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PASSE POUR AGIR AUJOURD’HUI ET DEMAIN

Théme 2 - Enjeux contemporains de la planéte

Cette fiche a pour objectif de donner une vision globale de la place de ce theme dans les
enseignements depuis le collége jusqu’au lycée et de préciser, pour la classe de terminale et
I'enseignement de spécialité, les enjeux éducatifs et les notions clés a construire. Il a également
pour objectif de montrer la complémentarité avec les compétences travaillées en enseignement
scientifique. Lobjectif est ici d'étayer I'articulation des enseignements afin d'éviter les redondances
et d’exploiter les acquis de I'enseignement scientifique (classe de premiére et terminale) pour

les mobiliser et construire des situations d'apprentissages qui répondent a une progressivité des
apprentissages et une approche spiralaire cohérente.

Climat, systeme climatique, réchauffement climatique, variations climatiques, bilan radiatif
terrestre, forgage, biais d'interprétation, stratégies d’adaptation, stratégies d’atténuation.

Les climats de la Terre : comprendre le passé pour agir aujourd’hui et demain
Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées.
Comprendre les conséquences du réchauffement climatique et les possibilités d'actions.
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T'E  Sciences de la vie et de la Terre

Enjeux éducatifs

Lenjeu climatique est I'un des principaux défis qui se posent a I'humanité du XXI¢ siecle.
Au-dela de l'objectif de compréhension scientifique des phénoménes climatiques, I'étude
des conséquences du réchauffement climatique et des possibilités d’actions contribuent
au développement de l'esprit critique face a un domaine ou controverses scientifiques et
désinformation se confondent. Cette partie du programme contribue ainsi a la formation
du citoyen qui se doit d'analyser les conséquences de ses choix et des politiques qui le
représentent afin d’exercer, de fagon la plus éclairée possible, sa responsabilité individuelle
au sein de cet enjeu collectif.

Ces enjeux sont abordés au collége ainsi que I'éducation au risque, pour les populations en
cycle 3 et plus globalement I'étre humain a travers ses biens, son environnement au cycle 4.
Les bénéfices et les risques des actions humaines sont étudiés au travers de quelques
exemples, a différentes échelles.

Si, en enseignement scientifique de premiére, I'éléve étudie davantage les phénomeénes
physiques liés au bilan radiatif terrestre, en enseignement scientifique de terminale il
démontre la responsabilité humaine dans I'évolution actuelle du climat global terrestre et se
questionne sur les apports de la science et des technologies dans les choix raisonnés des
individus (responsabilité individuelle) et des sociétés (responsabilité collective) vis-a-vis du
réchauffement climatique.

Ces éléments sont remobilisés et, pour certains, approfondis dans le programme de spécialité
de terminale, par exemple les mesures d’adaptation, la complémentarité entre démarche
individuelle et démarche collective, et entre politiques nationales et internationales. Une
approche critique des données et de leurs mises en relation (corrélation/causalité, échelles
de temps...) permet aux éléves de prendre conscience des biais cognitifs qui doivent étre
surmontés (cf. ressources dédiées).

Comme il ne s’agit pas de développer le catalogue des conséquences du réchauffement
climatique sur la biodiversité et 'humanité ou celui des moyens d’'atténuation et d’adaptation
mais bien d’approfondir I'ensemble a travers un probléme donné, un cas concret, la mise en
ceuvre d’'une démarche de projet peut étre une piste pédagogique a envisager.

Vision synoptique du sous-theme

Ce théme, pluridisciplinaire par son contenu, mobilise des notions qui peuvent avoir été
construites dans toutes les disciplines. Le schéma ci-dessous présente la contribution
des différentes disciplines depuis le cycle 3 jusqu’a la terminale. La connaissance du
projet d'établissement, le cas échéant de projets disciplinaires, ainsi que celle des choix
programmatiques d'autres professeurs de I'équipe pédagogique doit faciliter la mise en
synergie des connaissances et compétences des éléves (exemple : le réchauffement
climatique peut avoir été abordé dans le cadre de I'axe « Innovations scientifiques et
responsabilités » du programme de langues vivantes de premiére et terminale).

Retrouvez éduscol sur
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T Sciences de la vie et de la Terre

ES : Latmosphere terrestre et la vie. La complexite
du systeme climatique. Le climat du futur. Energie,
choix de développement et futur climatique.

SVT : Reconstituer et comprendre les variations
climatiques passés. Comprendre les conséquences
du réchauffement climatique et les possibilités

SPC : Bilans d'énergie, d'actions.
transferts thermiques, énergie
électrique, conversions
d'énergie photovoltaique,
énergies et réactions
chimiques, flux et stocks...

ES : Le rayonnement solaire. Le bilan radiatif terrestre

SVT : Effet des perturbations du climat sur les
écosystémes.

SVT : Effet des facteurs du climat et de sa
perturbation sur le vivant (ex. medification d'aires de
répartition de pathogenes) et sur les phénomeénes
géologiques (ex. érosion).

SPC : Energie de changement
d'état, réactions chimiques ou
nucléaires, énergie électrique.

SVT : Phénoménes météorologiques et climatiques.
Dynamique des masses d'air et des masses d'eau.
Différence entre météo et climat. Zones climatiques
de la Terre. Les changements climatiques passés et
actuel. Influence des activités humaines sur le climat.

HG : Sociétés et environnements :
des équilibres fragiles (ex. le
changement climatique et ses effets
sur un espace densément peuplé).

ST : Phénoménes météorologiques et climatiques,
événements extrémes (tempétes, cyclones,
inondations et sécheresses...).

HG : Prévenir les risques, s'adapter
au changement global. Crise
climatique

Larticulation entre la partie « Science, climat et société » du programme d’enseignement
scientifique et ce sous-théme est essentielle. Les liens avec les autres parties des
programmes de SVT sont également précisés ci-apres.

La Terre, la vie et
I'évolution du vivant

Enjeux contemporains Le corps humain et la
de la planéte santé

Les climats de la Terre :

A la recherche du passé
géologique de nolre
Terminale plandte

comprendre le passé pour
agir aujourd’hul et demain

e ———

Premiére
La dynamique interne de la ¢ = Ecosystémes ef services
Terre anvironnementaux
Biodiversité, résultat et = Géosclences et Microorganismes et santé
&ape de I'évolution | | compréhension des =
paysages
Seconde
L'erganisation fenctionnelle | | Meurrlr Fhumanité : vers
du vivant - une agriculture durable
pour lhumanité ?

Phénoménes météorologiques et climatiques
Dynamique des masses d'air el des masses d'eau
C3-C4 Différence entre météo et climat

Zones climatiques de la Terre

Changements climatiques passés et actuel
Influence des activités humaines sur le climat
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Sciences de la vie et de la Terre

Au collége, les phénomenes météorologiques et climatiques sont abordés dés le cycle 3 dans
le cadre de I'éducation a la responsabilité face aux risques naturels : le programme conduit les
éleves a connaitre des risques naturels majeurs pour les populations humaines en les reliant a
I'activité, notamment externe, de la planéte Terre. Les exemples qui sont traités appartiennent
a la sphére d'intérét des éleves : des phénoménes connus que I'on cherche essentiellement a
décrire.

Au cycle 4, on cherche a expliquer des phénomeénes en lien avec la météorologie et les
climats. Les attendus de fin de cycle amenent a envisager le systéme climatique de maniere
plus globale, a expliquer certains phénomenes météorologiques et climatiques en les reliant

a la dynamique des masses d‘air et/ou d'eau. Les éleves identifient quelques changements
climatiques du passé et leurs conséquences sur la répartition des étres vivants. Les
programmes des sciences de la vie et de la Terre et ceux d’'histoire-géographie permettent

de mettre en relation les activités humaines et les changements climatiques récents. Les
enjeux sont élargis aux risques pour les sociétés humaines (biens, industrie, agriculture...)

et 'environnement (biodiversité) et les connaissances scientifiques sont mobilisées pour
envisager ou justifier des mesures de prévention, de protection, d'adaptation ou d’atténuation.

Au lycée les éleves poursuivent I'étude du systeme climatique en prenant plus largement en
compte les facteurs physico-chimiques. lls investissent de nouveaux outils permettant de
reconstituer les variations climatiques du passé, ainsi que les changements récents et leurs
conséquences.

La compréhension des variations climatiques du passé s'appuie sur une remobilisation de
notions de géologie de seconde (érosion / altération, sédimentation) et de spécialité de
premiére (mobilité horizontale des plaques lithosphériques). De méme, la découverte des
conséquences et des possibilités d’actions conduit a remobiliser les notions de biologie du
programme de seconde comme la photosynthese, la biodiversité, les agrosystemes et celles
de premiére comme les écosysteme et les services environnementaux.

En enseignement scientifique, les éléves étudient, en premiére, le bilan radiatif terrestre et en
terminale ses perturbations par les activités humaines. Il s'agit d'approfondir et d'étayer les
connaissances mises en place au collége pour montrer comment les modéles numériques,
élaborés a partir de mesures et de calculs faisant appel a des lois physiques, chimiques,
biologiques connues :

attestent, sans doute possible, que 'augmentation de température moyenne depuis le
début de I'ére industrielle est liée a 'activité humaine ;

permettent d'effectuer des projections quant a I'évolution du systéme climatique au XXI¢
siecle, selon la quantité émise de GES.

Lenseignement de spécialité SVT en terminale va amener les éléves a comparer les variations
climatiques contemporaines avec certains exemples de variations climatiques passées. lls
vont constater :

qu'il existe certains invariants qui permettent d’expliquer les changements climatiques liés
principalement aux lois physico-chimiques ;

gu’'au cours des temps géologiques l'origine des changements a des origines diverses.
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T'E  Sciences de la vie et de la Terre

Reconstituer et comprendre = Des acquis a mobiliser et consolider (y compris enseignement

les variations climatiques scientifique)

passées Les réservoirs de carbone, le cycle du carbone.
Les facteurs naturels et les interactions entre océans, atmosphére,
biosphére, lithosphére et cryosphére qui régissent le systéme
climatique.
L'altération des roches et ses relations avec le climat.
La capacité du systeme a réagir aux perturbations de son bilan
d'énergie par des rétroactions.
Les combustibles fossiles et leur formation il y a plusieurs
dizaines a plusieurs centaines de millions d’années.
Lexistence de relations étroites entre I'histoire de la Terre et les
changements de la biodiversité au cours du temps, les crises
biologiques et leurs causes.

De nouvelles notions a batir
Lexistence, a I'échelle du Quaternaire et plus particulierement
durant les 800 000 derniéres années, de variations climatiques
cycliques coincidant avec des variations périodiques des
paramétres orbitaux de la Terre.
Lhistoire de la Terre a révélé l'existence, a des échelles plus
étendues, de variations liées a :
- 'accélération des processus d'altération -> tendance générale
a la baisse de température moyenne du globe (Cénozoique,
glaciation Carbonifére-Permien du Paléozoiques) ;
- l'activité des dorsales -> tendance générale a la hausse de
température (Mésozoique) ;
- la fossilisation de la matiére organique -> tendance générale a la
baisse de température moyenne du globe (glaciation Carbonifére-
Permien du Paléozoiques).

Des points de vigilance
La tendance a la baisse de la température liée a la fossilisation
de la matiére organique aura pu étre abordée en enseignement
scientifique.
Certaines données sont issues de mesures géochimiques,
d’autres liées a l'interprétation, par application du principe
d’actualisme, a des observations et mesures biologiques ; c'est
la cohérence des données qui permettent d'établir des faits
historiques de fagon robuste.
Les faits historiques, nouveaux en termes d'acquis, viennent
étayer la compréhension des éleves mais doivent aussi leur
permettre d’'appréhender I'importance des phénoménes (par le
maniement de différentes échelles de temps notamment).

Retrouvez éduscol sur
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Partie du sous-theme Des acquis...

Comprendre les Des acquis a mobiliser et consolider (y compris enseignement

conséquences du scientifique)

réchauffement climatique et * La robustesse de la modélisation du systéme climatique.

les possibilités d’actions * Les conséquences du réchauffement climatique actuel sur la
météorologie, la biosphére et 'humanité, aléas et vulnérabilité des
enjeux.

 Enjeux sanitaires, environnementaux...
+ La mise en ceuvre de stratégies d'adaptation.

De nouvelles notions a batir
 La mise en ceuvre de stratégies d'atténuation (le cas échéant).

Des points de vigilance

* Il s'agit bien de permettre aux éléves d’approfondir leur
compréhension de la complexité du systéme climatique et des
conséquences environnementales du réchauffement climatique
actuel mais aussi d'aborder des conséquences sociales et
économiques.

* Ne pas développer la connaissance des moyens d'adaptation et/
ou d’atténuation pour eux-mémes.

* La mise en ceuvre d’'une démarche de projet et/ou des études
de cas concrets, choisis pour permettre d’aborder différentes
échelles d'espace (locale, nationale et internationale) sont
souhaitables.

Articuler I'enseignement de la climatologie en spécialité de
terminale avec le programme d’enseignement scientifique

La complémentarité forte pour ce théme entre le programme d’enseignement scientifique

et celui de SVT doit conduire a une programmation concertée de cette partie de ces deux
enseignements. Afin de favoriser ce travail, une approche d'intégration et de regroupement par
capacités est proposée dans la suite de cette ressource.

Approche des capacités travaillées en enseignement scientifique et en
spécialité SVT de terminale en quatre regroupements

Afin de faciliter une mise en ceuvre du programme qui optimise la complémentarité entre
les programmes d’enseignement scientifique et de sciences de la vie et de la Terre, nous
proposons de regrouper les capacités, attitudes et savoir-faire travaillés a travers ces
programmes dans quatre grands domaines de compétences.

Identifier les

parameétres qui Identifier et expliquer Identifier et expliquer Identifier et expliquer

déterminent le les causes des variations il les causes des variations
fonctionnement général climatiques passées climatiques actuelles
du climat

Les fiches présentées pour chaque théme regroupent les capacités du programme abordées
en enseignement scientifique en classe de 1% (en rouge), en enseignement scientifique en
classe de terminale (en vert) et en terminale spécialité SVT (en violet). Le choix a été fait, pour
simplifier la lecture, de ne pas faire apparaitre ici les connaissances attendues.

Retrouvez éduscol sur
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Identifier les paramétres qui déterminent le fonctionnement général du
climat

Enseignement scientifique de premiére Enseignement scientifique de terminale

Théme 2 — Le soleil notre source d'énergie

Théme 1 — Sciences, climats etsociété

2-1 Le rayonnement solaire 1-1 L'atmosphére terrestre etla vie

1-2 La complexité du systéme climatique

2-2 Le bilan radiatif terrestre - -

- Les notions de physiques permettant de comprendre les parameétres du climat sont
étudiées en enseignement scientifique de premiére.

- En enseignement scientifique de terminale, on compléte le systéme climatique en abordant
les interactions entre certains paramétres, les rétroactions.

- Les compétences travaillées en enseignement scientifique de premiére et terminale sont
indispensables pour aborder le programme de spécialité SVT en terminale : il est donc
obligatoire de traiter le programme d’enseignement scientifique avant celui de spécialité.

Retrouvez éduscol sur
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Identifier et expliquer les causes des variations climatiques passées

Enseignement scientifique de terminale Spécialité SVT de terminale

Théme 1 —Sciences, climats etsociété imatiques contemporains

1-1 'atmosphére terrestre et la vie Les climats de la Terre : comprendre le passé pour agir aujourd’huiet demain

Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées

- Les variations climatiques anciennes et leurs causes ne sont pas abordées en premiére en
enseignement scientifique.

- Le constat des variations climatiques est réalisé en enseignement scientifique et spécialité
de terminale a travers la recherche d'indices.

- En enseignement scientifique de terminale, on étudie I'évolution précoce de I'atmosphere
et on fait le constat d’'une variabilité naturelle. Linvestigation porte donc sur I'exploitation
des traces qui montrent des variations climatiques mais pas sur les causes des
changements climatiques.

- En spécialité de terminale on étudie les causes de variations climatiques du Paléozoique,
Mésozoique et Cénozoique.

- L'analyse des pollens et des traces glaciaires est envisagée en enseignement scientifique

et spécialité : il faut veiller a ce que les démarches, les exemples, les outils pratiques ne
soient pas les mémes dans les deux enseignements.

Anzlyser desdonnées, en lien avec Déterminer 'état physigue de I'esu
pour une tempérzture et uns
pre:sion donnés  partir de son
dizgramme d’etat.

Mettre en relation |z production de
0a dans I'stmosphére avec des
indices geologiques [oxydes de fer

I’&valution de la compasition de

1-2 La complexité du syst&éme climatique

Distinguer surun document des Identifier destendancesd’évolution
donneesrelevant du climat d'une de latempérature sur plusisurs

i delz ménéomli'e d'sutre échellesde temps & rde

Identifier destraces géologiquas de
veristions climatiques passées
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Identifier et expliquer les causes des variations climatiques actuelles

Enseignement scientifique de terminale Spécialité SVT de terminale

Théme 1 — Sciences, climats etsociété Enjeux Climatigues contemporains

1-2 La complexité du systéme climatique Les climats de la Terre : comprendre le passé pour agir
aujourd'huiet demain

Interpréter desdocuments Anzlyser |z variztion 2u cours du Reconstituer et comprendre les variations climatiques

passées

1-3 Le climat du futur

Mettre en évidence le raledes

- Les aspects liés au changement climatique actuel ne sont pas abordés en premiére en
enseignement de spécialité.

Les éléments ci-dessous sont nécessaires pour aborder les enjeux du changement climatique
actuel en enseignement de spécialité de terminale.

- En enseignement scientifique de terminale, on fait le constat de variations d’indicateurs
du climat (date des vendanges, niveau de la mer...) et de grandeurs climatiques
(température...). A partir de corrélations, on identifie des relations de causalité (actions et
rétro-actions) qui sous-tendent la dynamique du systéme climatique.

- En enseignement scientifique de terminale, on définit et on exploite les modeles
climatiques.

Retrouvez éduscol sur
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Identifier et expliquer les conséquences et les enjeux du changement

climatique actuel

Enseignement scientifique de terminale

Théme 1 — Sciences, climats etsociété

lité SVT de terminale

natiques contemporains

Energie, choix de développement et futur climatique

Utiliser les différentes unités
d'énergie employées [Tanne
Equivalent Pétrole [TEF), kWh._)

Exploiter desdonnéesde
production et d'utilisation
d'énergie 2 differenteséchelles

Comparer quelquesordres de
grandeur d’énergie et de
puissance : corps humain, objets

Czlculer la mazse de dioxyde de
carbone produite par unite
d'énergie dégagée pour différents
combustibles {I'équation de

Retrouvez éduscol sur
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A partirde documents
épidémiologiques, identifier at
expliquer lesconséquencessurlz
sante de certzins polluants

Comparer sur I'ensemble de leur
cycle de vie les impacts d'objets

industriels |il aoemile '|vui1ure

A partir de documents, analyser
I'empreinte carbone de
différentes activités humaines et

Analyser impact de
I"augmentation du CO;, sur le

Anzlyser desextraits de
documents du GIEC ou d'zccords

Les climats de la Terre : comprendre le passé pour agir aujourd huiet demain
Comprendre les conséquences du réchauffement climatique et les possibilités d"action

- Concernant les enjeux du changement climatique actuel, les notions abordées sont
proches et doivent se compléter en enseignement scientifique et en spécialité de
terminale. Toutefois en spécialité des analyses de données plus riches, des exploitations
de bases de données, la possibilité d'utiliser des logiciels de modélisation, la mise en
ceuvre de démarche de projet en lien avec le grand oral pouvant croiser d’autres spécialités
(SES, PC, HG, philosophie) doivent conduire a un approfondissement des questions

traitées.

- En enseignement scientifique de terminale, on réalise des méta-analyses nécessaires en
spécialité pour aborder les méthodes et outils et réaliser des études de cas.

- La notion d’adaptation est évoquée en enseignement scientifique et développée en
spécialité. La notion d'atténuation n’est pas exigible en enseignement scientifique, elle I'est
en spécialité (complexité et role de la science dans les choix politiques).
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Vue d’ensemble de la complémentarité entre les enseignements

Rayonnement solaire

Bilan radiatif de la terre
(Albédo, effet de serre.) _ o
Motion d'éguilibre dynamigue Bases physiques, chimiques

et hiologiques -
Causes et dvnamique des
Enseignement scientifique de premigre variations climatigues passees

Complexité du Compréhension des modéles
systeme climatigue climatiques, biais cognitifs
et outils d'analyse

Spécialité SVT de terminale

Bases physiques, chimigues
et hinlogiques

Conséquences du

Enseignement scientifique de terminale réchauffement climatigue sur la
biosphere et 'humanite

Possibilité daction : atténuation
et adaptation, démarche
individuelle et collective,

Modélisation d politiques nationales et

. L odélisation du p -

Systéme climatigue Climat internationales

(Action, Rétroactions Projections, analyse

du risque et

Emission de gaz & effet de mesures

serre, forgage radiatif d'adaptation

Caractére irréversible du

changement climatique &

des échelles de temps de
plusieurs siécles

Distinction météo/climat

Variabilité naturelle du
climat

positives et négatives)

- La compréhension du systeme climatique et du bilan radiatif est nécessaire pour
comprendre les variations climatiques et leurs causes.

- La complémentarité des notions sur le réchauffement climatique actuels abordé en
terminale nécessite de traiter cette partie en enseignement scientifique avant de I'aborder
en spécialité.

Retrouvez éduscol sur

Y EE
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