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AVANT-PROPOS

La pollution de I'air, responsable du décés de plus de 7 millions de personnes chaque année dans le monde est, de
nos jours, le risque le plus important pour la santé environnementale. La pollution de I'air modifie également notre
climat de fagcon fondamentale et a des répercussions profondes sur les écosystémes.

Respirer un air sain s’inscrit dans les objectifs de développement durable adoptés par I’ensemble des Etats
Membres des Nations Unies en 2015.

La pollution nest pas une fatalité et chacun peut agir. Pour améliorer la qualité de I'air, il estimportant d’en comprendre
les mécanismes, les enjeux et les moyens d’action. Cela s’inscrit pleinement dans les démarches d’éducation au
développement durable portées en France par le ministére de I’lEducation nationale, de I’école primaire au lycée.

C’est ainsi que chaque année des projets inter-académiques d’éducation au développement durable sont menés
par la région académique lle-de-France et la Direction Régionale et Interdépartementale de ’Environnement et de
P’Energie (DRIEE lle-de-France).

Pour P'année scolaire 2017-2018, avec I'appui d’Airparif, de 'INRA, de I’association Monde Pluriel et de 'ONU-
Environnement, 23 colléges et lycées, soit plus de 800 éléves, se sont lancés dans 'aventure « Lycéens, collégiens,
prenons notre air en main ! ». lls ont pu aborder ces sujets selon une démarche d’investigation scientifique. Au bilan :
de réels travaux d’enquéte dans les territoires, des établissements sensibilisés et des jeunes préts a s'impliquer pour
la lutte contre la pollution atmosphérique.

Grace aux nombreuses ressources des partenaires, les séances développées en classe ont permis, au-dela de
’acquisition de connaissances scientifiques, I'assimilation par les éléves des enjeux liés a la qualité de l'air et de
vraies réflexions autour des solutions possibles pouvant étre travaillées avec les jeunes.

Le fruit de cette année de travail est restitué dans le présent kit pédagogique. Il offre la possibilité a d’autres équipes,
d’autres établissements, d’autres territoires et d’autres pays de s’emparer du sujet de la qualité de I’air. Il est a la
disposition de tous.
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SOMMAIRE —
ENTREES PAR CHAMPS DISCIPLINAIRES

La qualité de I’air, parce qu’elle souléve de nombreux enjeux, est une thématique transversale qui peut étre abordée dans
toutes les matiéres ou dans des projets interdisciplinaires. Elle est 'occasion de travailler I’esprit critique des éléves et de
développer les compétences citoyennes. En sciences expérimentales, en éducation a la santé et au sport, on s’intéresse
aux polluants et a leurs conséquences sur la santé et I'environnement. En sciences humaines et sociales, on étudie les
logiques d’acteurs, on recherche des solutions pertinentes en fonctions du contexte socio-économique du territoire. Les
arts, la maitrise de la langue et la pratique des langues étrangéres sont mobilisés dans des opérations de communication
et de sensibilisation. Ce sommaire présente les pistes pédagogiques par grands champs disciplinaires.
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SCIENCES HUMAINES ET SOCIALES

Etudier la diversité des enjeux a travers le monde (fiche 6), expliquer les facteurs de I’évolution de la
qualité de l'air (fiche 7), enquéter sur son territoire local (fiches 8 et 16), élaborer, débattre et négocier des
solutions dans un cadre démocratique (fiches 17, 18, 19 et 22)... autant de pistes qui permettent aux éléves
de varier les échelles d’analyse et de saisir la complexité des enjeux politiques et sociaux en travaillant des
compétences clés. A travers une simulation de négociations internationales, d’analyse de documents et de
rencontres d’acteurs, les éléves se forment a I'élaboration de choix raisonnés et a la citoyenneté.

ARTS ET CULTURES ARTISTIQUES

L’élaboration de performances ou de productions artistiques permet aux éléves de s’interroger sur les
enjeux de la qualité de l'air et de communiquer de maniére créative. Par exemple, au cours de l'atelier
Maskbook (fiche 21), les éléves congoivent et réalisent des masques pour alerter le public sur les enjeux
de la qualité de l'air et du changement climatique. En produisant une bande dessinée restituant leurs
expérimentations scientifiques (fiche 20), les éléves prennent une distance réflexive avec leur travail de
recherche et développent leur créativité.

USAGES DU NUMERIQUE

Apprendre a rechercher des informations fiables (fiche 1), & utiliser des logiciels et des applications
pour produire des ressources (traitement de texte, tableur, logiciel de dessin...), a lire et concevoir des
infographies (fiche 4), 3 programmer des capteurs (fiche 12) ou recueillir des données (fiche 9)... A travers
la qualité de l'air les éléves développent de nombreuses compétences numériques.

MAITRISE DE LA LANGUE ET EDUCATION AUX MEDIAS

Travailler sur les enjeux de la pollution de Iair avec des éléves, c’est leur donner 'occasion de découvrir,
de s'informer et de communiquer sur une question de santé majeure du XXléeme siecle. S’ils veulent
convaincre, il leur faut a la fois faire preuve de rigueur dans leurs recherches (croiser les sources, vérifier la
fiabilité de I'information...) et de pertinence dans le choix du vocabulaire qu’ils utilisent pour communiquer
a 'oral comme a lécrit (fiches 1, 18, 21, etc.). La rédaction d’articles de presse et d’interview (fiche 15), de
discours (19) ou de synthéses écrites (fiche 6) sont autant d’occasions d’améliorer leur maitrise de la langue
et développer leur esprit critique.

SCIENCES EXPERIMENTALES, TECHNOLOGIE ET MATHEMATIQUES (STEM)

Etudier la qualité de I'air avec les éléves implique de mobiliser des compétences et des outils des sciences
expérimentales, des technologies ou des mathématiques. C’est par exemple le cas pour le traitement
et 'analyse des données permettant de montrer I'évolution annuelle ou journaliére des concentrations
de polluants (fiche 9) ; ou lors de la mise en évidence des liens entre qualité de I'air et croissance des
végétaux (fiches 5, 10 et 11) ; ou encore quand il s’agit de programmer un capteur, de réaliser des mesures
et d’exploiter les données recueillies (fiches 12, 13 et 14) .

EDUCATION A LA SANTE ET AU SPORT

La qualité de lair représente un enjeu majeur pour notre santé. Découvrir les principaux polluants
atmosphériques (fiche 2) permet d’aider & comprendre l'incidence de leur présence sur le fonctionnement
de l'organisme avec des effets connus sur les poumons, le cceur, le cerveau et le systéme hormonal
(fiche 3). C’est 'occasion de faire réfléchir les éléves aux comportements favorables a la santé.
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COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX :

CINQ PISTES, POVR ENTRER
DANS LA THEMATIAQVE

L’'objectif principal de cette séance est de permettre aux éléves de découvrir ce qu’est la pollution atmosphérique,
ses différents composants et leurs sources ainsi que l’existence de conséquences sur la santé. lls identifient les

grands enjeux de la qualité de I’air mais aussi les structures chargées de sa surveillance ou les réglementations
existantes. Les pistes présentées ici proposent des approches variées (quiz, affiches, expériences scientifiques...) et
font appel a des outils différents.

VN THEME A DECOVUVRIR AV LYCEE ANDRE BOVLLOCHE (voir

annexes n°l et n°2)

Les éleves, répartis en petits groupes, ont pour consigne de deviner le théme
sur lequel ils vont travailler tout au long de I'année. Toutes les deux minutes, ils
recoivent un document (une image, un tableau, etc.) qui leur permet d’affiner petit
a petit leurs hypothéses (voir annexe n°2). Une fois 'ensemble des documents
distribués, chaque groupe formule une hypothése et prépare un petit argumentaire
pour la présenter a la classe. A I'issue de ces exposés, I’enseignant révele le sujet
et explique pour chaque document son lien avec le théme de la qualité de lair.

PRINCIPALES COMPETENCES
TRAVAILLEES

m Rechercher, extraire, sélectionner,
organiser et synthétiser des
informations utiles

m Manifester de I'intérét dans le projet :
créativité, curiosité, motivation

UNE CARTE MENTALE DE LA QUALITE DE L'AIR

La séance débute par un brainstorming collectif permettant de faire émerger les
représentations des éléves sur la question de la qualité de I'air. Leurs réponses sont
écrites en bleu sous forme d’une carte mentale que I'on viendra compléter dans
une autre couleur en fin de séance avec ce qu’ils pourront ajouter aprés la lecture
des documents. Aprés une rapide présentation du site www.maqualitedelair-idf.
fr, les éléves choisissent une thématique (les différents polluants atmosphériques,
les sources de pollution, les conséquences sur la santé...) et analysent un
document synthétique s’y rapportant. La carte mentale obtenue comprend donc
les représentations des éléves avant de débuter le projet ainsi que les notions
découvertes au cours de la séance. Lutilisation de deux couleurs différentes
permet de souligner la progression des apprentissages.

m Organiser la composition d’un
document, prévoir sa présentation en
fonction de sa destination

m Utiliser différents langages et supports
de communication

CHAMPS DISCIPLINAIRES =1

m Toutes disciplines

CREER UN QUIZ SUR LA QAVALITE DE L'AIR (voir annexe n°1)

Les éleves effectuent des recherches sur Internet ou a partir d’'un ensemble
documentaire pour acquérir des connaissances sur la qualité de l'air. Chaque
bindme est chargé d’élaborer deux ou trois questions pour un quiz qui sera soumis
en fin de séance a I'ensemble de la classe. Cet exercice leur permet d’avoir une
vision globale du sujet, avant de I'étudier de maniére plus approfondie. Les
rédacteurs des questions doivent étre capables d’argumenter leurs réponses
et de répondre a d’éventuelles demandes de précision de leurs camarades. Les
différentes étapes de la réalisation du questionnaire sont aussi l'occasion d’'une
réflexion méthodologique : comment effectuer une recherche d’information
efficace ? Comment s’assurer de la fiabilité d’un site ?

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Les séances décrites ici de maniére
succincte ont servi d’introduction a un
travail sur la qualité de I’air. Elles sont
présentées plus longuement dans les
documents annexes.

Une éléve mesure la taille des
particules émises par une combustion
au microscope optique

Affiche de la campagne
de sensibilisation

Cinq pistes pour entrer dans la thématique

COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX
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DES EXPERIMENTATIONS SCIENTIFIQVES AV LYCEE FRANCOTS

VILLOWN (voir annexe n°4)

Les éléves placent tout d’abord sur
une carte les sources de pollutions
qu’ils ont identifiées dans leur
quartier : axe routier, activité
industrielle polluante, chantier... Une
recherche documentaire leur permet
de confirmer leurs hypothéses mais
aussi de découvrir des sources de
pollution auxquelles ils n’avaient pas
pensé : la combustion du bois dans
les feux de cheminée ou le frottement
des roues sur le sol. lls élaborent
ensuite des protocoles puis réalisent
les expériences correspondantes
(frottementd’uneroue, combustion,...)
afin de mettre en évidence la présence
des polluants.

Une éléve mesure la taille des particules émises
par une combustion au microscope optique

DES AFFICHES AV COLLEGE TEAN PERRIN (voir annexe n°3)

Affiche de la campagne
de sensibilisation

Les éléves, répartis en bindbme, se
voient attribuer un théme rédigé
sous la forme d’une question : quels
sont les effets de la pollution sur
la santé ? Quels sont les différents
polluants ? Comment contribue-je
a la pollution de lair ? Pourquoi
y-a-t-il des alertes pollution ? Qui
est chargé de la surveillance de la
qualité de I'air ? lls regoivent ensuite
deux ou trois documents a partir
desquels ils élaborent une affiche
répondant a la question posée. Ces
affiches sont présentées en classe
puis lors d’une exposition. Elles
constituent un matériel utile pour la
suite du projet et peuvent servir de
support a I’élaboration de solutions.

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE

Tous les établissements impliqués dans

le projet “Lycéens, collégiens, prenons

notre air en main 1” yont pas réalisé de
B

séance introductive. Nombre d’entre

eux ont directement orienté leurs

éleves vers la réalisation de la carte

d’identité de la qualité de ’air sur !eur
territoire (voir fiche n°8). Néanmoins,
tout en présentant des durées et des
niveaux de complexité variés, ces :
cing pistes permettent de découvrir
le theme de la qualité de l'air et sont

J'occasion d’acquérir des méthodes qui

seront utiles pour la suite.

POUR ALLER PLUS LOIN /@

Annexe n°1: Formuler des hypothéses
pour deviner la thématique de travail
et cerner les grands enjeux de la
qualité de 'air en élaborant un quiz

Annexe n°2 : Sélection de documents
pour découvrir le théme

Annexe n°3 : Réaliser une affiche

Annexe n°4 : Expérimenter pour
montrer le lien de causalité entre la
qualité de lair et la pollution

www.airparif.asso.fr

www.magqualitedelair-idf.fr

http://www.who.int/fr/news-room/
fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-
air-quality-and-health

www.atmo-france.org/fr

I oc [ oo [ o [ 1 [ 2@ 1151617 [1]19 ]2 ]2 [22]
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COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX :

DECOUVRIR LES POLLVANTS
ATMOSPHERIQVES ET SE

REPRESENTER LEVUR TAILLE

Quels sont les polluants atmosphériques ? Comment se représenter leur taille ? Les éléves apprennent que le terme
générique de “polluant” cache en fait de nombreuses échelles, micrométriques et nanométriques. lls produisent des
documents de vulgarisation scientifique.

m Pratiquer une démarche de recherche
et d’investigation sur une question de
développement durable

m Organiser la composition d’un
document, prévoir sa présentation
en fonction de sa destination, de son
public

m Coopérer dans un projet collectif :
assumer des rdles, prendre des
initiatives et des décisions

m Utiliser différents langages et supports
de communication : journal, papier,
vidéo, exposition, poster, média
numérique, expression artistique...

CHAMPS DISCIPLINAIRES =

Chimie
Mathématiques

Arts plastiques

Cette séance peut introduire le théme
de la qualité de I’air, aucun pré requis
n’étant nécessaire. Le travail en équipe
et la diversité des activités permettent
de fédérer la classe pour une poursuite
éventuelle du travail sur ce théme.

Une éléve met en forme son affiche
Exemple d’affiche grain de s

able l
La qualité de lair est liée a la concentration en polluants atmosphériques d’origines
anthropique et naturelle. Ces polluants sont souvent invisibles, ce qui rend difficile
la communication autour de leurs dangers. Dans le scénario proposé, I'éléve, en
position de communicant, est missionné par une association de mesure de la qualité
de lair (par exemple le NYSDEC, & New-York) pour produire deux supports de
communication sur ces polluants a destination du grand public :

® une carte d’identité sur un polluant majeur des villes et/ou des campagnes
® une affiche représentant la taille relative de ces polluants

Au préalable, le professeur présente aux éléves les objets parmi les plus petits qui
existent dans la nature. |l fait la distinction entre atomes, ions, molécules et des
objets plus complexes. Il explique la méthode pour trouver un ordre de grandeur a
partir d’exemples simples et ce que signifie Pacronyme PM,, (le “10” représentant
Pordre de grandeur du diamétre maximum de ces particules fines en um).

Découvrir les polluants atmosphériques et se représenter leur taille

COMPRENDRE LA QUALITE DE L'AIR ET SES ENJEUX
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Une fois ce temps de présentation passé, chaque éléve tire au sort le polluant
qu’il devra étudier. Il cherche des informations sur ce polluant : le type d’entité
chimique (atome, ion molécule, structure complexe, etc.) et sa formule, la
taille réelle dont il trouve I'ordre de grandeur, la famille de polluant (primaire,
secondaire) ainsi que les recommandations faites par ’'OMS & propos de ce
polluant. lls sélectionnent aussi une image : vue d’artiste, photographie réelle
issue de la microscopie. Toutes ces informations sont compilées dans une
“carte d’identité” du polluant, dont le modéle aura été au préalable partagé
avec I’éléve, affiché au tableau par exemple ou via un dossier de partage en
ligne. Ainsi, ces cartes d’identité auront toutes le méme format. Un article de
presse et ses références peuvent étre ajoutés a la carte d’identité.

Plus tard, une deuxiéme mission est confiée a I’éléve : produire une affiche
représentant le polluant et un autre objet de la vie courante a la méme échelle.
Les affiches sont exposées dans la classe et peuvent donner lieu a un vote sur
des critéres scientifiques, esthétiques et de clarté du travail de vulgarisation.
Les affiches sélectionnées par la classe sont exposées dans I'école.

Des éléves votent pour la meilleure affiche

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
R e et

La séquence consacrée au vote d
eu beaucoup de succeés auprés des
éléves. Le vote a été précédé d,’u‘ne
présentation de laffiche pc{r réléve
et d’un débat qui ont permis une
correction des calculs d’ordre de’ ‘
grandeur ou d’échelle. Chaque éléve
a exprimé ses préférences en votafwt.
Trois éléves sont donc récompenslef
pour leur travail, mais tous apprécient
que leur travail soit affiché dans

I’école.

POUR ALLER PLUS LOIN /®

RESSOURCES
m déroulé détaillé
m trois exemples d’affiches

m trois exemples de carte d’identité

SOURCES

® GARRIC, Audrey. Pollution de Pair :
quels risques pour quels niveaux de
protection ? Le Monde, le 15/03/2014

m CLAUDIA. Comet over cities in Europe.
rosetta blog, esa

m D.S. Qu’est-ce qu’un “wiki”.
Le Figaro, le 04/10/2006

DA o [ oo [ 0o [ n [ 1213141516 |17 ][ 18]19]20]2 [22|
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COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX :

ETUDIER LES IMPACTS DE
LA QUALITE DE L'AIR SUR

SANTE GRACE A VN JEV

SERIEVX EN LIGNE

Quelles sont les maladies induites par la pollution de I’air ? Comment pratiquer une activité physique lorsque l'on
est exposé a la pollution ? Les éléves découvrent les enjeux sanitaires de la qualité de I’air grace a un jeu sérieux en
ligne. lIs restituent les connaissances acquises en réalisant des productions multimédia.

Cette séquence s’appuie sur le jeu sérieux en ligne Airducation qui permet aux éléves d’aborder la question de la
qualité de I’air en autonomie et de fagcon ludique. Cette plate-forme a été développée par une vingtaine de partenaires
scientifiques et institutionnels, dont I’Université de Paris-Est Créteil et Airparif, co-porteurs du projet.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

10

Etre autonome dans son travail

Rechercher, extraire, sélectionner,
organiser et synthétiser des
informations utiles

Utiliser différents langages et supports
de communication

CHAMPS DISCIPLINAIRES =%,

Santé
Biologie humaine

Education physique et sportive

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Pour étudier les impacts de la qualité
de lair sur la santé, il est préférable de
connaitre au préalable les différents
polluants. Pour préparer les éléves, on
pourra s'appuyer sur les fiches 1 et 2
de ce kit, ou utiliser d’autres modules
du jeu sérieux en ligne consacrés a
I’identification des polluants et leurs
sources d’émission.

La séquence nécessite I'utilisation
d’appareils numériques (tablettes,
smartphones ou ordinateurs) connectés
a Internet.

A travers un parcours défini au préalable par I'enseignant, les éléves découvrent
les enjeux sanitaires de la qualité de I’air en visionnant plusieurs modules : quelles
sont les maladies induites par la pollution ? Quelles sont les populations a risque ?
Comment pratiquer un exercice physique dans de bonnes conditions ? Comment
les polluants atteignent-ils les différents organes ? Etc.

Chaque module est constitué d’une animation vidéo de quatre a cing minutes et
d’un questionnaire sur les connaissances acquises.

Pour s'immerger dans I'univers du jeu vidéo, chaque éléve choisit un avatar. C’est
a travers ce personnage qu’il évoluera dans le jeu. Les contenus scientifiques
sont délivrés par des personnages virtuels, a I'aide de cartes interactives ou de
diaporamas animés.

Autonome, I’éléve avance a son rythme et peut réécouter un passage qui lui
semble difficile ou cliquer sur des liens hypertextes pour avoir des précisions sur
une notion.

Quand il se sent prét, il répond aux questions du quiz. Le jeu a été pensé pour
valoriser les chaines de bonnes réponses et non la rapidité. Pour gagner, I'éléve
doit donc éviter les erreurs, ce qui I'incite a écouter attentivement les contenus.
S’il se trompe, une explication pédagogique s’affiche et on lui laisse la possibilité
de recommencer pour améliorer son score. Ainsi congu, le jeu permet de susciter
la motivation mais aussi la curiosité et la concentration des éléves.

Interface Airducation

Etudier les impacts de la qualité de Pair sur la santé grace a un jeu sérieux en ligne

COMPRENDRE LA QUALITE DE L'AIR ET SES ENJEUX



Préparation du film : Agathe explique la circulation
des particules fines dans le systéme respiratoire

Lors de la séance suivante, afin de vérifier et d’approfondir
le niveau de maitrise des contenus, nous avons demandé aux
éléves de réaliser, en petits groupes, des productions sur les
thémes abordés dans le jeu. Chaque équipe devait choisir un
contenu et I’expliquer a sa maniére, sous la forme d’une vidéo,
d’une affiche ou d’un schéma.

En préparant leur production, a travers leurs échanges, les
éléves ont pu vérifier, préciser et ajuster leurs connaissances.
Ce travail de création a permis une véritable appropriation des
contenus. Un groupe d’éléves a, par exemple, choisi de réaliser
une vidéo pour expliquer les pathologies associées a la pollution
atmosphérique et a la circulation des particules fines dans
’appareil respiratoire humain. Un autre groupe a réalisé une
affiche proposant une série de conseils dédiés aux sportifs en
cas de pic de pollution, tels que privilégier des activités sportives
avec une ventilation moins importante, privilégier les moments
de la journée ol la qualité de Iair est moins dégradée, respirer
par le nez, s’écarter des sources majeures de pollutions... Leurs
propositions ont été affichées dans les vestiaires du gymnase et
présentées aux éléves du lycée par leur enseignant d’éducation
physique et sportive, pour diffuser les bonnes pratiques.

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
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POUR ALLER PLUS LOIN /®

La plate-forme Airducation
Déroulé pas a pas

Exemples de productions d’éléves

Alnuu:hr[ﬁ
OO

=M T est une plateforme développée par une
vingtaine de partenaires experts des questions de la
qualité de l'air et de la santé. Les contenus ont été rédigés
par des chercheurs, des médecins et des enseignants.
Le jeu propose au total trente-deux modules permettant
de découvrir les polluants, les sources d’émissions, les
impacts sur la santé et les solutions envisageables pour
améliorer la qualité de lair.
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COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX :

COMPRENDRE LES LIENS
ENTRE QUALITE

DE L'AIR ET

CLIMAT EN REALISANT DES
INFOGRAPHIES

Quels sont les liens entre climat et qualité de I'air ? A partir de la lecture d’un article, les éléves réalisent des infographies
qui rendent compte des interactions entre le changement climatique et la pollution atmosphérique. A la fin de I'exercice,
ils seront en mesure de proposer des solutions permettant d’améliorer a la fois le climat et la qualité de lair.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

12

Extraire, sélectionner et organiser des
informations utiles

Organiser la composition d’un
document, prévoir sa présentation
en fonction de sa destination, de son
public

m Aborder et représenter la complexité

CHAMPS DISCIPLINAIRES =1ite,

m Toutes disciplines, notamment

maitrise de la langue, sciences
humaines, sciences expérimentales

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Les éléves ont acquis des connaissances
sur les polluants atmosphériques, les
gaz a effet de serre et le changement
climatique. lls connaissent les sources
d’émission.

Pour maitriser les éléments nécessaires
sur la qualité de lair, le professeur peut
recourir aux fiches 1 et 2 de ce kit ou
utiliser des modules du jeu sérieux en
ligne Airducation (fiche 3). Concernant
le changement climatique, une mise en
ceuvre détaillée est proposée dans le
déroulé pas a pas joint en annexe.

La production d’infographies nécessite
I’utilisation d’ordinateurs ou de tablettes.
Des schémas illustrés manuscrits
peuvent étre réalisés si 'on ne dispose
pas des ressources informatiques
suffisantes.

La séance débute par I'analyse de plusieurs infographies permettant de poser les
liens entre l'air et le climat. Les éléves y apprennent que le changement climatique et
la qualité de I'air sont deux phénomeénes bien distincts. Les principaux gaz a effet de
serre, tels que le dioxyde de carbone, le méthane ou les gaz fluorés ne sont pas des
polluants atmosphériques dans le sens ou leurs effets directs sur la santé sont plus
limités. Réciproquement, les particules fines, 'ozone, le dioxyde d’azote ou de soufre
ne sont pas des gaz a effet de serre.

Pourtant ces deux problématiques sont intimement liées : les sources d’émission sont
souvent les mémes (transports, chauffage des batiments, production d’énergie, etc.)
et de nombreuses solutions peuvent permettre une amélioration conjointe, comme
le recours aux énergies renouvelables ou le covoiturage. A I'inverse, d’autres peuvent
s’'avérer contre-productives. On peut citer les véhicules diesel qui émettent moins de
CO,, mais plus de polluants que ceux équipés d’'un moteur a essence. Ou encore une
isolation trés performante des batiments permettra des gains considérables sur la
consommation d’énergie et les émissions de gaz a effet de serre, mais pourra s’avérer
négative pour le renouvellement de I’air intérieur. A partir de ce constat on découvre
une série de solutions gagnant-gagnant, telles que I'isolation des batiments, tout en
maintenant un bon systéme de ventilation pour renouveler lair intérieur.

A lissue de cette premiére
étape de travail, on distribue
un article de ’Agence Euro-
péenne de I’Environnement
qui  présente  quelques
exemples d’interactions
entre le changement clima-
tique et la qualité de I’air. On
y découvre, par exemple,
que les particules fines
peuvent a la fois causer
un réchauffement et un
refroidissement de I'atmos-
phére, ou que les vagues
de chaleur peuvent allonger
et aggraver les pics de
pollution a lozone. On lit
aussi que planter des arbres
et augmenter les espaces
verts en ville permet de
diminuer les effets d’ilot de
chaleur tout en améliorant
la qualité de Iair.

Infographie réalisée par les éléves

Comprendre les liens entre qualité de I'air et climat en réalisant des infographies

COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX




Infographie réalisée par les éléves

Infographie réalisée par les éléves

Les éléves résument certains
passages sous la forme
d’infographies. Ils ont
recours a des applications
de dessin et des banques
d’images  accessibles en
ligne. lls peuvent également
les réaliser a la main, selon
le temps et les moyens
disponibles. Plusieurs phases
de correction par les pairs
sont organisées pour aboutir
a des versions pertinentes et
visuellement efficaces.

Au terme de cette
séquence, les éléves savent
différencier clairement les
deux phénomeénes et sont
en mesure de proposer des
solutions a la fois profitables
au climat et a la qualité
de [lair (fiches 17 a 19).
Ils ont abordé et représenté
un systéme complexe
d’interactions. lls sont en
mesure d’appréhender des
documents d’aménagement
de territoires, tels que
les Plans Climat-Air-Energie
Territoriaux (PCAET, voir
fiche 16), mis en place en
France dans toutes les
communes et regroupements
de communes de plus de
50.000 habitants.

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
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complexes.

La réalisation d’infographies et
le recours a des applications de
dessin numérique ont stimulé

la créativité et implication des

éléves.

POUR ALLER PLUS LOIN /®

m La séquence pas a pas :
Fiche déroulé détaillé de la
séquence

m Ressources pour la séquence :
Diaporama de la séquence,
exemples de productions
d’éléves, articles

m Synthése du rapport du GIEC
de 2014
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i
Pratiquer une démarche de recherche

et d’investigation sur une question de
développement durable

Exploiter et analyser des données

Elaborer, utiliser et discuter un modéle

CHAMPS DISCIPLINAIRES i

Sciences de I'environnement
Mathématiques
Géographie

Economie

Avant ces séances, les éléves ont

effectué des recherches sur I'évolution
des rendements agricoles sur leur
territoire au cours des derniéres
décennies. lls connaissent la notion
de rendement et ont une idée de
I’évolution des pratiques agricoles.

COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX :

La premiére séance débute par I'étude de documents photographiques montrant
des plants de blé soumis a des concentrations d’ozone variables en atmosphére
confinée. Les éléves évaluent la hauteur des plants afin d’établir une comparaison
chiffrée et réalisent un graphique. Ces premiers résultats suggérent I'existence d’un
impact négatif de la pollution sur la croissance des plants de blé.

Pour valider cette hypothése, une présentation est faite aux éléves par un chercheur
de PInstitut national de la recherche agronomique (INRA) (voir annexe n°1). Elle
montre notamment les pertes de rendement d’une culture de blé en fonction de
cumuls de concentration en ozone sur un territoire : les AOT40' (voir graphique
ci-contre). Ces AOT40 sont des cumuls de concentration d’ozone au-dela du seuil
de protection de la végétation, ils ne sont calculés qu’entre 8h et 20h lors des 3 mois
de croissance du végétal. Une discussion avec la classe et éventuellement quelques
calculs, permettent d’établir qu’il existe une relation proche de la proportionnalité
entre les cumuls de concentration excessive en ozone et les pertes de rendement
exprimées en pourcentage. Il est donc envisageable d’élaborer un modéle linéaire
afin d’évaluer ces pertes de rendement. Les paramétres de ce modéle peuvent étre
calculés avec les éléves a I'aide d’une régression linéaire ou tirés directement d’un
article scientifique (voir annexe n°2).

L'utilisation de ce modéle
fait l'objet d’une seconde
séance en demi-groupes.
Afin d’évaluer les pertes de
rendement des cultures de
blé sur leur territoire, les
éléves utilisent la fonction
d’impact de l'ozone sur le
rendement du blé :

“Rendement relatif = 0.99
- 0.0161 x AOT40” ou les
AOT40 sont exprimés en
milliemes de ppb.

Impact de 'ozone sur la taille de plants de blé

1 Le nom AOT 40 signifie « Accumulated ozone exposure over a threshold of 40 Parts Per
Billion » (40 ppb ou partie par milliard=80 pg/m?3).

Estimer 'impact de la pollution atmosphérique sur les rendements agricoles a 'aide d’un modéle

| o1 | 02 | 03 | 04 |



Impact de l'ozone sur le rendement

Impact de la pollution par I'ozone sur le blé
(graphique réalisé par les éléves du lycée Blaise Pascal)

Il est donc nécessaire qu’ils
disposent des concentrations
enozoneau coursdesderniéres
années pour calculer le nombre
de jours ou les seuils de
protection de la végétation ont
été dépassés puis les cumuls
de ces dépassements au cours
de la période allant du 15 avril
au 15 juillet . Lapplication de
leur modéle a ces résultats
leur permet d’estimer les
pertes de rendement pour les
exploitations agricoles et d’en
évaluer I'impact économique
simplement en recherchant
le prix moyen du blé pour
’année concernée. Les éléves
du lycée Blaise Pascal (Orsay)
ont travaillé sur les données
fournies par un agriculteur
exploitant des terres a
proximité de leur établissement
(voir fiche n°15) et ont pu lui
présenter leurs estimations
de I'impact économique de la
pollution a l'ozone pour son
exploitation (voir graphique
ci-contre). Le débat a été
intéressant, celui-ci doutant
de Pampleur de cet impact
et préférant mettre en avant
d’autres facteurs notamment
météorologiques.

Cette activité trés riche est
I'occasion de créer un modéle avec
les éleves et de leur permet de
découvrir les méthodes utilisées
par des chercheurs pour Iec.fr.s 2
travaux. Les paramétres utilisés
pour le modéle sont disponi’bles
pour des productions de blé ?u de
luzerne en Europé mais aussi pour
des productions de riz par exemple
dans d’autres régions du monde

(annexe ? ? ?).
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COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX :

CERNER LA DIVERSITE DES
ENTEVX DE LA QVALITE DE
L'AIR DANS LE MONDE EN
CONFRONTANT DES DOCVYMENTS
COMPLEXES

Les enjeux de la qualité de I’air sont sensiblement différents d’un pays a I’autre. Les sources de pollution, les types
de polluants, ’'ampleur du risque sanitaire ou encore les solutions envisageables different selon les territoires. Cette
séquence permet aux éléves de mettre en perspective leur situation locale, en réalisant un travail de recherche et de
synthése sur les enjeux de la qualité de I’air dans différents pays ou régions du globe.

Pour faciliter le travail
de recherche, on
attribue a chaque
groupe d’éléves une
région du globe ou
un pays a étudier.
Lenseignant veille a
ce que la sélection
présente une grande
variété de situations.

PRINCIPALES

COMPETENCES TRAVAILLEES

m Pratiquer une démarche de recherche
et d’investigation sur une question de
développement durable

m Rechercher, extraire, sélectionner,
organiser et synthétiser des

informations utiles s
Les éléves cherchent

d’abord des données
géographiques
simples (effectif de
la population, revenu
par habitant, taux
d’urbanisation...)
pour caractériser leur
territoire d’étude. lls lisent et sélectionnent des articles de presse abordant les
enjeux de la qualité de I'air dans le pays étudié. lls découvrent par exemple que
la situation est bien plus préoccupante dans les pays a faible revenu ou les foyers
ouverts utilisés pour la cuisson des aliments sont responsables de plus de quatre
millions de décés chaque année.

m Prendre en compte différentes
échelles (du local au global)

m Rédiger une synthése structurée
Exemple d’article sélectionné par les éléves
travaillant sur I’Inde

CHAMPS DISCIPLINAIRES =f==",

m Toutes disciplines, notamment
géographie, recherche documentaire
et maitrise de la langue

CONTEXTE PEDAGOGIQUE Ceux qui ménent des recherches sur I'Inde constatent qu’on estime entre 10.000

et 30.000 les déces prématurés chaque année a causedesépisodes de pollution a
New-Delhi. Ce qui est sans commune mesure avec la situation parisienne. Cette
premiére phase permet aux éléves de se familiariser avec le pays et ses enjeux.
Cela les aide a contextualiser et analyser plus facilement les données recueillies
par la suite.

Cette séquence peut étre réalisée
avant ou apreés I'étude des enjeux a
I’échelle locale. Elle sera notamment
utile pour préparer le jeu sérieux

sur les objectifs du développement
durable (fiche 22). Dans un deuxiéme temps, on leur soumet une série de documents graphiques
complexes, issus de différents rapports des agences onusiennes sur les enjeux de
la qualité de l'air dans le monde. Les éléves doivent prélever sur chaque document
les informations concernant leur pays et les mettre en perspective au regard des
autres régions du monde. Le dossier proposé est trés complet, on peut choisir de
ne sélectionner qu’une partie des documents proposés.

Cerner la diversité des enjeux de la qualité de I'air dans le monde en confrontant des documents complexes

COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX




Concentration des PM, ; dans certaines grandes villes du monde en 2016

Avec ce graphique, les éléves ont, par exemple, pu visualiser
la concentration des particules fines (PM,,) dans lair des
métropoles du territoire étudié et la comparer a celle de Paris
et des autres villes du monde. Sur cet autre document, les
éléves constatent que le taux de mortalité liée a la pollution
atmosphérique est en moyenne trois fois plus élevé dans les
pays a faible et moyen revenu, que dans les pays riches.

Ce travail en groupe a permis aux éléves de comprendre
certaines iconographies trés complexes, qu’ils n’auraient pas
été en mesure d’analyser seuls.

Dans un troisiéeme temps, les éleves réalisent une synthése
écrite et ordonnée, puis ils proposent quelques solutions pour
améliorer la qualité de I’air sur le territoire étudié au regard des
enjeux. Selon I’age et le niveau, I'enseignant peut proposer un
canevas plus ou moins détaillé pour les guider. Enfin, chaque
groupe restitue le fruit de ses recherches sous la forme d’un
exposé oral.

Alissue de ce travail sur les enjeux & I’échelle mondiale, on peut
amener les éléves a mettre en perspective la réalité locale, a
mettre en évidence la diversité des situations, voire a élaborer
un essai de typologie (tels types de pays recouvrent tels ou tels
enjeux). Au lycée André Boulloche, cette séquence a permis aux
éléves de saisir la variabilité des enjeux en fonction de I’échelle,
des populations et des territoires. Ce travail a constitué une
étape préalable au jeu sérieux “proposer et négocier un ODD
sur la qualité de lair” (fiche 22).

Décés liés a la pollution de I’air intérieur par région en 2012

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
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® Annexe n°1: la séquence pas a pas

®m Annexe n°2 : fiches éléves de recherche et de
synthése d’informations

m Annexe n°3 : exemples de productions d’éleves

m Annexe n°4 : dossier documentaire
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COMPRENDRE LA QUALITE DE LAIR ET SES ENJEUX :

ETUDIER L'EVOLVTION DE
LA QUALITE DE L/AIR EN
ILE-DE-FRANCE A L'AIDE DE
GRAPHIAVES

L’étude de I’évolution de la qualité de I’air en lle-de-France au cours des 20 derniéres années permet aux éléves de situer
leurs résultats dans une perspective longue mais aussi de découvrir les grandes tendances et d’en rechercher les causes.

PRINCIPALES
COMPETENCES
TRAVAILLEES

Pratiquer une démarche de
recherche et d’investigation sur
une question de développement
durable

Mobiliser des connaissances
issues de différentes disciplines

Rechercher, extraire,
sélectionner et organiser des
informations utiles

Analyser des documents

CHAMPS
DISCIPLINAIRES -5

Sciences humaines et sociales
Sciences expérimentales

Mathématiques

CONTEXTE
PEDAGOGIQUE

Cette étude sur le plus long
terme compléte le travail

réalisé par les éléves sur une

ou plusieurs stations de leur
territoire et apporte de nouvelles
connaissances sur les polluants
et leurs sources. |l permet de
comparer les résultats obtenus
pour I'année précédente a ceux
d’un échantillon de stations de
mesures du méme type au cours
des vingt derniéres années.

Le support de la séance est constitué de deux documents publiés par Airparif (annexes n°1
et 2) qui montrent, sous forme de graphiques, I’évolution depuis une vingtaine d’années
des concentrations des différents polluants dans ’'agglomération parisienne. Le premier est
réalisé a partir des données d’un échantillon constant de stations de mesure de type trafic
(annexe 1), le second & partir d’'un échantillon de stations de fond urbaines et péri-urbaines
(annexe 2). Les graphiques illustrant cette fiche sont tirés de ces deux documents.

Les éléves repérent tout d’abord quels sont les polluants qu’ils ont déja étudiés lors des
séances précédentes. Par exemple pour les particules fines PM,, le long du trafic routier,
ils situent leurs données par rapport aux moyennes annuelles depuis 1997. Cette étape
leur donne une vision des ordres de grandeurs des concentrations moyennes annuelles
pour les différents polluants. Afin d’identifier les tendances de long terme, ils calculent des
moyennes mobiles sur 3 ou 5 ans et recherchent les valeurs limites annuelles : 40 microg/m?®
pour les PM,,, 5 pour le benzéne. Pour la concentration de particules fines PM,, mesurée
le long du périphérique, ils constatent que la tendance est & I'amélioration (-26% entre
la moyenne 2002-2006 et la moyenne 2013-2017). Une recherche documentaire dans le
bilan Airparif 2017 leur permet d’apprendre que cette tendance peut s’expliquer “par une
diminution importante des émissions issues du trafic routier notamment liée a I'introduction
des filtres a particules pour les voitures diesel”. (Annexe n°3, p 20) lls découvrent également
I'importance de la météorologie.

Particules PM10
périphérique Auteuil

2007 : changement de methode de messre

i BEiiBABBBBEERRZEEE

Les éléves s’intéressent ensuite aux autres polluants. Ils découvrent par exemple la
disparition du dioxyde de soufre (SO,) comme polluant atmosphérique en lle de France,
les valeurs inférieures a 5 microg/m® sont en effet considérées comme sous la limite de
détection. Ce polluant est en effet un indicateur de la pollution industrielle et a connu une
baisse spectaculaire depuis les années 50 du fait des réglementations et de la disparition
d’un certain nombre d’industries. De méme le benzéne, s’il reste problématique le long
des axes routiers, a diminué de maniére importante puisqu’il est moins présent dans la
composition des carburants.

Etudier I’évolution de la qualité de I'air en lle-de-France 2 I'aide de graphiques

COMPRENDRE LA QUALITE DE L'AIR ET SES ENJEUX
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La question des principaux indicateurs de la pollution par le trafic
routier en lle de France que sont les oxydes d’azote (NO,), les
particules fines (PM,;) et le monoxyde de carbone (CO), est ensuite
abordée. Le calcul des taux d’évolution de 1998 a 2017 montre une
baisse de 43% pour la concentration en oxydes d’azote et de 88%
pour le monoxyde de carbone (en utilisant des moyennes sur 3 ans
pour lisser I'effet météorologique). Ces baisses semblent, 1a aussi,
principalement dues a I’évolution des motorisations, des normes de
plus en plus sévéres instaurées sur les véhicules (normes EURO) et &
I'interdiction de certains types de véhicules.

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE

Cette séance vient compléter les premiéres

notions acquises par les éléves sur les

différents polluants en leur donnar-vt unf—:
vision & plus long terme. Les améliorations
constatées, significatives pour le soufre

ou le benzéne, moins importantes pour les
particules fines, montrent aux élf‘zves que des
progrés ont été réalisés méme s’ils ?ont- pour
rinstant insuffisants puisque les ob:lectlff de
qualité de P’air sont trés souvent dépassés.

POUR ALLER PLUS LOIN /®

® Annexe n°1: Niveaux moyens annuels en
agglomération parisienne, échantillon constant
de stations trafic

®m Annexe n°2 : Niveaux moyens annuels en
agglomération parisienne, échantillon évolutif
de stations urbaines et périurbaines

® Annexe n°3: Le bilan annuel publié par Airparif
propose en introduction une synthése de
I’évolution de la qualité de I’air mais aussi une

analyse plus fine polluant par polluant indiquant
le nombre de jours de dépassement des seuils
ou le nombre d’habitants de la Région touchés
par ces dépassements

m En France, le site Atmo France répertorie les
associations agréées pour la surveillance de la
qualité de Iair : www.atmo-france.org

m A I'échelle internationale, il existe des structures
responsables de la surveillance de la qualité
comme a Londres www.londonair.org.uk ou
Bruxelles www.qualitedelair.brussels
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ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

DIAGNOSTIQVER LA QUALITE
DE L'AIR SUR SON TERRITOIRE

Les éléves découvrent la problématique de la qualité de I’air sur le territoire d’étude qu’ils ont au préalable défini. lls
identifient les principales caractéristiques de ce territoire, les différents polluants que I'on y trouve ainsi que leurs
sources. lls réalisent ainsi une carte d’identité de leur territoire qui peut prendre des formats variés. Ce travail permet
aux éléves de s’approprier leur territoire, ses enjeux et ses problématiques et de concrétiser leurs connaissances
théoriques.

Dans un premier temps, les éléves définissent leur territoire d’étude et déterminent
I’échelle a laquelle ils entendent travailler : le quartier, lacommune, ’'agglomération...
lls réalisent une carte sensible et y indiquent ce qu’ils pensent étre les principales
sources de pollution et les zones les plus polluées. La carte sensible est un schéma
ou un croquis permettant de se représenter 'espace tel qu'on I'imagine. Plus qu’a des
données réelles, elle fait appel aux impressions et aux souvenirs des éleves.

Les recherches débutent ensuite en petits groupes ou individuellement autour de

quelques thémes afin de caractériser leur territoire :

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

m Rechercher et sélectionner des
informations pertinentes ® sa géographie (limites
administratives, superficie,
occupation des sols,
type rural, urbain ou

semi-urbain),

m Utiliser des outils de communication
scientifiques ou numériques adaptés
(cartes, schémas, graphiques, images
numériques, etc.)

m sa population (hombre
d’habitants, densité de
population)

m Construction et analyse de cartes

m Maitrise de la langue frangaise et du

vocabulaire scientifique .
m ses sources de pollution

identifiables (industries,
terres agricoles, axes
routiers, typologie et
qualité du bati et types de
chauffage utilisés)

CHAMPS DISCIPLINAIRES =1,

m Toutes disciplines
m les modes de transports

utilisés par les habitants.

Carte sensible réalisée par les éléves du collége Pierre
Mendés France (Paris 20éme)

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

La séance se déroule en classe entiére
ou en petits groupes, les themes
d’étude pouvant étre répartis. La
réalisation de la carte d’identité
constitue une bonne entrée en matiére
d’un projet sur la qualité de I'air.

Lors du projet “Collégiens, lycéens, prenons notre air en main !”, les éléves ont pu
disposer de données issues de nombreux organismes mais aussi des documents
réglementaires d’urbanisme de leur territoire comme le PPA ou le PCAET (voir
« pour aller plus loin » ). lls ont donc pu identifier les zones les plus polluées
comme sur la carte ci-contre qui montre I'importance des axes routiers dans la
pollution au dioxyde d’azote pour la commune de Bobigny. Ils ont également
étudié les données brutes fournies par les stations de mesure leur donnant les
concentrations en particules fines, ozone ou dioxyde d’azote sur leur territoire,
heure par heure, pendant un an. Lanalyse de ces données compléte le travail sur
le territoire et permet d’identifier les périodes de pollution les plus importantes au
cours de I'année, de la semaine ou de la journée (voir fiche n°9).

Diagnostiquer la qualité de I’air sur son territoire
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BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
e ——

1 RS oth Phila

d’Achéres, située en zone rurale, montre I'importance relativement faible du
trafic routier dans la pollution aux particules fines. Les résultats sont trés e <+& |e premier point d’é
différents pour des communes situées en zone urbaine dense. La comparaison territoire a été le p h impliqués.
des sources de pollution sur différents territoires est un exercice intéressanta g les vingt-trois établlssemenfs mp -

mener avec les éléves, méme s’il ne s’agit pas de leur territoire d’étude. _- Celui-ci est essentiel dans 'avancee

\ ctif puisqu’il permet aux

tences et des
réalisation

“Lycéens, collégiens, prenons

Lors du projet 3 s
notre air en main 1”, la carte d’identité du
tape pour

Les réalisations finales des cartes d’identité ont pris des formes trés variées en : du projet colle d 5
fonction des établissements : exposition, article, film court, poster scientifique, 1 &leves d’acquérir des compé ‘
oo mereetie peste et | connaissances indispensables a la
l des investigations et recherches fl'.lture.s.,ll est
possible de réaliser cette carte d’tdent-nie sans

disposer de données brutes, soit en utilisant

les données d’une agglomeéra ont
soit en réalisant

quant les axes les

tion ayant des

caractéristiques similaires,
une carte ou un schéma indi

plus pollués.

POUR ALLER PLUS LOIN ,@

® Annexe n°1: Carte d’identité de la qualité de I’air sur mon
territoire

B Annexe n°2 : Carte d’identité de la région lle-de-France

® Annexe n°3 : Exemple d’une carte d’identité du territoire réalisée

t hi trati /! N I A . . .
Cartographie des concentrations annuelle en NO, sur la par les dlves Ay chee Louise Weiss

commune de Bobigny en 2015.
m Le site www.geoportail.gouv.fr pour des données
cartographiques.

m Pour la région lle-de-France, le site de I'Institut d’Aménagement
et d’Urbanisme (IAU) propose de nombreuses cartes
téléchargeables : www.iau-idf.fr

m La DREAL (Direction Régionale de ’Environnement, de
’Aménagement et du Logement) et les différents documents
cadres tels que les Plan de Protection de I’Atmosphére (PPA) et
Plan Climat Air Energie Territoriaux (PCAET) peuvent fournir de
nombreuses informations sur votre territoire

m Le site de 'INSEE propose des données socio démographiques :
www.insee.fr

m Le site Atmo France répertorie les associations agréées pour la
surveillance de la qualité de I'air : www.atmo-france.org

Bilan des émissions annuelles de différents polluants sur la
commune d’Achéres en 2012 en fonction des secteurs d’activités.



ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

ETUDIER LES CONCENTRATIONS DE
POLLYANTS SUR SON TERRITOIRE
EN ANALYSANT LES DONNEES DES
STATIONS DE MESURE

Les éléves travaillent sur des données brutes fournies par des stations de mesure. A I’aide d’un tableur, ils effectuent

des calculs, réalisent des graphiques puis analysent I’évolution des concentrations des différents polluants sur leur
territoire selon trois échelles temporelles : la journée, la semaine ou I’année.

En lle-de-France, les stations Airparif fournissent, heure par heure, les
concentrations des différents polluants qu’elles mesurent : 'ozone, les particules
fines (PMyo et PM,5) et le dioxyde d’azote. En France et dans le monde, des
associations agréées pour la surveillance de la qualité de I'air fournissent ce type
de données. Ces stations de mesure sont de deux types : des stations de fond,
éloignées des voies de circulation, et des stations de trafic, a proximité des axes
routiers. L'étude est d’autant plus intéressante qu’elle porte sur différents types de
stations sur son territoire. On peut également ajouter une station en zone rurale
pour les concentrations en ozone (voir annexe n°1).

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

m Analyser des données
Les éléves sapproprient des techniques de calculs sur tableur : moyenne
conditionnelle ou décompte des dépassements de seuil a l'aide d’une fiche
méthodologique (voir annexe n°2). lls les appliquent & un fichier de données
comportant les concentrations de polluants, heure par heure, au cours d’une
année entiere.

= Utiliser un tableur et choisir des
représentations graphiques adaptées

w Traiter et analyser des informations

= Emettre des hypothéses dans le cadre

d’une démarche scientifique Cinq pistes d’étude ont été retenues lors du projet “Lycéens, collégiens, prenons

) . i inl”:
= Appréhender 'usage du numérique notre air en main " :

= Quelles sont les variations au cours de I’'année ?

Les éléves calculent des moyennes et représentent, mois par mois, I'évolution des
concentrations de chacun des polluants. lls mettent en évidence I'influence de la
saison. Les concentrations en particules fines connaissent des baisses en été du
fait de la diminution du trafic routier. A cette période, la concentration en ozone
augmente car les conditions météorologiques sont favorables a la production de
ce polluant secondaire issu de la transformation de gaz primaires.

CHAMPS DISCIPLINAIRES "1

m Sciences expérimentales
m Usage du numérique

= Mathématiques

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Les éléves ont acquis des
connaissances de base sur la qualité
de I'air et ont caractérisé leur territoire
d’étude. lls disposent d’un logiciel

de type tableur et vont analyser des
données recueillies sur leur territoire
pour compléter ce travail.

Graphique réalisé par les éléves du lycée Louise Weiss & Achéres (78) a partir des données
d’une station de trafic Airparif sur leur territoire

Etudier les concentrations de polluants sur son territoire en analysant les données des stations de mesure
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t les variations au cours de la semaine

Les éléves étudient I'évolution des concentrations moyennes annuelles suivant les jours
de la semaine. lls observent généralement une baisse des concentrations en particules
fines le week-end. Les éléves ont toutefois parfois observé une augmentation des
concentrations en PMyy et PM, 5 le samedi pour I'année 2016-2017. Les conditions
météorologiques peuvent étre en cause : I’hiver 2016 a été trés froid ce qui a conduit
a une forte utilisation du chauffage en particulier le samedi, quand on est chez soi. De
plus, si la station choisie est en centre-ville, la circulation routiére reste importante le
samedi. Le dimanche, en revanche, I'absence de travaux sur les chantiers et de travail
agricole s’ajoute a la diminution de I'utilisation de la voiture.

= Quelles sont les variations au
cours de la journée ?

Le calcul de moyennes heure par
heure permet d’observer des pics
de concentration en polluants
(PMyp, PMy s et NOy) vers 8h
du matin et un second vers 18h,
dus au trafic routier. Pour une
station de fond comme sur le
graphique ci-contre, ces pics se
décalent d’une heure ou deux.
Ce décalage sexplique parce
que le trafic routier n’est pas la
seule source de pollution mais
aussi parce que les PMget PMy 5
sont des polluants primaires et
secondaires, certaines particules
émises peuvent se transformer
en PMy; et PMy 5 au cours du
temps. Enfin, pour une station de
fond assez éloignée du trafic, il
faut prendre en compte le temps
de dispersion des polluants.

Graphique réalisé par les éléves du collége Pierre Perret a
Bernes-sur-Oise (95) & partir des données d’une station de
trafic Airparif sur leur territoire

Graphique réalisé par les éléves du lycée Pierre de
Coubertin & Meaux (77)

= Combien de jours dans I'année les seuils d’alerte ou d’information ont-ils été
dépassés ?

Les éléves recherchent les différents seuils définis au niveau national, les comparent
avec les valeurs cibles de ’OMS et recherchent pour ces différentes valeurs le nombre
de dépassements au cours de I'année écoulée.

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
L e Y

Ce travail sur les données brutes est

trés riche, il peut aussi s‘avérer .un petit

peu ardu pour les éléves. Certchs ont

réussi @ mener @ pien ce travail en

autonomie en disposant simplement

de la fiche méthodologique, d’autres

se sont contentés d’effectuer des
recherches sur le site dAirparif ou ont
utilisé un fichier dans lequel ils nont e.u
qu’a insérer leurs données pour obtenir
les différents graphiques (voir annexe
n°3). Une réflexion sur les indices d.e :
qualité de Pair est également possible a

I’issue de ce travail.

POUR ALLER PLUS LOIN @

m Annexe n°1: Etudier les concentrations en
ozone d’une station Airparif

m Annexe n°2 : Etudier les données d’une
station Airparif

®m Annexe n°3 : Feuille de calcul automatisée
pour obtenir les graphiques des cycles
annuels, hebdomadaires et journaliers a
partir de données brutes

m Le site Atmo France répertorie les
associations agréées pour la surveillance
de la qualité de I'air : www.atmo-france.org
pas d’acces au serveur

m L’association Airparif, en charge de
la surveillance de la qualité de I’air en
lle-de-France : www.airparif.asso.fr

m Exemples de structures responsables
de la surveillance de la qualité de lair a
international : & Londres www.londonair.
org.uk et a Bruxelles www.qualitedelair.
brussels

® Pour un comparatif au niveau européen :
www.airqualitynow.eu
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ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

VUTILISER DES VEGETAUX
COMME BIO-IYDICATEVRS

DE LA QUALITE DE L'AIR :
LEXEMPLE DV TABAC

L'utilisation de capteurs pour évaluer la qualité de I’air n’est pas indispensable. Cette fiche propose une méthode
de surveillance de la qualité de I'air basée sur I'utilisation d’une variété de tabac. A cette occasion, les éléves vont
acquérir des connaissances scientifiques et techniques et pratiquer une démarche expérimentale.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

Pratiquer une démarche de recherche
et d’investigation sur une question de
développement durable

Rechercher, sélectionner, extraire,
organiser et synthétiser des
informations utiles en réponse a un
besoin ou un probléme repéré

Pratiquer une démarche expérimentale

CHAMPS DISCIPLINAIRES T

24

Sciences expérimentales

Mathématiques

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Les éléves disposent de plants

de tabac bio-indicateurs de la
concentration d’ozone dans I’air, ainsi
que de petit matériel : vernis a ongles
pour marquer les feuilles, brosses
souples pour les nettoyer, loupe pour
les observer. Des séances réguliéres de
12a 2 heures sont nécessaires pendant
une période d’un mois pour effectuer
cette bio-surveillance.

Lexpérience de biosurveillance de la qualité de I'air a débuté, pour les éléves du
lycée professionnel Edmond Rostand a Paris, par une présentation du réle de
'ozone dans la pollution atmosphérique et de son influence sur la végétation. lls
découvrent ensuite qu’ils vont utiliser la variété de tabac Bel W3 dont les feuilles
sont atteintes de nécrose en présence d’ozone dans lair.

Les éléves préparent ensuite leur protocole expérimental. lls savent qu’ils vont
évaluer la pollution de air a 'ozone en estimant le pourcentage de surface foliaire
nécrosée au bout d’un mois d’exposition. lls préparent quatre biostations qui
seront réparties dans I'enceinte du lycée (au premier et au quatrieme étage dans
des endroits extérieurs non fréquentés) et dans deux squares & proximité. Les
premiéres feuilles des plants de Bel W3 sont marquées par une goutte de vernis
a ongles dont la couleur indique I'ancienneté de la feuille : le pétiole de la feuille
saine la plus basse et la plus grande, donc la plus ancienne du plant (appelée F1),
est marquée d’une goutte de vernis a ongles bleu ; puis le pétiole de la feuille situé
juste au dessus (appelée F2) est marqué par une goutte de vernis a ongles rouge...
Les biostations comprennent également des plants de tabac de la variété Bel B,
qui sont eux tolérants a l'ozone de Iair afin d’identifier une éventuelle autre cause
que la pollution a 'ozone.

Chaque semaine, les éléves récupérent leurs plants de tabac et les apportent
au lycée. lls nettoient les feuilles a I'aide d’une brosse souple et évaluent une
premiére fois a I'aide d’une loupe le pourcentage de nécrose foliaire en s’aidant de
planches de référence (voir annexe n°1). Les feuilles sont alors prises en photo et
le pourcentage de surface nécrosée est a nouveau évalué a l'aide d’un logiciel de

traitement d’image.
rune |
Etude des plants de tabac par les éléves de 2 HPS

Une des biostations installée su
terrasse du lycée

Utiliser des végétaux comme bio-indicateurs de la qualité de Iair : 'exemple du tabac

ENQUETER SUR SON TERRITOIRE
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Au bout du mois de I'expérimentation, les éléves peuvent évaluer la pollution
de l'air a 'ozone dans les quatre zones étudiées. lls calculent, a cette fin, le
pourcentage moyen de nécrose (PMN) pour chaque biostation, c’est-a-dire la
somme des pourcentages de nécrose observée sur les feuilles divisée par le
nombre de feuilles prises en compte. La valeur obtenue est ensuite analysée
grace a un tableau des indices de la qualité de I'air :

Les éléves ont obtenu un indice moyen de 3, qui correspond a un fort impact
de l'ozone de Iair sur Bel W3, traduisant I'existence d’une forte pollution de
I’air par 'ozone dans et aux abords de I’établissement.

Pour présenter les résultats de leurs travaux et leur protocole expérimental, ils
ont également réalisé, en cours d’arts plastiques, une bande dessinée relatant
leur travail de ’'année (voir ci-dessous et fiche 20).

Tableau des indices de la qualité de I'air

Bande dessinée
réalisée par les
éléves du lycée
Edmond Rostand
pour relater
I’'expérience menée

05 | 06 | o7
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Les plants de tabac poussent sous
un climat doux et ne résistent
pas aux grands froids. Il est
donc préférable de mener cette'
expérimentation en avril ou mai.
Il est également préférable de
la réaliser en dehors des zones
routiéres denses. En effet, a
proximité du trafic les autres
polluants prennent le pas sur

I’ozone.

POUR ALLER PLUS LOIN /®

® Annexe n°1: Planches et photos
de référence pour I’évolution des
pourcentages de surface foliaire
nécrosée, J-F Castell, INRA

® Annexe n°2 : Compte-rendu détaillé de

I’expérience au lycée Edmond Rostand
(GETD)

m Biosurveillance active par
bioaccumulateurs - Driee : www.driee.
ile-de-france.developpement-durable.
gouv.fr/IMG/pdf/presentation_
biosurveillance_inra_05-10-2017.pdf

m Détection de I'ozone troposphérique au
moyen de bioindicateurs végétaux
http://biosurveillance-air.info
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ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

RECENSER ET ETUDIER LES
LICHENS POVR ESTIMER LA

POLLVTION ATMOSPHERIQVE

Les éléves étudient qualitativement et quantitativement des lichens dans leur lycée ou leur environnement proche

afin d’estimer la pollution atmosphérique. lls utilisent la sensibilité des lichens a différents polluants tels que I'ozone
et I’azote pour suivre I’évolution de la qualité de I’air sur plusieurs années.

PRINCIPALES

COMPETENCES TRAVAILLEESH

m Mettre en ceuvre un protocole
expérimental dans le respect
des consignes de sécurité et de
I’environnement

m Rechercher, extraire, sélectionner et
organiser des informations en réponse
a un besoin ou un probléme repéré

m Utiliser différents supports de
communication par exemple une carte
interactive

= Valider ou invalider une hypothése, un
résultat d’expérience

CHAMPS DISCIPLINAIRES ™%

m Sciences expérimentales
m Technologie et mathématiques

m Sciences humaines et sociales

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Les éléeves ont acquis au préalable

des connaissances sur les différents
polluants présents sur leur territoire et
leurs sources d’émission.

Lors de la premiére séance, I'enseignant présente plusieurs lichens sur son bureau.
Les éléves découvrent que ce sont des étres vivants résultant d’'une symbiose
entre algue et champignon et identifient les caractéristiques morphologiques
permettant de reconnaitre les différents types de lichens. La détermination des
espéces par les éléves peut s’avérer difficile mais leur biodiversité est facilement
appréhendable : type, nombre et taille des lichens présents. Afin de tester leurs
connaissances avant de partir en observation sur le terrain, les éléves répondent a
un petit questionnaire en ligne.

Chaque groupe a ensuite pour consigne d’aller chercher un lichen de type foliacé
dans la cour, ou dans I'environnement proche de I'établissement, sur un tronc
d’arbre, un mur ou un rocher. De retour en classe, les éléves peuvent observer
leur lichen au microscope optique puis ils réalisent une photographie a laquelle ils
ajoutent une légende et un titre. Chaque groupe réalise alors une carte d’identité
de son lichen comprenant sa photo, son nom, son type et ses caractéristiques
morphologiques (couleur, forme...) (voir annexe n°1).

Lichen foliacé sur une branche

Recenser et étudier les lichens pour estimer la pollution atmosphérique

ENQUETER SUR SON TERRITOIRE o1
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Observation de lichens sur un arbre par des éléves du
lycée Blaise Pascal d’Orsay

Au début de la deuxieme séance, I'enseignant rappelle quelques traits
caractéristiques des lichens : leur croissance lente, leur longue durée de vie et
leur capacité a absorber et stocker les polluants atmosphériques éventuellement
présents. L’hypothése est émise que les lichens peuvent étre un outil de
biosurveillance mais qu’ils n'ont peut-étre pas tous la méme sensibilité face aux
polluants atmosphériques. Les éléves proposent donc des idées pour concevoir un
protocole et tester cette hypothése. Leur pertinence est discutée collectivement

et le protocole élaboré avec la classe est comparé avec celui mis en place par des
chercheurs sur le site PartiCitaE.

Les éléves sortent dans la cour munis de leur protocole finalisé (voir annexe
n°2) afin de recenser les lichens sur un arbre & 'aide d’une clé de détermination
numérique ou imprimée ce lien ne fonctionne pas. lls prennent des photos de
I’'arbre dans son environnement ainsi que des lichens observés puis remplissent
une fiche de renseignement (voir annexe n°3). Chaque groupe présente ses
résultats sur un site de cartographie interactive comme UMAP en positionnant
un repére correspondant a la localisation précise de I'arbre étudié. Cette
carte interactive et les données photographiques recueillies seront utilisées et

serviront de témoins les années suivantes afin d’assurer un suivi a long terme des
populations de lichens.

05 | 06 | o7

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE

Ce travail qui s’inspire de travaux

scientifiques visant & mettre en

place un observatoire de sciencclas

participatives est complém?ntalre

de I’analyse des concentrations de
polluants réalisée avec des ca.pteurs
ou grdce aux données de stations

de mesure. Il peut étre réalisé dans
Penceinte de I’établissement commeé
au lycée Blaise Pascal (Orsay) ou sur
un territoire plus étendu comme au ;
lycée Pierre de Coubertin (Meaux) ou
Jes éléves ont étudié des lichens sur

’ des arbres proches de leurs lieux de

résidence. Les éléves ont alors une
meilleure appréhension de leur cadre

de vie.

POUR ALLER PLUS LOIN/@

m Annexe 1: Carte d’identité d’un lichen

m Annexe 2 : Fiche de terrain avec le

protocole utilisé par les éléves du lycée
Blaise Pascal

®m Annexe 3 : Fiche a compléter par les
éléves lors de I’étude de terrain

7 | 18| 19 | 20 | 21 | 22 |
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2
EBIQUETER SUR SON TERRITOIRE
ETUDIER, FABRIQVER ET

PROGRAMMER. VN CAPTEUR
AVEC LES ELEVES

A travers trois séquences indépendantes, les éléves étudient puis fabriquent et programment un capteur de données
environnementales connecté. Ces trois séquences permettent aux éléves de mieux comprendre I’environnement
technique contemporain en s’appuyant sur une approche sciences-technique-société. Cela représente une
opportunité pour s’approprier en classe la dimension citoyenne et éducative de la technologie.

Le capteur de données environnementales réalisé mesure des valeurs trés fluctuantes et approximatives sur les
particules fines (PM, 5). On privilégiera donc pour I'étude de ce polluant une analyse des variations des concentrations
moyennes sur la période de mesure plutét que sur les valeurs elles-mémes.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

Analyser le cahier des charges d’un
objet technique, son architecture et
ses composants

Mettre en ceuvre, de maniére
collaborative, des procédés de
prototypage rapide

Programmer un systéme connecté a
partir d’un cahier des charges

Tester et valider le fonctionnement
d’un produit

Interpréter des résultats
expérimentaux, en tirer une conclusion
et la communiquer en argumentant

CHAMPS DISCIPLINAIRES =1,

Technologies
Mathématiques
Sciences expérimentales

Les notions algorithmiques sont traitées
conjointement en mathématiques et en
technologies

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Les trois séquences proposées peuvent
étre traitées indépendamment en
fonction des objectifs pédagogiques.
Pour compléter ces séquences, les
éléves pourront étudier la qualité de
Pair sur leur territoire (voir fiche n°13)

Ce capteur de données environnementales pédagogique a été congu et
développé avec la classe de premiére STI2D du lycée Francois Mansart de
Saint-Maur-des-Fossés. Nommé smogy, en référence au fameux brouillard, il a
pour particularité de pouvoir étre réalisé en classe dans le cadre du cours de
technologie.

SEQUENCE ANALYSER SMOGY

La dimension liée au réel est importante et implique que les éléves puissent
disposer du capteur smogy afin de I'observer dans des configurations montées
et démontées. Durant la phase d’analyse, les éléves s’approprient les éléments
fondamentaux qui caractérisent le capteur a travers une approche socio-
culturelle mais aussi a travers la dimension d’ingénierie propre aux objets
techniques. La démarche d’investigation est privilégiée durant cette phase
d’appropriation : Qu’est-ce qu’un capteur de données environnementales ? A
quoi cela sert-il ? A quels besoins ou enjeux sociétaux répond-il ? Quelles sont
ses caractéristiques ? Comment fonctionne-t-il ?

Ces questionnements permettent d’établir les relations entre les fonctionnalités
du cahier des charges, le design et les solutions techniques associées.

SEQUENCE REALISER SMOGY

Au fil de cette séquence, les éléves fabriquent les éléments structurels par
impression 3D puis assemblent les composants électroniques plug and play :
carte Wemos, capteurs, afficheur LCD, etc. lls valident le bon fonctionnement
du capteur smogy grace a un programme test.

A travers les activités de création numérique, les éléves confrontent une
réalité virtuelle a la possibilité de sa réalisation matérielle. lls développent leur
autonomie, mais aussi le sens du travail collaboratif.

SEQUENCE PROGRAMMER SMOGY

Les activités permettent aux éléves d’avancer graduellement dans la
programmation du capteur, en utilisant le langage graphique du logiciel
Ardublock. Dans un premier temps, ils programment le capteur pour mesurer
la température, le taux d’humidité et la concentration de particules fines (PMy s)
et affichent les valeurs sur I’écran LCD. Puis, les éléves testent le capteur en
réalisant des mesures sur le terrain. lls s’interrogent sur la fiabilité des valeurs
recueillies et saisissent toute la complexité de la mesure. Enfin, les éléves
réalisent le programme permettant d’envoyer les données environnementales
collectées par smogy vers I'application en ligne Thingspeak afin de les stocker,
les afficher sous forme de graphiques et les analyser.

Etudier, fabriquer et programmer un capteur avec les éléves

ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

o1 [ 02 [ 03 | 04



Affichage des données
environnementales sur I'écran

Modélisation 3D dans Solidworks

Programmation graphique
avec le logiciel Ardublock

T o o I S

Impression 3D de la coque

Dans un second temps, les éléves
réalisent le programme permettant
d’envoyer les données environnementales
collectées par smogy vers l'application
en ligne Thingspeak afin de les stocker,

les afficher sous forme de graphiques et
les analyser.

Courbe de concentration de
PM;, 5 dans I'application en
ligne Thingspeak

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
B e p——

Les activités d’impression 3D, .
d’assemblage et de programmation
peuvent étre réalisées rapide‘mer'w‘t

en classe sans difficulté particuliére
ni lassitude. Le travail de recherche
documentaire sur la relation entre le
taux d’humidité et la santé pern.ret
une recontextualisation immédiate
de l'utilisation du dispositif en classe.
De par sa nature et son ancrageé
dans l'actualité technologique, la
dimension “objet connecté” de la
seconde partie est trés appréciée des

éléves.

POUR ALLER PLUS LOIN/®

m Ressources séquence “Analyser et

comprendre un capteur de données
environnementales”

® Ressources séquence “Réaliser un

capteur de données environnementales”

m Ressources séquence “Programmer un

capteur de données environnementales”

17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 |
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ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

EFFECTVER PES MESVRES DE
LA QUALITE DE L'AIR SUR SON

TERRITOIRE

La concentration d’un polluant sur un territoire n’est pas constante et dépend de multiples facteurs. Dans une
démarche expérimentale, les éléves élaborent des protocoles, analysent des données graphiques et proposent des
hypothéses permettant d’établir une relation de causalité entre des paramétres inhérents au territoire et la qualité
de l’air. Munis de leurs capteurs de données environnementales, les éléves investissent leur territoire pour mener

I’enquéte.

PRINCIPALES

COMPETENCES TRAVAILLEES

m Pratiquer une démarche de recherche
et d’investigation sur une question de
développement durable

® Rechercher, extraire, sélectionner et
organiser des informations utiles

®m Repérer un probléme ou un besoin lié
au développement durable a I’échelle
locale ou globale

m Construire et développer en public un
propos construit

CHAMPS DISCIPLINAIRES =fo%,

m Sciences expérimentales
m Mathématiques

m Technologie

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Cette séquence est complémentaire
de I'étude des enjeux a I’échelle locale
et de I’élaboration de solutions

Une éléve du lycée Francois Villon
(Paris, 14e) réalisant des relevés avec
un capteur mobile

Des éléves discutent et localisent les sources
de pollution sur un fond de carte

Les classes impliquées dans le projet “Lycéens, collégiens, prenons notre air en
main !” ont disposé, pendant plusieurs semaines, de capteurs prétés par Airparif
permettant de réaliser des séries de mesures afin d’analyser la qualité de I'air sur
leur territoire.

Dans un premier temps, la plupart des enseignants ont interrogé leurs éléves sur
leurs représentations de la qualité de I'air sur leur territoire d’étude. Certains éléves
ont, par exemple, placé sur une carte les sources de pollution qu’ils ont identifiées
ainsi que les zones qu’ils pensaient les plus polluées. Une fois ces hypothéses émises
et éventuellement complétées par une recherche documentaire, les premiéres
expériences sont envisagées : comparaison des concentrations de particules fines
le long d’un axe routier et le long d’un bois, mesure de cette concentration dans la
cour du lycée ou dans des zones de travaux, étude des concentrations de polluants
en fonction du mode de transport utilisé pour venir au lycée (métro, vélo, bus).
Au collége Georges Braque (Paris), les éléves ont évalué I'influence de laltitude
sur la concentration en particules fines en effectuant des mesures a des étages
différents d’'un immeuble d’une rue étroite de Paris.

Effectuer des mesures de la qualité de I’air sur son territoire

[ENQUETERSURSONTERRITOIRE ____________________________________JCICEICCNET
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éléves les protocoles permettant de réaliser les
mesures sur le terrain. Au sein de chaque groupe, les

responsabilités sont partagées : manipuler le capteur, BILAN/RETOUR UNE AUTRE DEMARCHE
compter les véhicules, consigner les valeurs mesurées D’EXPERIENCE AU LYCEE FRANCOIS
(voir Annexe n°1). La réalisation des premiéres et duf dal

MANSART

expériences permet d’affiner et d’améliorer les
protocoles mais aussi de voir apparaitre des questions
qui ne s'étaient pas encore posées comme l'influence
de la pluie sur la concentration en particules fines. exercice de mesures sur le

Les éléves réfléchissent a de nouvelles hypothéses et terrain. lls ont pu saisir toute

élaborent de nouveaux protocoles pour les tester. lls la difficulté d’expérimenter
s’'assurent de ne faire varier que le paramétre a tester,

par exemple, la distance entre la route et le capteur
s'ils veulent évaluer I'influence de cette distance sur
la concentration en particules fines.

A travers ce travail, les éléves
se sont mis dans la peau de
chercheurs confrontés a un

dans un environnement
dont on ne maitrise pas
toutes les variables. IIs n’en
ont pas moins obtenu des

Les données sont récupérées a I'aide d’un logiciel, résulta.ts epro:tabIl'ZSu'-'z‘,U;es
d’une application ou sous la forme d’un tableau rempli pouvale’nt C"onn.e;.’ inution de
par les éléves pendant l'expérience en spécifiant interpretatlon.s. im g
bien le lieu, la météo, I'heure des mesures, le trafic la concentration ? ZS les
routier... Les courbes obtenues permettent de tester fines en moni‘a’r’l;'L ’anant

les hypothéses de départ et de s’interroger sur les étages ou en.se otzmce g
valeurs pertinentes a retenir : maxima, moyennes de {a route, lmIIDOF s
horaires ou taux d’accroissement. freinage dans ' P

de particules fines, influence
de la météo...

' I

POUR ALLER PLUS LOIN/®
® Annexe n°1: “Analyser la qualité de lair sur
son territoire avec le capteur smogy”

® Annexe n°2 : “Fiche éléve exploitation
mesure qualité air, Lycée René Cassin

Arpajon
® Annexe n°3 : “Partir des représentations
. des éléves pour évaluer scientifiquement la
. s , s e
Graphique réalisé par les éléves du lycée Franco-Allemand de Buc quallte de Pair sur son territoire

o5 | o6 | o7
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ENQUETER&UR SON TERRITOIRE

ENQUETER ET PROPOSER DES
SOLVTIONS POVR AMELTORER

LA QUALITE DE L'AIR DANS LA
SALLE DE CLASSE

Les éleves ménent I’enquéte et élaborent des solutions a mettre en ceuvre dans leur vie quotidienne pour améliorer
la qualité de l’air en diminuant la concentration de CO, dans leur salle de classe. Une démarche expérimentale

permet aux éléves d’aborder la problématique de la pollution intérieure. lls tracent des courbes, et interprétent ses
variations et ses extremums. lls proposent ensuite des solutions d’atténuation et d’adaptation pour y répondre.

students-electroni
La séquence s'ouvre par un questionnement collectif sur la qualité de laigiiigitieystem-45(
Les éléves émettent des hypothéses puis effectuent une recherche documentaire
afin de les confirmer ou de les infirmer. lls cherchent ensuite, pour les différents
polluants, les taux recommandés par TOMS.

PRINCIPALES i

COMPETENCES TRAVAILLEES
Au lycée Francgois Villon, des capteurs fournis par Airparif ont permis de mesurer

la concentration en CO, dans la classe. Les éléves ont organisé une campagne
de mesures tout au long d’une journée de cours. Les premiéres difficultés sont
apparues rapidement (ou placer le capteur dans la classe ? A quelle heure précise
débuter les mesures ? etc.) et la nécessité d’établir un protocole précis est devenue
évidente afin de rendre la mesure reproductible et d’éviter les biais expérimentaux.

m Pratiquer une démarche de recherche
et d’investigation sur une question de
développement durable

m Coopérer dans un projet collectif :
assumer des réles, prendre des
initiatives et des décisions

m Proposer des solutions en réponse a un
besoin ou un probléme repéré

m Adapter son comportement a ses
objectifs

CHAMPS DISCIPLINAIRES =1

m Sciences expérimentales

m Mathématiques

Cette séquence nécessite I'usage d’un
capteur mesurant la concentration de
CO,

Mesure de la concentration en CO, dans une classe au lycée Frangois Villon

T—

Enquéter et proposer des solutions pour améliorer la qualité de I’air dans la salle de classe

[ENQUETERSURSONTERRITOIRE N EECCEETS
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Une fois ce protocole élaboré collectivement, la série de mesures
débute : les capteurs restent avec les éléves dans leur salle de classe tout
au long de la matinée. Ceux-ci relévent tous les événements pouvant
avoir un impact sur la qualité de I'air dans la classe pendant la mesure :
Pouverture d’une porte, un déplacement, la fin du cours ou l'ouverture
d’une fenétre. Dans le méme temps, d’autres éléves sondent le confort
respiratoire de leurs camarades a l'aide d’un questionnaire. Les taches
de chacun et leur chronologie sont précisées dans le protocole.

A partir des mesures réalisées, des courbes sont tracées et analysées,
une réflexion débute sur les parameétres qui influencent les variations
observées au cours de la journée comme sur le graphique ci-contre. Un
retour sur les événements relevés permet de montrer que les variations
brusques de la courbe correspondent aux ouvertures de porte. De
méme, le taux de dioxyde de carbone augmente globalement au cours
de la matinée et la croissance pendant les heures de cours est réguliére.
Il est intéressant de questionner a ce moment les éléves sur les valeurs
a retenir sur une courbe : la moyenne calculée sur une heure ? Sur
une journée ? Le maximum de la courbe ? Le taux d’accroissement au
cours d’une heure ? Le changement de salle de 'aprés-midi a-t-il une
influence sur ce taux d’accroissement ?

La deuxiéme partie du travail peut alors commencer. Les éléves
réfléchissent a des solutions pour améliorer la qualité de 'air a I'intérieur
de leurs salles de classe. lls discutent par petits groupes. La mise en
commun permet de trier les solutions d’atténuation et d’adaptation,
et de discuter leur faisabilité : aérer régulierement, changer les
fenétres, ajouter une ventilation automatique, créer une horloge a CO2
programmée a partir d’un algorithme écrit par les éléves et qui prévoit
les seuils atteints en fonction de la surface de la classe, du nombre
d’éléves et éventuellement de la ventilation.

Faire réaliser, en autonomie, par
des éléves, des mesures sur une
journée de cours nécessite quelques
précautions. La qualité du protl‘ocole
est fondamentale : il doit préciser
le réle minuté de chacun des éléves
responsables des mesures, du sondage
ou de la prise de notes des événements.
Au lycée Frangois Villon, il nous.a
fallu plusieurs tests avant d’arriver
& un protocole reproductible. Il est
cependant intéressant de rencontrer
des problémes puis de les résoudre’
et améliorer les protocoles proposes.
Nous avons appris & rester modeste sur
la précision des mesures @ cause des
biais trop nombreux : pollution d,e fond
qui varie en fonction de la journee,

absences de certains éléves...

A\
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ENQUETER SUR SON TERRITOIRE

ECRIRE VN ARTICLE DE PRESSE
PORTANT SUR LES LIENS
ENTRE L'AGRICULTVRE ET LA
POLLYTION DE L'AIR

Les éléves rédigent des articles appréhendant les relations entre agriculture et qualité de I’air pour des lectorats

différents. Cet exercice permet de mobiliser les connaissances acquises et de sensibiliser les éléves aux enjeux de
I'information et des médias.

La problématique est introduite par la projection de petites vidéos : I'une sur
Pagriculture urbaine (www.youtube.com/watch?v=Ua6IVDX-xV8) et lautre sur
le circuit court mis en place en partenariat avec un agriculteur voisin du lycée
(https:/youtu.be/7p3jQ_KAESc). La classe est alors scindée en petits groupes.
Chacun d’eux est chargé d’écrire un article sur les enjeux de la qualité de I'air pour
I’agriculture pour un journal fictif différent : une revue a destination des agriculteurs,
la gazette d’'une commune rurale ou un journal local a vocation humoristique destiné
a un public plus large. Au sein de chaque groupe, un rdle est défini pour chaque
éléve : intervieweur, cameraman, preneur de son, script.

PRINCIPALES i
COMPETENCES TRAVAILLEES

m Pratiquer une démarche
d’investigation

m Participer a un échange
Lors de la premiére séquence, les éléves préparent I'interview d’un agriculteur
qui permettra de nourrir leur article. lls choisissent des questions en fonction
des centres d’intéréts supposés de leurs futurs lecteurs et de I'angle choisi pour
leur article. Un journaliste spécialiste des questions environnementales les aide a
retravailler leurs questions.

m Rechercher, extraire, sélectionner et
organiser des informations

m Adapter la forme de son discours au
lectorat

CHAMPS DISCIPLINAIRES =’

m Sciences humaines et sociales

m Sciences de I'environnement

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Il est préférable que les éléves
connaissent les différents polluants
atmosphériques et leur impact sur les
activités agricoles (voir fiche n°5)

L'agriculteur présente son blé aux éléves du lycée Blaise Pascal

Ecrire un article de presse portant sur les liens entre I’agriculture et la pollution de I'air

[ENQUETERSURSONTERRITORE _______________________ ECIICCHECRECO
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QUELAQVES UNES DES QUESTIONS PREPAREES ;

Pourquoi étes-vous passé d’une agriculture conventionnelle a une agriculture biologique ?

Pensez-vous que l'agriculture biologique est plus résistante a la pollution atmosphérique
que l'agriculture conventionnelle ?

Vendez-vous vos produits localement ?

Pensez-vous que la pollution due a la circulation automobile a proximité de notre village
a un impact sur les cultures ?

La rencontre avec I'agriculteur débute par une visite de la ferme sous la conduite
de I'exploitant et se poursuit par la réalisation de I'interview ; des photos sont prises
et linterview est filmée et enregistrée pour pallier la difficulté de la prise de notes
manuscrites.

De retour en classe, le journaliste présente aux équipes des conseils et les contraintes a
respecter pour rédiger leur article :

m trier les informations a mettre en valeur en fonction de leur intérét pour le lectorat visé
m se mettre d’accord sur le fil conducteur de larticle

m choisir un titre pertinent pour éveiller la curiosité du lecteur

m structurer l'article pour en faciliter la lecture (chapeau, sous- titre...)

m sélectionner des documents les mieux adaptés pour illustrer le propos

lls peuvent également s’inspirer d’une
fiche méthode en ligne sur le site du
Centre pour ’Education aux Médias et a
PInformation (www.clemi.fr/fr/ressources/
nos-ressources-pedagogiques/
ressources-pedagogiques/de-la-depeche-
a-larticle-de-presse.html)

Les ¢éléeves de chaque équipe de
rédaction réfléchissent ensemble puis
se répartissent les différentes taches. lls
se regroupent ensuite pour concevoir la
maquette de l'article a I'aide d’un logiciel
de présentation assistée par ordinateur
(PAO) comme Scribus. Le journaliste et les
enseignants circulent entre les groupes
pour dispenser leurs conseils. A la fin de
la séance, les articles sont imprimés. lls
seront publiés sur le site du lycée et le
journal lycéen (voir annexe 1).

Article rédigé par les éléves du lycée Blaise Pascal

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE

Les éleves apprécient beaucoup
les contacts avec des intervenants
extérieurs a pétablissement. Le .
libre choix des publications fictives
pour lesquelles sont rédigé's —
les articles stimule la créativité
des équipes de rédaction mais
peut aussi étre une source de
difficulté : l'adoption d’un ton
humoristique pour traiter d’un
sujet passablement technique.
s'est révélée compliquée. Enfin,
la rédaction d’un article permet
d’utiliser les travaux déja réalisés
par les éléves, ainsi les analys?s
effectuées sur des données afin
de modéliser l'influence de 'ozone
sur les rendements agricoles
(voir fiche 5) ont pu atre ajoutées
3 Particle pour lui apporter un
contenu scientifique.

POUR ALLER PLUS LOIN

® Annexe 1: Un exemple d’article
rédigé par les éléves du lycée
Blaise Pascal d’Orsay

o5 | o6 | o7
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ENQUETER SUJS SON TERRITOIRE

CONNAITRE ET RENCONTRER ,
LES ACTEURS DE LA QVALITE

DE L'AIR SUR SON TERRITOIRE

La rencontre d’acteurs locaux - élus, techniciens de collectivité locale, experts - permet d’initier les éléves a la
complexité et aux réles de chacun sur le territoire et de s’informer sur les actions mises en ceuvre. Les éléves se
renseignent sur ces différents acteurs de la qualité de Iair sur le territoire et organisent une rencontre afin de les

interroger et d’intégrer de nouvelles connaissances dans leurs travaux de recherche.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

m Participer a un débat ou un échange
verbal

m Développer en public un propos
construit sur un projet déterminé

m Adapter sa prise de parole a la
situation de communication

m |dentifier un point de vue, analyser un
argumentaire d’acteur

CHAMPS DISCIPLINAIRES "l

m Toutes disciplines, notamment
sciences humaines et sociales

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Les éléves ont plusieurs fois 'occasion
de rencontrer des acteurs locaux au
cours du projet :

m Lors de la réalisation de la carte
d’identité de leur territoire afin
d’obtenir plus de renseignements sur
leur collectivité

m Au cours de leur réflexion sur
I’élaboration des solutions, pour
confronter leurs idées aux actions
mises en ocsuvre et leurs limites

m A la fin du projet, pour présenter leurs
propositions finales

Tout d’abord, les éléeves commencent par faire des recherches sur les acteurs de la
qualité de lair de leur territoire d’étude et leurs domaines d’actions respectifs. Il est
important qu’ils retiennent que la qualité de I'air est un enjeu partagé par différents
acteurs et géré a différentes échelles. Par exemple, en France :

® LEurope (Commission européenne, Parlement) élabore une réglementation
européenne et apporte des financements (normes de qualité de lair, ...) ;

m L’Etat transpose les directives et réglements européens et soutient la recherche ;

m Les DREAL déploient la politique nationale au niveau régional. Elles pilotent
Pélaboration des plans de protection de I'atmosphére (PPA) ;

m Les conseils régionaux assurent la cohérence territoriale pour les questions
d’aménagement et de mobilité. lls sont en charge de la mise en ceuvre des Schémas
Régionaux Climat Air Energie (SRCAE) ;

m Les conseils départementaux en tant que gestionnaire des routes
départementales et acteurs dans la lutte contre la précarité ont un réle dans la
lutte contre la pollution atmosphérique ;

m Les associations de surveillance de la qualité de I'air surveillent, au niveau régional,
la qualité de lair et les concentrations en polluants tout au long de I'année
(mesures, inventaires des émissions, modélisations, analyses, accompagnement
des acteurs, évaluations des plans, impacts et prévisions) ;

®m Les communes et intercommunalités sont en charge de la réglementation et de
'aménagement au niveau local. Elles élaborent et assurent la mise en ceuvre d’un
Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET), elles instaurent les régles de circulation
sur leur territoire (vitesse, pistes cyclables...), les régles d’aménagement qui
peuvent prendre en compte la pollution (éloignement des habitations & proximité
des axes routiers importants par exemple), elles gérent une partie des transports
en commun...

m Enfin, les associations de protection de 'environnement et citoyens ont également
leur role a jouer en tant qu’ambassadeurs des éco-gestes pour la qualité de Pair.

Les éléeves réfléchissent en petits groupes aux questions qu’ils souhaitent poser sur
les principales sources de pollution (agriculture, transports, industrie et résidentiel-
tertiaire) et déterminent 'acteur le plus & méme d’y répondre. lls recherchent ensuite
les contacts sur les sites internet des collectivités et rédigent leur courrier.

Les éléves du lycée Franco-Allemand de Buc (78) ont été autonomes tout au long
du projet et ont initié la prise de contact avec le chargé de mission développement
durable de leur ville. En revanche, les enseignants ont pris le relais pour la prise
de rendez-vous pour s'assurer que la démarche a bien été comprise par I'acteur du
territoire, mais aussi de définir, avec lui, la durée de I'’échange afin de permettre aux
éléves d’estimer le nombre de questions qu’ils pourront poser. Les éléves envoient
leur questionnaire final a I'intervenant pour qu’il puisse s’y préparer.

Connaitre et rencontrer les acteurs de la qualité de I’air sur son territoire

[ENQUETERSURSONTERRITOIRE NSNS
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PARLONS CLIMAT !

CONSTRUISONS UN PLAN CLIMAT AIR ENERGIE POUR NOS TERRITOIRES

est-ensemble. fr/parlons-climot

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
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Lors de la rencontre, acteur se présente et explique son domaine d’intervention

et d’expertise. Puis les éléves présentent I'état d’avancement de leur projet, ;
leurs connaissances sur le territoire et les interrogations qui restent en suspens. -
Les éléves du lycée Pierre de Coubertin & Meaux (77) ont profité de ce temps
d’échange pour faire part de leurs solutions et proposer un nouvel aménagement

gle ont
Lors de la rencontre, les éléves s
porteurs de connaissances qul vont leur
permettre d’interpeller intervenant sur

pour limiter I'impact de la
pollution de lair sur la santé
des habitants lors de leur
trajet entre la gare et le lycée
(voir fiche n°18 : Elaborer des
propositions pour améliorer
la qualité de lair sur son
territoire).

Lors d’'une séance de retour
d’expérience organisée en
classe, les éléves identifient
les points de vue échangés
et réfléchissent ou étoffent
leurs propositions d’action en
accord avec les spécificités du
territoire.

Eléves présentant leur projet aux élus locaux

Rencontre d’éléves avec des acteurs du territoire - Au fond a droite : Jean-Loup
Caruana, référent régional Qualité de I’air & la DRIEE - au fond & gauche : Sandra De
Sousa, référente Plan Climat Air Energie Territorial pour I’lEPT Paris-Est Marne&Bois !

- au premier plan : Charlotte Songeur, ingénieure pour I'association Airparif.

o5 | o6 | o7

certaines problématiques observées
sur le territoire. Les enseignants du :
lycée Pierre de Coubertin ont soulevé
B e fait que, pour obtenir ensemble
= des réponses que les éleves se’
posent, il fallait contacter différents
acteurs, a différentes échelles. La
semaine du développement durable
a été Poccasion, pour certains
“ B établissements, d’une nouvelle i
rencontre avec les acteurs du 'fe.rrltowe
pour leur présenter les proposmon.s
finales des éléves. Parfois, celles-ci ont
été retenues pour étre mises en f:e.m’lre.
= C’est le cas de Buc, ou la collectivité
gest engagée a installer un panneau
I Jd’information devant 'établissement
rappelant 'obligation par la.loi de
couper les moteurs des véhicules
stationnés. La commune de Meaux,
quant a elle, a lancé des études pour de
nouveaux aménagements piétons entre
lagareetle lycée.

POUR ALLER PLUS LOIN,®

= Annexe n°1: Brochure qualité de lair -
réle des collectivités

® Annexe n°2 : Questionnaire réalisé
par les éléves du lycée
Franco-Allemand & Buc (78)
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PROPOSER ET AGIR

ETUDIER LES SOLVTIONS
IMAGINEES A TRAVERS LE MONDE

POVR LUTTER CONTRE LA
POLLVTION ATMOSPHERIAVE

La pollution de l'air est une problématique mondiale. De nombreuses solutions sont imaginées pour lutter contre

ce phénoméne. Cette séquence propose aux éléves d’étudier une sélection d’articles portant sur ces solutions, de
distinguer les solutions d’adaptation et d’atténuation et de les classer en fonction des modes d’action utilisés.

Etudier les solutions imaginées a travers le monde pour lutter contre la pollution atmosphérique

e e ot T o2 o3 oa

Rechercher, extraire, sélectionner et
organiser des informations utiles

Pratiquer une démarche de recherche
et d’investigation sur une question de
développement durable

Argumenter, raisonner et porter
un regard critique sur un fait, un
document

CHAMPS DISCIPLINAIRES =il

Toutes disciplines, notamment langues
étrangeéres et géographie

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

i)

Les éléves ont acquis de solides
connaissances sur la qualité de I’air
et ses enjeux a travers le monde
(voir fiche n°6). Avant d’imaginer
éventuellement leurs propres
propositions d’action, ils s'intéressent
aux solutions mises en ceuvre.

Les éléves sont répartis en groupes disposant chacun de trois ou quatre articles sur
des actions mises en ceuvre pour améliorer la qualité de lair a travers le monde. lls
identifient tout d’abord le type de publication (journal national ou régional, magazine,
site internet...), sa périodicité (quotidien, hebdomadaire, mensuel...), le type d’article
(bréve, dossier...), le nom de l'auteur et la date de la publication de chaque article. lls
relévent ensuite le titre de l'article, 'angle sous lequel le sujet est traité et résument la
solution pour améliorer la qualité de I'air qui y est présentée.

Les solutions relevées sont tout d’abord analysées sous un seul angle : s’agit-il de
solutions d’atténuation ou d’adaptation ? Dans la plupart des documents proposés
dans cet exercice par les enseignants du projet “Lycéens, collégiens, prenons notre air
en main !” les solutions relevaient de I'atténuation :

m Création de péages urbains comme a Stockholm ou de zones basse émission mise
en place a Barcelone

= Mise en place de campagnes de sensibilisation afin d’informer et changer les
comportements des citoyens comme avec Breathelife2030 au niveau mondial ou
Clean Air Now en Grande-Bretagne

= Création de tours dépolluantes telles que celle construite en Chine, dans la ville de
Xian

Mais certaines étaient tout de méme des solutions d’adaptation : lorsqu’il s’agissait de
recommandations incitant a ne pas pratiquer d’activités sportives en cas de pics de
pollution ou de la création de nouveaux aménagements pour les piétons situés loin des
axes routiers les plus pollués.

Les éléves classent ensuite leurs solutions en fonction du type d’action envisagé en
répondant a une série de questions :

m S’agit-il de la construction d’une infrastructure ou d’'aménagement urbain ?

= Veut-on faire évoluer les comportements individuels par une campagne de
sensibilisation ?

m La solution pour améliorer la qualité de I'air fait-elle appel uniquement au progrés
technique ?

m La solution repose-t-elle sur la mise en place d’une réglementation ?
= Une incitation financiére ou une taxe est-elle mise en ceuvre ?

Puis ils réfléchissent aux moyens de la mise en ceuvre des solutions. Ainsi, les éléves
recherchent qui seront les bénéficiaires de la solution, quand celle-ci devrait voir le
jour, quels sont les résultats attendus, ou encore, quelles sont les limites de la solution
présentée. Aprés avoir présenté au reste de la classe les solutions étudiées, les éléves
débattent afin de déterminer si une mise en ceuvre est possible sur leur territoire
d’étude.
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orojet en anglais et en fr oyage complété au fur et & mesure du '
sur la qualité de Iair et ;ngals. Ce C&‘lrnet contient des recherches
les sources et les con s comparalisons entre les deux villes sur
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Extrait du “carnet d
> e voyage”
du collége Jean-Baptiste Clément - Paris

Dans le cadre du projet

notre air en main I’
sont inspirés de solutions imaginé

“Lycéens, collégiens, prenons
" de nombreux établissements sé
es ailleurs dans

le monde pour élaborer leurs propres propositions

d’action. Le lycée Guillaume Budé, par exemple,

a étudié la possibilité d’équiper les nouveaux

patiments avec des fenétres munies d’un systeme

de purificateur d’air intérieur intégré aux huisseries
comme le propose uné entreprise allemande. Le
lycée Francois Villon s’est, quant a lui, inspiré des
trains @ sustentation magnétique, actuellement a
Pessai en Chine, pour imaginer utiliser cette nouvelle
technologie dans les métros parisiens ou ils avaient
observé de fortes concentrations en microparticules
lors de leurs mesures. Dans la plupart des
établissements, les solutions de mobilité douce ont
été discutées par les éléves, notamment a partir des
exemples de Copenhague et Amsterdam.
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PROPOSER ET AGIR

ELABORER DES PROPOSITIONS,
POUR AMELTORER LA QUALITE DE
L'ATR SUR SON TERRITOIRE

Les éléves élaborent des propositions d’actions a mettre en ceuvre localement ou au niveau de leur établissement,
pour améliorer la qualité de l’air. La réflexion sur ces solutions permet de mobiliser les connaissances acquises par
les éléves, de repartir de leurs analyses de données, de s’intéresser aux différents acteurs locaux et a leurs moyens
d’action. Cette fiche décrit la méthodologie et les principales questions posées aux éléves pour les aider a élaborer
collectivement ces solutions.

En début de séance, les éléves, individuellement ou en petits groupes, cherchent des
idées de solutions. lls sappuient sur leurs connaissances sur la qualité de Iair, sur les
mesures et sur les analyses qu’ils ont effectuées. La recherche de ces pistes de solutions
est guidée par les questions suivantes :

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

Proposer des solutions en réponse a un

besoin ou un probléme repéré m Que retenir des constats effectués sur notre territoire ?

Prendre en compte différentes m Sur quels types de polluants souhaitons-nous ou pouvons-nous agir ?

échelles du projet (locale et globale . R .
projet ( 9 ) m Quelles solutions peuvent étre mises en ceuvre ?

Organiser la composition d’un
document, prévoir sa présentation
en fonction de sa destination, de son
public

m Selon quel mode d’action : réglementation, incitation financiére, création
d’aménagements, sensibilisation ?

lls complétent la fiche “Notre proposition d’action” (voir annexe n°2) et préparent un
argumentaire. Les propositions des différents groupes sont ensuite présentées a la
classe et mises en débat afin de ne retenir qu’'une ou deux solutions. Pour aider les
éléves a faire leur choix, les solutions sont questionnées avec la classe sous I'angle de
leur faisabilité technique et économique, de leur impact sur I'environnement ou de
'acceptabilité sociale des idées retenues.

Coopérer dans un projet collectif en
tant que citoyen-acteur

CHAMPS DISCIPLINAIRES =19,

La ou les solutions retenues sont
ensuite précisées et détaillées sous
plusieurs angles :

Sciences humaines et sociales

Sciences expérimentales
® Quel est le public ciblé (les
bénéficiaires) ?

CONTEXTE PEDAGOGIQUE ®m Qui sont les acteurs pouvant
étre impliqués dans la mise
en ceuvre (acteurs publics,
collectivités, entreprises,
citoyens, scientifiques, experts,
associations, etc.) ?

Avant cette séance, les éléves ont
acquis des connaissances sur les
polluants atmosphériques et leurs
sources d’émissions sur leur territoire.
Ils ont éventuellement rencontré un
acteur local et savent quelles actions
sont menées au niveau local pour
améliorer la qualité de lair.

m Quels sont les moyens humains et
financiers nécessaires ?

m Quels résultats et améliorations
attendre par rapport a la qualité
de l'air ?

m Existe-t-il des réalisations Proposition collective réalisée par les éléves du lycée
Clemenceau a Villemomble (93)

similaires en France ou a
I’étranger ?

m Quels sont les freins et leviers
potentiels a sa réalisation ?

Elaborer des propositions pour améliorer la qualité de I'air sur son territoire

PROPOSERETAGR NSRS
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PIERRE DE COVBERTIN A MEAUX

Aprés avoir créé un protocole de mesures, les éléves de Meaux
ont comparé deux itinéraires différents pour se rendre du lycée
ala gare. Les mesures effectuées a I'aide de capteurs ont montré
une importante concentration en PMy s sur I'un d’eux (longeant

la route nationale) alors que l'autre était moins pollué, surtout
pendant les pics de pollution.

Les éléves ont proposé la création d’une passerelle piétonne
reliant directement la gare a la route secondaire.

Cette proposition arencontré un écho auprés des acteurs clefs du
territoire auxquels les éléves ont présenté leur étude. De fait, cet
aménagement était en discussion interne depuis de nombreuses

années au niveau de 'agglomération (voir fiche n°16 - Les acteurs
de la qualité de Pair sur le territoire).

Proposition réalisée par les éléves du lycée Pierre de Coubertin
& Meaux (77)

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
s bk = ok i B R

Afin d’élaborer leur solution, Ie,as
établissements du projet “L).'ceens, .
collégiens, prenons notre air en main :
ont parfois procédé différemmelnt. t
Certains se sont inspirés des arr?enag?men S
ou actions menées dans certamef \,/llles
du monde pour améliorer la qualité
de I’air (voir fiche n°17) ; d’autrfas on‘t
préféré travailler sur des solutions & des
échéances plus lointaines (203'0 ou 2050)
afin de se projeter dans l'avenir.

Une présentation des solutions devantlles
décideurs du territoire, comme cé fut le :
cas @ Meaux, peut favoriser 'engagemen
citoyen des éléves.

POUR ALLER PLUS LOIN /®

® Annexe n°1: Elaborer des propositions
d’action

m Annexe n°2 : Notre proposition d’action ;
permet aux éléves de structurer leurs

réflexions pour élaborer une proposition
d’action

® Annexes n°3 : Exemples de propositions
d’action
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PROPOSER ET AGIR

VALORTSER L'TMPLICATION ET
LES ACQUTIS DES ELEVES PAR
L'ORGANISATION DN EVENEMENT

A lissue du projet, un événement peut étre organisé afin de mettre en valeur les connaissances acquises ainsi que
I'implication des éléves. Il peut s’agir d’une rencontre avec un acteur, pour laquelle ils auront au préalable préparé
des argumentaires, d’une exposition de posters scientifiques, ou de tout autre événement. Dans le cas présent,
nous retragons la méthodologie d’un événement s’étant tenu a I’échelle régionale en lle-de-France dans le cadre du
projet “Lycéens, collégiens, prenons notre air en main !”, et ayant réuni des représentants de tous les établissements
participants. Les débats inter-éléves et avec des experts ont eu pour but d’enrichir les propositions initiales portées
en classe dans les établissements.

Cette rencontre régionale, point d’orgue du projet “Lycéens, collégiens, prenons
notre air en main !” s’est tenue le 12 avril 2018 a TUNESCO. Elle a réuni environ 150
éléves et membres des équipes pédagogiques, représentant plus de 800 éléves issus
des vingt-trois établissements franciliens, impliqués dans ce travail sur la qualité
de I'air tout au long de I'année scolaire. L'objectif de cette rencontre, organisée en
ateliers, suivis d’une séance pléniére, était de faire co-construire des propositions
pour améliorer la qualité de I'air a I'’échelle du territoire de la région lle-de-France et
d’aboutir & une dizaine d’actions, collectivement débattues.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

Participer a un débat ou un échange
verbal

Argumenter, raisonner et porter
un regard critique sur un fait, un
document Lors de la premiére étape de la rencontre, les éléves sont répartis en 5 ateliers
paralléles, afin de favoriser I'interaction et le dialogue. L'objectif de ce premier
temps est qu’ils se mettent d’accord sur deux propositions qui seront ensuite
présentées a des experts. La méthode utilisée par les animateurs est celle du
débat mouvant (voir annexe n°1) : les solutions élaborées (voir fiche n°18) au sein
de chaque établissement sont présentées sous forme d’affiches qui sont disposées
tout autour de la salle. Chacun a trois minutes pour présenter son idée ; puis les
éléves se positionnent devant la proposition qui leur semble la plus pertinente. lls
débattent, expliquent leurs choix et changent de place ¢'ils sont convaincus. De ces
discussions émergent une ou deux propositions collectives qui sont complétées et
amendées par le groupe.

Rechercher, extraire, sélectionner et
organiser des informations utiles

Prendre en compte les différentes
échelles du projet (du local au global)

Identifier ses points forts et points
faibles dans des situations variées

Maitrise de la langue

CHAMPS DISCIPLINAIRES i

Sciences humaines et sociales

Sciences expérimentales

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Aprés avoir acquis de solides
connaissances sur la qualité de Iair
dans leur territoire, les éléves ont
réfléchi a des pistes d’action possibles.
Ils ont créé des affiches illustrant

ces propositions et préparé un
argumentaire en vue d’un débat avec
des camarades provenant de différents
établissements et des experts de la
qualité de l'air et du territoire.

Débat mouvant en atelier lors de la rencontre finale du projet “Lycéens, collégiens,
prenons notre air en main !” le 12 avril 2018

T——

Valoriser 'implication et les acquis des éléves par l'organisation d’un événement
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Présentation par les éléves des propositions finales
lors de la pléniére de cléture du 12 avril 2018

Lobjectif de la seconde étape est de confronter, toujours en petits groupes, ces deux
propositions a des experts de la qualité de I’air et des territoires afin de les rendre encore
plus pertinentes. Les éléves présentent aux experts les deux propositions retenues et
expliquent leur choix, en retragant les arguments clés du débat. Lintervention des

experts consiste, dans un premier temps, a aider les éléves a bien caractériser leur
proposition :

m S’agit-il d’une proposition d’adaptation ou d’atténuation ?
= Sur quel type de polluant et sur quelle source veut-on agir ?

= Qui sont les acteurs a mobiliser pour la mise en ceuvre de cette proposition :
Etat, collectivités territoriales, associations, entreprises, citoyens ?

® Quel est le mode d’action choisi ? Y en a-t-il d’autres possibles : une
réglementation (obligation, interdiction...), une incitation économique (aide ou

taxe), la création d’aménagements ou la construction d’infrastructures, un travail
de sensibilisation ou d’éducation ?

Les experts questionnent ensuite la faisabilité de la proposition avec les éleves :

viabilité économique et technique, acceptabilité sociale, impact environnemental (voir
annexe n°2).

La troisiéme étape consiste a présenter en séance pléniére de cléture la dizaine de
propositions retenues et élaborées collectivement tout au long de ce processus. Les
éléves réalisent donc une affiche présentant leurs propositions finales et préparent

leur discours. Lors de la séance pléniére, ils présentent leurs propositions au public
qu’ils doivent convaincre par des arguments scientifiques.

BILAN/RETOUR D’EXPERIENCE
ety

La dynamique du débat permet
d’une part de valoriser les
connaissances acquises par les
éleves tout au long de l'année et
d’autre part de coopérer en vue
de construire des propositions
collectives. Lors de la rencon.tre, I'es
participants ont été mis en. situation
d’experts sur leurs thématiques
Jd’études (biosurveillance,
transports, aménagements dl:l
territoire, etc.). La participation
d’experts scientifiques ou en charqe
des politiques territoriales a.p.ermrs,
in fine, de rendre les propositions
d’actions encore plus pertinentes.
On peut envisager de proposer
ce format de rencontre entre :
plusieurs classes issues d’'un meéme
établissement.

POUR ALLER PLUS LOIN /®

m Annexe n°1: Fiche méthode - Débat

mouvant

® Annexe n°2 : Note de cadrage experts

m Vidéo retragant la journée du 12 avril
www.driee.ile-de-france.
developpement-durable.gouv.fr/lyceens-
collegiens-prenons-notre-air-en-main-
la-a3392.html
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;POSER eracik LES EXPAILS

COMMUNIAQVER SUR SON TRAVAIL
DE RECHERCHE EN REALISANT VNE
BANDE DESSINEE

Les éléves racontent les recherches et les expérimentations scientifiques qu’ils ont menées sous la forme d’une
bande dessinée qui retrace les grandes étapes de leur travail. Cette forme de communication permet de prendre

une distance réflexive et oblige les éléves a raconter leur démarche scientifique et les savoirs mobilisés au cours de

cette recherche.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

Rechercher, extraire, sélectionner et
organiser des informations utiles

Organiser la composition d’un
document, prévoir sa présentation en
fonction de sa destination

Développer sa créativité et
communiquer en utilisant différents
langages : sons, dessin, infographie...

Scénariser, créer un storyboard

CHAMPS DISCIPLINAIRES "1

Arts et cultures artistiques

Sciences expérimentales

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Aprés avoir acquis des connaissances
générales sur la qualité de lair, les
éléves construisent une communication
graphique de leur recherche,

dans le cadre d’un enseignement
artistique. lls travaillent en petits
groupes et utilisent, si '’équipement
de I'établissement le permet, des
logiciels ou des applications de
traitement d’image numérique. Cet
exercice permet aux professeurs

des sciences expérimentales et
d’enseignement artistique de travailler
en interdisciplinarité. On peut
également y associer des professeurs
documentalistes ou de francais.

Lobjectif est de présenter les résultats d’une expérimentation scientifique en
mobilisant les compétences et connaissances acquises lors des cours de sciences
expérimentales et d’arts appliqués.

Lexercice peut étre mené sur tout type d’expérience et de projet. En tirant parti
de leurs observations scientifiques, les éléves créent une production graphique qui
restitue les différentes étapes du projet (expérimentation, analyse et proposition
de solutions).

Dans un 1er temps, les éléves participent & la production de « contenus »
visuels (clichés et capture d’images) réalisés pendant les séances de sciences
expérimentales. Puis ils élaborent un story-board, en s’aidant de leur carnet de bord
qui consigne toutes les taches réalisées au cours des séances. Enfin, en cours d’arts,
ils réalisent les planches de bande dessinée qui permettront au lecteur de découvrir
les résultats mais aussi tout le déroulement de I'expérience. Une captation de «
contenus » sonores (prise de sons) se poursuit en paralléle durant toutes ces phases
pour constituer la « bande-son » de I'expérience.

Extrait d’une BD réalisée par les éléves du lycée Edmond Rostand (Paris 18e) :
expérimentation de la biosurveillance de la qualité de I'air extérieur

Les Exp’Airs - Communiquer sur son travail de recherche en réalisant une bande dessinée

PROPOSER ET AGIR
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Ce travail de vulgarisation, permet de rendre I'analyse scientifique
plus ludique et accessible. En cherchant a travailler sur les porosités
entre les sciences, la communication et les arts, ce travail permet
d’interpeller le public sur des problématiques en lien avec la qualité

de lair par le biais de la légéreté, de I’humour ('univers de BD), ainsi
que par des représentations poétiques (sons).

[P

'_BTEAN7RETUUR‘D’EXPER|ENCE' e

Pour les éléves cet exercice de scénarisation, leur permet de saisir
la démarche expérimentale dans sa globalité. Elle participe ainsi a

une meilleure appropriation du raisonnement scientifique et des
connaissances travaillées.

1 Le phasage dans le temps est une x{es
~ clés de la réussite du projet. Les al.eas .
-~ de I'expérience au Lycée f:'dmpnd CrTt
" Rostand (irruption des limaces a’yant i
5q:lléllérhent endommagé les rfesultats {
__de l’'expérience, puis l’interrupi..‘:on‘ —
"'de"l‘exr)'érimentation consécut"lve =T
" Parrivée de I'hiver) montrent également
~ que ce projet nécessite du temps.

" Ppour aider les éléves dans o
_.s-c-:-é-gt_;Li:sb-tién,'_I’utilisati_on d’un carnet
-...-.;-1;-bord-pour noter les différentes —
- étapes du travail et recenser les cllche_s, -
~ est un outil précieux. Il est im}:vo'ri.:c:tn?l
" de démarrer la production graph.:que
 desa hésé d’observation en s_qu?n-ces
- expe’r.imentales, pour pouvoir anticiper
. |es besoins en termes de contenus

- visuels 'éfbddi'qsi 1 e

R e
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POUR ALLER PLUS LOIN /®

m Déroulé détaillé de la séquence
m Exemples de production d’éléves
RESSOURCES DOCUMENTAIRES

m Pollution de I’air en bulle, la BD
Site de Strasbourg Respire
https ://strasbourgrespire.fr/
pollution-de-lair-en-clair-la-bd/

Affiche réalisée d’aprés la BD du lycée Edmond Rostand :
expérimentation de la biosurveillance de la qualité de I'air extérieur
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prOPOSERET AR MASIKBOOK.

MOBILISER LE PUBLIC SYR LA QUALITE
DE L'AIR ET PARTICIPER A UNE CEVVRE
ARTISTIQVE COLLECTIVE EN LIGNE A
TRAVERS UN ATELIER ARTISTIQVE

Le projet international et artistique Maskbook invite chaque citoyen a s’engager pour le climat, contre la pollution
de I’air et pour sa santé en s’exprimant de maniére créative. Au cours de cet atelier, les éléves participent a ce projet
international en créant leur propre masque a partir d’'objets de récupération.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

Utiliser différents langages et supports
de communication : masques, vidéo,
expositions, média numérique,
expression artistique...

Coopérer dans un projet collectif
(participer & une ceuvre en ligne, faire
partie d’'une communauté artistique et
citoyenne)

S’impliquer et réaliser une action
artistique en faveur du développement
durable

Atelier Maskbook : déchets amassés sur les tables pour réaliser les masques

CHAMPS DISCIPLINAIRES =1,

Toutes disciplines, notamment arts et
cultures artistiques

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

Cette séquence peut servir a introduire
le théme de la qualité de Iair, aucun
pré-requis n'étant nécessaire. Le
travail de groupe durant I’atelier et la
dynamique de création par les éléves
permettent de fédérer la classe. Les
masques créés peuvent aussi devenir
un outil de sensibilisation par la suite,
par exemple, auprés des acteurs
locaux.

——

LP Edmond Rostand, Atelier Maskbook : réalisation finale

Maskbook : Mobiliser le public sur la qualité de I’air et participer a une ceuvre artistique collective en ligne a travers un atelier artistique

PROPOSERETAGR RS




Un Maskbook réalisé

L’atelier se déroule en trois grandes phases : la collecte, la réalisation des masques
et leur valorisation a travers une performance ou une exposition.

Au moment de la collecte des ingrédients, I'éléve s’interroge sur les ressources,
expérimente et effectue des choix. Il prend également conscience du gaspillage
généré par nos modes de consommation. Cette étape permet d’aborder les notions
de récup’art et d’économie circulaire.

Le jour de Iatelier, I’éléve est invité a personnaliser un masque. Pendant cette phase
de conception et de réalisation, il développe une attitude créative et engagée. Les
masques anti-poussiéres ou anti-pollution deviennent les supports d’'une création
artistique. L'image anxiogéne du masque anti-pollution est renversée, il devient au
contraire le symbole des solutions imaginées par tous pour I'environnement.

Aprés cette phase de création, I'éléve met en mots son engagement et construit
une communication citoyenne en attribuant un nom évocateur a sa création. Il est
ensuite photographié avec son masque et peut déposer son portrait sur la galerie
en ligne Maskbook. L’éléve prend ainsi conscience de la valeur de sa démarche,
il réalise qu’il participe a une ceuvre artistique collective engagée en faveur du
développement durable. Cette expérience permet a I'éléve d’explorer le lien entre
I’art et le développement durable et d’intégrer le principe d’économie circulaire.

On peut prolonger cet atelier Maskbook par la réalisation de performance, comme
au Collége les Toupets (Vaureal) (95) ou les éléves ont effectué un parcours a vélo
équipés de leur masque pour sensibiliser la population locale. On peut également
réaliser une exposition des créations ou réutiliser les masques dans le cadre d’'une
performance type «Mannequin Challenge» ou a I'occasion d’un «flash mob». Enfin,
au lycée Guillaume Budé, les éléves ont reproduit I'atelier auprés d’autres jeunes de
la ville, a 'occasion de la semaine du développement durable.
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La projection de diverses vidéos
issues des sites Maskbook .pou'r
présenter le déroulé et I’obje.c.t:f

de I’atelier a permis de mobiliser
Jes éléves pour la collecte des "
ingrédients, qui constitue une étape
essentielle du projet.

La reproduction de I'atelier aupres

d’autres jeunes a été trés appréciee

des éléves, contents de transmettre

leur savoir a leurs pairs.

POUR ALLER PLUS LOIN ,®

m Déroulé pas a pas

m Le site Maskbook

www.maskbook.org

m Réussir/organiser un atelier
Maskbook

www.youtube.com/watch?time_
continue=249&v=CHelLO6bzevA

B Quelques productions d’éléves
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Zranatd PROPOSER ET NEGOCIER UN 6DD
“4Bd”  sue LA QUALITE DE L'ATR DANS
LE CADRE D'VN TEV DE ROLE

Dans un premiertemps, les éléves appréhendent la diversité des ODD et les enjeux de leur production. lls s’approprient
ensuite les objectifs du développement durable en créant un ODD sur la qualité de I’air. En négociant son contenu

dans le cadre d’un jeu de réle, ils découvrent le cadre des négociations internationales, le réle des groupes de
pressions et la complexité de la gouvernance mondiale. En incarnant différents acteurs, ils s’initient ainsi au débat
argumenté et mobilisent leurs connaissances sur la qualité de lair.

= QUE SONT LES ODD ?

En 2013, les 17 ODD (Objectifs de Développement Durable) ont été négociés pendant deux ans par les Nations-Unies
pour étre adoptés par consensus en 2015. Les 197 pays signataires se sont engagés a atteindre ces objectifs avant
2030. Représentés par 17 logos a portée universelle, ces 17 objectifs sont déclinés sous forme de 169 cibles et 244
indicateurs statistiques. Aucun ODD n’est consacré spécifiquement a la qualité de l’air.

PRINCIPALES
COMPETENCES TRAVAILLEES

m Coopérer dans un projet collectif :
assumer des réles, prendre des
initiatives et des décisions

m Argumenter, négocier, débattre,
décider dans un cadre démocratique

= Concevoir et mettre en ceuvre des
stratégies

CHAMPS DISCIPLINAIRES =gy,

m Education a la citoyenneté

m Sciences humaines et sociales

CONTEXTE PEDAGOGIQUE

s . Pendant le jeu de réle, les Etats-Unis joué signent un contrat entre parties
En amont, les éléves ont acquis des

connaissances sur la qualité de 'air. Le
jeu de role peut étre le point d’orgue

de leur travail sur la qualité de Iair. Il
permet aux éléves de changer d’échelle
d’analyse, en passant du local au global.

AL
LAl

.’ Logo de I’'ODD « assainir I'air »créé et adopté par
* les éléves a I'occasion de la phase de proposition

Proposer et négocier un ODD sur la qualité de I’air dans le cadre d’un jeu de réle
PROPOSER ET AGIR
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LA SEQUENCE S'ORGANISE EN DEVX ETAPES :

m une phase de proposition, durant laquelle les éléves produisent un ODD
consacré a la qualité de I’air. lls inventent un logo, écrivent les cibles et
choisissent les indicateurs pertinents (voir annexe n°1).

® une phase de négociation, sous forme d’un jeu de réle (voir annexe n°2).

La phase préliminaire de découverte et d’écriture de I'ODD est déterminante
pour que les éléves acquierent des connaissances générales et connaissent
le vocabulaire propre aux Objectifs de Développement Durable. On peut, par
exemple, faire découvrir aux éléves les ODD en leur faisant associer '’énoncé
de chaque ODD a son logo. Pour comprendre la différence entre une cible et un
indicateur, le professeur demande aux éléves de recomposer les couples cibles-
indicateurs de ’'ODD santé qui sont présentés en désordre. Les éléves découvrent
ainsi la diversité des objectifs et s'approprient la notion de développement durable.
Ils se familiarisent avec le langage et la forme des cibles qui commencent souvent
par une échéance (D’ici ...) et sont formulés avec des verbes d’action a linfinitif. lls
extraient le vocabulaire spécifique aux ODD pour en faire un lexique.

A la suite de ce travail collectif, les éléves rédigent en petits groupes leur ODD. lls
dessinent un logo et proposent des cibles et des indicateurs. ODD produit doit
étre le plus ambitieux possible, pour permettre la négociation dans la phase du jeu
de role. On explique aux éléves qu’il faut privilégier les échéances courtes et des
verbes d’action conditionnés par des pourcentages d’évolution importants.

Vient ensuite le temps de la négociation. Les éléves incarnent différents réles
(lobbyistes, diplomates, experts, journalistes...). En phase préparatoire, ils ont
acceés a des documents traitant de la qualité de l'air et a des données statistiques
sur les pays. Ces ressources peuvent étre produites en suivant la démarche
proposée dans la fiche n°6. Elles permettent de s'imprégner de la culture de leur
pays, de le situer sur I'’échiquier géopolitique mondial et par rapport aux enjeux de
la qualité de lair.

Entre les phases de votes et de débats, de nombreux temps permettent aux éléves
de préparer leurs argumentaires, de négocier avec les autres délégations ou
groupes de pression et d’organiser leurs interventions auprés des journalistes. Des
événements viennent perturber la conférence et obligent les acteurs a redéfinir
régulierement leurs stratégies. Le jeu se termine par la signature solennelle de
I’accord obtenu par consensus entre les Parties et la remise a chacun des éléves
d’un certificat attestant la participation a ce jeu sérieux. Le matériel de jeu est a
votre disposition pour organiser une session de simulation de négociation.
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La partie de proposition et de -
production du logo a rencontre un
franc succes car les éléves ont p?‘rgu
qu'il devait étre compris de manl.ere
universelle. Lors de la tenue du. jeu
sérieux, deux réles sont essentiels

. celui de président qui guide les
débats et celui de journaliste.’Ces
deux réles, s’ils sont embrassés avec

énergie et enthousiasme, rendent

réalistes la situation et aident les
qutres participants a entrer d.ans leur
personnage, faisant ainsi du jeu une

réussite.

POUR ALLER PLUS LOIN /®

m Annexes 1et 2

® Le matériel de jeu

m Les 17 ODD (https:/
sustainabledevelopment.un.org)

m Matériel de communication

sur les ODD (www.un.org/
sustainabledevelopment/news/
communications-material)
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ET Lycées

pLYS DE
900 JEVNES

Aprés avoir acquis tout au long de I'année scolaire des connaissances approfondies sur
la qualité de Iair (polluants, secteurs d’émission, impacts sur la santé, ’lenvironnement,
les territoires, etc.), une centaine d’éléves de toute la région parisienne ont présenté
leurs travaux et ont recherché collectivement des solutions concrétes pour lutter

contre la pollution en lle-de-France, a 'occasion d’un colloque a TUNESCO.

Des experts scientifiques et des acteurs du territoire étaient la
pour les aider a détailler et préciser leurs propositions, certaines
pouvant alimenter les Plans Climat Air Energie Territoriaux.




Parmi ces propositions : la multiplication d’aires de covoiturage et de lieux de télé-travail, des
actions visant a favoriser la pratique du vélo, I’installation de tours géantes dépolluantes, la
végétalisation des toitures, murs et fagades... des propositions riches de sens !
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Pour conduire le projet, trois sessions de formation
a destination des enseignants avaient été organisées
durant I'année scolaire par les académies, la DRIEE,
Airparif, 'INRA et I'association Monde Pluriel.

La belle réussite du projet a été rendue possible grace
a la grande implication des équipes enseignantes et des
partenaires, qui a abouti a ces propositions concrétes.

POVR REVIVRE EN IMAGES LE
COLLOAQVE, VISIONNEZ LE FILM A
L'ADRESSE SVIVANTE :

WWUW.DRIEE. TLE-DE-FRANCE.
DEVELOPPEMENT-DURABLE.GOVV.FR/
LYCEENS-COLLEGIENS-PRENONS—
NOTRE-AIR—EN-MAIN-
LA-AS392.HTML
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ELEMENTS D'INFORMATION CLES SUR LA QUALITE DE L'AIR ET LES LIENS ENTRE
LA QUALITE DE L'AIR ET LES CHANGEMENTS CLIMATIQVES

)- QUELS SONT LES PRINCIPAVX POLLVANTS ET QUELLES SONT LEVURS SOVRCES ?

La pollution de Pair (ou pollution atmosphérique) est caractérisée par la présence, dans I'atmosphére et les espaces clos, d’agents chimiques,
biologiques ou physiques ayant des conséquences préjudiciables de nature & mettre en danger la santé humaine, a nuire aux ressources biologiques et
aux écosystémes, a influer sur les changements climatiques, a détériorer les biens matériels ou & provoquer des nuisances olfactives excessives.’
La pollution atmosphérique est émise par des sources anthropogéniques (trafic routier, combustion du bois, industries, agriculture, etc.) et des sources
naturelles (sable, volcan, feux de forét...). Elle peut :

- Etre émise directement (polluants primaires, y compris les oxydes d’azote et de soufre, les particules primaires, le monoxyde de carbone, le noir de

carbone, 'ammoniac, les composés organiques volatils, les métaux lourds, etc.)

- Se former dans I'atmosphére (polluants secondaires, y compris les particules secondaires, I'ozone, I'acide sulfurique, I'acide nitrique, etc.).
Source : Air quality in Europe-2017 report, Agence européenne pour I'environnement
Les polluants gazeux et les particules fines pénétrent directement dans les systémes respiratoire et sanguin et ont divers effets sur la santé. Le NO,
(dioxyde d’azote) qui provient principalement du trafic routier constitue I'une des conséquences les plus problématiques.
En fonction de leur taille, les particules peuvent avoir des répercussions différentes sur la santé. Les catégories de particules les plus connues sont les
PM, ; et les PM,,, en raison de la réglementation en vigueur dans de nombreux pays. Certaines particules, telles que la poussiére et les cendres, sont
assez grosses ou suffisamment sombres pour étre vues a I'ceil nu. D’autres sont si petites qu’elles ne peuvent étre détectées qu’a I'aide d’un microscope
électronique. La pollution par les particules comprend:

- PM,, : particules dont le diamétre n’excéde pas 10 micrométres

-PM,: particules dont le diamétre n'excéde pas 2,5 micrométres.

Source : Agence américaine pour la protection de 'environnement (EPA)

« Bon » et « mauvais » ozone

L’'ozone est un gaz composé de trois atomes d’oxygéne (O5). Il est présent a la fois dans la haute atmosphére terrestre (la stratosphére) et
au niveau du sol. L'ozone peut étre bon ou mauvais, selon I'endroit ou il se trouve :

«Bon » ozone : Appelé ozone stratosphérique, le bon ozone est naturellement présent dans la haute atmosphére, ou il forme un

« bouclier » protecteur contre les rayons ultraviolets nocifs du soleil. Cet ozone bénéfique a été partiellement détruit par des produits
chimiques d’origine humaine, provoquant ce que 'on appelle parfois un « trou dans la couche d’ozone » au-dessus de I’Antarctique. La
bonne nouvelle est que ce trou se rétablit grace aux mesures prises par les pays parties a la Convention de Vienne pour la protection de
la couche d’ozone et au Protocole de Montréal relatif 4 des substances qui appauvrissent la couche d’ozone.

« Mauvais » ozone ou ozone au niveau du sol : L'ozone troposphérique, ou au niveau du sol, n’est pas émis directement dans lair. || est
formé par des réactions chimiques entre un mélange de polluants atmosphériques généralement émis dans les villes ou les zones rurales
les plus proches, le méthane qui est également un polluant climatique a courte durée de vie provenant des eaux usées urbaines, des
déchets et de 'agriculture, ainsi que les NO, issus des émissions des véhicules et des composés organiques volatils non méthaniques
(COVNM). En plus d’&tre un facteur clé dans les maladies respiratoires, 'ozone est un polluant climatique a courte durée de vie qui
contribue au réchauffement de la planéte et endommage les plantes, réduisant également les rendements agricoles.

Source : OMS, http://www.who.int/sustainable-development/AirPollution_Climate_Health_Factsheet.pdf

Source : Agence américaine pour la protection de I'environnement (EPA), https://www.epa.gov/ozone-pollution/
basic-information-about-ozone#what%20where%20how

Les réponses a apporter doivent a la fois limiter les pics de pollution et la pollution chronique :

Episodes de pollution

Plusieurs jours/an (en fonction de conditions météorologiques particuliéres)
Mesures d’urgences

-> Réduire l'intensité du pic

Pollution journaliére

Tous les jours, tout au long de I'année

Impact le plus important sur la santé

Mesures d’atténuation permanentes

-> Respecter la réglementation sur la qualité de Iair et les recommandations de ’TOMS

Source : Airparif

2- IMPACTS ENVIRONNEMENTAVX, SANITAIRES ET ECONOMIAVES DE LA POLLVTION DE L'AIR

Impacts de la pollution de I'air sur ’environnement

La pollution atmosphérique a des répercussions écologiques : elle favorise I'acidification et I'eutrophisation de I’eau et du sol, endommage les cultures,
contribue au changement climatique (avec des effets en termes de réchauffement et de refroidissement a la fois), peut réduire la visibilité, nuire a la
photosynthése, a la croissance des plantes et renforcer la toxicité dans la chaine alimentaire.

Impact de la pollution de I'air sur la santé humaine

La pollution de I'air constitue le premier risque pour la santé lié a I'environnement : chaque année, prés de 7 millions de personnes meurent
prématurément dans le monde en raison de la pollution de I'air extérieur et intérieur.

Source : OMS

1 Source : Code de 'environnement, article L220-2
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Impacts de la pollution de 'air sur ’léconomie

Les impacts marchands de la pollution de I'air, liés a la baisse de la productivité du travail, aux dépenses de santé supplémentaires et a la diminution
du rendement des cultures, devraient entrainer des colts économiques annuels de 1% du produit intérieur brut (PIB) mondial d’ici 2060. A I'échelle
mondiale, les colits annuels en termes de bien-étre attribuables aux décés prématurés consécutifs a la pollution de I'air extérieur devraient, d’aprés
les projections de la « disposition de chaque individu a payer » pour réduire son risque de décés prématuré, atteindre entre 18 000 et 25 000 milliards
USD en 2060, contre 3 000 milliards USD en 2015.

Source : Organisation de coopération et de développement économiques (2016). Les conséquences économiques de la pollution de I'air extérieur. Paris :
Editions OCDE.

En France, le cot économique des décés prématurés et maladies provoqués par la pollution de air en 2010 a été évalué a 48 milliards d’euros (2,3 %
du PIB)

L’amélioration de la qualité de I'air présente des avantages directs pour I'environnement, la santé humaine et '’économie, comme l’illustre le graphique
ci-dessous (carte sur les décés prématurés évités a supprimer).

Source : Commission européenne, La politique climatique améliore la qualité de Iair et sauve des vies

3- LES LIENS ENTRE POLLVTION DE L'AIR ET CHANGEMENT CLIMATIQVE

Les gaz a effet de serre et les polluants atmosphériques partagent bon nombre de sources d’émission (véhicules, batiments, production d’énergie et
industrie). Ces sources produisent :

Le CO, qui méne aux changements climatiques
Des polluants atmosphériques (notamment SOy, NOy, PM, )

Des polluants qui nuisent a la fois & I’air et au climat (particules de noir de carbone et précurseurs de I'ozone troposphérique, notamment le méthane) -
polluants climatiques a courte durée de vie.

DEFINITIONS

On entend par « changements climatiques » des changements de climat qui sont attribués directement ou indirectement a une activité
humaine altérant la composition de 'atmosphére mondiale et qui viennent s’ajouter a la variabilité naturelle du climat observée au cours
de périodes comparables.

Source : Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques

Les polluants climatiques a courte durée de vie jouent un role clé dans les changements climatiques. lls restent dans 'atmosphére
pendant une période beaucoup plus courte que le dioxyde de carbone (CO,). Toutefois, malgré leur courte durée de vie, leur potentiel
de réchauffement de 'atmosphére peut étre plusieurs fois supérieur. Certains polluants climatiques a courte durée de vie sont
également des polluants de l'air. Le noir de carbone, le méthane, I'ozone troposphérique et les hydrofluorocarbures constituent les
principaux responsables de I'effet de serre mondial résultant des activités humaines aprés le dioxyde de carbone, a l'origine de 45% du
réchauffement climatique actuel. (Source: Coalition pour le Climat et I'Air Pur

Par conséquent, des bénéfices potentiels pour le changement climatique, la qualité de air ou les deux a la fois peuvent étre obtenus en limitant les
émissions de polluants climatiques a courte durée de vie. Les effets de ces actions sont immédiats pour la qualité de I’air et de plus long terme pour le
climat.

t- LIGNES DIRECTRICES SUR LA QUALITE DE L'AIR DESTTNEES ALA PROTECTION DE LA SANTE ET
DEFINIES PAR L'ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE ET NORMES DE REGLEMENTATION

L’OMS définit des valeurs guides concernant les principaux polluants atmosphériques qui sont établies pour la protection de la santé. Elles peuvent
étre différentes des normes nationales ou régionales fixées par les gouvernements, ces derniéres étant généralement moins strictes (voir Normes
européennes par exemple a I'adresse https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-standards)

Le tableau ci-dessous résume les recommandations pour la qualité de I'air établies par ’Organisation mondiale de la santé.

Polluant PM, PM,, 0, NO,
Concentration 10 pg/m?® 20 pg/m® 100 pg/m® 40 pg/m’®
(en moyenne par jour)
Commentaires Pas plus de 25 pg/m*® Pas plus de 50 ug/m?®
3 jours/an 3 jours/an

Source : Lignes directrices de 'OMS

$- REDVIRE LA POLLVUTION DE L'AIR : UN OBTECTIF 6LOBAL ADOPTE PAR LA COMMUNAVTE
INTERNATIONALE DANS LE CADRE DES OBTECTIFS DE DEVELOPPEMENT DURABLE

En 2015, plus de 150 dirigeants mondiaux ont adopté le nouveau Programme de développement durable a I’horizon 2030, y compris les objectifs de
développement durable (ODD). La pollution de I'air est principalement couverte par les objectifs de développement durable suivants :

Objectif 3.9 : D’ici a 2030, réduire nettement le nombre de décés et de maladies dus a des substances chimiques dangereuses et a la pollution et a la
contamination de I’air, de I'eau et du sol

Objectif 11.6 : D’ici a 2030, réduire 'impact environnemental négatif des villes par habitant, y compris en accordant une attention particuliére a la
qualité de lair et a la gestion, notamment municipale, des déchets
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LEXIQVE DE LA QUALITE DE L'AIR

1- LES POLLUANTS DE L’AIR

Pollution atmosphérique :

Elle est composée de gaz et de particules ayant un effet néfaste direct ou indirect sur la santé et I'environnement. Les
principaux polluants de I’air sont : le benzéne (CH,), les composés organiques volatiles (COV), le dioxyde de soufre
(S0O.), les oxydes d’azote (NOy), 'ozone (Os) et les particules fines PMo et PM, 5.

Ammoniac - NH; :

L’ammoniac est un composé chimique incolore et irritant (d’odeur piquante a faible dose, il briile les yeux et les poumons
en concentration plus élevée).

Benzéne - C;H, :

Le benzéne est produit lors de la combustion incompléte de composés riches en carbone. C’est un polluant cancérigéne,
facilement inflammable et son ingestion ou son inhalation peuvent causer des nausées ou des maux de téte. Le benzéne
est I'un des constituants du pétrole brut et est utilisé pour la fabrication de pneus, colles, encres, pesticides, etc. Il est
majoritairement émis par le secteur résidentiel, en raison du chauffage au bois, et par les transports.

Composés organiques volatiles - COV :

Ce sont des molécules trés volatiles composées d’au moins un élément de carbone. Selon leurs caractéristiques ils
peuvent avoir un effet direct sur la santé (toxique, mutagéne ou cancérigéne). lls entrent dans la composition de
carburants, mais aussi de nombreux produits courants (peintures, encres, colles, détachants, cosmétiques, solvants,
etc.). Ce sont des précurseurs de I’Os, c’est-a-dire qu’au contact d’autres composés chimiques, les COV peuvent
participer a la formation de I'ozone « troposphérique ».

Dioxyde de soufre - SO, :

Il est émis principalement lors de la combustion d’énergies fossiles (chauffage, production d’électricité, moteurs diesels,
etc.). Ayant une forte odeur, ce polluant peut avoir pour effet d’irriter les yeux et les voies respiratoires.

Oxydes d’Azote - NO, :

Ces molécules sont émises principalement lors d’'une combustion (chauffage, production d’électricité, moteurs des
véhicules, etc.). A forte concentration et combiné a d’autres polluants, les oxydes d’azote sont des gaz toxiques et
irritants pour les yeux et les voies respiratoires. Ce sont, également, des précurseurs de I’Os, c’est-a-dire qu’au contact
d’autres composés chimiques, les NOy peuvent participer a la formation de 'ozone « troposphérique ».

Ozone-0;:

Selon sa localisation dans I'atmosphére, 'ozone a des effets trés différents :

- L'ozone « stratosphérique » est situé en trés haute altitude et a un réle protecteur contre les rayons ultraviolets du
soleil.

- Lozone « troposphérique » est situé en basse altitude, il est créé par la combinaison conjointe de conditions
d’ensoleillement favorable, d’oxydes d’azote (NO,) et de COV. Il a un effet direct sur la santé, provoquant des irritations
pour les voies respiratoires, et sur I'environnement, altérant la photosynthése et la respiration des végétaux. La
température, qu’elle soit haute ou basse agit sur la formation des polluants et des particules fines, augmentant de ce
fait la concentration en ozone.

Particules fines - PM,, et PM,; :

Les particules fines désignent des particules de diamétre inférieur 2 10 micrométres (PM,) et inférieur 4 2,5 micrométres
(PM,,). Généralement issues d’une combustion non totale, ces particules peuvent étre d'origine anthropique
(agriculture, transports, industries, chauffage au bois etc.) ou naturelle (volcanisme, feu de forét, érosion éolienne,
etc.). Elles peuvent avoir des effets importants sur la santé, pénétrant profondément dans I'appareil respiratoire. Les
sources hors combustion sont également importantes et parfois dominantes (abrasion, mise en suspension, formation
secondaire & partir de NH;, NOy, COV, SO,...).»

Dioxyde de Carbone - CO, :

Le CO, est un des principaux gaz a effet de serre (GES), mais n'est pas un polluant de l'air extérieur. Il est produit
lorsque des composés carbonés sont brialés et en présence d’oxygéne. Ses sources sont d’origine naturelle (éruptions
volcaniques, respirations, incendies naturels de foréts, décomposition de la matiére organique...) mais aussi issues
de lactivité humaine et principalement de la combustion des carburants d’origine fossile (entre 70 et 90%), puis
I’agriculture et la sylviculture. En air intérieur, ce polluant est un indicateur de confinement.



Méthane -CH, :

Le méthane est un gaz émis par fermentation des composés organiques dans des environnements avec de faibles
niveaux d’oxygéne. Il est essentiellement produit lors de I’exploitation des mines de charbon, du gaz naturel et des
activités agricoles. Ce gaz n’est pas un polluant de I’air, il n’a pas d’impact direct sur la santé humaine, mais contribue
fortement au phénoméne de réchauffement climatique. En effet, le méthane est un gaz a effet de serre (GES) 21 fois
plus puissant que le CO.,.

2 - LES OUTILS DE MESURES

Les indices de qualité de Pair :

Déterminés a partir des niveaux de pollution mesurés par des capteurs de pollution atmosphérique, ils permettent de
caractériser de maniére simple et globale la qualité de I'air d’une agglomération urbaine. Les indices de qualité de l'air
se présentent sous forme d’échelles (graduées de 1 4 10 par exemple) ou de niveaux (de « trés bon » & « trés mauvais »
par exemple). En France, trois indices sont utilisés a différentes échelles : Citeair, ATMO et IQA.

Station de fond :

Station de mesure permettant de relever la concentration atmosphérique de différents polluants. Elle permet le suivi
du niveau d’exposition de la majorité de la population aux phénoménes de pollution dits de « fond » dans les centres
urbains et a leurs périphéries.

Station de proximité (ou de trafic) :

Station de mesure implantée a proximité d’une infrastructure routiére, représentant une zone de concentration des
polluants de I'air les plus élevés auxquels la population est susceptible d’étre exposée.

3 - LES OUTILS DE PLANIFICATION TERRITORIALE

Dans le domaine de 'aménagement du territoire, les lois et directives nationales sont déclinées en plans et/ou en
schémas & mettre en place & différentes échelles territoriales (souvent au niveau régional puis intercommunal ou
communal), en voici deux exemples :

PCAET - Plan Climat Air Energie Territorial :

Outil de planification défini et mis en ceuvre par les collectivités territoriales et principalement les intercommunalités
depuis 2017. 1l définit des objectifs d’atténuation et d’adaptation au changement climatique en proposant un plan de
développement des énergies renouvelables et de maitrise de la consommation énergétique. |l saccompagne d’un bilan
des émissions de GES, d’un diagnostic de vulnérabilité et d’un suivi des mesures.

PPA - Plan de Protection de ’Atmosphére :

Les PPA définissent les objectifs et les mesures, réglementaires ou portées par les acteurs locaux, permettant de ramener
les concentrations en polluants de 'air a un niveau inférieur aux valeurs limites réglementaires. Ces mesures sont
valables a I'intérieur des agglomérations de plus de 250 000 habitants et des zones ou les valeurs limites réglementaires
sont dépassées ou risquent de I'étre.

Sources :

- www.driee.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr
- www.airparif.fr

- www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr

- www.maqualitedelair-idf.fr

- www.ecologique-solidaire.gouv.fr/politiques/air-exterieur
- WWw2.prevair.org

- www.eea.europa.eu/fr/themes/air
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