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Au bord du Green Lake près de Whistler, Colombie Britannique, Canada… Journée de « beau temps », mais visibilité altérée par les fumées des feux de forêt:
près de 500 foyers en cours dans la province le jour où cette photo a été prise, le plus proche à env. 30 km de Whistler. (Photo © Ph. Hertig, août 2018)
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Eléments de contexte
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Augmentation de la fréquence
d’événements climatiques extrêmes

« Simples exemples » régionaux :

• épisode d’orages violents dans la région
lémanique à la mi-juin 2019 (cf. dia suivante)

• épisode de canicule durant la tenue du
colloque…

• orage très violent sur la région lausannoise en
juin 2018 avec des dégâts importants dus aux
inondations consécutives aux précipitations
exceptionnellement intenses pendant cet
épisode d’orage
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15 juin 2019 – Orages violents sur Genève et la région lémanique
(Savigny VD, peu avant le début de l’orage)

Photo © Sébastien Ruttimann, Lutry (SR Prod)
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https://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=89469&eocn=home&eoci=iotd_grid (19.01.2017)

2016, l’année la plus chaude depuis le début des relevés systématiques

Enseigner les questions liées aux changements climatiques:
une nécessaire (dé-)construction et reconstruction de savoirs pour agir sur le monde
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https://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=89469&eocn=home&eoci=iotd_grid (19.01.2017)

2016, l’année la plus chaude depuis le début des relevés systématiques

Enseigner les questions liées aux changements climatiques:
une nécessaire (dé-)construction et reconstruction de savoirs pour agir sur le monde

Enseigner les questions liées
aux changements climatiques
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Le projet CCESO
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Climate Change Education and Science Outreach (CCESO)

Recherche interdisciplinaire, interinstitutionnelle, plurilingue

Mandat et subventions de l’Office fédéral de l’environnement 
(OFEV); coordination Fondation GLOBE Suisse

Equipe de recherche:

HEP Berne (leading house)
HEP Lucerne, HEP Vaud (+ HEP Tessin dès 2018-2019)
Oeschger Centre for Climate Change Research de l’Université 
de Berne

Volet I (2016-2017): analyse de contenu et analyse didactique; 
analyse des pratiques enseignantes
Volet II (2017-2019): concept didactique, développement et test 
de ressources didactiques
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Au-delà des frontières disciplinaires (et linguistiques)…
HEP Berne (D):
– did. de la géographie, domaine 
Natur, Mensch, Gesellschaft, 
niveau primaire
– did. de la géographie, niveau 
secondaire II (lycée)

HEP Lucerne (D):
– did. de la géographie, niveau 
Secondaire I (collège)

HEP Vaud (F):
– did. de la géographie, niveaux 
primaire, sec. I et sec. II

HEP Tessin (I)
– did. de la géographie, niveaux 
primaire, sec. I et sec. II

Orientations didactiques, 
épistémologiques et 
culturelles…

… diversifiées!

Co-construction d’un 
concept didactique 
commun
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Au-delà des frontières disciplinaires (et linguistiques)…

Source: GIEC (2015), p. 3 

Oeschger Centre for Climate
Change Research,
Université de Berne

- Plus de 250 chercheur-e-s
- Issus de 14 instituts et de 

4 facultés
- Physique, géographie, 

géologie, chimie, biologie, 
histoire, économie, science 
politique, philosophie, 
statistique, …

- Nombreux membres impliqués 
dans les travaux du GIEC

- Graduate School of Climate
Sciences
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Au-delà des frontières disciplinaires (et linguistiques)…

Spécialistes 
des questions 

didactiques

Spécialistes de 
la « science 
climatique »

Elaboration commune d’un canevas 
d’analyse des contenus

Veille scientifique, supervision
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Le projet CCESO: méthodologie, résultats (volet I)

Travail en cours (volet II)
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Climate Change Education and Science Outreach (CCESO)

Volet I (2016-2017)

Analyse de contenu (75) et analyse didactique (56)
– manuels et ressources didactiques
– publications dans des revues didactiques

Analyse des pratiques enseignantes (Suisse alémanique et 
Suisse romande)

• interviews (entretiens semi-dirigés) d’enseignant-e-s de 
tous les degrés (= des deux cycles primaires, du 
secondaire I et du secondaire II)

• questionnaire aux élèves de leurs classes
• entretiens semi-dirigés en focus groups avec des élèves 

de ces classes
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Canevas d’analyse du contenu scientifique

Canevas utilisé pour l’analyse des contenus des manuels 
scolaires et autres publications à visée didactique, ainsi que 
des articles parus dans des revues didactiques 

Doc. CCESO / MA, SR, MP, PhH

Philippe Hertig – HEP Vaud / UER SHS / Didactique de la géographie / LirEDD – Projet CCESO – Colloque des did. HGEC, Genève, 26-28.06.2019
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Exemple de tableau de synthèse
(ressources pour les degrés primaires)

D
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Exemple de tableau de synthèse
(ressources pour les degrés primaires)

D
oc

. C
C

ES
O

 / 
M

A,
 S

R
, M

P,
 P

hH

Le système climatique

Les causes des changements climatiques

Les modifications du système climatique 
(passées, présentes, à venir)

Politique climatique et soutenabilité

Philippe Hertig – HEP Vaud / UER SHS / Didactique de la géographie / LirEDD – Projet CCESO – Colloque des did. HGEC, Genève, 26-28.06.2019
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Doc. CCESO / MA, SR, MP, PhH

Analyse de contenus: principaux constats
• Les 4 grandes catégories 

présentes à tous les degrés
• Bilan énergétique (effet de serre), 

températures et précipitations, 
variations du niveau des mers, 
cryosphère (retrait des glaciers, 
neige en plus haute altitude) 
présents à tous les degrés

• Lacunes fréquentes:
• cycle de l’eau, hydrosphère 

(primaire, sec. I)
• causes naturelles des 

changements climatiques 
(primaire, sec. I)

• approche des conséquences 
conforme aux débats publics 
et médiatiques (tous degrés)

• politique climatique et 
soutenabilité sont les 
aspects les moins travaillés 
pour tous les degrés; peu de 
références aux valeurs, pas 
de réelle approche de la 
complexité des enjeux

Philippe Hertig – HEP Vaud / UER SHS / Didactique de la géographie / LirEDD – Projet CCESO – Colloque des did. HGEC, Genève, 26-28.06.2019
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Canevas d’analyse didactique

• Conceptions de l’apprentissage et référence aux 
savoirs spontanés des élèves

• Développement de compétences (en géographie, 
en physique, …, inter- et/ou transdisciplinaires, 
avec une perspective d’éducation en vue d’un 
développement durable)

• Dispositifs didactiques

• Iconographie

Philippe Hertig – HEP Vaud / UER SHS / Didactique de la géographie / LirEDD – Projet CCESO – Colloque des did. HGEC, Genève, 26-28.06.2019
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Doc. CCESO / MA, SR, MP, PhH / adapt. française PhH

Analyse didactique : principaux constats
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 Niveau primaire 
(principalement cycle 2) 
 

Secondaire I 
 

Secondaire II 
 

 
Prise en compte des 
élèves 
P. ex. activation des 
connaissances 
préalables, promotion 
de la réflexion 
autonome et analytique, 
apprentissage orienté 
vers l'action, promotion 
du dialogue et de la co-
construction 
 

 
Fréquemment: apprentissage centré sur 
la découverte active, sur l’agir et sur le 
dialogue  Æ liens ténus entre pensée 
(réflexion) et action  
 
 
Rarement: prise en compte des 
préconceptions (représentations 
initiales, savoirs spontanés) des élèves 
 
 

 
Fréquemment: approche par 
problème, apprentissage collaboratif 
 
 
 
 
Rarement: prise en compte des 
préconceptions (représentations 
initiales, savoirs spontanés) des élèves 
 

 
Fréquemment: fort ancrage sur les 
savoirs scientifiques 
 
 
 
 
Rarement: prise en compte des 
préconceptions (représentations 
initiales, savoirs spontanés) des 
élèves; approche par problème 
 

 
Type(s) de démarche 
P. ex. investigation, 
recherche, 
expérimentation, 
évaluation (jugement 
critique), présentation 
 

 
Fréquemment: démarche transmissive, 
instructionnelle; décomposition de la 
démarche en plusieurs étapes distinctes 
 
Rarement: pensée systémique, mise en 
réseau des informations 
 

 
Fréquemment: diversité, recherche, 
expérimentation, développement, 
évaluation, argumentation, échange 
 
Rarement: apprentissage extrascolaire 
(extra-muros) 

 
Fréquemment: diversité, recherche, 
investigation, développement, 
évaluation, argumentation, échange 
 
Rarement: apprentissage extrascolaire 
(extra-muros) 

 
Représentation  
de phénomènes tels 
que l’effet de serre, les 
causes naturelles et 
anthropiques des 
changements 
climatiques, les 
mesures d’adaptation 
ou d’atténuation, etc. 

 
De manière générale: représentation 
très problématique des contenus 
complexes (phénomènes, processus, 
p. ex. effet de serre) 
 
Fréquemment: contenus peu contextua-
lisés et insuffisamment structurés en 
termes de faits, d’espace et de temps 
 
Fréquemment: présentation normative 
des contenus Æ limite la discussion et la 
clarification de controverses 
(contraire aux injonctions curriculaires!) 

 
De manière générale: représentation 
très problématique des contenus 
complexes (phénomènes, processus, 
p. ex. effet de serre) 
 
Fréquemment: phénomène de l’effet 
de serre représenté de manière 
difficilement compréhensible 
 
Fréquemment: conséquences du CC 
et mesures à envisager présentées de 
manière peu différenciée, ce qui limite 
la possibilité d’en évaluer la portée 

 
De manière générale: représentation 
très problématique des contenus 
complexes (phénomènes, processus, 
p. ex. effet de serre) 
 
Fréquemment: phénomène de l’effet 
de serre représenté de manière 
difficilement compréhensible 
 
Fréquemment: mesures insuffisam-
ment structurées et peu référées aux 
savoirs scientifiques, peu équilibrées, 
ce qui limite la possibilité d’en évaluer 
la portée 
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• La majorité des personnes interviewées enseignant au primaire et au sec. I 
se disent peu à l’aise avec la thématique, par manque de connaissances 
scientifiques.

• Difficulté à élaborer des situations d’apprentissage qui permettent aux 
élèves de tisser des liens avec leur quotidien (sec. I, sec. II).

• Au primaire: souvent fort ancrage local pour la thématique, qui n’est 
cependant pas traitée en soi (même si le sujet est considéré comme 
d’importance fondamentale).

• Enseignant-e-s Sec. I en Romandie: abordent le sujet en géographie 10H, 
vu qu’il fait désormais partie des thématiques du PER. Prudence, voire 
forte retenue sur les aspects physiques complexes de la thématique 
(mécanismes de l’effet de serre, p. ex.). Souvent, beaucoup de tâches 
d’application (ou même de simple restitution) proposées aux élèves.

• Sec. II: sujet en général traité comme un thème en soi, sur 15 à 20 leçons 
(de 45 ou 50 minutes); l’une des personnes interviewées en Romandie ne 
traite pas le CC comme un sujet en soi, mais le travaille à travers des 
approches problématisées du géosystème. Le problème du « brouillage » 
des discours est relevé par plusieurs des personnes interviewées.

Enseignant-e-s (synthèse des constats)



Philippe Hertig – HEP Vaud / UER SHS / Didactique de la géographie / LirEDD – Projet CCESO – Colloque des did. HGEC, Genève, 26-28.06.2019 22

Elèves (synthèse des constats)

• Compréhension très lacunaire et problématique des 
mécanismes de l’effet de serre à tous les degrés scolaires.

• Prégnance de conceptions erronées (confusion avec la 
question du trou d’ozone; modèle de la serre étanche) déjà 
documentées dans des études antérieures.

• Causes anthropiques du réchauffement climatique actuel 
largement évoquées.

• Transports routiers et aériens, activités industrielles, élevage 
intensif, recours aux énergies fossiles.

• Conséquences mentionnées conformes aux débats publics 
ou aux phénomènes catastrophiques médiatisés.

• Mesures envisagées relevant d’abord de la sphère privée, 
familiale et d’actions locales (recyclage, écogestes).

• Peu d’approches systémiques.
• Acteurs majoritairement indifférenciés.
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Elèves de 14-15 ans (à gauche)

Etudiante d’une HEP (21 ans) 
(ci-dessous)

Source: Adamina et al. (2018); Reinfried (2015); 
Reinfried et al. (2010).
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Volet II, travaux en cours (au moment du colloque)

• Développement et tests en classe de séquences didactiques 
tenant compte des connaissances scientifiques actuelles et 
adaptées aux différents degrés de la scolarité

• Fondées sur un concept de formation (Bildungskonzept), 
selon une perspective progressive / cumulative et différenciée 
(=> références au milieu de vie des élèves et à leur vécu)

• Phase de démarrage: questionnement / problématisation
• Quatre grandes unités thématiques (= les quatre axes 

d’analyse des contenus: système climatique / causes des 
changements climatiques / conséquences des changements 
climatiques / politique climatique et développement durable)

• Phase de synthèse
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Structure des séquences didactiques développées

Démarrage: questionnement, problématisation

Système 
climatique

Causes des 
changements 
climatiques

Conséq. des 
changements 
climatiques

Politique 
climatique

Synthèse générale
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https://www.education21.ch/
fr/dossiers-thematiques/climat

Matériel didactique 
accessible sur le 
site d’éducation21 
dès janvier 2020
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Enjeux d’apprentissage, enjeux d’enseignement,

enjeux de formation des enseignant-e-s…

et, donc, enjeux de recherche 
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Dépasser (déconstruire)…

• le raisonnement (mono-)causal linéaire

• le raisonnement binaire

Construire (amener les élèves 
à construire)…

• la pensée critique

• la pensée systémique

• la pensée complexe
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Source: https://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=90931&eocn=home&eoci=iotd_grid 08.09.2017
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https://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=89469&eocn=home&eoci=iotd_grid (19.01.2017)

2016, l’année la plus chaude depuis le début des relevés systématiques

Enseigner les questions liées aux changements climatiques:
une nécessaire (dé-)construction et reconstruction de savoirs pour agir sur le monde
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Exemples de productions d’élèves

Mots clés relevés 
par le chercheur 
durant un entretien 
semi-dirigé avec 
2 élèves de 10H
(13-14 ans)

Ordonnés par les 
élèves après un 
petit moment de 
réflexion (2-3’) et en 
disposant de 5-8’

Projet CCESO I

Photo PhH/05.2017
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Exemples de productions d’élèves

Mots clés relevés 
par le chercheur 
durant un entretien 
semi-dirigé avec 
2 élèves de 3MSSP
(18-20 ans)

Ordonnés par les 
élèves après un 
petit moment de 
réflexion (2-3’) et en 
disposant de 5-8’

Projet CCESO I

Photo PhH/05.2017
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Pour (ne pas) conclure…
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Questionnements

Formation des enseignant-e-s?

Apprentissage de la pensée systémique?

Modalités et dispositifs didactiques?

Approche(s) de la complexité?

…

Problèmes de l’exemplification et de la conceptualisation?

Philippe Hertig – HEP Vaud / UER SHS / Didactique de la géographie / LirEDD – Projet CCESO – Colloque des did. HGEC, Genève, 26-28.06.2019
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Projets Climate Change Education and Science Outreach (CCESO)

Projet CCESO I: article (en français) synthétisant les enjeux du premier volet du projet:

Hertig, Ph. (2018). Enseigner les questions liées aux changements climatiques : résultats d’une recherche 
exploratoire et développement de ressources didactiques. GeoAgenda 3/2018, 13-15.
Fichier pdf disponible à la demande auprès de l’auteur.
Numéro complet de la revue téléchargeable sous: 
https://sciencesnaturelles.ch/organisations/swissgeography/geoagenda/parutions/107378-geoagenda-no.-3-
2018

Rapports de recherche (majoritairement en allemand, avec des parties en français):

Adamina. M., Hertig, Ph., Probst, M., Reinfried, S. & Stucki P. (2018). Klimabildung in allen Zyklen der 
Volksschule und in der Sekundarstufe II. Grundlagen und Erarbeitung eines Bildungskonzeptes. 
Schlussbericht CCESO-Projektphase I, 2016/2017 (Vollständige Fassung). Berne : CCESO / GLOBE / OFEV. 
[188 pp.] [= rapport complet]

Reinfried, S., Probst, M., Adamina, M., Hertig, Ph. & Stucki, P. (2018). Klimabildung in allen Zyklen der 
Volksschule und in der Sekundarstufe II. Zusammenfassung der CCESO-Projektphase I, 2016/2017. Berne : 
CCESO / GLOBE / OFEV. [70 pp.] [Version résumée du rapport]

Téléchargement en pdf: https://www.globe-swiss.ch/de/Angebote/Wetter_und_Klima/#rubric=education



Philippe Hertig – HEP Vaud / UER SHS / Didactique de la géographie / LirEDD – Projet CCESO – Colloque des did. HGEC, Genève, 26-28.06.2019 36

Sources des figures de la dia 23:

Reinfried, S., Aeschbacher, U., Huber, E. & Rottermann, B. (2010). Den Treibhauseffekt zeigen und erklären. 
In S. Reinfried (éd.), Schülervorstellungen und geographisches Lernen. Aktuelle Conceptual Change-
Forschung und Stand der theoretischen Diskussion (pp. 123-156). Berlin : Logos Verlag.
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