Merci d'avance pour vos réponses
éventuelles.

38.

Objetdater les glaces

Date: Mon, 9 Sep 2002 09:10:25 +0200

De: "Blachier-LeGuen" <Blachier-LeGuen@wanadoo.fr>
A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Cher professeur Ducaillou,

Je n'arrive pas a trouver de réponse a la questimante : quelles sont les techniques utilisées pater (et avec quelle incertitude) les
glaces prélevées a grande profondeur lors desdsrayostok par exemple ?

Merci pour votre réponse, Pascale Le Guen

39.

Objet:info sur climat

Date: Mon, 23 Sep 2002 16:37:58 +0200

De: ‘"svt.l-co-royan" <svt.l-co-royan@ac-poitiers.fr>
A: <benoit.urgelli@ens-lyon.fr>

Bonjour, je viens de rechercher Didier PaillardlsiWeb, et je suis tombé sur une réponse fouranidupau professeur Ducaillou.

Je cherche a le joindre rapport a un article guéilgné dans Pour la Science de février 2002 coaontla bascule climatique.

Il précise en effet a la fin du 5° paragraphe guelinverse, le climat bascule vers le mode "déigiion" des que le volume des glaces
stockées sur les contients dépasse une valeur m@tinde ne comprends pas comment un gros volungdade pourrait entrainer une
déglaciation ?

Merci de faire suivre le message.

JM PELATA, Professeur SVT , Lycée Cordouan

40.

Objet[prof.ducaillou] Théme:

Date: Wed, 9 Oct 2002 16:10:02 +0200

De: Marion Ménétrier <marion.mene@wanadoo.fr>
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A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>
Parmi les activités humaines quelle est la prifeipause d'élévation du CO2 ?

41.

Objet: [prof.ducaillou] observer et comparer

Date: Sun, 20 Oct 2002 13:55:58 +0200

De: "Daunas olivier" <olivierdaunas@wanadoo.fr>
A: <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Savez-vous si l'on peut se procurer des archivegrapghique de températures pouvant étre companar pontrer I'élévation de la
température sur plusieurs décennies ?
Merci

42.

Objet[prof.ducaillou] Théme scientifique ? : alternancafaire/marnes
Date:Mon, 21 Oct 2002 18:40:10 +0200

De: "Jocelyne FRANJOU" <jfranjou@club-internet.fr>

A:  <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Mr Ducailloux,

Quelles explications données pour les alternaredesaices /marnes observés sur des affleuremerntsrtiéns terrains mésozoiques .
Une séquence correspondrait & une période de 8@ars et I'on peut parfois repérer grace a I'épaisdes bancs ,les séquences de
100000ans, donc les variations des paramétres ldakdvitch.

Mais comment les variations de la température dgopeuvent-elle expliquer ces alternances?.

Les variations de températures jouent -elles soivieau marin,(si oui de combien varie le niveauimglobal pour ces périodes de 20
000ans?) Influencent-elles uniguement les étremd/(abondances du plancton ..etc..?)

Les explications & ces alternances sont-elles\é&ses selon que I'on est:

-prés du rivage ?

-loin du rivage ?

-prés d'une plateforme carbonatée ? ..etc..

Merci de votre aide, Jocelyne Franjou

PS : Peut-étre certaines photos commentées dtafitemts pourraient nous aider a bien comprendre ?

43.

Objet[prof.ducaillou] L'effet de serre au niveau des écales.
Date: Thu, 14 Nov 2002 09:27:11 +0100

De: Sban Sban <sban@lavache.com>

A:  Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr

Comment fait un photon pour exciter une molécul€@2 ou de CH4 ou de tout autre gaz a effet de Serr

44,

Objet: Question pour Ducailloux

Date: Thu, 28 Nov 2002 14:03:54 +0100

De: Pierre Thomas <Pierre.Thomas@ens-lyon.fr>
A: Benoit.Urgelli@ens-lyon.fr

Est-on dans une période de hausse ou de baiss®@waithosphérique et de la température ? Tout ledmparle d'une hausse, mais les
courbes (ex Nathan term spec p 130) montrent uissédaQu'en est -il exactement ?

45,

Objet: [prof.ducaillou] dilatation et montée des océans
Date: Tue, 17 Dec 2002 16:27:23 +0100

De: "Nicolas Nansot" <n.nansot@semaly.com>

A: <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Bonjour,

J'ai bien noté qu'une fonte totale des glaciergioentaux entrainerait une montée du niveau deelad®a prés de 80 m, mais quand est-il de
la dilatation des couches superficielles des océstrans quelles proportions augmenterait-elladatée totale ? Y a-t-il d’autres facteurs
aggravants qui ne sont pas forcément aussi vigidda fonte des glaces dans cette augmentati@raému niveau de la mer ?
Merci.Nicolas Nansot — Paris

46.

Objet: [prof.ducaillou] Objet ? :température et exces datériun
Date: Wed, 29 Jan 2003 17:53:34 +0100

De: montaz.rosset@numericable.fr

A: <Prof.Ducaillou@listes.ens-lyon.fr>

Bonjour,

En étudiant la glaciologie, j'ai appris que les unes de la composition isotopique de la glace désttes polaires (delta D et delta 180)

reflétent la température des nuages au dessusaddotte au moment de la précipitation dont sostiés les molécules d'eau étudiées.
Cependant, & partir de ces mémes mesures, leslgtaees établissent un thermomeétre isotopiqueend compte de la relation température
/ composition isotopique de la glace. Je ne contppers quelle est la relation entre températurendages et température de I'atmospheére :
est-ce la méme chose?

De plus, a partir des valeurs du delta 180 et dha dieutérium d'un site donné, on établit une nibenggandeur : I'excés en deutérium. J'ai

lu que celle-ci était a mettre en relation avetetapérature de I'eau de mer sur le lieu méme dieeliévaporation qui donna naissance au
nuage qui transporta ces molécules d'eau jusgéleufourquoi ?

Merci pour votre aide, Cordialement, Marie-Laurmriat

47.
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Objet[prof.ducaillou] question sur les liens entre |eleysolaire et les rayons cosmig
Date: Sun, 2 Mar 2003 11:35:08 +0100

De: “fondevilla" <williams.fondevilla@wanadoo.fr>

A:  <Prof.Ducaillou@ens-lyon.fr>

Bonjour,

Votre site est parmi les plus intéressant et les pthes sur ce qui concerne notre terre.

Dans un livre j'ai trouve 2 informations sur lesk du climat et du soleil, mais qui contredisetfies que j'avais lu jusqu'a maintenant.

- j'ai lu que lors du maximum de l'activité de Sdlee le ciel est plus nuageux comme la troposphégoit plus d'UV qui augmentent la
concentration des noyaux de condensation nébulogéne

- Puis dans ce méme livre il y a aussi : Un cyel@8 ans infuence la force du champ magnétiquéagxisntre les planétes, et commande
l'interaction vent solaire / magnétosphére. Ce méoze se combine avec le champ magnétique ter@styai change la quantité de rayons
cosmiquesle tel sorte que la terre recoit plus de rayossnigues lors du maximum de l'activité de Soleil.

Pourtant dans tout les sites et livres qui padenlien entre les rayons cosmiques et le climatident que lors du maxi ont recoit moins de
rayons cosmiques a cause du vent solaire plus temgatonc moins de nuages se formes.

Pour les liens de I'UV et la nébulosité je pensedest le lere fois que j'en entends parler.

Pouvez vous me dire lesquelles sont bonnes comrtaneese contredise (I'une dis qu'on recoit pleisayon cosmique au maxi du cycle
solaire l'autre au mini) ?

Et quand on parle de nuages est ce des nuagesobades nuages bas comme ce qui sont bas augméetitde serre (donc petit
réchauffement) et les autres diminuent l'insolafaonc petit refroidissement) ?

Merci d'avance, Williams

48.

Expediteur : fabian.gallusser@polytechniqu@.fr
Sujet : Recyclage du CO2 dans l'effet de serre
Date : Mercredi 9 Avril 2003 a 16:22:33

Que devient le CO2 accumulé dans I'atmospheére ReQraction est "recyclé” par les océans ?
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1.6 Lettre ouverte sur les nouveaux programmes de S VT de Seconde

Recue par mail le 27 Mars 2000, sur le site offidieGTD Sciences de la Terre (site Planet-
Terre, Ecole normale supérieure de Lyon)

Suite aux diverses informations qui nous sont parge au sujet des nouveaux programmes applicablesentrée de
septembre 2000, aprés lecture des complémentditoaudes rapporteurs, les professeurs, sous-sigieé Sciences de la
Vie et de la Terre émettent les réserves, réflexitrcritiques suivantes, afin d'en porter conaaiss aux autres collégues,
APBG, Inspection, GTD...

Le premier point a signaler est une diminution iretde la démarche expérimentale profit d'un saupoudrage tous azimuts.
Le programme se résume en une succession de Bashsop de différents domaines des SVT, sans aessla bases
suffisamment solides pour une maitrise de noticseergielles, le tout accompagné de nombreuses téshobires "
intraitables ou réservées a des années ultérieures.

Doit-on aborder avec les éléves uniquement des alatsnode, comme le fait avec plus ou moins de lartélévision (mais
avec d'autres moyens que ceux de I'Education Na&pr® Doit-on leur fournir une culture généralpesticielle "touche a
tout" ? (des systemes comme Internet sont déjdaee pour cela !)

Doit-on arréter d'aider les éléves a développersleapacités de réflexion et de raisonnement aimsileur esprit critique,
nécessaires pour devenir des citoyens conscients ?

Nous doutons vraiment du fait qu'une culture sdigoe acquise par flashs permette a tout éléveals/oir lire un article
quelconque.

Tout ce qui nous est présenté actuellement nousrenone inadéquation notoire entre le choix pédagegaffiché du GTD
-" un enseignement expérimental basé sur des actpiséjues” - et le contenu du programme proposé qui emfibous
permet, quoiqu'en disent ceux qui le soutiennarg,mpu d'activités expérimentales. Ceci est sufi@grtant avec les themes
let3.

Les activités pratiques proposées reposent pludesaimples observations, parfois manipulatoireteseparfois quantifiées,
mais le plus souvent basé sur I'utilisation de stigapier, vidéo ou documentaire. Cela peut cemtaént plaire a quelques
éléves. Mais ou est le concret, la " main a la pagei bien souvent fait I'apanage de notre emssigent.

Ou sont les expériences, le contact avec le réld W, de la Terre qui font notre spécificité ?

Nous en arrivons a nous demander laquelle esutarptrograde : notre maniére de concevoir noseignement ou celle du
G.T.D.?

Ce fait va d'ailleurs plus loin : que penser de tivation des éleves devant certaines activitépgsées ? Ne citons que
I'exemple du cceur d'escargot, qui est si caricatowacelui de I'embryon de poulet, pour expligl@utomatisme cardiaque
(pourquoi pas celui de I'huitre ou de l'ascidie ?)

D'autres nous paraissent totalement irresponséblgsitions de levures) ou irréalisables (utilisatie rayons UV).

Que dire aussi du démontage et de " I'expérimemdtsur I'ADN et sur le génome alors que nos ééleseconde n'ont pas
les bases atomiques ou moléculaires.

Nous rappelons que notre public est un public @&leet non d'étudiants ou de chercheurs, que rmumes dans des
établissements scolaires et que nous n'avons modation ni les moyens de fonctionner comme desr&bires de
recherche.

La derniéere critigue que nous pourrions faire efieae_ne pas connaitre les objectifs des futtieesses de premiére et de
terminale: appliquer un programme sans connaitre la suitéugsera donnée nous semble pédagogiquemenbiikt Pour
de nombreux éléves, la biologie ne s'arréte pasfia lde la seconde, a moins que notre disparit®isoit programmée en
coulisse, et nous ressentons donc une certaindlwaneedans le fait qu'il nous soit demandé d'appliqunsi de nouveaux
programmes.

Pédagogiquement votres.
Des enseignants de SVT

* Lycée Malherbe 14 CAEN :L. ALLANO- M. DUPIN- A. FILLIOL- F. GIGOT -- J. KYNDINIS- A. LILLE- H. POULIQUEN -- S.
QUEUDEVILLE- S. ROSBACH- D. SAKO- B. LEVILLY- C. VRLET-COEFFIER- R. DUVAL
* Lycée S. Allende 14 HEROUVILLE Saint Clair : G. DUTHOY- C. GABIN

* Lycée Dumont d'Urville 14 CAEN : J.M. BLANCHEMAIN

* |UFM de CAEN : P. SAVATON

* Lycée FRESNEL 14 CAEN :D. DUVEAU- C. Nourrisson

* Lycée J.hachette Beauvais AmiensA. LANGLET

* Rouen 76 :E. LEJAN

* Lycée Victor Hugo : J.M. FOUETILLOU

* Lycée Notre Dame Douvres la délivrande :F. LEPELLEY

* Lycée A. Maurois Deauville : Genevieve Bouvier

* Lycée MEZERAY Argentan : C. LE DUC- J. RENAULT - A. GAUMONT

* LAKANA VERSAILLES : BREUIL Michel

* Les ULIS — 91 :BETHMONT Francine
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1.7 Texte de I'enquéte menée aupres de 4 enseignant s de SVT seconde,
février-mars 2004

Ce questionnaire a pour objet d’étudier la mise enwe du programme de seconde de la réforme 2000t
particulierement la partie concernant I'effet dereeVotre avis est précieux puisqu'il va permetti@nalyser I'enseignement
d'un concept scientifique socialement tres présent.

Ce questionnaire est strictement confidentiel engnte. Cette enquéte ne doit servir qu'a des fireceerchedans le
cadre d'un mémoire de DEA pour I'Université Lyof@ur les besoins de cette recherche, nous vouartons
l'autorisation d'enregistrer notre entretien.

Une copie du mémoire vous sera transmis dés le eieoseptembre 2004.

Merci d'avance pour votre collaboration.

* Dans quelle tranche d’age vous situez-vous ?
20-30 ang_]
30-40 and_]
40-50 and_]
50-60 ang_]

* Quel est votre cursus universitaire et disciglie®

* Avez-vous fait de la recherche scientifique @w&idans quel domaine ?

* En quelle année avez-vous passé le concourseitgrast de SVT (professeur lycée-college) ?

* Quelles étaient vos motivations pour I'enseignente

* En quelle année avez-vous pris en main votre nenclasse de lycée ?

* Quelles classes aviez-vous en charge avantdaméf 2000 (programme 1992) ? (seconde, premigsi8inale S,
autres..).

* Depuis le nouveau programme (2000) quelles cta8smmbien ?

* Quand avez-vous enseigné l'effet de serre (eons) pour la premiére fois ?

* Comment avez-vous vécu l'introduction de I'effetsgrre dans vos enseignements de seconde ?
* Parliez-voudd'effet de serre dans vos enseignements avant ldaéme 2000(programme 1992) ?
Si oui dans quelles classes ?

* Selon vous, qu’est-ce qui a changé ?

1.1 * Comment avez-vous utilisés textes du programme officiel et les textes d’asmpagnementpour vos
enseignements sur l'effet de serre ?

1.1 * Utilisez-vous avec les élévas manuel scolairepour enseigner l'effet de serre ?

Sioui : lequel ?

1.1 * Quel type delocuments du manuel scolaireitilisez-vous pour expliquer l'effet de serre ?

Pour les TP ou dans le cours ?

1.1 ou 1.4 * Utilisez-vous en classe une ou plusieprésentations schématiquede I'effet de serre ?
Sioui : laquelle ? source ?

(récupérer si possible)

1.3 * Faites vous umiP sur l'effet de serre?

Si oui, récupérer si possible

1.1 * Utilisez-vousune maquette pendant la séance de T$ur l'effet de serre ?
Si oui : laquelle ? (si possible, récupérer ladidliP professeur et éleve)

1.1 * Pouvez-vous nous décrire cette maquette eéméwnt ?

1.1 * Quelles en sont les limites (scientifiquesgdgogogiques...) ?

1.1 * Avez-vous modifié ce TP depuis la rentrée®00
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Si oui : comment ? pourquoi ?

1.2 * Faites-vousles exercices ou des évaluations sur I'effet de sef

Si oui : Quel type ? ( exercices notés, devoir ailld; exercices non notés a la maison,...)

(récupérer si possible)

1.1 * Comment avez-vous préparé ces évaluationscet@ces ?

1.3 * Comment avez-vous mis au poinatre découpage horairestvotre articulation cours-TP pour I'enseignement de
I'effet de serre ? (appui sur le BO, le manuel senlautres ?...)

1.3 * Pourquoi ce choix et cette durée ?

1.3 * Avez-vous confronté votre découpage aveci cBawtres enseignants ?

1.3 * Ce découpage a-t-il varié au cours des anmgeguxieme année, la troisieme, etc...

Si oui : comment ? pourquoi ?

2 * Comment réagissefds éléves face a cet enseignemént

La premiere année ou vous I'avez enseigné ? lelearsuivantes ?

2 * Quelles sont d'aprés vous Bifficultés majeures pour les éleve8

2 * Lareprésentation schématiquele I'effet de serre (du manuel scolaire, autrgm8g-t-elle des problémes a vos éléves ?
Si oui : lesquels ?

2 ou 3 * La représentation schématique de I'effesatre du manuel scolaire ou autres vous pose-ie$ problémes ?
Sioui : lesquels ?

2 * Abordez vous avec les éléves le probléme dentgérature d’équilibre de la Planéte ? kilan radiatif de la Terre ?
latempérature d'équilibre des autres planétes du sy&ie solaire? si oui : des difficultés ?

2.id * Avez-vous noté dedifficultés communes en SVT et en physiquehez les éleves pour Iestions de rayonnement,
lumiere, énergie, air, température présentes dans le programme de seconde de cedideipines ?

2.id * Les éléves vous interrogent-ils sur la ceinée transversale entre SVT et physique a propbsffit de serre ?

Si oui : comment ?

2m ou 3.m * Quel est, a votre avisplace des médiaslans I'apprentissage par les éléves de savoitefer de serre ?
2m ou 3m * Existe-t-il unénterférence avec ce que vous faitesachant que ce theme est extrémement médiatisé ?
2m ou 3.m * Tenez-vous compte dans votre enseignietuefait que I'effet de serre est traité dansméslias ?

Si oui comment ? pourquoi ?

2mou 3.m * Les éleves ont-ils déja fait référeaces connaissances personnelles acquises dans lediasé?

Si oui : quelles connaissances ? quels médias ?

Comment réagissez-vous alors ?...

2m ou 3m * Que savent-ils avant la séance suet'é# serre ? Comment exploitez-vous ces connassanc

2m ou 3m * Font-ils l@onfusion classique entre ozone et effet de sewemme une grande majorité de la population ?

Si oui, pourquoi selon vous ? que faites-vous &ors

3.m * L'effet de serre est souverstsocié au réchauffement climatiquear les médias et par une grande majorité de la
population. Abordez vous cette idée dans vos ensgignts ?

Si oui : comment ? dés la premiére année, la secdadroisieme année d’enseignement ?

3. * Parlez-vousles incertitudes scientifiques pourquoi ? comment ? a quel moment ?

3. * Utilisez-vousdes documents montrant ces incertitude®

4. * Avez-vous suivi unéormation initiale ou continue sur l'effet de serre ?
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Sioui : laquelle et quand ?

4. * Comment et par qui était-elle faite ?

4. * Quels ont étées intéréts etles difficultés rencontrées durant cette formatiorsur l'effet de serre ?

4. id * D'autres disciplinesétaient-elles représentées ?

4.* Utilisez-vous lesite de ressources scientifiques pour I'enseignemetes Sciences de la Terre en lycée (Planet-Terre),
Utilisez-vous un autre site ? Avez-vous déja pasqliestions aux chercheurs ? quel type de qugtion

4.* Les ressources disponibles sur Planet-Terrs woit-elles ou donnent-elles satisfaction ? si ntomment faites-vous ?
4. * Quatre types de question®nt été posés par les enseignants sur ce sigs. fidktent sur la compréhension des
mécanismes physico-chimiques, la démarche de nsatiél et incertitudes associées, le manque dewness
pédagogiques, et le dispositif expérimental ersel@®ur expliquer 'effet de serre.

Comment vous situez-vous dans ces catégories déange? au fil des années, y a-t-il eu une évofutians vos questions ?
Voyez-vous d’autres catégories de questions paora@ I'enseignement de I'effet de serre ?

4. Vos questions et besoins de formation ont-itdéau cours des années d'enseignement de deftetrre ?

et avec vos collegues, vous souveneditficultés communessur ce theme ?

5 ou 1.4 * Quelles ont été vesurces documentairepour préparer vos enseignements de secondefetrde serre ? des
exemples ?

la premiéere année :

la deuxieme année :

la troisiéme année :

cette année (2003-2004):

5. et le manuel scolaire, quel est sa place daime gaseignement et dans sa préparation ?

5. * Comment avez-vous prépams exercices ou évaluationsur I'effet de serre ?

5.* Quels supports avez-vous utilisé ?

5.id* Avez-vous travaillé en équipe? interdisciplinaire ? autres ?

5 ou 1.1 * Depuis la réforme 2000, avez-vous médibs enseignements sur I'effet de serre par rapgampremiéere année
d'application ? :

Si oui : comment et pourquoi ?

5.id * Comment avez-vous interprété la partie du B 000 intitulée Relations transversales avec le programme de
physique-chimie' ?

5.id * Faites-vous des cours communs, des TP commpues évaluations communes avec I'enseignantysigple-chimie ?
(si possible a récupérer)

5.id ou 2.id * Est-ce que les éléves sententle dintre les deux disciplines a propos de ce ti®eme

5 m. * Avez-vous eu acces aux conclusions du Gralipeperts du Climat (article La Recherche décemibs2
concernant le réchauffement climatique, I'effetsdere anthropogénique et les conséquences soganrsiques a
I'horizon 2100 ?

si oui, avez vous intégré des données de ce rapanstvos enseignements ?

si non, pourquoi ?
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1.8 Entretien de E1
Réalisé en février 2004, retranscription : M-H Betet et B. Urgelli

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

BU : Dans quelle tranche d’age vous vous situez ?

50-60.

BU : Votre cursus universitaire ?

Le CAPES. Licence, maitrise, capes

BU : Sciences de la vie, sciences de la terre ?

Sciences naturelles autant de géologie que degigolo

BU : Est-ce que vous avez fait de la recherche ?

Non

BU : Vous avez passé le concours d’enseignant en cuetiée ?

1972

BU : Pourquoi vous vous étes orienté vers I'enseignefhen

Parce que ¢a me plaisait, c’est tout !

BU : Votre premiére classe de lycée vous l'avez prismain a quelle époque ?
1972-1973

BU : Avant la réforme 2000 du programme vous aviezlguihsse en charge ?
Seconde, premiéere S, terminale S

BU : Et depuis le nouveau programme ?

Pareil, ca ne change pas

BU : Vous avez combien de secondes ?

Cette année 2

BU : Vous avez enseigné I'effet de serre en seconpeetaiére fois c’était en quelle année ?
C’était en 1999 I'année de I'expérimentation

BU : Vous l'avez enseigné & la rentrée 99, rentrée 2@@rée 2001, rentrée 2002, rentrée 2003, re@ded. C'est la
année et on démarrera en 2004°[¢ &nnée. Comment vous l'avez vécu l'introductiorceie thématique dans I'enseignement ?

Sans probléme. C’était un nouveau cours qu’on pagpeomme un autre.

BU : Vous enseignelzeffet de serre avant la réforme 1999-2000

Non ce n’était pas dans les programmes avant...

BU : Je croisgu’en 1°® Sil y avait les mesures...

Oui les mesures, le role.... mais ce n’était pas g méme angle

BU : Qu'est ce qui a changé ?

Ce qui a changé c’est que déja au niveau des sesa'est fait d'une fagon beaucoup plus simple, rag®ns de bases alors
gu'avant dans le programme dg&°85 on demandait des notions on va dire beaucouptptiniques et avec ce qui est fait en
seconde pour moi c'est plus abordable au niveauétieees d'une facon plus simple plus compréhensblnt on parlait
d’albédo ceci cela donc des notions qui étaienadx@ap plus abstraites pour les éléves

BU : Ce qui a changé c’est une simplification ?

Oui c’est une simplification et rendre des chosemulcoup plus concrétes et plus abordable pouldesstbien sdr.

BU : Comment vous avez utilisé lésxtes officiels et les documents d’accompagnemepbur préparer I'enseignement de
I'effet de serre ?

Dans un premier temps on a utilisé que le prograroffieiel. On ne s’'est pas occupé des documentscdiapagnement
puisgu’ils ne sont que du rajout et pas offici€@enc on a utilisé que le programme réel. On a ppasasuivi le programme et
donc essayé de monter des expériences ou mangmsiah fonction de ce que le programme nous deritatedéaire mais sans
tenir compte au départ de tout ce qui était compténD’ailleurs au départ on ne les avait pas{fahnée).

BU : Est-ce que vous utilisées manuels scolairepour I'enseignement de I'effet de serre ?
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

A quel propos, a quel niveau, a quel point de vue ?

BU : Comme documents pour préparer...

Ah non pas pour préparer. D’'une fagon généraleseaie toujours de ne pas utiliser un manuel seotaiur préparer un TP.
BU : Et avec les éléves ?

Aprés avec les éléves on peut utiliser certainsighenits mais au départ pas pour préparer un TPe@nppendre un document
d’un manuel scolaire en cours de TP mais ce n&stiggmanuel scolaire qui nous sert a construif@l&i-méme.

BU : Quel type de document vous utilisez dans le maseahire par exemple pour expliquer I'effet deesér

Soit des résultats numériques. Au niveau de l'dfetserre c’est essentiellement des résultats mgyuedr qui peuvent venir
compléter des résultats expérimentaux qu’on a&sselavec les éleves.

BU : Donc pour le TP. Est ce que vous utilisez teprésentation schématiquede I'effet de serre ?

Ce que nous on utilise comme effet schématique Igenatériel qui sert aux éléves pour trouver imleur numérique.

BU : Vous n'utilisez pasin schémade circulation des rayonnements a l'intérieur de ...

Ca on ne s’en sert pas pendant le TP lui-mémeams®rt ensuite quand on fait le bilan du TP emscou

BU : C’est un document que vous avez pris ou ? C'ass gai I'avez construit ?

Non a ce moment la c’est le document qui est daumsrhanuel scolaire.

BU : C’est quel manuel que vous utilisez ?

Le Hatier. Seconde Hatier. C'est ce schéma laemiipour notre bilan mais qu’on utilise pas autneme

BU : Vous faites uTP sur I'effet de serre Donc c’est combien d’heures ?

C’estle TP d'1 heure 20

BU : Et vous utilisez une maquette ?

Oui

BU : C’est celle que vous avez amené ici. Est-ce que pouvez nous la décrire un petit peu ?

Ca consiste en 2 parties. Tout d’abord un globaepnse sur un support blanc et §A*globe qui repose sur un support sombre.
Dans les 2 enceintes : un thermometre qui va dtmecl@ pour relever la température au fur et a meedu déroulement de la
manipulation. Donc on leur fait prendre des mesarpsu prés toutes les 5 minutes et ceci en penugmdant une demi-heure.
Donc soit avec un éclairage soit sans éclairageclairage étant la source de chaleur. L'enceirgeésentant schématiquement
donc I'atmosphére qui recouvre le globe terregtalans les 2 cas, il y a un témoin qui est doribdemomeétre placé hors d’une
enceinte.

BU : Vous I'avez modifié ce TP par rapport a 1999 ?

Non, tel on I'a congu, tel on I'a gardé parce qutoouvait que les résultats n’étaient pas si maugae cela et bien en accord
avec ce qui se passe effectivement.

BU : Est-ce que vous faites desercices ou des évaluatiorsur I'effet de serre ?

Oui

BU : C’est des devoirs surveillés ?

Bien souvent c’est un exercice en évaluation soimmaonc en devoir noté sachant que les activitéSques sont également

évaluées sur le respect du protocole, I'utilisaties résultats obtenus etc....
BU : Vous leur faites des exercices a la maison sffiet’'de serre ou pas ?

C’est pas systématique. Tout dépend ou I'on edass la progression donc autrement dit du tempea@us reste soit & la fin du
TP lui-méme, soit dans la progression de cettégpdut programme.

BU : Comment vous les avez préparés ces exercices ?

Soit ce sont des exercices qui sont construitsrér gie la manipulation et des résultats qui sdoteous, soit a partir de
documents qu’on peut trouver dans des revues #itjers par exemple.

BU : Pour ledécoupage horairede votre séquence d’enseignemenkagticulation cours/TP comment vous I'avez mis au
point ?

De toute facon on commence toujours par, ce quineshal, I'activité¢ pratique donc le TP de fagorcé que les éleves
découvrent les notions gu'ils ont & acquérir eugasionc ce sont ces notions nouvelles gu'ils voettre en application dans les
bilans qu'ils vont construire donc dans les conohs qu’on fait ensuite en cours.

BU : Mais une séance entiere de TP sur l'effet de selgst pas écrit dans le programme officiel ou tcmné comme
instruction ?
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Chaque partie du programme sachant que c’est 8isesnan a découpé cette partie du programme estidt@s pratiques.
Chacune sur un notion nouvelle & découvrir. Dorstalous qui avons effectivement découpé les paftigorogramme.

BU : Donc vous vous étes appuyé subldetin officiel ?
Oui voila. Encore une fois c’est le bulletin ofétiqui nous dit les grands points sur lesquels dord a faire réfléchir les éléves.
BU : Donc ¢a méritait 1 h %.

Oui. Entre le moment ou ils congoivent le protocde mettent en place le protocole, plus la ¥2 qaaur avoir les résultats, le
temps du TP est terminé.

BU : Cedécoupagepour l'effet de serre 1h30 de TP et 30 minutesaies c'est ¢a ?

Oui mais en sachant que les 30 minutes de couenglabe tout, ca englobe des exercices sommatifenglobe les bilans a
tirer. Ce n'est pas que forcément sur le TP quédadt. Ca peut étre aussi pour apporter d’autot®ns qui n'ont pas été abordé
pendant le TP.

BU : Est-ce que vos collégues enseignants ont le méomigage ?

Oui puisque c’est un travail qu’on a fait ensembl€pn a congu. On travaille énormément ensemble.

BU : Est-ce qu'il a varié ce découpage par rapportidiannée ?

Peu. Et donc en particulier pour ce qui est déetefe serre on I'a laissé quasiment tel.

BU : Si on essaye de se plapar rapport aux élévesmaintenant, comment ils réagissent sur ces th§oetid'effet de serre ?

Ca ne les choque pas. Ca ne leur semble pas bikimmec’est normal c’est un travail gu'ils ont degtué comme n’'importe quel
autre partie du programme.

BU : lIs ne sont pas plus sensibles ou moins sensibles
Non

BU : Et vous n'avez pas constaté d’évolution par rapipda £®année ol vous le faisiez au niveau des élévesGeEgrils se
comportent différemment ?

Non et bien souvent ils ne mettent pas en relatéoque I'on fait dans un TP que ce soit pour aglou pour d’autres avec ce qui
se passe réellement autour d’eux.

BU : Quelles sont leslifficultés qu'ils rencontrent sur I'enseignement de I'effet sigre ? Est-ce qu'ils ont des difficultés a
certains points que vous avez remarqué tout legseémp

La seule difficulté qui peut exister chez certaitest simplement de savoir tirer un bilan des fgit§ls ont constaté. C’est tout.
Sur les notions, non. De toute fagon c’est paspantee qui est difficile au niveau seconde c’est gain abord difficile.

BU : Et sur lareprésentation schématiquede I'effet de serre que vous utilisez en courssvatavez dit : est-ce qu'ils ont des
problemes sur ce schéma ?

Non dans la mesure ou ils savent regarder le sEnfiéthes et comment elles évoluent entre la siga sous la surface du sol.
Le plus gros probléeme c’est que parfois les éléeeegardent pas. C’est tout.

BU : Vous m’avez dit que vous utiliséz schéma d’'un manuel scolairgui est le Hatier. Est-ce qu'il vous a posé deblgmes
la 1°*fois que vous I'avez vu ce document ? Est-ce guiils a donné satisfaction ?

Oui a priori puisqu’'on en a pas cherché un autrendDc’était qu'il était suffisamment simple et ceetcpour qu'il puisse
'appréhender.

BU : Et pour vous, d’'un point de veempréhension des concept®

Non la aussi. Si du départ il nous avait paru templiqué ou autre nous aurions pris un autre deotiilans une autre revue ou
autre manuel.

BU : Est-ce qu’avec les éléves vous abordez le probtinia température d’équilibre d’'une planéte ?

Disons que c'est quelque chose que I'on fait dart§' ITP qui aborde cette partie du programme mais &nenien reparle plus,
bien souvent faute de temps aussi.

BU : Est-ce que vous faites un bilan des rayonnementsla Terre et pour les autres planétes ?
Non
BU : Qu'elles soient avec atmosphére ou sans atmospheére

C’est a dire que cela on I'aborde quand on fajidetie pratique puisqu’on a toujours un témoin egtidonc sans le globe donc
globalement sans I'atmosphére. Donc effectivemeniept représenter ce qui se passe au niveau deplsiaexemple.

BU : Mais vous ne le faites pas dan3 R effet de serrevous le faites dans le TP sur les planétes ?

Si c'est ce que I'on attend d’eux en conclusionn®k conclusion c'est de faire le lien entre ceg@avait vu lors du 1L TP ou
I'on parlait des planétes qui ont ou non une atésp et donc de la température qui régnait, derfgpérature moyenne qui
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régnait a leur surface et donc on espére quandibfeffet de serre qu'ils s’en souviendront ee@ians leur bilan de ce TP ils en
reparleraient.

BU : Est-ce quehez les éléves il y a des difficultgmar rapport au notion de rayonnement, lumiéresgémetempérature ?

Oui, alors tout ce qui est d’'une approche plus jgjoysc’est beaucoup plus délicat. Dans la mesuréégalles éléves quand ils
sont en SVT ils sont en SVT, ils ne sont pas ersiglug. Donc c’est trés difficile de leur faire refgy des acquis de physique
pour l'utiliser dans une autre discipline. C’esitto

BU : Est-ce gu'ils vous interrogergn physiqueon a vu ¢a ?

Non c’est cloisonné. D'une fagon générale les medigont assez cloisonnées.

BU : Ils ne voient pas de cohérence transversale ?

Non. C’est pareil si on a besoin de notions de ératitique par exemple c’est pareil, on est en SWEsb en SVT.

BU : Je voudrais vous poser des questions par rapf@mplace des médiapuisque I'effet de serre est extrémement médiatisé
Est-ce qu’a votre avis les médias dans 'appreagissie I'effet de serre par les éléves est ce girgarfere avec votre travail ?

A peine, alors la non. C’est pareil, ce qu'ils pentventendre dans les informations c’est peu réégpllans leur vie au lycée,
dans leurs travaux au lycée. J’'ai méme l'impressjioma bien souvent ils entendent des choses madesmassimiler, ou de voir
sans assimiler.

BU : Donc est ce que vous dans votre enseignement|déies de serre vous tenez compte du fait quetclesté par les
médias ?

Non puisque dans la mesure ou certains n'en onir@uconnaissance ou des connaissances trés vageasos méme tres
erronées.

BU : Donc les éléves vous m’'avez dit ne font pas réféé des choses qu'ils ont entendues dans lesasédi

Trés peu le font effectivement.

BU : Vous avez des souvenirs, des exemples de médigsy'its vous aient dit : j'ai entendu a la radio ?

Ca c'est fait mais ca été trés ponctuel et suraiit fait qu'ils avaient entendu la veille au soir quelque chose comme ¢a mais
sinon si c’est une information qui a été donnéedlquelques semaines ou quelques mois et queamoasive avec donc cette
activité ils ne font pas du tout la relation. Duinsavec les classes que jusqu'a présent jai eu.

BU : Est-ce que vous les interrogez avant de commdamséance s'ils savent quelque chose sur I'effetetde ?

Oui de toute fagon on ne démarre jamais une a&tjmiatique sans faire des rappels d’acquis ou diensoqu'’ils peuvent
entendre.

BU : Alors quels savoirs ils ont sur I'effet de serre@vant la séance ?

Bien souvent ils vont nous répéter ce qu'ils arteadu peut étre la veille ou quelques jours awaatamais ils vont nous sortir
de tout et n'importe quoi.

BU : Et sur I'effet de serre ?

Sur I'effet de serre ils vont nous dire par exemglés ont entendu parlé de I'ozone la veille air §s diront c’est parce qu'il y a

trop d’ozone. Mais par exemple si on a parlé dmlaution par les gaz d’échappement des voitutesidus diront ¢a pollue sans
vraiment nous dire la relation de cause a effeegiste entre les deux, quoi fait quoi ou quoi aginment.

BU : Comme pour la grande majorité de la populatiofoifé la confusion entre ozone et effet de serre ?

Dans la mesure ou ils ont entendu parlé de la fafige crois qu’ils font un amalgame de tout deegerme (pollution tout)

BU : Alors vous I'expliquez paes médias Pourquoi ils font cette confusion ?

Parce qu'il y a peut étre trop d’'informations gansdivulguées et pas explicitées correctementsoplement. lls donnent des
points d’information, dans les médias, mais sanmeole pourquoi du comment et sans avoir deseés véritablement
scientifiques.

BU : Donc vous, vous ne rebondissez pas la dessus.

Si justement en fin de TP donc on leur montre,eun fait saisir que ce qu'’ils ont entendu c’esttgite bien au départ mais
qu’ensuite c’est mal expliqué ou mal interprété pak. Donc on essaie quand méme de resituer leseshie fagon plus

scientifique.

BU : Donc dans les médias et pour la grande majoritia g@pulation I'effet de serre c’est souvent agsaei réchauffement
climatique a venir, avec les craintes. Est-ce ques\abordez ces idées dans vos enseignements ?

Dans la mesure ou, avec leurs activités pratiqilespercoivent qu’effectivement un échauffementéeriur provoque un
échauffement a la surface de la planéte, oui. Maisa a se dire qu'ils en seront conscient jusdgera mort c’est peut étre
beaucoup dire.

BU : Et ¢ca au cours de 1999, depuis chaque rentrés, awer fait varier ce lien entre réchauffement atique dont parlent
énormément les médias et I'effet de serre ?

. Non on I'aborde toujours de la méme fagon dansdsure ou il est toujours présent et qu'il n’y a2 nouveau.
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BU : Est-ce que vous leur parldes incertitudes scientifiquegpour le réchauffement climatique, effet de serre ?

Ah oui on leur dit que jusqu’a présent des notismist sous forme d’hypothéses dans certains cageet@mme toute hypothese
¢a demande a étre vérifiée et que jusqu’a préssnirifications ne sont pas encore exactes olesé&etL00 %.

BU : Cela vous le faites pendant le cours ?

Oui c’est plus une chose qu’on aborde en princippmament du cours sauf si les éléves ont été rajpidedant le TP et que 'on
peut aborder déja certaines notions.

BU : Vous leur montrez des documents qui montrentreeestitudes ?
Oui si dans leur manuel scolaire il y a un docunegntelation, on utilise le document bien sdr.

BU : Autre théme qui concernmtre formation initiale ou la formation continue que vous avez pu suivre sur I'effet de serre.
Déja est ce que vous avez suivi une formatioraieitsur I'effet de serre ?

Non

BU : Donc c’est de la formation continue ?

Voila c’est cela.

BU : Quand est ce que vous avez suivi ce type de fayrmat

Justement I'année ou le lycée a été chargé deawmgttplace le nouveau programme : 1999/2000
BU : C’était quel type de formation continue que vouszasuivi ?

Avec des formations mises en place par les IPB et |

BU : Et ¢a consistait en quoi, c'était fait comment ?

C’était des regroupements d’enseignants qui étaierietit peu délégués justement par I'lnspectiogue étaient donc chargés
de réfléchir sur les activités pratiques qui poemtétre mises en place pour cette partie du proge

BU : Une formation scientifique fait par un universigavous n'en avez pas eu ?

Pas cette année la.

BU : Les années d'apres ?

Les années d’'aprés c’est si nous on choisissafmkrire a un stage, oui

BU : Vous avez choisi de vous inscrire a un stage' sffiel de serre ?

Non parce qu’a I'époque il n'y en avait pas demeit spécifique sur cette partie du programme.

BU : Donc sur les formations que vous avez suivieseeatiseignants finalement, quelles sont les diffisufjue vous avez
rencontrées ?

Les difficultés ca a été de concevoir une actipitétique qui soit simple mais qui soit en méme tmp modéle assez
représentatif de ce qui existe réellement.

BU : Qu’est ce que vous en avez tiré comme intérét ?

C’est l'avantage d’étre entre plusieurs colléguas rgfléchissent sur le méme sujet, c'est d’émetiee idées et de pouvoir
mutuellement se critiquer pour améliorer le montagmipulatoire.

BU : Est-ce qu'il avait des collégues sigiences physique8

Non

BU : C’était uniquement entre les biologistes et géoésy?

Oui uniguement. On va dire les enseignants de S&&E tout.

BU : Est-ce que vous utilisde site de ressourcepour I'enseignement des sciences de la terreeies'?
Oui on va dire les 2 premiéres années. On I'a éaopremt utilisé.

BU : Vous aviez posé des questions aux chercheurs ?

Oui. En géologie on a toujours eu des réponsederap@nt d'ailleurs.

BU : Ca vous avez donné moyennement satisfaction &u ...

Non, ¢a nous a donné de bonnes sources de réflexion

BU : Dans le cas contraire ?
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Dans le cas contraire, parfois on nous a donnéineg explications qui ne nous ont pas completeswrgfaits donc on est resté
avec notre activité on va dire.

BU : Et comment vous faites dans ce cas la ? vousdilEzher ailleurs ?

Non mais dans la mesure ou, si on pose une qugstiame nous dit pas comment on va pouvoir modif@re activité, donc on
reste avec notre activité. Donc c’était plutdt deestions sur la fagon de montrer aux éléves comaorepeut faire passer telle
ou telle notion.

BU : Plutdt des questions pédagogiques ?

Oui exactement. On expliquait ce qu’on avait I'mtten de faire avec quel matériel et si on ne rjostfiait pas le pourquoi de la
réponse négative, on ne pouvait rien faire de plus.

BU : Vous avezd'autres sites ou d’autres endroits sur lesquels vous avez perpdss questions soit pédagogiques soit
scientifiques ?

Non c’était le site de 'ENS. C’était le seul alequel on a pu vraiment converser.

BU : Nous on a travaillé sur legiestions que les enseignants ont posées sur le pér rapport a I'effet de serre. En général il y
a 4 types de questions. Il y a sur les mécanismgsiques et chimiques de I'effet de serre, sulamarche de modélisation des
chercheurs (les incertitudes), il y a des questéprids posent sur le manque de ressources pédagegiet il y a des questions
sur le dispositif expérimental en classe. Voustypses de questions c’était plutét dans quelle catéd

La question qu’on avait posée c'était sur le digfamanipulatoire a propos duquel il nous avai éépondu qu'il était faux
mais dans la mesure ou on ne nous a pas donnéhuote donc on est resté avec et finalement aauides éléves les réponses
sont valables donc nous en avons déduit qu'il npest si béte que ca notre dispositif, et de toaterf on le retrouve dans
beaucoup de manuels maintenant.

BU : De toute fagon au fil des années vos questiotsupaurs été sur le dispositif ?

Oui parce que finalement tout le reste on avaitdaseignements dans les revues scientifiques.

BU : Votre source c’est essentiellemésd revues sur l'effet de serr@

Oui

BU : Pour vous mettre a niveau ?

Oui il n'y a pas de probléeme

BU : Vous avez des exemples de revues ?

C’est Pour La Science et La Recherche.

BU : Desouvrages universitairesvous n’en avez pas utilisé ?

On a eu certains ouvrages utilisés en universitiisWoulez les titres ? On a eu un livre sur lmatblogie. On a utilisé le
Dercours, le Caron, donc les classiques.

BU : Et La Recherche et Pour La Science c’était dédemt... ?

C’était des articles précis justement sur I'effetsgrre ou I'albédo donc des notions qui étaidat&fement en relation directe
ou assez directe avec I'effet de serre.

BU : Est ce que vous pensez que vos colleguesdantres types de questions sur I'effet de serr@ part ces questions
pédagogiques, scientifiques ?

Dans la mesure ou on travaillait ensemble dondeinant les questions qu’'on avait posées a I'épégaient des questions du
groupe. C’était des questions auxquelles on atrpas a répondre malgré les concertations qu’oit ewtte nous.

BU : Et est ce qu’entre vous il y a des questions quis avez réussies a résoudre ?
Oui
BU : Est-ce que vous vous souvenez des questions giéatiposé d’'autres collégues ?

La question ¢a revient toujours au matériel. Ciast force d’apporter les unes ou les autres dassidonc a un moment donné
c’est comme cela qu’est sorti le protocole qu’ania en place.

BU : Vos sources documentairepour préparer votre enseignement 4 ¢t les autres années c’était essentiellemeneless
scientifiques ?

Les revues scientifiqgues donc pour avoir les docusnde base dans lesquels il y a les notions gpmfiramme nous demande
de traiter.

BU : Les autres années ca été d’autres sources doairasrt
Non ¢a varie peu.

BU : Et lemanuel scolaire?
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Le manuel scolaire il intervient mais comme comm@atmd’informations pour les éléves et donc partpisiques documents
gu’on prend dans un manuel scolaire ou un autregpgu’on ne les a pas trouvés ailleurs.

BU : Et vosexercices et vos évaluationsous les avez préparés avec le manuel ?

Avec parfois certains manuels mais une évaluationnsative n’est jamais faite a partir de leur marduelix donc si on doit se
servir d'un document mais a partir d’'autres mandelfacon a ce qu'ils aient d’autres documents aglei qu'ils utilisent ou
qu’ils voient régulierement dans leur manuel. Sigoand on a besoin d’'un document, graphique, sctoénsutre 14 on va se
servir dans les revues scientifiques ou manuelgetsitaires.

BU : Vous vous souvenezeRercicesgue vous avez congus a partirdeues scientifiquesou demanuelsou il n’y en a pas eu
dans l'effet de serre ?

Si mais pour vous dire exactement lequel. Donc @énya eu un qui a été effectivement sur les potaiges d’énergie, les
quantités d’énergie regues captées par la tetéghes, de facon a leur faire trouver donc quélleent les sources de chaleur
de l'effet de serre. Il y a d0 y en avoir un autras la... On essayera de le retrouver.

BU : Vous me dites gue vous aveavaillé en équipepour la préparation de I'effet de serre mais arigEgmono disciplinaire ?
Exactement.

BU : Lesphysiciens, les chimisteae sont pas intervenus ?

Jamais. Dans la mesure oul toutes les réunions cavait la £ année étant dirigé par I'Inspection de SVT doncnense
retrouvait qu'entre nous.

BU : Et depuis la réforme, modification de cet enseignement par rapport & la®f annéed’application ...?

Il'y a trés peu de changement.

BU : Je ne sais pas si vous vous souvenez du texialidtin officiel mais il y a une partie qui s’appelleetation transversale
avec le programme de physique- chimie, comment vous I'avez utilisé cette partie lau?ctest vos collegues de physique-

chimie ?

On utilise ce qu'ils ont fait avec les éléves, antent dit on utilise les acquis des éléves de pgbgset chimie et puis nous on les
applique ou on les utilise pour notre progression.

BU : Vous travaillez en décalage par rapport a eux ?

Oui c’est ¢a. Eux font les notions de physique-dhidonc nous on intervient aprés pour suivre aespéct plus SVT.

BU : Lesélévessentent qu'il y a ce lien entre les deux ?

Non ils ont du mal a faire le lien entre les diéiéres matiéres du moins ce qui peut étre utidisare matiére dans une autre.

BU : Est-ce que vosollegues de physique-chimi&ous ont apporté desonnaissancesur ¢a ou enlever des doutes sur le
rayonnement ?

Non. C’est vrai qu'on ne travaille pour ainsi diyas avec les autres disciplines.

BU : Donc vous n'avez pas fait de cours en commun,Rleffcommun ou d’évaluation commune ?

Non.

BU : Est-ce que vous avez eu accesagport du groupe d’expert des climatsqui concerne le réchauffement climatique et puis
I'effet de serre et les conséquences que celagwaitt a I'horizon 2100? Est-ce que vous en aveerght ? Il y a eu un article
dans La Recherche il y a quelques mois. En grads owttitution sort tous les 5 ans un rapport gesidécideurs politiques ou il
dit « on en est la dans le réchauffement climatigo#a ce qu’on sait, voila ce qu’on ne sait pas...

Je me souviens avoir lu mais pas récemment...

BU : Donc vous n'avez pas intégré ce truc la. D’actad bien. Je crois qu’on a fait le tour de messtjoes. Je vous remercie
bien.

BU : A propos desnédias..

Les rares fois ou ils ont regardée émission, un documensur la crise KT ou des choses comme ¢a, il y fojsades choses
qui se passent, ou la fin des dinosaures, je lesaip des questions précises mais ils étaient ahéep de répondre. Donc j'ai
I'impression que les médias disent des choses gaaiga pas d’impact sur la population ou du moimsla population d’éléves.

Je sais pas si cela a des impacts ailleurs.

BU: On se disait est ce que ¢a ne serait pas pertiieasayer d'utiliser ce qui est dit dans hkegdias pour faire des
enseignements et faimm lien entre média et écol@

Oui c'est ce que je disais tout a I'neure quanddémarre une activité pratique de toute fagcon onadémsur des faits
d’observation ou un document qui a été écrit odogueechose comme ¢a mais a chaque fois gu’on dérnamme ca les éleves
tombent des nus la plupart du temps. Méme s'ilseoténdu cela, si c’est sorti dans un article gawrnal, ils ne le retiendront
pas. Je ne sais méme pas s'ils le liront.

BU : lls ne sont pas réceptifs

Non.
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BU : Les enquétes qui sont faites surgkand public, quand on leur pose la question « gu'est ce qast cue I'effet de
serre pour vous ? » lIs disent tagshauffement climatique, ozongdonc ils engrangent des choses.

lls vont répéter des mots qu'ils ont entendus rsaiss avoir la connaissance de ce qui est exactaieemdre ce mot, cette
expression. Nos éléves font pareil. lls vont nous effectivement la planéte se réchauffe maisésauront pas dire pourquoi.
Comme je disais tout a I'heure ils vont dire ckstone ! Donc ils vont associer des mots maisrjoint ni queue ni téte les uns
au bout des autres ou les uns a coté des autres.

BU : C’est ¢ca qui nous a intéressé et puis est ce gu wous souvenez avoir pris...Par exemple nous disai les enseignants
pourraientprendre des extraits d’'une émissiomui a eu avant et leur dire : « Voila vous avezateement vu cela hier soir ou
avant hier soir ou il y a une semaine a la télg...

Ca je ne l'ai pas fait avec I'effet de serre maiscad’autres émissions ou d'autres notions, ol jiais. Tout a I'heure & mes
terminales j'ai passé une petite séquence sun g dinosaures donc la crise KT, donc sur lesesau

BU : C’est une émission qui est passée a la télé ?

Oui justement

BU : Donc qu'ils ont peut étre vu ?

Ce qui est dommage c'est que ces émissions ileneebardent pas tellement méme si elles passeées heures de grande
écoute. Je pense a deux émissiofis= M6 et "C'est pas sorcier'qui parfois disent des choses trés intéressantés ¢a les
éléves il ne regarde pas. S'il y a 1 sur 100 quirk regardé ¢a sera bien tout. Pour eux c’edéngissant. Ca les intéresse pas.
BU : Sur l'effet de serre pour en revenir & mon enquétenme c’est une thématique quand méme quiuestoncept
scientifique ou il y a de la physique derrierebeaucoup la physique des rayonnements, rayonnenfierrouge, rayonnement
visible, nous on sait dit que peut étre I'enseigriEnbiologie ou de géologie qui n'a pas edatemation la dessus va aller faire
le lien avec le prof de physique chimie.

Méme cette histoire de rayonnement, les UV ou a@reen parle ne serait ce aussi pour les mutations ils ont entendu parlé
d’UV, ca donne des coups de soleil, de la & cecgudonne des cancers la ¢a les dépasse. Méme epiétimi ils ne font pas la
relation entre les coups de soleil et les UV. Rmirbn entend dans les médias il faut mettre genamade ceci, de la pommade
cela pour éviter les UV. C’est comme beaucoup dseh

BU : Vous leur parlez demyonnement visible, infrarougepour I'effet de serre ou pas ?

Non ¢a c’est les physiciens qui le font.

BU : L’'absorption du CO2 ; que le CO2 absorbe l'infrarouge et pas le visilibus n’abordez pas ces notions la ?

On leur dit mais on n’explique pas. On considére ¢jest un acquis de physique et on n'a pas lesem®pout refaire.

BU : Et dans laeprésentation schématiquevous utilisez des codes différents pbunfrarouge et le visible ou vous faites un
seul type de rayonnement ?

Nous on fait tout global. Un seul type de rayonneme

BU : Vous ne distinguez pas le visible de I'infrarouBtle prof de physiquevous savez pas ?

Je ne sais pas.

BU : J'ai marqué a des endroits si on pouvait récupgsrdocuments si possible par exemple la repag@nschématique de

I'effet de serre vous m’avez dit que c’est le Hatlea fiche TP sur I'effet de serre vous l'avez dnc on peut en faire une
copie...
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1.9 Entretien de E3
Réalisé en mars 2004, retranscription : M-H Beghd. Urgelli
1. BU: Est-ce que vous pouvez me dire dans quelle trasiéige vous vous situez ?
2. 30-40
3. BU: Votre cursus universitaire ?
4. L'université : Deug, Licence, Maitrise en sciennaturelles
5. BU: Est ce que vous avez fait de la recherche sdmguntif?
6. Non
7. BU: L'année ou vous avez passé le concours d’enseigmem
8. 93
9. BU: Est-ce que vous pourriez me dire quelles étaientmotivations de I'enseignement par rapport adaerche ?
10. Mon pére était chercheur et je connaissais legdifés budgétaires donc non et c’était une matmgprofonde.
11. BU : Vous avez pris votre* classe de lycée en main en quelle année ?
12. En 94 donc juste apres le concours.
13. BU: Avant la réforme 2000, donc la derniére réformiepguite sur I'effet de serre, vous aviez des claslgeseconde en charge ?
14. Une,1 année.
15. BU: Etd'autres niveaux ?

16. Oui parce qu’en fait je I'ai préparé pour 1 annéerpe lycée ensuite je me suis retrouvé en collége les anciens programmes,
I'année suivante avec les nouveaux programmesagjuehannée j'ai eu des nouveaux programmes a prépar

17. BU: Depuis le nouveau programme vous avez toujoudesisecondes ?

18. Oui

19. BU: Et d’autres niveaux de lycée ?

20. Alors 1°°ES, £'°S, Terminale S

21. BU: Caveutdire que la premiére fois que vous aveeigné I'effet de serre c’était la rentrée 2000 ?

22. Oui

23. BU: Vous n'avez pas participé a I'expérimentation ?

24. Non

25. BU : Comment vous personnellement vous avez vécudiiniction de cette thématique dans les enseignerfents
26. Moij'adore.

27. BU: C’est une partie qui vous a paru difficile ?

28. Oui c’est difficile. Il faut bien la maitriser magdle est en rapport avec I'information donc cigsnial.

29. BU : Est-ce qu'avant cette réforme vous parliez dédtale serre dans vos enseignements ?

30. L’ancien programme je I'ai traité en tant que sairgi pendant une année

31. BU:En F*Sily avait une partie qui s'appelait « le rokelthomme dans I'effet de serre »

32. Non je Iai traité I'ancien programme d&°I1S mais pas cette partie 1a. Il ne me semble pam quarlait de I'effet de serre.
33. BU : Pour préparer ce cours vous avez utilisé le progra officiel et les documents d’accompagnement ?
34. Le programme officiel

35. BU: Et les documents d’accompagnement ?

36. Je ne les utilise pas.

37. BU : Avec les éléves vous utilisez un manuel scolaig pette partie c’est lequel ?

38. C'est le Bordas seconde
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BU : Qu'est ce que vous utilisez comme documents dansmanuel scolaire ? lls I'utilisent plutét a la s@i ou plutot en
classe ?

A la maison plutdt pour essayer de faire une retteede définition de I'effet de serre mais pas ti&midocuments
BU : Pour ce cours sur 'effet de serre est ce que ublisez une représentation schématique des rayoents ?
Oui

BU : C’est une représentation que vous avez priseqialouvrage ? Vous I'avez construite vous ?

Je l'ai construite a partir d'un ouvrage de gé®pgnse soit "comprendre la planéte terre"

BU : C’est le manuel de Caron ?

Oui

BU : Vous faites un TP sur I'effet de serre ?

Oui

BU : Vous faites combien de temps la dessus ?

2 séances : 1 TP et une sorte de travail prépegatois un travail plutét écrit sur des utilisasate cours.

BU : Est-ce que pendant cette séance de TP vous autiliemaquette ?

Un modeéle : c’est une cloche. C’est un fond naire eloche, un thermométre. Aprés j'en fais ce gueeux et aussi un petit
chiffon que je peux mouiller éventuellement.

BU : C’est pas vous qui I'avez choisi ?

Non parce que le personnel de laboratoire ne \quéai changer sans arrét les choses.
BU : Qu'est ce que vous auriez voulu prendre commerieb$g vous aviez eu le choix ?
Moi j'avais testé avec des tubes a essai bien fermé

BU : C’était quoi le protocole ?

Le protocole c’était : on mettait ces tubes a elssmi fermé avec un thermometre dedans et on lé@sitface a une lampe, soit
avec du coton mouillé, soit avec du coton sec,aa@t un cache noir.

BU : Qu’est ce qu'on mesurait ?

On mesurait 'augmentation de la température etaitequ’elles étaient les conditions qui changegintre tous ces dispositifs
et finalement ils arrivaient a en conclure qu'iayait de la vapeur d’eau dans un des tubes etegfiend noir faisait aussi
augmenter la température.

BU : Ce protocole que vous n'avez pas pu faire ici W@wsez testé dans d’autres établissements ?

Oui

BU : Ca donnait satisfaction ?

Oui au lycée du Parc c’était super.

BU : Et vous mettiez des gaz a effet de serre a liguér?

Non de I'eau parce que les autres c’est plutdtiétad niveau de courbes.

BU : Donc le protocole que vous utilisez dans cet &fsérnent vous I'avez modifié au cours des années ?

Cette année je l'ai fait a peu prés comme j'aiJjai. pas mal. J'ai fait 4 modéles. Enfin c’est taup le méme dispositif mais ils
font d’abord une expérience avec un fond noir égardera la fiche TP tout a I'heure)

BU : Doncilyaun TP, il y a un cours. Vous faites @&ercices et des évaluations aussi sur I'effsede ?

Oui.

BU : Vous faites des devoirs surveillés, des devoiesraaison ?

Oui un petit peu parce que ¢a ne prend pas énormiéae¢emps dans le programme. Il doit y avoir guestion ou deux.

BU : Ces exercices vous vous souvenez comment voasédespréparés ?
J'ai pris dans un des manuels scolaires.
BU : Une fois que vous avez le bulletin officiel voastés un découpage de temps. Vous dites je vaesdae séance de tant de

TP et ensuite une demi heure de cours je suppese &ticulation comment vous I'avez décidé ?destiu’elle n’est pas imposé
par le bulletin officiel ?
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C'est les grands titres. Les grands titres m’aidgrgnsuite évidemment en fonction des TP qui peudtee mis dans ces parties
voila, soit j’en supprime parce qu'il y en a traptg'en rajoute s'il n'y en a pas assez.

BU : Vous avez discuté de ce choix avec vos colleguesast chacun qui maitrise sa progression ?

Jamais moi j'ai toujours été remplagante et cagiremiére année que je travaille ici donc ¢a tagjété difficile mais a chaque
fois que je peux en parler j'essaye.

BU : Donc I'année derniére vous étiez au lycée du Parc

Non j'étais a Gerland a la cité internationale. AvRécamier et avant lycée du Parc.

BU : Donc les 4 années ou il y a eu I'effet de seruesvavez vu 4 établissements différents ?
Oui

BU : Et 4 protocoles différents chaque fois ou pas ?

Sur le fond non pas spécialement mais I'année pagsénd jai demandé de faire mon protocole on 'mdait, on me I'a
préparé.

BU : Il y avait 2 grandes familles de protocoles quasvavez rencontrés celui avec les ballons ou mpliede vapeur d’eau
c'estca ?

Non ¢a j'ai jamais vu. Le tube a essai non ¢a djeste du Parc et je sais pas si elles ont consmah c’est les cloches.

BU : En général c’est toujours cloche avec fond noir ?

Oui.

BU : Ce découpage une heure et demi de TP et une @emd He cours vous I'avez conservé au cours deearth

J'ai toujours vécu cela. Ca marche pas. Il fauqritdt une heure de cours. Une heure tous lesdis comme ¢a c’est un peu
perturbant pace qu’en fait le TP ils arrivent astarire des notions. En seconde prendre des netstsdificile. Je leur demande

de construire un petit résumé chez eux et puisadjoarieur demande en cours dans 15 jours c’eseurtifficile.

BU : Les éleves quand on leur parle d’effet de semengent ils réagissent ? Vous avez un souvenir dgiogaou c’est un cours
comme les autres ?

Ah non, l'effet de serre, ils découvrent beaucoepgltoses. Ils se sentent concernés.

BU : Si on constate des difficultés c’est a quel niveaur I'enseignement de ce théme ? Est-ce qu’'ifqugours un endroit ou ¢a
blogue chez eux ou qu’ils ne comprennent pas, otiemqui ne passe pas ?

C’est I'exploitation des courbes qui peut étre en fifficile. lls doivent construire leur courbeagirés ils doivent I'expliquer. Ca
c’est plutdt des mathématiques. lls n'ont plusiiihade, je sais pas.

BU : Et pour tout ce qui est rayonnement infra rouffea wiolet, visible ?

Tout ce qui est infra rouge ils ne comprennentgmstant...Si, a un moment donné je leur dis janpiression que certains se
rappellent les anciens documentaires animalierdesureptiles alors la ¢a leur parle ou si on lparle de 'armée avec la
publicité ou on les voit en infrarouge, la ca Iparle.

BU : Et par rapport aux reptiles quel est 'image gudht des infra rouges ?

Non en fait c’est surtout 'armée, les lunettes.

BU : C’est ce qui leur permet de comprendre I'existateee rayonnement infra rouge ?

Oui tout corps chaud dégage des infra rouges. auhl’est comme dans I'armée avec le spot pubireita

BU : Et pour I'absorption des gaz : ils comprennentlggegaz absorbe le rayonnement infra rouge ?

Non. C’est retenu, c’est absorbé non.

BU : Le schéma que vous utilisez des circulations agsnnements dans I'atmosphére ils bloquent dessga se passe bien ?

C’est pas évident. C’est treés abstrait. C'est wbi@me de modélisation, de représentation.

BU : La représentation que vous utilisez vous I'aveg gans le Caron, en tout cas dans un ouvrage rsitaiee c'est pas celle
d’'un manuel scolaire ?

Oui.

BU : Est-ce que vous leur parlez de température diégejlde bilan radiatif, comme style d’énergie guive, qui repart ?

Bilan radiatif : je n’'emploie pas ce terme.

BU : Et vous parlez de température d’équilibre deseayifanétes du systeme solaire?

Ah oui.

BU : Le fait qu'il y ait une atmosphére ou pas ?
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Oui ¢a c’est la conclusion, c’est I'exercice enlque sorte un peu (pas sommatif) mais un petitqaeind méme pour voir s'ils
ont bien compris.

BU : Ce raisonnement sur les planétes du systémeesutais le faites aprés votre cours sur I'effetetees?

Oui pas avant.

BU : Et vous faites un TP avec cela ou pas ?

Non c’est des données a exploiter.

BU : Il y a des notions de physique derriere I'effetséere c’est ce qui est un peu délicat est ce hae les éléves donc il y a
quelques blocages sur les rayonnements vous mditegst ce qu’en physique ils ont les mémes blesaids font les mémes
remarques ? Vous en parlez avec vos collégueg a'des difficultés communes en physique et en SVT?

Je ne sais pas du tout.

BU : Ils ne font pas le lien avec ce que I'on fait éygique sur la lumiére, I'air, le rayonnement ? .

Si quand méme un petit peu parce que quand otegaitnages satellitales, mais c’est apreés, ilspent étre vu entre temps des
choses en physique qui fait qu’il y a une meilleemmpréhension.

BU : Donc ils se rendent compte gu'il y a quand méneeghérence parce que le bulletin officiel il yree ypartie qui demande
de faire le lien avec la physique chimie donc vemss leur dites pas ?

Ah si je leur dis « vous avez vu cela en physiquis s’en rendent compte plus ou moins. C'est dnsteMoi je me rappelle
quand j'étais éléve javais du mal a faire le learire les matiéres.

BU : Le prof de physique vous ne savez pas s'il leux dbus verrez cela en sciences naturelles » ?

Je ne suis pas slr. Moi je me sers souvent deengigren disant... (je prépare un peu l'agrég. intdome c’est vrai que je suis
un peu sensibilisé par ce probléme)

BU : Mais vous avez regardé le programme de physiguéefR?

Oui mais il y a longtemps. Au début quand je la&t.fC’est dans le B.O.

BU : Le probléme de l'effet de serre c’est que c’estregdiatisé, trés exploité par la presse écrité¢livision et est ce que
d’aprés vous ¢a a une importance sur ce que skseéleves quand ils arrivent en salle de courdeo@P quand on leur dit « on

va vous parler de I'effet de serre » est ce quenidias ¢a a une interférence avec ce que voes fait

Oui puisque moi-méme je leur conseille d’écoutanrgmouvoir en discuter éventuellement. Il y a eeird d’émissions jusqu’a
présent. Je leur ai toujours donné une semairavarite I'heure...

BU : Donc c’est vous qui les faites interférer aveatgslias. Vous leur demandez de regarder.
Oui
BU : Ils apprennent des choses en utilisant ces m&dias

Je pense. Il y a des choses trés bien faite. kg'ast pas sorcier » génial et puis sur ARTEalgu de trés bonnes émissions sur
I'effet de serre, I'effet de I'eau justement

BU : Vous leur posez des questions avant de commenceuts ? Comment vous exploitez les médias danengeignements ?

Je leur demande s'ils ont entendu parlé de I'efteserre, qu'est ce qu'ils en connaissent ? Jeusaaq tableau les différents
mots et la maintenant avec ce que vous savez essayer de voir deux, trois choses.

BU : Et qu’est ce qu'ils savent en fait ?
La pollution par 'automobile. Ca se réchauffe.rhantée des eaux.

BU : Si on fait une image c’est ce qu'il savent. Estjaéls vous parlent d’ozone ? Est-ce qu'ils fomeuconfusion entre ozone
et effet de serre ?

Oui

BU : Parce que les enquétes grand public montrent gj@iline confusion générale quel que soit le nivBéducation et 'age
entre ozone et effet de serre. Vous, vous le reéoen classe aussi ?

C'est plutdt en ¢S quand ils font les TP. J'ai vu récemment justenser Internet que le fait qu'il y ait moins d’om que la
couche d'ozone diminue, les rayons pénetrent @laeinent et donc réchauffent plus et donc d’uneiéne indirecte il y a un
réchauffement de la terre.

BU : Mais vous I'avez vu sur des sites Internet ?

Oui, il faut que je demande aux éléves ils 'oputré. Et je I'ai entendu récemment sur une émiss®ARTE (la 5) mais je ne
le dis pas en cours.

BU : Les éléves et les médias aussi associent soufentle serre et réchauffement climatique. Alorasraussi vous le faites en
cours. Vous allez jusqu'a parler de réchaufferokmiatique ?
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Pas réchauffement climatique mais augmentatioemeératures globales.

BU : Vous leur parlez des prévisions a venir ? etrleertitudes sur le réchauffement ? Est ce que &baslez cette notion avec
eux ?

Non.

BU : On va parler un peu plus de votre formation. Vausz eu une formation sur l'effet de serre quangs\&tiez en stage?
Vous avez eu des cours sur l'effet de serre ? Rtwmanitiale en fait ?

En tant que prof. Capes, Agrég. pas universitaikgght non. En licence, maitrise oui.

BU : Ensuite est ce que vous avez suivi une format@riiue dans le plan académique de formation ore autr I'effet de
serre ?

Non je ne crois pas.

BU : Donc comment vous vous étes formé la dessus ?

En lisant des livres de géol.

BU : Vous vous souvenez les références biblio. que ublisez ? Vous m’avez dit « Caron »
En ce moment c’est beaucoup le Brahik c’est lanseiele la terre et de l'univers.

BU : Ca c’est des ouvrages. Vous utilisez aussi desseves sites Internet?

Je suis abonné a « Pour la science »

BU : Et vous avez trouvé des choses intéressanteeffet dle serre ?

Oui mais c’est vrai.

BU : Comment vous l'utilisez ? Vous tapez des mots siligde site « pour la science » ?

Je vérifie que les dessins sont justes parce queelda manuels surtout ceux qu’on nous donne ifigsaerreurs donc voila et si
on me pose des questions je sais y répondre.

BU : Et ces articles sur I'effet de serre ils sont @nsi? vous vous souvenez ?
Oui je ne sais plus.
BU : Comment vous les exploitez ces articles ? Voubdes, ensuite vous en faites des photocopies ?

Je les lis et je m’en fais une petite note poun leieregistrer et comprendre les phénoménes et &ieve me demande quelque
chose d'un peu plus précis...

BU : Est-ce que vous utilisez ces articles pour fagedbcuments pédagogiques ?

Non pas pour I'effet de serre en tout cas.

BU : Mais ¢a peut arriver ?

Oui.

BU : Et qu’est ce que vous utilisez comme critere pransformer un article en document pédagogiqueneuigure ?

C'est a peu prés correct pour des éléves ? La esoest juste on va dire et pas simplifiée. Il n'ypas eu derriere une
simplification comme dans les livres des élévegaeterait plutdt en"t S et en terminale.

BU : C’est vous qui faites la simplification ou vouy mbuchez pas ?

Non moi je n'y touche pas du tout et les éléves anh dedans, a essayer de retrouver le mécangsommprendre, a tirer des
informations. C’est pas en seconde.

BU : Est-ce que vous avez acceés au site de resso@ &N sur les sciences de la terre, du site Rlaere ?
J'ai essayé mais le probléeme c’est qu'il fallainlenéro de ce lycée et que je ne I'avais pas.

BU : Donc il ne vous a pas servi pour préparer votrteseur 'effet de serre ?

Non. Celui ou il faut un numéro spécial a 'TENSpmas encore.

BU : Il y a d’autres sites qui vous ont servi de resses!?

Oui

BU : Vous utilisez un moteur de recherche ? Vous tapsffet de serre » et vous regardez ce qui sort ?

Je vais plutdt dans certaines académies ou je isodes collegues qui travaillent bien.

BU : Vous utilisez des ressources pédagogiques duurésEduc-net » ? donc tous les sites académiques ?
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Oui c’est cela.

BU : Sur I'effet de serre c’est lequel qui vous avainblé bien ?
Je vais souvent voir Orléans Tours.

BU : Et 'ENS vous y étes allé ?

Oui mais c’est trés compliqué. C’est une connaissanne remise a niveau a mon avis. Surtout meusdcondes déja qu'ils ont
du mal a s’exprimer.

BU : Vous imprimez des articles ? Comment vous faitesd vous arrivez sur ces sites ?

Je les enregistre et je les lis aprés. Je leuaisruf résumé.

BU : Justement le site de 'ENS qui est un site de ezarg scientifiques effectivement on peut poser giesstions a des
chercheurs et on obtient des réponses apres wincemps. On a regardé les questions qu’ont pdegesiseignants sur l'effet
de serre depuis 2000 donc on a eu une quarantaigeastions, on a essayé dans faire des grouppsedgons. Il y a 4 familles
de questions. Il y a des questions qui portentesimécanismes physiques et chimiques et qu’egticse passe : absorption,
rayonnement. Il y a des questions sur les inceegLet la démarche de modélisation, comment esti’oea modélise I'effet de
serre ? Il y a des questions d’enseignants qubesin de ressources pédagogiques, pas assezpietqur faire leur cours et
il y en a d’autres qui nous demandent d’évaluer dispositif expérimental en classe, leur clochdenm récipient avec des gaz a
I'intérieur. Vous vos questions, vos problémesaitétur quoi sur le TP ou c’était plus sur de lggiue ?

Ca serait plus sur l€"Lquestion.

BU : Les mécanismes physiques et chimiques de I'effesedre qu’est ce qui se passe ?

Leur expliquer c’est vraiment difficile.

BU : Ou est ce que ca blogue ?

Je pense qu’en Chimie ils n'ont pas les basesier fagitation moléculaire par le rayonnement gan

BU : Et vous, ou est ce que vous avez eu des diffegii@nd vous avez essayé de comprendre cela ?

Mais moi pas du tout. Je suis une passionnée de ¢a.

BU : Mais vous avez eu besoin d’apprendre des chosesahnaissances de physique-chimie ?

Depuis toute petite j'étudiais les atomes. C’'exs fsersonnel.

BU : Et pour I'absorption des gaz ?

Je reconnais que pour les collégues c'est des sh@sedifficiles. C'est des choses qu’on nousignsepas, qu’on apprend pas a
la fac.

BU : lls vous demandent les collégues des informatidgssus ?
Les anciens collegues, certains, oui.
BU : Et eux c’est quoi leurs difficultés ?

lls n'ont pas vu cela a la fac ; ils n'ont aucumaséa C’est vrai que si on ne se recycle pas régualient, si on a pas un enseignant
qui vient nous expliquer, c’'est pas possible. Bamgme c’est trés difficile on se trompe, on njess sdr.

BU : Ici dans I'établissement ou vous étes c’est l#ggues anciens qui ont des difficultés, c’est ¢ca ?

Oui. Il y a une collegue qui est a 'APBG qui ests arrét recyclé donc elle est au top de touithfg a pas de probléeme. Il y a
un collegue homme qui a mon avis passe sa viengemnkt et puis sinon c’est vrai quand on est enafe franchement il faut
tout associer. Moi je n'ai pas le temps de passsrigtures et des heures sur Internet. J'ai unasedinchez moi mais j'ai pas
Internet donc il faut que je reste ici pour le éair

BU : Et eux qu’est ce qu'ils en pensent de cette paffit de serre. lls ont des difficultés mais inpent que c’est une bonne
chose d’avoir introduit cette thématique ?.

L'effet de serre oui. Ca sert.
BU : Pourquoi vous pensez que c’est bien d’en avolépar

C’est important parce que c'est un probléme posiglnérations a venir. Pratiquement tout notrerprome est basé la dessus.
Il'y a beaucoup d’élément comme ¢a c’est ce quifae notre matiére est partout.

BU : Eux ne font pas des critiques par rapport aux asgdiest du journalisme c’est pas a nous de lignee? .
Ah non pas du tout par contre c’est trés diffidiéephysique aussi participe

BU : Les sources documentaires pour préparer vos emse@nts ont en a parlé, les ouvrages « Pour lan&zig « La
Recherche», le manuel scolaire vous ne I'utilisez gn classe ?

Ah si énormément. Pour I'effet de serre c’est @rpart regarder une image.
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BU : C’est le Bordas 2000 que vous utilisez c’est gaurRes exercices et les évaluations vous les aweestruit a partir
d’ouvrages ?

Oui, scolaires

BU : Donc vous prenez des extraits de questions...

Oui des exercices qui traitent du sujet

BU : Et toujours en s’appuyant sur des manuels scelagte fois ci ?

Oui

BU : Vous vous n'avez pas pu travailler en équipe d&a®autres collégues ?
Jamais parce que toujours remplagante. Je suaritcette année mais bon

BU : On a parlé de la partie relation transversale &grogramme physique chimie, vous l'avez regdad®™ année un petit
peu mais il n’y a pas eu possibilité de constrdée cours ou des TP avec les collegues de phy8ique

Non et puis moi je n'ai absolument pas le tempgsuét quand on construit un programme on y pasgeraps fou. La e année
aussi parce que ¢a ne va pas du tout il faut mzdmmencer. J'en suis a Id"Smais j'ai encore recommencé. Je peux vous
montrer mon cours : a refaire, partout.

BU : Et sur 'effet de serre qu’est ce qu'il fallaifage ?

Peut étre le schéma, la photocopie n’est pas keitibibilité de documents) mais sur le fond j@ge que je suis arrivé a quelque
chose d’assez...

BU : Et par rapport entre l&"let la 2™ année ¢a a changé beaucoup ?

Ah oui

BU : La 1*®année vous avez fait quelle critique ?

C'était trés superficiel. C'était trop rapide. Gi#gtpas bien assimilé.

BU : Pas bien assimilé parce que vous n'avez pas dssezrul sur cette thématique ?

Oui et puis c’est au niveau pédagogique, posebdesies questions et puis voir comment les élewvagisgent a telle ou telle
guestion. On les modifie I'année d’apres.

BU : Je ne sais pas si vous avez vu la recherche dsidaalécembre 2003 il y avait un article sur laigeod’ experts du climat
qui sont des scientifiques. Tous les 5 ans ilsesbrin rapport qui disent « bon voila, la tempéeatia évoluer de cette fagon la
en fonction de nos modéles et de nos calculsvieani de la mer va varié de cette fagon la dond des données de recherche
qui sont publiées pour le grand public. Est-ce vues avez vu les conclusions de ces rapports égsulans des établissements
ou vous étes passés, est ce que c’est utilisepankeignants ?

Non je ne crois pas. En terminale S je n’ai padipouter avec mes collegues mais je pense que Gagourrait étre utilisé mais
pas en seconde.

BU : On ne parle pas d'incertitude, de la maniere dont produites les connaissances en recherche ?

Si plus ou moins on peut dire parce qu'apres &lar parle d’atmosphére qui a changé au courddesiilliards d’années et a
ce moment 13, je ne sais pas si je I'ai fait catteée ou une autre année, en seconde je croi&agteijours parlé des accords de
Kyoto.

BU : Et sur le travail des chercheurs vous leur ditegsoen sont?

Non on n’a pas le temps.

BU : lIs vous posent des questions ou pas ?

A l'incertitude non. La science et le doute ca vigrogressivement c’est a dire que le problémeedprogramme, pour ma part
dans ce lycée, on le commence dés la rentrée ndettmis en milieu.

BU : Et vous commenceriez par quoi ?

La cellule, 'ADN, 'unité du vivant et en derniépartie je reprendrais le coeur, le systéme nerveux.

BU : Pourquoi c’est mieux dans ce sens la ?

Parce que tout ce qui concerne la géologie, géaplgsc’est assez compliqué et en méme tempstodsspassionnant parce que
tous ce qui est courant marin ils font le rappam:reparle encore de I'effet de serre, du climataiveau la, au niveau des
courants marins. Je ne le fais pas écrire darsuies enais c’est vrai que ¢a vient a ce moment la.

BU : Comment vous les associez avec les courants navétsla variation des courants marins?

Oui et puis c’est vrai j'avais récupéré un petitibd'émission ou il y aurait eu...si le courant ddf@iream s’arrétait de circuler
il y aurait... (c’'est méme une question d’interrogatie leur demande ce qui se passe en fait awauwide 'Ecosse et de

I’Angleterre) mais j'en parle & ce moment la. C'ese cassette de la 5 je crois.

. BU : Ou on voit que le Gulf Stream est interrompu Eutope se refroidit.
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Oui on voit la neige. Mais on n’a pas le droit derlontrer.
BU : Vous mettez le son avec cette cassette, vousdissez une minute, comment ¢a s’organise ?
Oui mais cette année je ne l'ai pas fait. Quanbajefaite j'ai préféré donner l'interrogation. Maiquand on fait les courants
marins je leur dis « Bon ben voila tout fonctiotmen en ce moment » et puis je lance la cassedteceEque ¢a a un rapport avec
I'effet de serre comme on a vu éventuellement etssaie de réfléchir un petit peu la dessus.
BU : lIs arrivent a voir les relations qu'il peut y ayds associent bien ?
Oui. L'année derniére j'étais & Gerland quand mé@est une autre population.
BU : C’est des images de synthése je crois qu’on amisdette séquence ?
Oui. La c’est dans I'avenir, c’est supposé. Sd yn disfonctionnement, qu’est ce qu'il se pasBerPregardez.
BU : Donc vous utilisez les médias ?
Moi oui.
BU : C’est essentiellement de la vidéo ?
Ca dépend. Quand c’est les courants marins jelemande d’écouter (ca tombe toujours au momerg dedrse du Rhum) donc
c’est impeccable ! Je leur demande de recherchey lda journaux des documents. Mais il y en awsar1l50 qui aura fait mais
¢a fait rien.
BU : Vous pensez que c’est bien cette démarche pareeen’est pas général dans les enseignants ?
Oui mais moi je le fais. L'intérét c’est de concsét notre matiére et éventuellement de discutetedr dis toujours que les
journalistes ont souvent une formation littéraire@ils peuvent ne pas comprendre le phénomeépaistc’est a eux de réfléchir,
d’avoir quelques bases pour critiquer.
BU : Donc vous faites de la critique d’information foalistique essentiellement ?
Oui positive ou négative.
BU : lls aiment bien cela ?
Oui.
BU : Mieux que les cours traditionnels ?
Les cours traditionnels c’est vraiment pour aveg bases et enfin étre amené quand on a un docansendire : on est fort, on
sait, on comprend, les mots ils ne nous paraigsent.
————————————————— changement cassette ------------

———————————————— A propos dwchoix des manuels scolaires -----------------
Donc on a le B.O., on a les titres et je prendsitess de chaque ouvrage dans un chapitre parpresn je regarde comment il
est traité. Je regarde, 1&°Ichose importante, c'est qu'il suit le programm€:°2hose importante : si la qualité du document,
I'image si elle est de bonne qualité, si c’estliggisi c’est moderne...et puis les textes.
BU : Vous regardez les sources ?
Oui. L'année : il faut pas que ce soit vieillot. fittis le questionnement mais ¢a m'intéresse mansepqu’on peut le refaire. Et
enfin je termine par les exercices. Parmi toustdiegues que j'ai rencontrés je n'ai jamais vuiecetéthode. J'ai commencé en
Seine Saint Denis avec Monsieur LEPOUCHART c’estjlu m’a enseigné cela. C’était génial.

BU : Peut étre qu'ils le font inconsciemment quandetivent tous les manuels, qu’ils ont sélectideséexercices ?

Et bien en fait & chaque fois qu’'on a eu a chaisillivre, je me suis toujours impliqué en essayinteur donner un peu de
critéres pour évaluer globalement comme ¢a maisngasent. Je donne ¢a c’est un document annexe...

BU : Vous leur dites ¢a c’est de I'infra rouge, dubfisiou vous raisonnez en rayonnement global ?

C’est en rayonnement infra rouge.

BU : La vous I'avez modifié le schéma ?

Oui parce gqu'en fait il y a des nuages et la vapéau.... Il y a un probléme avec les nuages et pas si important que ca.
BU : C’était censé représenter quoi ces nuages ?

Des gaz a effet de serre alors pour les éléevesdgisamoient des nuages pour eux c’est de I'eameJeoulais pas insister trop la
dessus.

BU : Donc vous avez effacé les nuages et vous avedesipoints a la place c’est ¢ca ?
Oui c’est vrai c'est pas terrible mais comme lésliles arrivent la.
BU : Vous auriez voulu faire comment ?

Il faudrait en mettre partout. C'est faux ?
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BU : Non c’est pas faux mais pourquoi les fleéches...
Oui pourquoi elles arrivent & ce niveau la. Caqraisla limite supérieure.
BU : Est-ce qu'ils font le lien entre ¢a et les balléns

Les cloches, oui. Et en fait aprés on regarde iaposition de I'atmosphére
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BU : Si vous touchez au document ils n'aiment pas ?

Non c’est pas fiable.

BU : lIs n'ont pas confiance d’un point de vue sciétie en I'enseignant ?
Je sais pas en tout cas pour moi je préfere leumatayuelque chose de brut.
BU : lIs arrivent a comprendre les documents brutedearche ?

Ben oui (regard de documents)

BU : Ca vous l'avez préparé toute seule ?

Oui bien sir. Je prépare aussi I'agrég donc c'@siviamt et puis ¢a me plait.
BU : En préparant I'agrég. vous suivez une formation ?

Oui c’était génial.

BU : Il y a eu un enseignement sur |'effet de serre ?

Non

BU : C'est fait ou ?

Au lycée du Parc, un petit peu a Saint Ex.

BU : Il n'y a pas eu d’intervention d’universitaires ?

Universitaires :non. On a des profs de prépa. quagme : Frédéric CELLE et Hervé FROISSARD
BU : lIs vous ont fait des cours |a dessus ?

Sur l'effet de serre : non mais comme on présemntast documents, comme on posait des questionsietrgehercher des
documents. On nous donne des listes c’est génial.

C’est un peu exceptionnel parce que je pense dudatud’un certain nombre d’années, avec le vis#lisent honnétement c’est
trés difficile. 1l y a des gens qui continuent arsettre & jour mais j'ai vu des personnes partigenia retraite, ils avaient
déconnecté sur ce programme complétement.

BU : Oui parce qu’en fait c’est des thémes d’actudlité

Oui mais gu’on nous ait fait aussi un cours maajsiessus. Ca ¢ca manque énormément. Il y a dee<lpe j'ai essayées
d’apprendre par moi mais j'ai le doute et ca reste on n’est tout le temps obligé de revoir etije pas trop sar.

BU : Est-ce que ce n’est pas justement qu'il y aitdimstes dans ces contenus, c'est pas stabiliseh&sheurs ne savent pas
donc...?

Oui mais bon on a eu des formations sur les AlpEmsieur LARDEAUX est venu, on comprend. Si on delefaire par soi
méme ¢a serait impossible.

BU : Il faut quand méme qu'il y ait un travail fait pam expert pour débroussailler un peu le terrain ?

Autrement il n'y aurait plus d’enseignement, pltsndeignant, ¢a servirait a rien. Il suffirait dalsur Internet, de lire un truc et
puis point final.

BU : Vous récupérez des documents dans cette formadigimue ?

Oui

BU : Et ca vous sert aprés pour préparer vos cours ?

Oui ca me sert. J'ai pas de TS cette année maiggtdé tous les documents.
BU : Il n'y en a pas eu sur l'effet de serre ?

Ah si je suis allé a une conférence I'année pas3@¢ait un spécialiste des glaces aux Poles a3 EBlaude Lorius. J'étais un
peu décu, je voulais apprendre pleins de chosessttresté trés général. C'était plus de l'infotioraque de la formation.
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BU : Vous vous situez dans quelle tranche d'age ?
C’est 30 — 40.

BU : Votre cursus universitaire ?

Jai fait un DEA et un début de these.

BU : Et un dipléme d’enseignement en SVT ?

Je viens de passer le CAPES de SVT.

BU : Votre DEA c’était dans quelle discipline ?

En biologie (physiologie et biologie).

BU : Donc vous avez fait un peu de recherche séigut. Et le concours dans I'enseignement vouselapassé en quelle
année ?

En 2003.
BU : Pourquoi vous avez changé de branche. Pourqusi avez quitté la recherche pour aller danségmement?

Parce que jai fait de I'enseignement et que ¢apiia plu que la recherche. La recherche me ptaisais comme il n'y avait
pas de débouchés donc j'ai décidé de bifurquer.

BU : Vous avez fait des travaux de recherche quis awvez publiés ?

Oui.

BU : Et pendant combien de temps ?

2 ans.

BU : Et aprés vous étes partie dans I'enseignefMent

Oui

BU : Votre F*®classe de lycée vous l'avez prise en main cetiéaf

Non car je suis stagiaire en situation donc j'aieégné pour la®°fois en 96.
BU : C’était une classe de seconde ?

De terminale scientifique.

BU : Et les premiéres secondes vous les avez ewesl

La méme année mais avec les anciens programmes.

BU : Depuis la réforme 2000 ?

J'ai eu 2 fois des secondes. Ca c'est&is.

BU : Donc ce programme sur I'effet de serre voasdz appliqué : c’est votré® année ?
Oui

BU : Donc la £®année ca été juste au moment de la mise en paleeréforme et pendant 3 ans vous n'y avez plosické.
Oui voila.

BU : Et avant vous I'enseignez ce théme ? parcergfi®S...

Non je n'ai jamais eu d€'tS

BU : Cette année combien de classe de secondeaveras?

3 classes.

BU : Et I'année ou vous l'avez appliqué ?

1 seule.

BU : Vous n'avez pas participé a I'expérimentati®®. Donc en 2000 vous avez eu a mettre en applicate nouveau
programme, comment vous avez vécu cette partie 1a ?
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Je ne m’en rappelle plus du tout.

BU : Ca ne vous a pas posé de difficulté particali®

Si sirement mais.... J'ai des souvenirs dé'T4Bartie mais de cette partie je n’en ai aucun suinve

BU : La 3™partie c’est ?

Cellule ADN unité du vivant mais cette partie suplanétologie non.

BU : Vous commencez I'année par cette partie la ?

Oui parce que je pense que c’est plus logique der@ncer par cela mais des fois on a des problemealie.
BU : C’est dans I'ordre du bulletin officiel en fal

Oui je le suis.

BU : Je suppose que pour mettre ce programme ereceonys avez utilisé le bulletin officiel plus kExte d’accompagnement.
Oui

BU : Comment vous utilisez ces documents ?

Je mis tiens vraiment. J'essaie de coller le phssiple au programme. Le document d’accompagneaiesttvrai que je m’'en
sers pas mal mais bon moi j'utilise surtout le paogme.

BU : Avec les éléves vous utilisez un manuel scelai

Oui Bordas.

BU : Vous prenez des parties pour les exploitec ée® éleves, comment vous l'utilisez ?
Dans mes TD j'utilise des questions du livre. Panmant ils ont leur manuel et ils regardent.
BU : Vous faites appel a des documents du manoklise ?

Oui

BU : Plutét en TP et en cours ou seulement en TP ?

En général je me sers trés peu du livre en cours.

BU : A la maison vous leur demandez de travaillerls manuel scolaire ?

Non tres peu. Je demande pas beaucoup de trdsaia@ison.

BU : Vous avez peut étre été amené a utiliser epeésentation schématique de l'effet de serre &scayonnements qui
circulent. Vous l'avez pris dans quel ouvrage ?

C’est un manuel scolaire ¢a doit étre le Belin.

BU : Vous vous en servez comme complément pédagediq
Oui

BU : Ca c’est pour la représentation. Vous faite§ B aussi ?
Oui

BU : Vous I'avez mis en place avec une maquette ?

Oui

BU : Est-ce que vous pouvez me la décrire ?

Jutilise deux enceintes : une ouverte, une ferrdéerecouvre la table de plastique noire. Uneietecgue je ferme avec du
papier étirable et une que je laisse ouverte lesjéais souffler dedans pour faire de la vapeead’ J'éclaire et puis voila.

BU : Et vous placez des thermometres ?

Oui des thermométres dedans.

BU : Ou est ce que vous avez trouvé l'idée de gecH3t dans les manuels ?
Oui peut étre. J'ai du adapter d’'un manuel.

BU : Du Bordas ?

Peut étre. Je ne peux pas vous dire mais vous powte/er je pense.

BU : Vos collégues font le méme type de maniputgtimus savez ?
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La je ne sais pas du tout.
BU : Et dans I'établissement ou vous étiez au d@but

Ou j'étais oui mais en fait on était que 3 et @vaillait tout le temps ensemble. On avait décieléaite le méme. On l'avait mis
au point ensemble.

BU : Les récipients, c’est quoi que vous utilisez ?

Des cristallisoirs.

BU : Donc vous demandez aux éléves de soufflerrded#ous refermez ?

Oui j'en referme un sur les deux pour voir la diéfiéce. Puis on regarde la température sur 15 nsinute
BU : Quelle est l'allure de la courbe que vous nbie?

J'ai pas les résultats parce que c’est les élewvielegiont gardés. Ca marche pas trés bien

BU : Comment ¢a se fait ?

Jarrive pas a savoir pourquoi ¢a marche pas.ciiaément des résultats opposés avec une temgérptuiaugmente plus. A
mon avis ¢a vient des lampes.

BU : Elle augmente plus dans le récipient ouvert ?

Oui mais en fait c’est le hasard total. En faipgnse que ¢a vient des lampes. On utilise des Enpéric et de broc. On a du
mal a régler la distance. En plus je ne suis pesaie les lampes fassent la méme puissance. Gapes du tout. C'est un TP
qui demande & mon avis un matériel quand méme bepysus élaboré et moins changeant. lls bougsriatapes donc c’est la
catastrophe.

BU : Il y a trop de paramétres ?.

Voila oui.

BU : Donc ce TP la vous l'avez gardé par rappdet@gremiere fois mais vous aimeriez bien le modifie

J'y réfléchirais parce que je ne voudrais pas tdgacomme ¢a, ¢a ne marche pas. C'est pas la.peine

BU : Comment ils réagissent les éléves quand cahmeagras ?

Déja ils ne savent pas ce qu'ils doivent obtenimadits ne s’en rendent pas forcément compte etjenieiur donne des résultats
aprés sur lesquels on peut travailler. Des résuttatoriques. lls disent « qu’est ce que jai @tmal » lls essaient de savoir
pourquoi ¢ca n'a pas marché. lls essaient plut@eddééfendre en fait.

BU : Est-ce que vous faites des exercices et dasatons sur I'effet de serre ?

Oui

BU : Vous les construisez a partir de quel docunjemtpourra regarder tout a I'heure si vous voutez tout cas vous en faites
quelques-uns ?

Oui. J'ai du faire une évaluation la dessus.

BU : Et des exercices a la maison ?

Non. Je vous dis je ne donne jamais de travaihdaimon. Je fais des exercices avec eux en coarglglai le temps.
BU : En fait vous faites les exercices du Bordascaaux ?

Oui.

BU : Lorsqu’on regarde le bulletin officiel du pragnme de seconde il n'y a pas d'indication surdeéd du TP ni sur la durée
du cours a faire la dessus. Vous vous passez cordbieemps en TP et combien de temps en cours ?

Je passe 1 h % en TP sur la température en gésérdles planétes donc ce n'est pas que I'effetatiee. L'effet de serre est
dedans. La manipulation dure 20-25 minutes. Et @aisours, comme on a vu quasiment tout, j'y passénutes.

BU : Donc vous intégrez I'effet de serre. Vous aiek pas que I'effet de serre. Vous l'intégrezsdlanpartie « températures de
surface des planétes » ?

Oui

BU : Ensuite ¥2 heure pour faire le bilan du TP euars ?

Non pas une % heure. Je l'intégre ; ¢a va vitemitlutes a peu pres.

BU : Vos collégues font le méme découpage du laltficiel par rapport au TP effet de serre ?

Je ne sais pas du tout.

BU : Ce choix et cette durée vous l'avez calibiésdurs fois les 2 années ou vous avez appligpdggamme ?
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Oui il me semble que It année je n'ai pas fait comme cela. J'ai passéqeusmps sur 'expérience mais comme ¢a marchait
pas je me suis dit que ¢a ne valait pas le colt gohavais intégré.

BU : Donc vous faisiez deux TP en fait ?

Oui je devais faire la température en cours oulril vitesse et je passais plus de temps sur lgpmanje I'ai raccourcie.
BU : Vous avez gagné une semaine de TP ?

Non je suis au méme nombre de TP car aprés ovdfiaér les durées du TD ou des questions.

BU : On va se placer du c6té des éléves mainteRatite que vous avez souvenir de réactions pkéties part rapport a I'effet
de serre ? .

C'est vrai qu'ils en ont beaucoup entendu park.stint surpris qu'on puisse le schématiser scignéiment. Ca les surprend
beaucoup car pour eux c’est un grand truc danelegumet pleins de choses...

BU : L'explication les surprend. lls sont sensibdesic ?

Oui

BU : Est-ce que vous les questionnez avant de comensur ce gu'ils savent sur l'effet de serre ?

lIs disent « il faut qu'on arréte de polluer ». ¢ist des vagues notions et en fait ils disent eelaprés ils sont un peu dans la

science-fiction : « si on n'arréte pas de pollieffdt de serre va tout ravager » « on va tous imeur

BU : Quelles conséquences ils imaginent ?

C’est la fin du monde.

BU : Comment ¢a se fait gu'’ils ont cette idée la ?

Je peux pas vous dire mais c'est vrai qu'on entteslchoses assez alarmistes et comme ils n'onfepasul nécessaire. lls
entendent un mot sur trois et puis ils voient diessfaussi. Leur connaissance c’est moitié film jti@osraie information donc

'amalgame qu'ils en font est parfois étonnant.

BU : Quand vous leur présentez ce schéma la ept'itey a des difficultés particulieres ? Est-ceilqy a toujours un endroit ou
¢a bloque ?

Oui. A mon avis ils n'ont pas les bases de physjgpe comprendre donc ils ont du mal.
BU : Qu'est ce qu'il y a en physique qui les bloque

lls ont du mal @ comprendre qu’un corps s'échaeffées mettant a un rayonnement infra-rouge méroa &ur explique. C'est
un schéma quand méme difficile.

BU : Et ils le voient en physique le rayonnement ?
Je ne sais pas.

BU : lis ne disent pas cela on I'a vu en physique ?
Non

BU : Vous, lorsque vous l'avez vu I&™fois, que vous avez eu a mettre en ceuvre ce pnogea vous avez eu des questions,
vous avez eu des difficultés de compréhensiondawde?

Moi je I'avais vu en fac donc non ¢a allait.

BU : Vous avez eu une formation avec des enseigmsnsar I'effet de serre en université?

Oui

BU : C’était en quelle année ?

J'en sais rien

BU : Parce que ce n’est pas couramment enseigredleifiliéres biologie — géologie.

Oui mais moi j'étais pas en formation des maitkési.j’ai fait de I'écologie.

BU : C’est en Licence et en Maitrise que vous axeegela ?

Oui a I'Université a Lyon. En Licence plutot. C'étan 90 a peu pres.

BU : Donc vous avez déja entendu parlé de celac&siu’avec les éleves vous parlez de températéquitibre du a ce
phénomene ?

Oui

BU : Vous faites le bilan des rayonnements quivarn, qui repartent, vous faites un bilan radiatiéc eux ?
Oui
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BU : Vous m’avez dit que vous parlez des tempéeatdiéquilibre des autres planétes et vous vowezsele cela pour présenter
le réle de 'atmosphére sur la température de sard@s planétes ? C'est dans cette logique la ?

Oui

BU : Apparemment il y a des difficultés d0 aux no8 physiques qu'il y a derriére. Vous m’avez diyannement (ca les
dérange) absorption des gaz (ils ne comprennehtPasrapport a I'air, 'atmosphére, les gaz ?

C’est vrai qu'ils ont du mal mais tout leur posepmbléme. Le rayonnement solaire est ce qu’ilesavraiment ce que c'est.
C’est un point du programme qui n’est pas évident.

BU : lIs ne se rendent pas compte qu’en physicqueoient les mémes choses parce que si on regatagietin officiel il y a une
partie qui s’appelle « relation transversale aeeprbgramme de physique-chimie » et on leur meimagment, lumiére, toutes
les difficultés dont vous parlez ont été prévuessrigne se rendent pas compte gu'il y a une pelise

Non peut étre que tout le monde ne vous dira pasneais ici moi j'ai des éléves qui n'ont pas wstbon niveau. Déja dans une
matiére ils ont du mal alors si en plus il faut..st'difficile.

BU : Je voudrais parler un peu avec vous des méd@istenant. Est-ce que vous pensez qu'ils ontinteeférence avec ce que
vous faites ?

Oh oui sirement. Interférence pas forcément négatiis oui.

BU : Dans ce que les éléves savent est ce queutiegtart importante de leur connaissance avariviaa 'école ?
Oui.

BU : Est-ce que vous vous tenez compte de celawddrsenseignement ?

Oui je suis obligé.

BU : Vous faites comment concrétement ?

En discutant avec eux. Je pars de leurs acquissegje de voir en fonction des fausses idéessourit.

BU : Est-ce que vous exploitez des documents mqde ?

Alors cela on pourrait le faire en théme puisque tait partie des thémes que 'on peut traitersmaoi je n'ai pas choisi de
traiter ce théme la sinon je pourrai le faire.

BU : Vous feriez comment ?

Jai récupéré des trucs sur l'effet de serre dengqurrais leur faire lire, faire des exposés os petits dossiers ou des
posters...mais moi j'ai pas travaillé [a dessus.

BU : Sur les connaissances gu'’ils ont probableraeqtises dans les médias sur I'effet de serre essgntiellement I'idée qu’on
va vers une catastrophe ?

Oui.

BU : Et ils parlent de réchauffement ?

Non. lIs parlent d’effet de serre et de pollution

BU : Pour eux c’est une pollution qui risque deduire a la fin du monde ?
Oui.

BU : Dans la pollution est ce qu'ils parlent d’oeorfEffet de serre — ozone est ce qu'ils 'assoadenpas trop ? Est-ce que vous
avez des souvenirs la dessus parce que c’est nfissmn que fait une grande majorité de la popoia#

Il me semble bien que pour eux c’est la méme chose.

BU : Donc eux ne font pas le lien avec le réchaméfiet climatique et effet de serre mais est-ce gus \e faites en cours ?
Bien sar.

BU : Comment vous faites concrétement ?

J'avais trouvé le réchauffement de la températureis site ou je crois que je I'ai fait en exerotée leur avais demandé quelles
seraient les conséquences sur la terre et apids javais donné le document qui expliquait la réerdes eaux.

BU : Et apres le lien avec I'effet de serre voufalees comment ?

On dit que plus il y a de gaz, plus il fait chapliis la température augmente. Il faut étre asseglsi
BU : Vous le faites en cours cela ?

Oui.

BU : La ®année vous parliez de réchauffement climatique ?
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Oui. La F'*année je crois que j'avais méme fait des expaséefet de serre.

BU : Vous avez noté une différence entre les élguesvous avez eu l&9année lorsqu’on leur parle de I'effet de serreeetx
gue vous avez maintenant ?

C'était pas les mémes éléves, pas le méme entiwitmémes classes. lls savaient ce que c'étainerai En plus ils avaient
envie de chercher des documents. J'en avais quU&'&4it pas du tout les mémes éléves. Ici déjgMa c’est difficile alors...Ca
les préoccupe en terme de pollution voila mais akgliquer non ¢a les dépasse un peu.

BU : Est-ce que vous présentez les probléemes wieetiitude scientifique sur I'effet de serre (c& djon sait et ce que I'on ne
sait pas) ?

Chaque fois que je peux j'essaie de leur dire &lemonde n’est pas forcément d’accord, il y asjgurs théeses.

BU : Et sur I'effet de serre a quel moment vouedlit ¢a c'est pas trés sir » ?

Je ne leur dit pas comme ca. Je leur dis « Bory, @ d’'autres chercheurs qui pensent qu'on est fplemd période de
refroidissement climatique » Voila donc apres. deur pose des questions plutot et aprés...Jedrque c’est important qu'ils
se posent des questions sans leur donner tounfestorcément la réponse. lls ont I'impression qoies vous savez tout et que
eux savent rien. C'est important de leur montréomjest pas sir.

BU : Donc vous leur montrez comment fonctionne en [a recherche et la science ?

Oui j'essaie. Ca serait dommage que moi qui efaége ne fasse pas comme ca.

BU : Vous pensez que le fait dans avoir fait casvaide a leur montrer les doutes et que les cosaraes ne sont pas figées ?
Bien sar. Oui

BU : Est-ce que vous utilisez des documents montyail y a des incertitudes ?

Par contre non. J'ai vraiment pas le temps.

BU : Votre formation : sur I'effet de serre vousawéz dit que vous avez eu une formation a I'unitétsyon | je suppose dans
les années 90 et c’était intégré dans un cursb#timie-écologie. C'est ¢a ?

Je crois que c’était en biologie végétale ou erogm végétale. J'ai un doute mais bon.
BU : Donc c’était une formation faite par des unsiaires ?

Oui

BU : Vous avez des souvenirs de ce cours la ?

Je me rappelle bien. On avait fait des espécesictesrmémoire la dessus. Moi j'avais pas fait eels je m’en souviens assez
bien.

BU : Il y avait eu des difficultés de compréhenspamticuliére par rapport a cela ? C'est pas lesmeséque vous retrouvez chez
vos éléves ? .

Non.

BU : Donc c’était une formation sur I'effet de sefaite par un biologiste ?
Oui. Biologie végétale il me semble.

BU : Comment ¢a se fait que c’était intégré darsidéogie végétale ?

J'ai un doute : est-ce que c’était écologie végébal biologie végétale ?
BU : En tout cas c’était pas un physicien ou uriagiee ?

Non ¢a sar.

BU : Est-ce que vous utilisez des sites Internet poéparer vos enseignements ? Sur I'effet de sews avez des souvenirs de
recherche ?

J'ai du regardé ce qu'il y avait de manip et jianrtrouvé d’extraordinaire.

BU : Est-ce que vous connaissez le site d’accomgragnt des programmes qui a été mis en place paold'éormale a
Gerland ?

Oui.

BU : Vous vous souvenez I'avoir visité ?

Oui srement.

BU : Pas sur l'effet de serre ?

La je ne peux pas vous dire parce qu'a chaquegfage fais un TP je recherche des trucs...

BU : Vous étes passé dessus par hasard ou voez sgé ca existait ?
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Au début par hasard et puis aprés j'ai vu qu’oritales infos en sciences au labo. Il y a une pefftehe. Mais je crois qu'ily a
un commentaire qui a été rajouté a la main quijukt c’est pas exploitable ou ce qui est exploitabterop compliqué ou un truc
comme ca.

. BU : Il a été évalué par les enseignants ici. @amdera.
224,

Sur ce site il y a la possibilité de poser des tpes aux chercheurs et qui répondent directemexteaseignants. Alors on a
regardé les questions qui ont été posées pardés di'échelle nationale sur I'effet de serre.dfas il y a des questions qui sont
des problémes de compréhension des mécanismes|pdyschimiques et ce qui se passent ce dont mtatéltout a I'heure. Il
y a des problémes qui sont liés aux incertitudescdanaissances (est ce qu’on est sir de celasullppa des questions sur le
mangue de ressources pédagogiques, de documejatsnanque de graphiques qui me permet d’expligeeque je veux » et
puis un dernier type de questions qui est surdpadtitif expérimental dont on a parlé tout a I''eedrous vos difficultés ¢a été
sur... si on avait besoin de ranger vos besoinsguestions dans quelle catégorie ?

C’est la manip a faire pour que ¢a marche.

BU : C’est le montage expérimental ?

Oui.

BU : Vos collégues vous pensez gu'ils ont desdliffes ?

Oui. C’est vrai que d’aprés ce que j'ai vaguemerierdu dire ils n'avaient pas plus d’'idées que etaju’ils avaient tous la
méme année.

BU : Celle avait les ballons ?
Oui

BU : Une derniére partie qui porte sur les soud@sumentaires que vous utilisez pour vos enseignesm8ur cette partie la
vous vous étes appuyé sur les enseignements qaeaven eus a l'université ?

Non. Vous voulez dire au niveau des ressources ?

BU : Oui.

Non c’est impossible. Déja quand je relis mes cgilss comprends a peine.

BU : Qu’est ce que vous avez utilisé comme soucceihentaire alors ?

J'utilise Internet, des choses qui ont été faiasl@s collegues, les ressources académiquesraalasels.
BU : Vous allez sur les sites académiques ?

Oui. Il me semble bien que c’est celui de 'ENS ¢jaeregardé. Il me semble que j'avais pris unéeidle TP.
BU : C'est la #®année que vous avez pris l'idée de TP ?

Non c’est cette année la mais je me demande siitcjgds Planet-Terre. C'est un site de 'lENS mastgas Planet-Terre, je
crois pas.

BU : La F®année, vos sources documentaires s’étaient ésslsiernet ?

Non franchement je ne pense pas.

BU : C’était plutét des manuels universitaires ?

Oui. Je ne devais pas avoir le temps donc javaisrdndre ce que faisaient mes collegues.
BU : Est-ce que vous utilisez les revues « Po&@ciance et la Recherche » ?

Oui ca m’arrive mais c’est un peu compliqué. Carniva mais pas la dessus.

BU : Et sur cette partie la ?

Non.

BU : Donc pour les exercices et les évaluationgesra tout a I'heure d’ou viennent les documents ?
Ah mais les documents ils viennent des manuels.

BU : D’accord mais vous les mettez en forme commeswoulez ?

Oui. Je les change un peu.

BU : Pour le travail en équipe pluridisciplinainggus ne I'avez jamais expérimenté sur cette p&atie Vous n'avez jamais
travaillé avec les profs de physique-chimie ?

Non
BU : La ®année vous avez travaillé avec les collégues tie discipline, I'SVT ?

Oui.
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BU : Cette année moins ?

Oui pas beaucoup.

BU : Les enseignements est ce que vous m'aveaidivqus les aviez changés par rapport &farinée ?
Oui j'ai tout changé.

BU : Comment ¢a se fait ?

Moi en fait j'ai débarqué dans I'enseignement gansais avoir de formation donc je ne savais pasodt J'enseignais & ma
maniére, pas du tout comme il fallait donc ayamsspde concours I'an dernier j'ai du tout changé.

BU : Si vous deviez vous critiquer : c'était ques ldéfauts que vous aviez ?

J' appelle pas cela des défauts parce que messétéussissaient bien, c’était cohérent mais c'@as#t du tout la maniére
d’enseigner. Je ne faisais pas un TP ou j'apportasgsnotions et puis aprés le cours en bilan.eJ&isais jamais comme ca.
J'avancais par TD-cours mais je pouvais faire dugavant ¢a dépendait.

BU : Vous aviez plutdt une approche universitaid’'énseignement ?

Oui je crois. Je faisais ¢ga comme un cours, conmielude fac.

BU : L’année ou il y a eu I'effet de serre vousviez abordé comme ¢a aussi ? Vous aviez fait urpa®forcément connecté
avec le cours ?

Oui voila.

BU : On a parlé aussi de la partie bio qui s’agpell relation transversale avec le programme deighg-chimie », vous vous
souvenez I'avoir lu cette partie 18%année ?

Oui

BU : Et vous n’avez pas pu construire quelque cho8e

Franchement non. Peut étre que ¢a se fait. J'airdéb la le I septembre, je ne connaissais personne. Les gesenheas en
train de vous dire « allez viens, je suis le qpl2de physique, on peut travailler ensemble »t@e®us... Je suppose que c’est
possible mais il faut étre 1a depuis au moins urCanjamais été mon cas pour le moment. J'aimbrears

BU : C'est votre ¥®année dans cet établissement ?

Oui

BU : Donc difficile de dire si les éléves sentéiitysa un lien entre les deux disciplines ?

A mon avis non. S'il y en avait un ils ne le sezignt pas a mon avis.

BU : Cette idée de rayonnement on s'était dit giséeiment en en entendant parler en physique ...

C'est vrai qu'il faudrait travailler ensemble mai®i je ne I'ai jamais vu dans aucun lycée dansdegusuis passeé.

BU : La derniére question c’est une question quigosur un article de la recherche qui est sortié@embre 2003 et qui faisait
un bilan des connaissances sur le réchauffemenaiitjue et qui s'appelait « enquéte sur les explertsimats » est ce que vous
'avez vu passé ce document ?

Ah non. Je 'achéte souvent et |a j'ai du le ratemlors je I'ai archivé sans le lire.

BU : Imaginons que vous ayez pu le voir ou que Meuggardiez dans les semaines qui viennent, comnuoels exploitez un
document qui fait une synthése scientifique desaimsances ?

Il faudrait que je le regarde, je ne sais pas déyga dedans. L'an prochain si j'ai des seconflessayerais de plus bosser sur les
thémes. C’est pas évident mais j'essayerais de lében@vec un exposé. Justement ¢a me paraitsetérede voir le point de
vue scientifique sur I'effet de serre. Et ¢a c\asti quand cours, en TP on n'a pas le temps. @iestpartie du programme que
jaimerais bien travailler en theme, en exposéegeample.

BU : Pour qu'ils puissent faire des recherches dsmmédias ?

Oui je leur donnerais les supports. Par exempleutiefe de la recherche c’est un peu compliqué pes secondes. Il faudrait
que je regarde et que je traduise un peu.

BU : Est-ce que vous avez des souvenirs d’exengple®mus avez exploité un article pour prépareromss ?

Oui j'ai exploité il n'y a pas longtemps (mais d'@as avec des secondes) un document de Scier¢iessetr la vision donc j'ai
utilisé le schéma notamment il y avait un joli stlaéque j'avais du reprendre pour mes éléves

BU : Donc vous faites comment dans ce cas la ? \éopkotocopiez, vous le retravaillez ou vous lerdzz ?
Je le retravaille toujours. Il y avait aussi dessgs sur la myopie.

BU : C’est plutdt de la schématisation ?
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Oui. Si vous voulez dans les connaissances on ke pesips d’exploiter des questions ou des questiments et des problemes
donc je le ferais plus dans les thémes.

BU : Est-ce qu'il vous arrive d'utiliser des extsad’édition scientifique : « c’est pas sorcier E=M6 » ? Comment vous faites
dans ce casla?

Oui mais en fait ¢ca ne correspondrait pas au pnogra de l'initiale car moi je travaille @ mi tempang la formation continue
donc par exemple j'utilise trés souvent le filmM#son sur la naissance mais je I'utilise moi dastration de mon cours. C'est &
dire que je fais le cours et aprés je passe l&ttass

BU : Est-ce que ¢a vous arrive de voir des émissébril’en prélever des extraits et de travaillecaaux en cours ?

Oui par exemple j'ai eu sur le coeur jai utiliséextrait d’émission.

BU : Vous faites comment dans ce cas la ? C'estlgud®marche ?

Je pose une question. Je passe le film, il y @danse dedans ou je passe pas ce film et je disgjgeestions on peut poser. Ca
dépend.

BU : Est-ce que ¢a vous arrive de critiquer un fitta dire : « regardez |Ia qu’est ce que vous esgze? »
Non parce qu’en général s'il y a des critiquesgd’utilise pas. Il faudrait que vous me disiez dgfaits.

BU : On pourrait prendre par exemple des extraitsI'effet de serre qui disent qu'il n'y a pas d&chauffement mais un
refroidissement climatique.

Oui mais critiquer un travail de recherche c’esargi méme...Il semble me rappeler que le prof de gévlque j'avais en

licence nous montrait des courbes et c’est vradmétait bien dans une période de (refroidissem8&ntjon parle en 0.5 ° ou 1°
ou 2°. Il nous situait plutdt en haut d’'une périaldechaleur avec plutét un refroidissement maisdest il y a 10 ans donc est
ce que depuis...Je trouve que c’est du compliquéiguar avec les données qu’on a.
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1.11 Entretien de E2
Réalisé en mars 2004, retranscription : M.H. Baethd®. Urgelli
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BU : Dans quelle tranche d’age vous vous situez ?

50 - 60 ans.

BU : Votre cursus universitaire et disciplinaire ?

Une maitrise de Sciences Naturelles.

BU : Est-ce que vous avez fait de la recherche sadigumif?

Non.

BU : Le concours d’enseignement vous I'avez passé elfecannée ?
En 72.

BU : Est-ce que vous saviez a I'époque qu’elles étaiestmotivations pour I'enseignement plus que gauecherche apres le
cursus universitaire?

Disons que jai toujours voulu faire de I'enseigrerndepuis que j'étais gosse. Donc j'ai gardé ddéte continuellement, je n'ai
jamais pensé faire de la recherche.

BU : Vous avez pris votre®f classe en main juste aprés le concours ?
Oui. J'ai commencé a la rentrée 72.

BU : Avec des classes de lycée ?

Non de college.

BU : Et vos clases de lycée ?

Mes premiéres classes de lycée j'en ai eu quatalg’étagiaire mais apres j'en ai eu que l'année @liis venu ici c’est a dire en
84.

BU : Avant la réforme des programmes 2000, la dermé&m@me, qui porte sur la classe de seconde awemHbuction de I'effet
de serre, est ce que vous aviez des classes @edyat@arge de niveau seconde ?

Oui.

BU : Et les autres niveaux vous les aviez aussi ?

Oui. 1S et suivant les années d'autres premiéres, taiades C

BU : Donc vous avez des secondes depuis un certairstemp

Depuis que je suis ici j’en ai toujours une !

BU : Depuis le nouveau programme combien de classesab&de vous avez ?
En général 2 ou 3.

BU : Quand est ce que vous avez enseigné poufddois I'effet de serre en seconde : c'était le joler l'application des
programmes ?

Oui, 'année ou les programmes ont été mis en rowetrée 2000.
BU : Vous n'avez pas participé a I'expérimentation dogpamme ?
Non. Justement la collégue qui était 1a 'y a paréici

BU : On essayera peut-étre de la voir. Comment vous a&e&u d’'une maniére générale l'introduction deec#iématique dans
VoS enseignements de seconde ?

C’est quelque chose qui motive beaucoup les élpaee gu'ils en entendent parler tout le tempsdai ils ne savent pas trop
ce que c’est mais du point de vue pratique ¢a aalemmandé beaucoup de travail pour mettre en adasrexpériences parce que
franchement on a beau voir des tas de schémadedansuquins quand on les met en place ¢a ne mpesheu une fois sur trois.
Donc ¢a pose beaucoup de probléeme. Tous les as, pour cela je dis qu'on a pas de fiche TP,glengé de matériel, de
protocole et je ne suis jamais contente de ce’'gbggns.

BU : Est ce que vous parliez d’effet de serre avamé céforme dans vos classes de lycées ?

J'avoue que je ne me souviens pas.

BU : J'ai regardé un peu la réforme €t $, la réforme précédente celle de 92 demandaiader d’effet de serre...

Quand on faisait le cycle de la matiére et lesupleations par les activités humaines mais non erpliquait pas ce que c'était,
moi je ne I'expliquais pas.
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BU : Donc c’est différent ce que I'on demande en see¢hd

Oui c’est complétement différent.

BU : Et qu’est ce qui a changé ?

La on essaie d’expliquer en quoi ¢a consiste. Qaa@is les gaz qui interviennent et vraiment lességonences que ¢a peut avoir.
BU : Est ce que vous avez utilisé pour préparer vosigmsments les textes d’accompagnement et le inudifficiel ?

Oui

BU : Et comment vous les utilisez ?

On les lit toujours. On y trouve des idées maisi@eau pratique méme au début je ne me souviersssplon avait trouvé des
choses dedans mais je I'utilise toujours, les cémphts, le BO. On essaie de suivre les consignes.

BU : Avec les éléves vous utilisez le manuel scolairer jeffet de serre?

Oui.

BU : Qu’est ce que vous avez comme manuel ?

Hatier.

BU : Quels types de documents vous utilisez dans ceehanolaire ?

Il'y a déja 2 images satellites qui permettent datmer I'importance de I'atmosphére sur I'émissibimfra rouge par la terre. Il'y
a aussi des courbes qui montrent l'intervention différents gaz a effet de serre dans I'absorpdies infra rouges. Il y a une
photo du dispositif expérimental (ca on ne dit lagsage justement au début pour qu’ils montentseut leur expérience) et puis
au cas ou ¢a ne marche pas, c’est fréquent, dgsaourbes de résultats dans le livre.

BU : Donc vous I'utilisez en TP finalement le manuellage ?

Oui.

BU : Pas en cours ?

Moi j'avoue que je fais trés peu de cours. Jerfa®s cours en TP.

BU : Est ce que vous utilisez en classe une reprégentathématique de I'effet de serre, de la circofatles rayonnements ?
Oui.

BU : Et vous prenez celle du livre ?

Oui celle du Hatier.

BU : Vous I'a redessiné avec eux ?

Oui je fais construire un schéma aux éleves. Ceespond a celui du livre, ce qu’on établit d’apcesque I'on a fait avant. On a
utilisé les documents du livre, on arrive a coriggrun schéma qui ressemble a celui du livre. Onapee pas dans le livre, on le
construit, on I'élabore avec les éléves.

BU : Vous faites donc un TP sur I'effet de serre etsvatilisez une maquette pendant cette séance d&3iR;a ?

C’est a dire qu’on leur donne une cloche en plastigin grand sac noir, deux thermometres et dengda de méme puissance.
On leur donne le matériel et on leur dit d'imaginerdispositif pour démontrer I'effet de serre.

BU : Vous attendez quoi comme travail la dessus ?

Il'y en a qui déja ne comprennent rien du tout,mattent le sac en plastique en boule sous la elddh a des choses farfelues
mais rare quand méme. La plupart ils prennent leisac noir comme surface de la terre pour qudsarbe mieux la chaleur, ils
trouvent tout de suite cela. lls mettent un thermmensous la cloche, un a coté de la cloche, les Benpes au dessus des deux
thermomeétres. La ou il faut rectifier c’est bienrlelire de faire attention a la distance, bien eetgr la distance puisque avant on
a vu que la distance avait une importance. C'esbsula dessus qu'il faut intervenir mais en géhés montent trés facilement
le dispositif.

BU : Ce dispositif la c’est le®1que vous avez mis en place en 2000 ou vous l'evergé au cours des années ?

Non. On a travaillé dans des flacons aussi quaral/ait rien.

BU : Et ¢ca marchait comment ?

Pareil pas mieux. On mettait un thermométre dedanclairait le flacon.

BU : Il y avait quoi dans le flacon ?

De l'air. Il y a des collegues qui ont essayé ales éponges humides aussi. Moi je sais que la grerfuis que je I'ai essayé ca

m’a fait 'effet inverse a cause de la chaleuriséi# pour évaporer I'eau donc j'ai mis une croissis. Je ne l'ai plus refait. Je
sais qu'il y a des collégues qui le font encorguétdisent que ¢a marche. Alors je ne sais pas jdoiai pas eu de résultats.
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BU : Comment vous les avez mis en place ces TP ? \ésus/ez imaginé comment ?
On s’est inspiré de ce gu'il y avait dans les défés manuels.

BU : Est ce que vous faites des exercices ou des éealsiaur I'effet de serre ?

En devoir surveillé des exercices oui ¢a arrives Bevoirs a la maison non.

BU : Comment vous les avez préparé ces évaluatioqmfiade quel support ?

Au départ je pars toujours des différents livre®gua a notre disposition puis je les adapte aagarf en fonction de ce que jai
fait en cours mais ca part toujours des documesgdigres scolaires.

BU : C’est le Hatier qui vous a servi ?
Pour les devoirs j'essaie de prendre dans d’aptesavoir des documents un peu différents.

BU : Quand vous avez eu le nouveau programme, votreugége horaire et votre articulation cours-TP vbBagez fait
comment ? car je crois qu'il n'y a pas d’instruntsur le découpage. Vous avez fait une séancéeffet e serre ?

Oui
BU : Pourquoi vous avez découpé de cette fagon la ?

Parce que si on veut tout faire tenir dans le nendgr semaines qui nous est imposé moi je n'ar@gegpfaire mieux. Déja je
n'arrive jamais a finir mes programmes.

BU : C’est un découpage gque vous avez mis au pointwsecollegues ?
On travaille tous a peu prés au méme rythme. Qrfaéu prés tous les mémes choses dans les neEmeEs t
BU : Vous faites 1 h %2 de TP ?

Oui, si j'ai pas le temps, comme des fois la magipnarche plus ou moins, j'en prends sur la sédiapees pour faire le bilan,
pour en tirer les grandes notions mais on essdiair@etenir en une séance.

BU : Ce découpage la il a été mis en placéTamhnée et il continue ?

On essaie de s'y tenir.

BU : Vous n'avez pas été amené a le modifier ?

Au début je passais beaucoup plus de temps

BU : Sion se place du cbté des éléves maintenant, eatrite pergoivent cet enseignement sur I'effeselee ?

Au départ il y a de l'intérét déja parce qu'ils oaissent sans connaitre. Il y a toujours une mititivail n’y a aucun probleme
pour démarrer et la séance ¢a part trés facilement.

BU : Comment est ce que vous démarrez votre séance ?
Sur le coup ¢a ne me revient pas comme on I'afaif trimestre...En fait c’est une déduction du TP d'dv&a s'enchaine.

BU : Est ce que vous constatez chez les éléves, dépris maintenant que vous enseignez cette théradéiqun changement
lorsque vous parlez de I'effet de serre ?

C’est toujours pergu avec autant d’intérét.

BU : Si on essaye de faire une liste des difficultésce que vous serez capable de me le dire ?

Ce qu'ils ont du mal & comprendre c’est cette hmstd’absorption d'infra rouge par des gaz, cadépasse un peu. C'est vrai
gqu'au niveau physique on ne peut pas avoir les aiseances pour comprendre cela. Je leur dis gyilanpas besoin de
comprendre dans les détails mais la il y a destiguss lls aimeraient des fois en savoir plus.

BU : La représentation schématique que vous leur fe@estruire vous m'avez dit est ce qu’elle leurgpdss problemes aussi ?
Non ¢a ne pose pas de probleme. Ce que je troupewdommage c'est que chaque fois pour le schénmaed une couche de
nuages pour matérialiser la vapeur d’eau alorsmfsé il y a d’autres gaz, on a démontré avantigiérvenaient donc que ce
n'est pas trés juste mais eux ¢a ne les choquéutmit si moi je ne leur fait pas remarqué, euretes géne pas.

BU : Vous si vous vouliez faire une analyse critiqueeachéma...

Ca par exemple, oui.

BU : Au niveau du schéma, 14 Ifois que vous I'avez vu vous avez eu des diffiesil?

Non c’est quelque chose qu’on connaissait quand enédmpeu. Moi je n’ai jamais travaillé dans I'egg®iment supérieur la
dessus donc je n'avais pas de connaissancesdi&zgla ce niveau. Non ¢ca ne m’a pas vraimentrpértu

BU : Est ce que avec les éléves vous parlez de tempesat’'équilibre de la planéte, de bilans, desmagments, incidents ?

Non. Dans leur livre il y a quelques chiffres maiigi je ne fais pas.
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BU : Vous ne faites pas d’équilibre énergétique ?

Non. On faisait ¢a en®t S avant dans un autre chapitre sur le rayonneswdaite, je me souviens | on faisait des mesueda d
constante solaire en TP donc la il y avait desreelsédétaillés. On faisait vraiment les bilans cé&fmais en seconde non, je ne
vais pas jusque la.

BU : Il y a effectivement des notions de physique éegrrayonnement, lumiére, énergie et températucesnotions 1a, elles
sont aussi abordées en seconde en physique. Aloce gue les éléves ont des difficultés en scenaturelles et que les profs de
physique retrouvent et qu'ils vous signalent ?

Non. C’est pas qu'il n'y en a pas, je ne penserpass il n'y a pas beaucoup d'échange au niveaunsiecentre les collégues de
physique et nous. Je pense que ce serait une atresaire. Il y a quelques années on se réunisiaitemps en temps avec les
collegues de physique et de maths d'ailleurs et poiessayait de faire des choses en paralleletoates les matieres alors que
depuis plusieurs années ¢a ne se fait plus icest dommage.

BU : Comment vous I'expliquez ? C’est propre a I'étsd#iment ?

Non c’est qu'il y a eu des changements au nivealpégd’enseignement. Beaucoup de gens qui partentteaite d’année en
année. C'est vrai que ¢a c’est perdu et c'est dogenparce que moi des fois je m'apercois c’est jggirends un livre de
physique je dis « mince, ca ils I'ont fait ». Eit fa ne connais pas vraiment le contenu des pnogres de physique.

BU : Est ce que les éléves se rendent compte qu'itlgsapossibilités de faire des passerelles enfpéyaique, la chimie et la
biologie — géologie ?

Quand on leur fait remarquer oui. lls disent «bah oui on I'a fait » mais d’eux méme moi je n‘ainais de réaction spontanée
des éléves qui me diraient « ah ben ¢a on I'avphgsique » D’eux méme non jamais.

BU : On va passer sur la place des médias dans I'erese@nt de cette thématique qui est trés médiafistee que vous pensez
gue les médias dans I'apprentissage pour les étbvésffet de serre ont une influence ? Est cevques sentez une interférence
avec ce que vous faites ?

Il'y a une interférence que je ne trouve pas tasjtnés favorable parce gu'ils faut voir ce quedigves regardent a la télévision
et en plus ils ne retiennent pas toujours ce gaiomerait qu'ils retiennent. Pour eux I'effet dersec’est réchauffement de la
planéte, le niveau des mers qui montent en génésaburs polaires ¢a revient tout le temps. lisdas clichés, des images en téte
mais sur ce qu’'est I'effet de serre au départedléensavent pas. Méme les histoires de taux CO2..en@@nCO?2 ils n'arrivent pas
a le relier souvent. Alors que ¢ca quand méme qeanparle pollution... ils ne font pas le lien. lls regiennent que les images
trés parlantes. Quand dans leur livre il y a unvpawurs sur son morceau de banquise ¢a ¢a lesumanais pour eux j'ai
remarqué que l'effet de serre ¢a se résume a tdgslcomme ¢a c’est tout. « Qu'est ce qu’on veedievsi ¢ca continue a se
réchauffer ? »

BU : Est ce que vous prenez en compte ces clichésepnent des médias dans votre enseignement quarsdceonmencez le
cours ?

En introduction, oui des fois ¢a arrive suivansiget. Si au journal télévisé quelques jours ailana eu des choses dites des fois
j'essaie d’enregistrer ou de passer quelque choske @artir d’'une revue ou d’'une photo assez speletiae.

BU : Donc vous vous appuyez sur les médias ?

Oui au départ oui.

BU : Pour les critiquer finalement ?

Au départ pour les motiver puisque c’est cela guitiennent eux dans la réalité donc il faut paeice qui les a déja accroché et
puis & la fin on peut essayer quand méme, quaredameumulé quelgues connaissances, de critiqupewrmte qu’on avait vu au

départ.

BU : Les éléves eux lorsque vous les interrogez sgutils savent sur I'effet de serre est ce qu'iletfeéférence a des médias en
particulier, des choses gu'ils ont vu ? Est ceques avez souvenir ?

lIs parlent toujours télévision sinon revue scifitie j'avoue que ....

BU : lls vous disent « on a entendu a la télé parldietfet de serre ? »

Oui.

BU : Qu’est ce gqu'ils rameénent comme connaissance ?

Je vous ai dit ca c’est tout : le réchauffementliduat, I'élévation de la température donc qu’'estjoe ca va faire ?

BU : Et vous vous réagissez comment lorsque vous a@sezannaissances la ?

Je leur dis « attendez un peu déja qu'on expligaetement ce que c'est, de combien ca peut élaviermpérature » et puis des
fois je leur dis « si vraiment ¢a vous passionnemts faites une classe scientifique et en terraimauis aurez plus de détails sur
les probabilités, les calculs mathématiques qui fsonpour prévoir I'évolution du climat » Des foje sors 1 ou 2 transparents de
terminale que j'ai pour leur montrer un peu auttese mais je ne leur fais pas noter c’est pas et leur programme mais

c’est pour dire un peu ce qu'il en est dans latéphr rapport a ce qu’eux ont retenu a la télé.

BU : Nous on a relevé par des enquétes que pour ldgyragjorité de la population on constate une camfusntre ozone et effet
de serre. Est ce que vous l'avez noté dans vosgeeseents ?

Oui I'ozone ils ne savent pas du tout ce que eittrou dans la couche d'ozone, pour eux, ils nersiapas du tout c’est vrai
gu'ils mélangent avec I'effet de serre, la pollati®our eux il n'y a rien de précis.
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BU : C’est confus et ¢a vient de quoi vous pensez ?

Déja dans les programmes scolaires |'ozone ils nienjamais entendu parlé. Ca ne rentre jamais angrogrammes donc ils
I'ont entendu comme ¢a vaguement, a la télé enrgénis ne cherchent pas plus loin n'importe comimet c’est des choses
gu'ils entendent de loin.

BU : Le lien avec le réchauffement climatique que flestéléves dés la"tannée ils le faisaient ou c'est progressivemeet qu
vous avez constaté gu'ils vous parlent de plusles ge réchauffement climatique ?

Non ca fait quelques années. Dans les années dé faisait en 1°il y avait moins d'inquiétude disons ils étaienbins
conscients de cette histoire de réchauffementichathlors que |a si il y a une inquiétude quandnmé

BU : Ily a de l'inquiétude et il y a aussi des indedis scientifiques. Est ce que vous abordez ickttela avec eux ?

J'essaie en les renvoyant justement un peu pldstaen essayant de sortir quelques données ds dederminale.

BU : Quel type de données vous utilisez pour monteeinieertitudes ?

Je m’en souviens plus.

BU : Ca vient du livre de Terminale ?

Oui je prends dans mon cours de terminale. C'eBlaliier. Cette année j'ai fait I'effet de serresmtonde au®ltrimestre et le
climat je vais le faire a la fin de I'année |a emtinale. C’est pour ¢a j'ai du mal a relier lesndsurtout qu’en SP c’est seulement
depuis I'an dernier donc j'avoue que je ne maifpae par cceur encore mon cours. J'ai besoin ddtrerfes choses en place.

BU : Je voudrais que 'on parle de votre formationl'sffet de serre. Vous avez eu une formation ifetia'effet de serre ?

Non

BU : Donc c’est de la formation continue ?

Oui c'est de la formation personnelle c’'est a diems les livres scolaires + des revues scientdiquia recherche » « Pour la
Science ».

BU : Vous n’avez pas suivi des formations avec desausitaires ?

Non

BU : Donc c’est de la lecture essentiellement de resaiesitifiqgues. Quel type de revue vous m'ave2dit
En général je prends « pour la recherche » et xlpacience »

BU : Quelles difficultés vous avez rencontré en expidites ressources ?

C’est surtout au niveau des conséquences. Le gob#eme : est ce que vraiment on va vers cettea@#v? et la on trouve des
données trés différentes donc c’est vrai je manigueertitude dans ce que je peux dire aux élevasc oi je fais avec ce que je
sais, ce que jai pris dans tous les livres de iteafea mais j'avoue qu'il y a un certain flou. Entes gens qui prévoient telle
élévation de température, d'autres telle autre.

BU : Est ce que c’est génant pour eux d’avoir des fitages a enseigner plutdt que des certitudes ?

Je pense que certains éléves c’est vrai s'imagment’est le prof qui n'est pas au courant. Ca §eis sir pour certains. Il y en a
d’autres qui admettent trés bien qu’on n’est pasateyclopédies, gu’en plus c’'est des choses auiesopleine évolution donc

on n'est pas forcément au courant de tout et guailcette incertitude, que méme a haut niveau. Mgis des éléves qui ne le
prennent pas comme ¢a, qui doivent se dire « 8lleamnait pas grand chose ».

BU : Est ce que vous utilisez pour vous former ou ques\avez utilisé pour vous former sur I'effet deeseles sites Internet ?
Non

BU : Il y a un site qui a été mis en place pour acc@npace programme et qui a un chapitre d’aide aseignants pour la
partie effet de serre. Alors les profs peuvent pdss questions. On a regardé le type de quediionposaient les enseignants au
moment de la mise en place du programme et ju2f@8. De 2000 a 2003 on a récolté toutes les qusstil y en avait une
quarantaine. Il y avait 4 types de questions. Desstipns sur les mécanismes physiques et chimid@deffet de serre ; la
TP sur I'effet de serre et il y a eu des questmuismontraient le manque de ressources pédagogajussens large. Vous votre
manque ou vos besoins vous les situez ou ? Clésaihcertitudes c’est ce que vous m'avez dit éolieure ?

Il'y a toutes ces incertitudes dont les conséquedeel’effet de serre. C'est vrai au début je disai niveau des mécanismes
physiques (tout ce qui est absorption donc destignssque posent les éléves) moi il y a des chgaese ne maitrise pas non
plus au niveau physique.

BU : Et comment vous faites dans ce cas la ?

Suivant les questions posées par les éléves degjfoés je fais des recherches, |’ approfondisesuparle aux collegues de
physique

BU : Vous vous souvenez avoir eu des échanges avpmlssde physique sur un concept physique ?
Je me souviens une année oui, a propos d’infraeraugis je ne sais plus exactement pourquoi, aite d'une question qu’avait

posé les éléves. Je me suis apergu qu'il y avaigge chose que je ne maitrisais pas du tout raaie gne revient plus. C'était
lié au rayonnement infra rouge, je ne sais plugjee c’était. Mais pour moi mes plus gros problémest I'histoire de
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modélisation au niveau du schéma et au niveawjpiatiFranchement les éléves eux aussi on du nmthgrendre apres : on met
cette cloche en plastique pour simuler I'atmosphfenchement ils ne comprennent pas parce qu'apmas leur donné par
exemple, cette année j'ai donné un exercice, ume de jardinier, alors la il y avait la serre dedjnier plus I'atmospheére a c6té :
c’est la gqu’on voit qu'il y a vraiment des problésne

BU : Comment il faudrait faire alors ?

Moi j'ai beaucoup de mal avec cette partie. Jeais pas comment il faudrait faire. Aprés ils disemqourquoi on ne met pas
aussi du CO2 sous la serre » Je dis « déja il gsgpdoblémes pratiques et puis le peu de temps gusoMais j'ai vrai je vous
disais l'autre fois au téléphone qu’en TPE jai é&ves cette année qui essaient de le faire ehgulisent « ¢a ne marche pas »
Je leur dis « recommencez, essayez de modifiedisp®sitifs, d’augmenter vos productions de CO2cdumuler déja plus de
CO2 sous la cloche avant » mais c’est vrai queopekdlement je ne sais pas comment il faut faeedid « essayez » Nous on
passe des heures justement a essayer de faireathgisutations, & monter des TP, on n'y passe begudeutemps. Méme au
début, quand on a pris des flacons, des colleguaers essayé de mettre du papier noir au fond. &lssi une année jai
carrément essayé de mettre du terreau mais ldsatéstiest toujours les mémes.

BU : Ca donne quoi les résultats ?

C’est a dire que dans une classe ou on a 8 ouupesoil y aura peut étre 3 groupes ol on auraédedtats exploitables et puis
les autres s’est carrément l'inverse.

BU : Vous attendez quoi comme allure de résultats ?

Une augmentation plus rapide sous la cloche etymésstabilisation a un niveau plus élevé de lgp#ature sous la cloche qu'a
I'extérieur. Mais déja le gros probléme c’est qoeme ils ont peu de temps, c’est le thermometreesjuén dehors de la serre qui
chauffe plus vite que l'autre, il y a le rayonnemndirect qui va dessus alors que la le temps gotmuffe la cloche avant de
chauffer l'intérieur on a des résultats qui neertlipas. Je me dis que sur plus longtemps on raij@éobtenir quelque chose de
mieux. J'ai essayé de laisser des lampes au desfaschement non ¢a n'arrive pas a ces bellesbeswgu'’il y a dans les livres.
J'ai I'impression que c’est vraiment le hasardsuar9 groupes quand on voit qu'il y en a 2 ou 3aniides résultats convenables
on se dit ...alors on essaie de critiquer aprés €grpce. lls disent « on n'a peut étre pas miargple a la méme distance » C'est
pas ¢a, c'est pas vrai. Je leur laisse dire. Leonate temps ils le disent aussi mais je ne s@s@ast un gros probleme.

BU : On va revenir sur les sources documentaires qus &eez utilisé pour préparer vos enseignementsc Bous m'avez dit
les manuels scolaires et les revues « La Recherehe Pour la Science ». Ca été un gros traadi'i année et ensuite c'était
stabilisé ou vous avez été amené a repiocher deseso?

Comme toujours le plus gros c’est [&fois parce que la on pioche partout ou on accumietetas de documents, on essaie de
trier et puis 'année d’apres on se dit « oh bem gec’était pas génial » donc on reprend. C'esitqu’on élague petit a petit mais
j'avoue ¢a c’est un TP que je refais tous les ans.

BU : Il n’y a pas eu besoin d’actualisation la dessus ?

Non c’est pas cela ? C’est surtout pour I'aspeatigue qu’on est obligé de toujours recommencqu&n n’est jamais content.
BU : Le manuel scolaire vous I'utilisez toujours deril@me fagon ?

Oui

BU : C'est essentiellement avec les éléves, maintemars ne I'utilisez plus pour préparer vos enseigras?

Non

BU : Vos évaluations et vos exercices, ¢a on en a,pasiés les avez préparé aussi avec les manuekiresomais autres que
ceux utilisés et des revues ou des données aillguiront permis de faire des exercices vous avexesor ou ¢a vient
essentiellement du manuel scolaire?

Je pense que c’est essentiellement pour ¢ca dansdesels scolaires méme des manuels plus ancienseJsouviens cette
histoire de serre de jardinier j'ai pris cela dmps ou on faisait 'amélioration de la productiomnaire. J'avais trouvé des
schémas : il y avait le jour, la nuit.

BU : Alors, ici dans cet établissement vous trava#éle2quipe pour la préparation des enseignements ?

Oui en général on fait tous les mémes TP a quelgargantes prés, par exemple ceux qui mettent poage, on utilise le méme
matériel.

BU : Les enseignants de physique — chimie sont impdiglaés la préparation de vos enseignements ou pas ?

Non on ne travaille pas avec eux.

BU : Il y a justement par rapport aux autres enseignané partie de ce BO SVT de 2000 qui s’appellelation transversale
avec le programme de physique — chimie » et quepan fera le lien avec ce qui est enseigné grsiphe par rapport a la
lumiére, la température, I'air. Est ce que vouszaasayé de voir avec le prof de physique ?

J'ai du le voir au début mais on n’a pas travalléc les collegues de physique.

BU : Il n'y a pas de TP commun la dessus sur I'effesetee ou de cours en commun ?

Non

BU : Et vous ne savez pas si le prof de chimie parlé&etfet de serre ?

J'avoue je ne crois pas. J'ai un fils qui est 8het I'an dernier il était en seconde et je n’ai g@srentendu parlé d'effet de serre en
physique. Je pense qu’il m’en aurait parlé.
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BU : Les éléves font se lien entre physique et bio|d8i€T et sciences de la matiére, si on leur dibrsin

Oui si on leur dit. C’est trés ponctuel. Il y a dascs que je sais précisément donc je leur dia &€€st dans votre livre, a tel
endroit » mais d’eux méme non ils ne font pasleticn.

BU : Comment vous l'expliquez cela ?

Je pense que ¢a vient des enseignants parce gsené@ooe on ne travaille pas ensemble. Je pens€epiga. Parce que si de
chaque c6té on faisait des rappels je pense qételess arriveraient a faire le lien. Il faudraiiment qu’on se mette a le refaire.

BU : Il y a un article de la recherche d’un mois ouxdeui parlait du groupe d’'experts des climats,gesais pas si vous en avez
entendu parlé ?

Oui mais je ne l'ai pas lu.

BU : Dans ce groupe d’'experts, tous les 5 ans on pullieapport qui fait le bilan des connaissanceslesuéchauffement
climatique et I'effet de serre et on fait égalemaes prévisions jusqu’a I'horizon 2100 pour diresbayer de voir les tendances
de I'évolution des températures et des variatiangideau marin, est ce que c’est arrivé dans \&tblissement ces résultats du
groupe d’experts? C'est pas des données que veasraegré dans vos enseignements ?

Non. Ca me fait penser qu'il faudrait que je legre pour les terminales.

BU : Le rapport du groupe d’experts ?

Oui

BU : Et comment vous souhaiteriez exploiter ceci ?

Il faut déja que je le lise car je ne I'ai pasJe.sais que je I'ai puisque méme un jour mon m&idit « tiens ¢a c’est pour toi »
puisqu’on est abonné donc puisque mon mari esteirkiite et qu'il a le temps de tout lire, il gardes choses de coté mais moi je
ne l'ai pas lu.

BU : Pour vous c’est quoi les conditions pour que détle soit intéressant ?

Que ¢a m'apporte justement, je ne vais pas diredegudes, mais quelques précisions sur toutemtertitudes qui pesaient a
propos de cette évolution des températures.

BU : Donc c’est sur le contenu ?
Oui

BU : Et sur les schémas ?

Je ne sais pas.

BU : Mais est ce que ¢a vous arrive de prendre un stldéms un article et de I'intégrer dans vos enseigmts ? Un schéma de
revue ?

Oui
BU : Sans le simplifier ?

A si quand méme. En seconde il faut toujours siileplmais il m’'est arrivé dans d'autres classepamdre des schémas. Je me
souviens méme du temps ol on a fait ces chose&* &) il y avait eu beaucoup d’articles dans « LalReche » je crois.

BU : Il y avait eu un dossier spécial sur I'effet dease
Celui la je I'ai utilisé je me souviens une anr@ertout sur le bilan radiatif de la terre il y &valiein de choses et j'avais utilisé les
schémas. Ceux des livres scolaires étaient d'aligas proche de ceux de la Recherche. Je petilseétpient tirés. lls étaient un

peu simplifiés mais je sais que pour moi méme javeaiment potassé les articles pour étre daosue.

BU : Je vous remercie.
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1.12 Quelques relevés de lI'emploi de l'analogie « serre horticole » pour
expliquer I'effet de serre

D’aprés BIDART, 2003

« L'effet de serre est un phénoméne naturel. Lémtians solaires pénetrent dans I'atmosphéreteigaent le

sol qu'elles réchauffent. La surface de la Termesiachauffée, émet la nuit des rayons infrarou@edgsibles
pour nos yeux) qui la refroidissent. Les nuagesydpeur d'eau et certains gaz de la basse atmaspher
(troposphére), interceptent alors une partie deefgie émise qu'ils rabattent vers le sol, dimirtuainsi la
déperdition de chaleur : c’est l'effet de serre f@hils absorbent le rayonnement infrarouge gorment a leur
tour vers le sol). Cela explique qu’une nuit esimadroide lorsqu’elle est nuageuse.

La troposphére se comporte donc comme une serre gadin dont la chaleur est maintenue par une vitre

[...] »

D’aprés WITKOWSKI 2001)

« L’expression a envahi le langage courant, irestalline durableonfusion entre I'effet de serre proprement
dit et son amplification par I'action de I'homme. [...] Les vitres de la serre laissent entrer les rayons
solaires, qui sont absorbés par les plantes. Cellesémettent en retour un rayonnement infrarouge qu
arrété par les vitres, reste piégé dans la serre doil contribue a élever la température. L’atmosphée
terrestre joue le méme réle que les vitres d'une ge : elle retient une partie du rayonnement infraroéiges
par la surface chauffée de la Terre et piége ainsi partie de la chaleur absorbée. Les moléculegade
carbonigue, comme les molécules d’eau, jouent inimdportant dans cette absorption des infrarofigds

D’'aprés BOUCHARD, 2003

«[...] certains gaz dans I'atmosphére, appelés gaz a eftlt serre, agissent comme les murs en verre d’'une
serre. Ainsi, ces gaz permettent a la lumiere du kol de pénétrer dans I'atmosphere jusqu’a la surfae de
la Terre. Au contact de la lumiere du soleil, la sfiace de la Terre se réchauffe et émet de la chaleles
gaz a effet de serre empéchent par la suite une pir de la chaleur émise de se dissiper. C'est pouela
gu'il fait plus chaud, a lintérieur de I'atmosphére, qu'a I'extérieur.... Comme dans la serre b.
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1.13 Controverse serre horticole — effet de serre, correspondance avec Jean-
Louis Dufresne, CNRS-LMD Jussieu

-------- Original Message --------

Subject: Controverse serre horticole et effet dres&973-1974

Date: Fri, 02 Apr 2004 10:31:35 +0200

From:  Benoit URGELLI <benoit.urgelli@ens-lyon.fr>

To: DUFRESNE Jean-Louis <Jean-Louis.Dufresne@Iradigu.fr>

Cher Jean-Louis Dufresne,

Voici I'histoire d'une controverse scientifique $analogie entre la serre horticole et I'effetséere atmosphérique (Journal
of Applied Meteorology, 1973-1974)

Cette controverse existe toujours dans certaingmilscientifiques mais surtout dans le systemeaidudepuis I'entrée en
vigueur des programmes de SVT en classe de Secamuiée 2000, partie Effet de serre en®TP

Comme le rappelle Edouard B&fd«L'image de l'effet de serre, bien que commodet p&s tout & fait exacte. Dans la
serre, I'air chaud reste essentiellement piégélpaage de verre parce que la convection thermigiebloquée : I'air chaud
ne peut pas se propager vers l'extérieur. En rellanalans l'atmosphére, courants d'air chaud etrdiaid circulent
librement. La chaleur s'accumule a la surface d&dare parce que certains composants absorbenbfesrouges».

Il faudrait donc que I'on pose les équations désiiti et que I'on regarde comme expliquer simpigr@non-analogie entre
I'effet de serre et le montage pédagogique utdis&lass® montrant une augmentation de température.

-------- Original Message --------

Subject:Controverse serre horticole et effet deesé973-1974

Date: Mon, 5 Apr 2004 23:10:08 +0200 (CEST)

From: DUFRESNE Jean-Louis <Jean-Louis.Dufresne@ulssieu.fr>
To: Benoit URGELLI <benoit.urgelli@ens-lyon.fr>

Bonjour Benoit,

Si on consideére les échanges autres que ceuxifad@invection...), 'analogie peut étre contelgtaPar contre, si on ne
considere que les échanges radiatifs, j'ai é@ittpiations montrant qu'il y a équivalence stecte les échanges radiatifs
dans une serre et ceux dans une atmosphere. Simglesse, dis-le moi.

Je vais lire les articles 1973-1974.

-------- Original Message --------

Subject:Controverse serre horticole et effet dees@973-1974

Date:  Wed, 7 Apr 2004 23:05:43 +0200 (CEST)

From: DUFRESNE Jean-Louis <Jean-Louis.Dufresne@ulssieu.fr>
To: Benoit URGELLI <benoit.urgelli@ens-lyon.fr>

Bonjour,

J'ai lu les papiers que tu nous a envoyé, et efeuanel : l'article de Lee et sa réponse sont.fRax contre la réponse de E.
Berry est trés juste. Je suis prét a en discuteaitage avec toi si nécessaire.

15 Journal of Applied Meteorology: Vol. 12, No. 3, ffh6-557. The “Greenhouse” Effect, R. Lee, Aprir39
Journal of Applied Meteorology: Vol. 13, No. 5, @f3-604. Comments on “The Greenhouse Effect”, BKvi
Berry, August 1974 et Journal of Applied Meteorglogol. 13, No. 5, pp. 605-606. Reply Richard Laagust
1974.

16 Bulletin Officiel de I'Education Nationale, H.S&) Vol. 2, 12 ao(t 1999, Partie TRAVAUX PRATIQUES
ENVISAGEABLES : « Expérience analogique sur les gaffet de serre : conséquences de la composiéon
I'atmosphére sur la température a la surface giatete ».

7 Climat : vers un changement majeur ? Edouard Bard/onde, 12 novembre 2002.

'8 Exemple de montage pédagogique extrait du macoklise de la classe de seconde, Sciences de lat die
la Terre, Editions Hatier, 2000, p.29. Pour infotio, les parts de marché des manuels de SVT Seamd
2000 : Bordas (31,6%), Belin (23,1%), Hatier (20)8#tdier (9,21%), Nathan (7,4%), Hachette (6,9%).
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1.14 Histoire de I'évolution des conceptions scient ifiques sur 'effet de serre

XVIlléme siéecle : H.B de Saussure s'étonne de lagm@ée de blocs de granites dans I'axe des valigiesscalcaires de la
Suisse et du Jura. Le probleme de l'origine debles erratiques est posé. |l propose un trangasrtin courant violent et
de grande étendue, lié a la rupture de vastesnisassirelation avec la fonte exceptionnelle desigis. D'autres pensent, en
Angleterre notamment, que les blocs erratiquesétittransportés par des icebergs flottarthéorie du transport par
I'eau. pas de consensus...

1780 : H.B. de Saussure construit une caisse de spée intérieurement par une couche de liege dans laquelle sont
disposés trois plaques de verre, sur lesquellessesp des thermomeétres a mercure, afin d’étudiffet’ du rayonnement
solaire sur la température de I'air contenu dassbigites (héliothermometre), et la relation en&rgonnement solaire et
altitude. Il expérimente ce dispositif sur les cante montagnes et dans les vallées et mesure mpér@ure maximale au
centre du dispositif, de 109°C, obtenue a I' équélibprés 20mn. L'énergie ne peut donc pas s'aceurmdéfinement
comme le pensait Marc Ducarla Bonifas en 1784. trage de la serre piege I'énergie solaire et I'aphere agit de méme.

1.14.1 Les prophétes de I'effet de serre

Fin du XVIlléme siécle : croissance inhabituelles dgaciers de la Suisse et avancée sur leur arcigosition. Les autorités
craignent une menace pour les constructions humaine

1802 : Lamark dans son ouvrage Hydrogéologie écrine bonne physique terrestre doit comprendn@éééorologie, la
géologie et la biologie..." (nécessité d'une visigiobale du systéme couplé biosphere-géosphérespirace).

1821 : I. Venetz confirme I'avancée des glacierd'phservation et observe la formation de mora@méavant des glaciers. Il
en observe également & quelques kilometres sogkdeer, accompagné de blocs erratiques de gramjtesproviennent
manifestement du massif du Mont Blanc. D'ou I'étendiess glaciers a été plus grande dans le padsg @dioncoscillation
climatique (refroidissement, puis réchauffement et maintemafroidissement...). Il écrit :lI'fait peur de penser a un
glacier pareil'.

C'est la naissance detl&orie glaciaire.

1824 : J. Fourier place le probleme de la tempézade la Terre dans un contexte cosmologique digerepla diversité des
climats par I'inégale répartition de I'énergie sel&t le rdle des enveloppes fluides dans laidigion des températures. Il
compare I'atmosphére terrestre aux boites vitrégd.8. de Saussure. Il émet la premiére hypothéase suincipe de I'effet

de serre : A propos de cette expérience, il éa@iest ainsi que la température est augmentée patetposition de

I'atmosphere, parce que la chaleur trouve moindstacles pour pénétrer l'air, étant a I'état de iam, qu'elle n'en trouve
pour repasser dans l'air lorsqu'elle est conveeiiechaleur obscuré

1835 : J. de Charpentier, converti par Venetz, devia fervent partisan de la théorie glaciaire ligigant les moraines, les
blocs erratiques, les roches moutonnées et lessskila surface des rochers, dans les valléesealplh explique le
refroidissement du climat par un soulévement braeal Alpes, puis I'eau qui s'infiltre dans les derge chauffe et s'évapore
dans I'atmosphere, accroissant I'humidité qui cefgte les rayons solaires et fait baisser la tempe, jusqu'au colmatage
des fentes par les produits de I'érosion. Pubtinatlun essai sur les glaciers en 1841.

1835-1837 : L. Agassiz est converti par J de Chdigrea la théorie glaciaire et padége glaciaire Une énorme calotte de
glace aurait recouvert une partie de I'Europe olel e I'Asie et une large partie de I'AmériqueNrd. Publication d'une
étude sur les glaciers en 1840.

1838 : C. Pouillet attribue I'effet de serre naturdd vapeur d’eau et au gaz carbonique. |l progosetoute variation de la
teneur d’'un de ces gaz devrait se traduire pahangement climatique

1840 : I'anglais W. Buckland est converti a la tiggtaciaire par Agassiz, en observant avec luirdeBes polies et striées
et des blocs erratiques en Ecosse.

1845 : travaux de J.J. Ebelmen sur I'érosion dekea® silicatées et le rdle sur I'évolution de lanposition de I'atmosphére
et de la température du globe.

1845 : la théorie glaciaire s'impose en FranceneSeisse et en 1862, en Angleterre et en Allemalyteéss comment
expliquer ces oscillations climatique® pas de réponses acceptables jusqu'en 1926.

1860 : J. Tyndall analyse les propriétés radiaties gaz atmosphériques. Il pense que l'eau @sisemportant gaz qui
contrble la température de surface de la Terrienile de calculer le flux infrarouge a traversniasphére. Laphysique
expérimentale du XIXéme siécledémontre que tout corps émet un rayonnement etlegigertes vers l'espace du
rayonnement telluriqgue sont régies par I'absorpdi@rte rayonnement par les composants atmosphgrigéephore de la
couverture chauffantepour I'effet de serre.

Selon Tyndall, ¢ous les changements climatiques révélées partleleg géologiques pourraient avoir été provoquass p
des changements de composition en gaz atmosphgriqueradiativement atfs »,

Le contexte de I'époque est celui des débats sur lescillations climatiques et les périodes glaciaiseet le role du
dioxyde de carbone dans I'atmosphére (Carbon dioxaltheory of climatic change).
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1884 : Langley pense que si notre atmospheére nségdat pas les propriétés d’absorption sélective rdgonnements
infrarouges, la température de la surface terresrait de — 200°C. Il parle de I'effet bénéfiquel'défet de serre dans le
maintien de notre température de surface. Le grénest bon mais il a surestimé I'effet de serre.

1890 : Edward Maunder (astronome) constate qu'd@6® et 1720 les taches solaires disparaissenirfimin de Maunder)

voir article de E Bard, 2000 et 1997, Soleil et témapure : une baisse d’intensité du flux solairddéo est associée a une
augmentation de la quantité de carbone 14, mesupsblla dendrochronologie. On peut ainsi idemtifs cycles solaires,
de 850 a 1900

1896 : S. Arrhénius publie son articl@ke influence of carbonic acid in the air upon tBmperature of the ground |l
calcule les variations de température associéessaariations de teneur en CO2 (doublement du CG2éeation de la
température moyenne de 6°C). Il fait égalementele &intre consommation industrielle du charbon,rgaarel et pétrole et
augmentation de I'effet de sertéactivité industrielle de I'humanité civilisée pourrait étre une solution technique pour
repousser la prochaine ére glaciaire"Comme ce serait merveilleux si les émissions humaleegaz carbonique vers
l'atmosphere pouvaient augmenter d'autant le clidatla Terre. Nous en serions heureux en Sudtigrésente un
optimisme par rapport & l'influence des activitasriaines sur le recul des glaciers. Il est en désdcavec Tyndall
concernant le réle de la vapeur d’eau.

Fin du XIXiéme siécle : on met en évidence I'existede plusieurs périodes glaciaires successinggceupées de périodes
chaudes. 4 glaciations sont identifiées (Glinz, MinRiss et Wirm) pour I'ére quaternaire, en Eurgpés dans d'autres
régions du monde et dans d'autres périodes géalegjidi'évolution de la Terre n'est donc pas lieé@ne origine chaude
jusqu'a une mort thermique) mais complexe et emen€l@mment comprendre ces oscillations climatique®

1899 : T. Chamberlin essaie de faire le lien erdréh€orie de la cyclicité des périodes glaciaitele® changements de la
composition atmosphérique en C@2I'échelle des temps géologiquedl postulat que la formation des calcaires au
Carbonifere, au Jurassique et au Crétacé pouvait r avoconduit a des glaciations.

1900 : Knut Angstrém discrédite Arrhénius en momitigue si on augmente le CO2 dans un tube, le spé@bsorption ne
change pas par saturation des bandes. De plugssspectres de I'époque, CO2 et H20 ont la ménmakige spectrale dans
I'IR et H20 sature déjd.a théorie climatique s'effondre et est abandonnéeugqu’en 1951 malgré les travaux de E.O.
Hulburt sur les bandes d’absorption du CO2 et d20Hpublication dans Physical Review).

1902 : Léon Teisserenc de Bort annonce I'existerecka dstratosphére, grace a la mise au point eachéé de 300 ballons
sonde.

1903 : S. Arrhénius pense que I'excés de CO2 @sdulte la combustion des combustibles fossilesrpditre transféré dans
les océans. Il fait léen entre |'effet de serre et le cycle géochimiqueéu carbone.

1909 : R.W. Wood réalise une expérience montranieuéchauffement au sein d’une serre est liélzs€ace de convection
en majorité et que I'effet de serre au sens clifogique du terme (effet radiatif) représente mala20% de I'échauffement
enregistré dans une serre. L’analogie avec une sstrdonc mauvaise.

1880-1940 : hausse de la température moyenne aurface de la Terre qui confirmhypothése d’Arrhénius.

1920 : Lewis Fry Richardson teniee premiere modélisation du climata partir d’équations de la physique. Il n'y pantie
pas et dit qu'il faudrait des milliers de personpesr effectuer les calculs élémentaires nécessaire

1924 : Wegener publie un ouvrage sur les climatgahisé.

1924 : Vernadsky, théoricien de la biosphére, goellimpact de la déforestation sur I'équilibre dynamique du CO2
atmosphérique

1924 : travaux de M. Milankovitch sur les liensrentycles astronomiques et oscillations climatigdesjuaternaire. Pour
les glaciations plus anciennes, la discussion coati

1924 : Lotka publie une prévision d’'un doublemeat@O2 a échéance de 500 ans par la combustion deschybures
fossiles.

1930 : premieres mesures dans la haute et la biesspheére. Les spectres obtenus sont différents.

1938 : Callendar estime qu’'entre 1890 et 1938, 1%ons de tonnes de dioxyde de carbone ont étéctas dans
I'atmosphére par combustion des combustibles fsgt 75% de ces émissions sont restées dans djgldi@. Si tous les
autresfacteurs restent en équilibre les activités humaines devraient conduire a l&xaton de la température moyenne de
1,1°C par siecle. Ces résultats sont donc un re-exde® résultats de Arrhénius et Chamberlin dansrieegte des activités
humaines. Il fait le lien entre les données de entration en CO2 du XIXéme siécle (+10%) et 'augragon de la
température du globe. Il calcule un réchauffemerltem avec une absorption des rayonnements ddrete atmosphere. I
estime que I'océan sera vite saturé et qu’il faddy®0 ans pour que I'océan tout entier soit expdse sature en CO2.

On passe donc de la théorie géologique des changeitseclimatiques glaciaires a une théorie intégrante role des
activités humaines sur la teneur en CO2 atmosphérnig et le forcage climatique associé

1940-1970 : baisse de la températureoyenne malgré le boom économique de I'aprés guetria consommation de
pétrole,entraine un démenti des craintes des savants
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1947 : L'expédition suédoise et I'expédition amaéme de Maurice Ewing sont destinées a effectusr piélevements
sédimentaires dans les fonds marins. Ces prélévenuergront un role majeur dans les reconstitutdessclimats du passé.

1948 :la théorie glaciaire est encore mise a malar on pense que les plantes et les océans gquattlea de stocker I'excés
de CO2 atmosphérique (self-regulating of carbone)y@®n pense que I'océan est un réservoir pouvantenir 50 fois la
concentration en cO2 de I'atmosphére.

1.14.2 1950-1960 : La vindication

Année 1950 : les recherches s’orientent vers le cal de 'augmentation de température associée a woublement de
la quantité de CO2 atmosphérique.

1950 : Willi Dansgaard démontre qu'il existe umlientre la proportion d’'isotopes 180 et 160 daeau’de la neige polaire
et la température de I'air. En analysant les cosiafe glace accumulée chaque année dans le foraGamdp Century
(Groenland), il identifie des cycles naturels d'éwion de température de I'air de 80 et de 180dmpériode.

1950 : Julius Charney et Von Neumann, de I'équip&ldnhattan Project, université de Princeton, démdat lepremier
modéle numérique de prévision météorologiquell font la premiére prévision du temps a 24 hsuser le premier
ordinateur électronique de I'histoire : Electrohiumerical Integrator And Calculator (ENIAC). Normahilfps de la méme
équipe réalise lpremier modéle informatique de I'atmosphére globale

1950 : Création déOrganisation Météorologique Mondiale (WMO)

1955 : H. Suess détecte du 14C dans I'atmosphéreutérés faible, de I'ordre de 1%). Il travailleea R. Revelle pour
estimer le flux de CO2 de I'atmospheére vers I'océale temps de résidence du carbone ;

1956 : Gilbert Plass calcule une élévation de teaipée de 3.6°C pour un doublement du CO2 atmospreéréy un
refroidissement de 3.8°C si la teneur est diviséalpax.

1957-1958 :Année de la géophysique internationaleLancement des études sur les paléoclimats (pattages) et des
mesures systématiques de CO2 atmosphérique :

- Lancement des premiers satellites, dont Explbmgui découvre les ceintures de Van Hallen.

-Travaux de relevé systématique de CO2 : Roger Royaitecteur du Scripps Institution of OceanogragkySan Diego)
demande a son étudiant David Keeling de monterstateon de mesure a Mauna Loa (3600m) & Hawai,deisources de
pollution industrielle et la ou I'air est bien bsés Des mesures systématiques de CO2 atmosphédgmesrent donc a
Hawai mais aussi en Alaska.

Résultat en 1957 : 315 ppm (aujourd’hui 360 ppngretée aprés année, le taux de CO2 ne cesse de.cfofEchelle de
'année, cette courbe montre égalembinfluence de la végétation de I'hémisphére nordou prédominent les terres
émergées. Cette végétation absorbe plus de CO2 pdiédarnle 'hémisphere nord.

La théorie climatique du gaz carbonique commence &ré prise au sérieux 100 ans aprés les travaux de Tyndall.

1.14.3 CO2 : la clef du climat

Année 1960 : Joseph Smagorinsky, de la méme équiped la téte du laboratoire Geophysical Fluid &yits Laboratory
a Princeton, crée par la NOAA. Ce laboratoire sesacre a lanodélisation mathématique de I'atmosphere sur les
ordinateurs les plus rapides Cela a conduit a lprévision météorologiqued’aujourd’hui, de 5 a 10 jours.

1960 : Kaplan rejete les calculs de G. Plass astiime que le role de la vapeur d’eau doit étiegar compte. Il estime que
si le CO2 était divisée par deux mais quectaivert nuageux et la vapeur d’eauaugmentent, alors la température
diminuerait non pas de 3.8°C mais plutot de 1.8°C.

1961 : F. K. Hare utilise I'analogie avec la sqroeir expliquer le role de I'atmosphére terrestre.

1963 : R.G. Fleagle et J.A. Businger essayent ddiefacette confusion entre une serre horticoléetfet de I'atmosphére,
en vain.Le terme est déja populaire..

1963 : Mdller fait unepremiére tentative de modélisation atmosphérique ane dimension, en fixant 'humidité et la
nébulosité Grace a son modeéle et en reprenant I'hypothésetdnius, il estime une élévation de températigel &°C
pour un doublement de la teneur en CO2 (de 300 ppA0gppm). Il estime qu'une augmentation de laderms CO2 de
10% pourrait étre compensée par une augmentatida @eur en eau de 3% ou par une augmentatid¢a nibulosité de
1%. A I'époque, la plupart des climatologymenostiquent au contraire un refroidissement du dmat...

1966 : Premier forage glaciaire au Groenland (Cammpu®g par les américains. Extraction d’'une cardaeglace de plus de
un kilomeétre de long (1390m).

1967 : Dans le laboratoire Geophysical Fluid Dyr@niiaboratory a Princeton, Syukuro Manabe et Ricfard/etherald

mettent au point dewodeéles du climat a une dimension pour calculer Iféet du doublement de CO2 atmosphériquells
calculent qu’un doublement du CO2 produirait urheédfement global moyen de 2.4°C.
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1968 : Forage antarctique pour le méme groupe aaigérque Camp Century a la station Byrd (longueur 2,38 000 ans
d'histoire).

Années 1970 Révolution des sciences de I'environnemert périodes des trente glorieuses. Médiation dmlebe CO2
de David Keeling dans le rapport Meadows, The 8rtotGrowths, commanditée par le Club de Rome.

Année 1970 reconstitution des climats du passéavant la révolution industrielle de 1750) a patés carottages des glaces
de I'Antarctique et des bulles d’air prises dans giaces : Hans Oeschger (université de Berne) etl€laorius (LGGE de
Grenoble) lancent les analyses. En 1750, le taux@ est estimée a 280 ppm, ce qui est confirméepaitudes statistiques
de consommation de combustibles fossiles depuif £T%le quantité de CO2 atmosphérique ajoutée,éguite de cette
consommation. On montre lien entre variation de température et évolution duCO2 atmosphérique

Année 70 et 80 : avenement progressif des ordimatetude satellites : lenodélisation climatique de I'atmosphére se
développe rapidement

1970 : les Soviétiques établissent une statioriquaent au centre de la calotte antarctique (\kpsn y a enregistré le
record de la température la plus basse sur T&®e7°C !. Ce site est particulierement intéresszat)es précipitations sont
faibles (2 cm/an en équivalent eau), ce qui sigrjfi'une carotte de faible longueur peut représent longue histoire. Un
certain nombre de forages a été exécuté, dont B0@en en 1970, et un autre de 950 m en 1974 nedestix tests des divers
systemes de carottage, ainsi qu’aux mesures gégpkgstempérature, déformation du trou).

Septembre 1970 : Bert Bolin (professeur a l'univérgle Stockholm, aujourd’hui président de I''PCC),itéan article
consacré agycle du carbonedans un numéro spécial sur la biosphere de SiieAtnerican. « Que va-t-il se passer dans
les 100 ans ou les 1000 ans qui viennent ? ».

1971 : Manab@améliore son modelele 1967 en traitant plus finement les transfexatifs infrarouges.
1971 : Premier rapport SMIC : Studies of Mans InymercClimate.

1971 : Rasool et Schneider montrent que la teneu€@82 atmosphérique a augmenter de 7% au cours deires
décennies et que la teneur en aérosols de la basssphére de 100%. lIs calculent un changemers @atempérature
troposphérique de +0.8°C en utilisamt modéle de balance radiative a une dimension, darlequel est fixé le temps,
I'humidité relative, la nébulosité et la températue stratosphérique

1973 : R. Lee et E.X. Berry ont un échangel'sumalogie entre la serre et 'atmosphérelLes notions de transferts radiatifs
de chaleur n’ont pas changé par rapport aux rés@teoncés par R.W. Wood en 1909.

Milieu des années 1970 : la température moyenrgudace remonte de nouveau et I'évolution de ltedfiie serre redevient
une préoccupation. Les calculs de Manabe et Wéthetdes mesures de Keeling déclenchenefiart accru mondial
pour I'étude du climat et de I'effet de serre

1975 : Manabe et Wetherald développenmatéle climatique globale a trois dimensiond.a différence avec les modeéles
GCM actuels est une topographie idéalisée, une ogibéiffixe et I'absence de prise en compte du pramsle chaleur par les
océans. |l fournit cependant un vue de I'évoluttes températures a l'intérieur de I'atmosphére awedoublement du
CO2 : la troposphére se réchauffe alors que laosphgre se refroiditPour la premiere fois, un modele prédit une
augmentation de l'intensité du cycle de I'eau

1975 : Wallace Broecker, de I'observatoire de Larioherty de I'université de Columbia entreprend efitifier une
évolution cyclique naturelle de la température @usieurs milliers d’année afin de I'appliquer aiX Xt XXléme siecle et
d’estimer ce gu'aurait été le destin de la tempéeaterrestre en I'absence de révolution indugri€eule donnée : le forage
profond de Camp Century dans la calotte glaciaireNdwd du Groenland. Il tente d’expliquer la stalation de la
température depuis 1940 : le cycle naturel de &aamait du provoquer un réchauffement naturel@351 1935 puis un
refroidissement naturel de 1935 a 1975. L'acceinaanthropique de I'effet de serre aurait annaerrefroidissement
naturel et des 1975, I'effet réchauffant naturidigke combiner a I'effet de serre anthropogénigaer produire de fortes
hausses en 1980, ce qui s’est effectivement produitsi I'effet de serre est remis sur le devant dealscéne

Mais d’autres forages au Groenland, en AntarctigaeChine et au Pérou conduirent a des résultatseqooncordaient pas
avec les données de Camp Century (cycles de 80 erkE30

1977 : C. Lorius et J.-C. Duplessy publient en 193@stia Rechercheun article affirmant que la « tendance a longnter
est vers un refroidissement ». Refroidissemengéehauffement climatique sont deux théories quiinaent a cohabiter
durant toutes les années 1970.

1978 : les Francais se sont installés au sud d@at@n soviétique, bénéficiant du support logistigles Américains (Déme
C). lls y extraient une carotte de 904 m représedi@f®00ans d'histoire.

1979 : Organisation Météorologique Mondiale (OMMumit la premiére conférence internationale sur le climata
Genéve. Lancement d'un programme mondial de reoh¢Rrogramme des Nations Unies pour I'Environnéiti®NUE)).

Année 1980 : De nombreux programmes internatiosauXétude du climat sont lancés pour favorisesddaboration inter-

équipes et la comparaison des résultats de redwrdtorld Climate Research Program (WCRP), CLIMAP @@tdds
climats du passé), PCMDégmparaison des modéles climatiquésetc...
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Année 1980 : plusieurs équipes essaient d’établér eourbe d’évolution de la température moyennalidele XIXéme
siecle.

Résultats de I'équipe de Tom Wigley, unité de recherclimatique de l'université d’East Anglia, a Mah en Angleterre,
en collaboration avec le département de I'Energita éNational Oceanic and Atmospheric AdministratiNOAA) des
Etats-Unis :

- DONNEES A TERRE : a partir des données de 158ibetamétéorologiques de I’hémisphére nord et 29héenisphére
sud qui enregistrent de maniere fiable, cohéresiteeguliere, la température depuis 1850, avedat#eurs de correction
prenant en compte I'effet de I'urbanisation locéle surface terrestre est ensuite divisée en swotieu5 degrés de latitude et
10 degrés de longitude et pour chacun de ces ssct@ucalcule une température moyenne annuells.UPie température
moyenne pour chaque hémisphére et enfin une tetnpénamoyenne pour le globe. Cette équipe montrelajtempérature
moyenne a la surface des terres s'est élevée de°CO0,8epuis la fin du XIXéme siécle.
- DONNEES EN MER : méme résultat a partir de doerdarchives de journaux de bord de bateaux, della NOAA et
du Meteorological Office britannique (80 millione chesures depuis 1853).

1981 : Résultats de I'équipe de James Hansen, Gibdiustitut of Space Studies (GISS) de la NASA aale d’'unmodeéle
radiatif-convectif a une dimensionqui intégre la formation des nuages et des boudéesétroactions, prévision d’'un
réchauffement de 0,5 & 0,7°C depuis 1860 et ilsnesti qu’avant la fin du XXéme siécle, le CO2 antliggnique aura un
effet supérieur a I'effet naturel de variabilitdisnatiques (aérosols volcaniques et poussieressgth@iques).

Le réchauffement est particulierement remarquabjris 1980.
Comparaison avec les courbes du CO2 posent deweprebl:
1. Pasde réchauffement en 1940 et en 1975, pourquoi ?
2. Pourquoi un réchauffement significatif a partirl®10 alors que la CO2 s’est accumulé avant 1940 ?

Problémes non résolus.... Comment se combinent lesusas naturelles des variations climatiques et lepurbations
anthropogéniques de I'effet de serre ?

1982 : le forage Vostok numéro 3 atteint 2082 npgondeur. Son analyse isotopique en 1983 donn@afil historique
de 140 000 angtaux moyen d'accumulation annuelle de glace 8e&rh). On reconnait dans la carotte de Vostoknlalé la
derniére glaciation vers -15 000 ans, son maximans v25 000 ans, semblable a celle de Déme C, reaigqlus, est
enregistré le précédent interglaciaire vers -120 &@s et la glaciation antérieure vers -140 000 ldnscycle climatique
completnon perturbé par les probléemes d’écoulement éasttof

1983 : Ramanathan utilide modeéle NCAR (National Center for Atmospheric Research) pour émant’influence de la
vapeur d’eau dans le rétrocontréle climatiqueiefllience de la distribution verticale de cette ewap Il montre que dans la
base de la stratosphére, la faible teneur en ehit t&ffet refroidissant de la stratosphére. Btnen évidence le lien entre la
formation de cirrus et la quantité d’eau liquidmasphérique. Il montre qudans la prévision climatique, il faut prendre
en compte le type de nuages et leur propriété radime. Les hauts cirrus semblent augmenter le refradment de la
troposphere au dessus des pdles.

1985 : Lesscientifiqgues sonnent 'alarme a la conférence désations Unis pour 'Environnement a Villach en Autriche.
La coopération scientifique internationale s’organautour de grands programmes de recherches ct&BRe(Programme
international Biosphére-Géosphére).

1987 : Création de l'Intergovernmental Panel on Climate Clange (IPCC ou GIEC en frangais)qui réunit 2500
scientifiques nommeés par les gouvernements. L'IPGGass I'égide du Programme des Nations Unis p&mvironnement
et de I'Organisation Météorologique Mondiale. L'IP@®our rdle de faire la synthése des travaux sfigerés concernant
I'impact de 'homme sur le climat.

1988 :Large couverture médiatique popularise I'effet de see. Les Nations Unis en reconnaissent I'importancesda
résolution 43/53.

Seconde conférence mondiale sur le climat Toronto (World Conference on the Changing Atmesph: 149 états sont
réunis. La communauté européenne s'engage a stakiks émissions au niveau de 1990 d'ici a I'@0.20a convention
finale préconise l'instauration d'une conventiderimationale sur les changements climatiques.

1988 : le modele de Ramanathan augmente en sensibilité avd’avenement de nouvelles technologies et le
développement de super-ordinateursll intégre I'importance de la vapeur d’eau, lIéacontrdles de la glace, des nuages
et les interactions entre océan et atmosphere.

1988 : Hansen proposescénarios d’évolution climatiqueen utilisant le modéle du GISS et en intégrant augmentation
exponentielle de la teneur en gaz a effet de g¢scémario A), une augmentation linéaire faiblealeeheur en gaz a effet de
serre (scénario B), et une réduction rapide denlauieen gaz a effet de serre (scénaridl@yend en compte le CO2 mais
aussi les autres gaz a effet de sercemme le CH4, la vapeur d’eau atmosphérique, NO2 asssi les CFC et I'ozone. Le
scénario B conduit & un doublement du CO2 de 195868.2Le modéle GISS permet également de distinguer des
variations climatiques macro-régionales.

1988 : Une équipe de huit pays européens entrepnerfdrage au centre du Groenland (Summit), lasogldce est a son
maximum d'épaisseur.

1989 : Tom Wigley publie un article daNaturesurl'effet refroidissant des aérosols de sulfate@’origine volcanique ou

issus de la combustion des combustibles fossiey.aérosols reflétent les rayons du Soleil eticidsent le climat. D’ou
le paradoxe car depuis les années 70, les comlasstibt une faible teneur en soufre, ce qui dimiedacteur refroidissant.
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1989 : Time fait son premier numéro de I'année sur « La Temedanger ». Durant le torride été 1988, les deéssast
écologiques, sécheresses, inondations, incendifé@ts, cotes polluées, ont dominé I'actualité.régacteur en chef écrit :
«le nouveau défi journalistique, c’est d’'aider rauver des solutions, ce qui signifie, par défonti des solutions
internationales. »fime organise une conférence internationale avec 3®rexpsavants et politiques du monde entier.
L’inquiétude croissante sur I'avenir de la plang¢eient le fait le plus important de I'année.

Année 1990 début des simulations couplant modéles océaniquesneodéles atmosphériques
C'est également le début de I'organisation dediadtiternationale de lutte contre I'effet de serre.

1990 : IPCC (GIEC) publie son premier rapport qui tana une forte probabilité d’'une influence humasue le climat du
XXéme siécle. Il préconise une diminution de 60% émissions annuelles de CO2 dans I'espoir de isebié taux de CO2
a 580 ppm (le double de sa valeur pré-industrielle)

1990 : Création du Fond pour I'Environnement Mondibk'agit d'un mécanisme financier qui a poujebh'aider les pays
en développement a s'attaquer aux problemes dauffement climatique et de I'amincissement de leche d'ozone.

1992 : signature du texte de@@nvention sur le Climat lors duSommet de la Terre a Ria réduction des émissions de
CO02 au niveau de 1990, stabilisation a un niveaenugéche la perturbation anthropique dangereusgsieme climatique.

1992 : Quatre années plus tard, au Groenland, aftemt le socle rocheux a 3000 m. Les datationtsnwntré que cette
carotte représen50 000 ans d'histoirgpresque deux fois plus que la carotte soviétapi€Antarctique), donnant un taux
moyen d'accumulation semblable a celui de I'Aniguet, soit 1,2 cm/an.

1993 : Le gouvernement frangais crée la Missioeriinistérielle de I'Effet de Serre.

Février 1994 : Le probléeme de I'absence de refssiglinent entre 1940 et 1975 serait lié aux aérasdfstés selon Tom
Wigley, méme si 90% des sulfates sont concentrédeasus de I'némisphére nord industrialisé, alaeslg réchauffement
est observé dans les deux hémisphéres.

1994 : Colloque international sur les aérosols diates a Berlin-Dahlem. L'effet refroidissant comperait 30% de I'effet
de serre mais rien de comparable a I'effet de smrde temps de résidence des sulfates n'est gugudiques semaines
(lessivage par les pluies). Ces aérosols masqudaemps I'effet de serre, ne le contrebalancent pas.

1995 :Deux modeles de circulation globale (GCMylu Centre Hadley du Britain Meteorological Officedet!'Institut Max
Planck de Météorologie de Hambourg, reproduisenbilabe de hausse de température du XXéme siedleégmant I'effet
refroidissant des aérosols de sulfates.

1995 : Conférence des 120 pays signataires de lae@tiom de Rio dans un contexte de laisser-aller.d€gide qu’on
décidera en 1997 a Kyoto (Japon)....

1995 : Le rapport IPCC est publié (25 auteurs, 15 mayrelu par 230 scientifiques de 31 pays. llimgrobable que les
changements climatiques récents soient entierechent des causes naturelles. Prévisions d’une éna@estempérature de
0,8 a 3,5°C d'ici a I'an 2100, en prenant en contipféet refroidissant des aérosols de sulfates.

1996 : Deuxiéme rapport IPCC prédit une élévatio@°@d’ici a I'an 2100, ce qui entrainera une élé@rmatiu niveau marin
de 50 cm et des conséquences sur la répartitiorpidespitations et des climats difficiles a estimees ministres de
I'Environnement de I'Union Européenne décident lgné faudra pas accepter une augmentation de tetopérde plus de
2°C, c'est-a-dire un dépassement de C02 de 550 ppun.cela, il faudra réduire de 50% les émission€02...

1997 : signature dprotocole de Kyota El Nino dévaste le Pacifique sud.

1998 : Année la plus chaude du millénaire.

Le forage de Vostok, apres plusieurs épisodes ssifgeatteint 3350 m en 1994, et 3623 m en janl@98.La carotte
couvre 4 cycles climatiquesLes opérations de forages sont pour l'instarétées a cette profondeur car 120 m plus bas, le
carottier débouchera dans un immense lac (3 foisélman) dont I'épaisseur est de 600 m. Il paraissgportant d’en
préserver l'intégrité pour en permettre son étualesde futur.

1999 : Grandes tempétes sur I'Europe centrale.

Fin du XXeme siécle lien entre I'activité métabolique des étres vivantgphotosynthése, respiration, fermentation) et
géochimie de I'environnement. Intéractioncetiplage biosphére-atmospheret co-évolution de la Vie et du Climat dans
I'histoire de la Terre.

La vision dynamique globale de la Terre pose encorag@bléme a cause du cloisonnement des disciplinesestifiques.
Rappel 1802 : Lamarck, dans son ouvrage Hydrogémldga : « Une bonne physique de la Terre doit cenqre la
météorologie, la géologie et la biologie»..

2001 : 'PCC publie son troisieme rapport d’évalaatiConfirmation que les émissions massives dégdfet de serre vont
modifier le climat. L'élévation de température agisérée depuis un siécle est probablement le d#ogessus.
Prochain rapport 2005-2006.

2003 : La Suisse est le °I'f pays & ratifier le protocole de Kyoto, alors quat&Unis et Russie, responsables de 40% des
émissions mondiales de gaz a effet de serre, r@fdsde signer.
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Aujourd’hui : développement de nouveaux outils s déseaux d’'observations globaux et locaux, deséfizadions
informatiques 3D (image LMD), des simulations desplages entre enveloppes. Les incertitudes demeareause de la
complexité des interactions entre ces envelopp&st(ele du role des nuages).
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1.14.4 Fourier et la préhistoire de I'effet de serr e (PIERREHUMBERT, 2004)

Le travail de PIERREHUMBERT s’appuie sur I'analggeMémoire sur I'effet de serre de Joseph FOURIER
(28 pages), dont 5 ou 6 pages sur I'effet de I'afphé@re sur la bilan énergétique de la Terre (FOBRIB24).

Fourier avait compris que la température est déterenpar lebilan du flux d’énergi€notion de température
d’équilibre)

==

&

Wt « L’état final de la masse, dont la chaleur a pé@ét
é SF"‘ toutes les parties, est exactement comparablewa ce
d’'un vase qui regoit, par des ouvertures supérispie
v liquide que lui fournit une source constante etasse

échapper une quantité précisément égale par une ou

T - << h . . .
‘ plusieurs issues %p. 102, vol 2, Oeuvres de Fourier).
2 Fout(h)=Fin

Fourier avait également complésrdle du rayonnement infrarougkans la perte de chaleur La Terre recoit
les rayons du Soleil, qui pénétrent sa masse ataiyertissent en chaleur obscurép» 120).

Pour expliquefinfluence de 'atmosphere sur le refroidissemigrfitarouge Fourier s’appuie ici sur les
expériences de H.B. de SAUSSURE (p. 110) :

. L’expérience de H.B. de Saussure - L’expérience de H.B. de Saussure
O Q (compliquée)

Diffusivité faible
de la verre A

|

Infrarouge

. Glass Top

Glass Top -- Couvercle en verre ‘
& Couvercle en verre

Transferts Turbulentt E

y?

Figure 1 : L'expérience de H.B. de Saussure etrdgerprétation, illustrations de R.T. Pierrehumbeaj 2004

Pour Fourier, deux facteurs sont en jeu dans letfmmement de la serre et dans I'élévation de ésatpre
observée :

- L’'emprisonnement de I'air qui empéche la perte ldaleur par convection,

- Le rayonnement solaire qui passe facilement\vetsae verre, mais qui, aprés sa conversion earimige, qui
passe alors difficilement : ka transparence des eaux et celle de I'air concotige augmenter le degré de
chaleur acquise, parce que la chaleur lumineusieierfite pénétre assez facilement dans l'intérieuladmasse,
et que la chaleur obscure sort plus difficilemearivant une route contraire ¢p. 121).

Les contributions de Fourier

1- Il introduit la question vive des températurémptaires, source d’un vaste champ d'interrogaimentifiqgue

et quantitative : «a question des températures terrestres m’'a togjquaru un des plus grands objets des
études cosmologiques, et je l'avais principalementvue en établissant la théorie mathématique de la
chaleur ».

2- 1l introduit la notion d'équilibre énergétiquermome principe de base déterminant la températunaed’
planéte.

3- I montre que la chaleur interne de la TerresnfEas une source de chaleur déterminante pourreone la
température de surface d’'une planéte.

4- 1l reconnait I'importance du réchauffement selanais de maniére incorrecte, pense qu’'un ternp®rirant

de réchauffement devait étre pris en considératiororigine de la température commune de l'espace
interplanétaire.

5- Il affirme de maniére correcte que le mécanistaeperte de chaleur pour les planéetes est le rayoent
infrarouge.

6- Il affrme de maniére correcte que I'atmospheése transparente a la lumiére visible, mais estjopau
rayonnement infrarouge (« chaleur obscure »).dpguie sur des observations basées sur les nuagjeale
liquide. Les choses sont moins évidentes pouohsigu’il présente le cas de I'air.
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7- 1l affirme de maniére correcte que I'atmosph&ehauffe la planéte en réduisant les pertes yanrement
infrarouge.
MAIS....
8- Fourier n'a pas calculé une température de saidigpartir d’'un bilan énergétique, avec ou samesphere.
9- Il manque de plusieurs principes et donnéesighgs importants :

- la quantité de perte de chaleur dépend de lpéeature (loi de Stefan). Fourier pensait que l&tion
était linéaire. Il s’y référe a plusieurs endrogans jamais réalisé de quantification.

- la mesure quantitative du flux solaire,

- les propriétés d’émission radiative de I'atmosphée
10- Fourier était convaincu de I'existence de lalebr radiative, avait compris que cette chaletariient dans
I'obtention d’'une température d’équilibre, avaitazdé la distribution angulaire des rayonnementsdtorps
noir et avait anticipé la loi de KIRCHOFF (émissmm@bsorption).
11- Etrangement, il ne s’est pas intéressé a laaradont les pertes de chaleur dépendent de péerture,
bien qu’ayant a disposition le dispositif expériaémécessaire a la résolution de ce probléme.
12- Fourier n’a jamais affirmé que I'atmosphére terreste agissait comme un serre. || montra simplement
gu'un des effets agissant dans I'expérience de DASSSURE était aussi présent dans I'atmosphére. Il
était conscient de I'importance du fait que le dispsitif expérimental, comme dans une serre horticole
emprisonne I'air et 'empéche de se mélanger aveair environnant.
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1.15 Découverte du rayonnement infrarouge

1668 : Newton montre que la lumiére solaire décaépgar un prisme s’étale sur un spectre coloaétalu rouge au violet
1800 : Herschell explore ce spectre a I'aide dhermometre. Dans l'invisible prolongeant le speetnedela du rouge, un
thermomeétre sensible indique une élévation de tesym® avec des maxima et des minima suivant lmmégxplorée. Le
rayonnement infrarouge produit donc des effetatipres.

1804 : Leslie montre que le verre absorbe l'infag® Pour étudier 'infrarouge, il faut donc desténaux « perméables »
aux « rayons obscurs » émis par des sources oglest 1| propose des optiques en soufre, fluooimesel gemme pour des
études dans linfrarouge. Par ailleurs, le thermoenérdinaire s’avere peu sensible pour la mesa® rdyonnements
infrarouges. Leslie construit un thermometre d@ux ampoules de verre dont I'une est noircie).

1898 : Melloni utilise une pile thermo-électriquméliorée par Rubens.

1830 : Nobile utilise un thermo-multiplicateur patudier I'infrarouge. Il sera employé jusqu’a Ecduverte du bolométre.
1839 : pour voir le proche infrarouge, on utiliseécran absorbant les rayons visibles les plusneux.

1842 : Becquerel montre le role activateur du prdofrarouge sur la phosphorescence. Il reconnadpkztre jusqu'a 13
mm avec un écran en sulfure de zinc activé.

1847 : Foucault et Fizeau étalonnent le spectme gfisme jusqu’a 14,45 mm.
1879 : Publication de la loi de Stefan
1880 : Dessains et Curie déterminent la dispersiomgrisme de sel gemme jusqu’a 70 mm.

1881 : Langley présente le bolométre, instrumentniisure de grande précision pour le rayonnemenarinfge. I
détermine la dispersion du sel gemme jusqu’a 53 mm.

1900 : Publication de la loi du rayonnement de ékgioi de Planck).
1901 : La formule de radiation de Planck est weifsur un spectre allant jusqu’a 52 mm.

1923 : Nichols et Tear montrent la nature électigmétique des ondes infrarouges émises par unaiscitl électrique. lls
établissent la jonction entre ondes hertziennes@ts infrarouges.
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