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UN PROJET D’EDUCATION PAR LA RECHERCHE

Par Ange Ansour directrice des Savanturiers : L'Ecole est un acteur de la dynamique du
partage et de circulation des connaissances. Elle forme, outille et prépare les éléves
a étre les citoyens critiques et créatifs a méme de relever les défis de 'anthropocene.
Comment des lors faire prendre conscience a tous les éléves que la culture scolaire
n'est qu'une expression du savoir établi au sein des communautés scientifiques et
dont ils sont dépositaires et responsables a son tour ? Comment les former a s'empa-
rer de ces connaissances pour faconner le monde a venir ?

Le modele de 'éducation par la recherche accompagne ce défi et participe a l'enrichis-
sement du champ d’action de I'Ecole. Grace a cette approche, l'école assure son réle
de transmission des “produits du savoir” et invite les éléves a explorer comment les
savoirs sont fabriqués et validés. Les projets “Savanturiers - Ecole de la Recherche”
permettent de réaliser cet objectif de maniere motivante et réaliste et s'adaptent a
tous les ages de la maternelle jusqu'au lycée. Ils permettent d'initier les éléves aux
méthodes, finalités et éthique des démarches de recherche.

Pour permettre a tous les enseignants de s'approprier ce modeéle et de disposer d’'un
socle scientifique et pédagogique solide dans de nombreux champs, qu'il s'agisse de
sciences exactes, sociales ou humaines, notamment aux frontiéres des savoirs, nous
vous proposons les Dossiers de L'Education par la Recherche.

CHAQUE DOSSIER COMPREND:

» Une présentation des fondamentaux d’'un champ : méthodes, concepts
clés, reperes historiques, cadre éthique, etc.
» Pistes d'exploitation dans la classe

» Ressources pour les enseignants et les éléves

Pour mieux connaitre la démarche de 'éducation par la recherche et participer
aux actions savanturiers :_https://les-savanturiers.cri-paris.org/

Denne lecle !


https://les-savanturiers.cri-paris.org/

L'Ecole Boulle_et Savanturiers ont concu le dossier interdisciplinaire « Chimére >
pour faire découvrir aux éleves les chimeres et les emmener vers la conception
de leur propre chimere, tout en approfondissant leur réflexion scientifique dans
les domaines des sciences du vivant, du numérique et des technologies. Ce projet
peut étre réalisé avec des éléves de la fin de la maternelle jusqu'a la fin du college.
Il peut étre poursuivi a distance en cas de besoin.
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LES CHIMERES ABORDEES SOUS LES ANGLES
DU VIVANT, DU NUMERIQUE ET DES TECHNOLOGIES

La Chimere est, dans la mythologie grecque, une créature fantastique compo-
sée de trois animaux : elle a une téte de lion, un corps de chevre et une queue
de serpent. Née de l'union entre Echidna et Typhon, la Chimére est la sceur de
Cerbére, du Sphinx, des harpies et de ['Hydre de Lerne. Elle fut tuée par Belléro-
phon chevauchant Pégase.

Les chimeéres, au sens large, sont des animaux hybrides composés généralement
de deux ou trois animaux différents. Dans la mythologie grecque ou romaine,
les chimeéres sont aussi duales : mi-homme, mi-animal. La chimeére renvoie a
'animal fantastique, au monstre; on la retrouve dans la plupart des cultures.

Ce projet d'éducation par la recherche vous propose d'explorer la thématique
des chimeres dans un projet de classe alliant littérature, arts, sciences du vi-
vant, du numérique et des technologies.

En littérature, le projet donnera l'occasion d'aborder différents récits mytho-
logiques avec des créatures fantastiques. Ces récits permettront d'étudier les
fonctions narratives du monstre ou encore les rapports de 'Homme a l'altérité.

Dans le domaine des arts, les éléves seront invités a découvrir des représen-
tations chimériques a la fois anciennes et contemporaines. Il s'agira de com-
prendre la médiation symbolique que représentent ces personnages et de s'in-
terroger sur le plaisir, la peur, 'attirance ou le rejet qu'ils suscitent.

Les chimeéres seront abordées sous deux angles scientifiques:
» l'angle des sciences du vivant, avec un volet a la fois biologie et biodesign;

» langle du numérique et des technologies, avec un violet biomimétisme, qui
permettra aux éleves de s’approprier les méthodes, les techniques et le sa-
voir-faire de l'ingénieur.

L'éleve sera amené a s'interroger sur la place et le role des especes dans leur
environnement, a réfléchir aux questions bioéthiques posées par les avancées
scientifiques (clonage, hybridation d'especes...) et a découvrir les usages du
biodesign et le concept du biomimétisme.

PROJET CHIMERE



METHODES ET OUTILS DE RECHERCHE

Le projet Chimére invite les éleves a s'approprier les techniques et le savoir-faire des
chercheurs en sciences du vivant, du numérique et des technologies.

Les mentors scientifiques nous éclairent sur les méthodes de recherche et les outils
utilisés dans leur domaine d'étude respectif. Ces informations permettent de mettre
en lumiere la méthodologie de recherche proposée pour ce projet dans la partie 6

« Pistes pour la classe ».

METHODES ET OUTILS DE RECHERCHE EN SCIENCES DU VIVANT
Informations de Marine Levé, chercheuse en bio-conservation

La biologie est une science expérimentale et elle suit un schéma hypothético-déduc-
tif. C'est-a-dire que sur la base des connaissances déja acquises, les équipes de re-
cherche ont des questionnements associés a des hypotheses.

Les hypotheses sont variées: elles peuvent concerner la cause d'un phénomene obser-
vé, chercher a expliquer les mécanismes du phénomene... Elles essayent de répondre
a « pourquoi » et « comment ». Ces hypotheses doivent étre précises : il faut qu'elles
identifient précisément les suites logiques attendues, les effets qu'on s'attend a ob-
server. C'est aussi un moment ou le chercheur précise son cadre d'étude : l'intérieur
d'une cellule ; un systeme isolé dans un laboratoire ; un écosystéeme a une échelle
spatiale nationale...

Les équipes de recherche identifient ensuite les expériences/observations a réaliser,
ainsi que les méthodes de « traduction » (statistiques, graphiques, etc.) a utiliser, afin
d'étre en mesure de valider ou d'invalider ces hypothéses. Les données peuvent soit :

» provenir d'observations de terrain ou d'expériences réalisées par les chercheurs :
dans ces deux cas, on établit un protocole qui indique précisément la marche a suivre
pour obtenir la donnée toujours de fagon similaire, sans biais ou variation, afin de
pouvoir utiliser le tout ensemble;;

» provenir de bases de données existantes : les observations ont alors déja été réa-
lisées et il faut s'assurer qu'elles ont été faites d'une fagon qui permettent bien leur
utilisation ensemble;

» étre générées de facon informatique : c'est plus souvent le cas lorsqu’on veut tester
un certain nombre de variations de base pour un phénomene et leurs conséquences,
mais qu'il est trop compliqué de réaliser une expérience. C'est une approche de mo-
délisation qui, par la suite, devra quand méme étre confrontée a des observations de
terrain afin d'étre validée.

Valider ou invalider une hypothese est une étape un peu particuliére : les méthodes
statistiques reposent en grande partie sur des analyses de corrélation. Or, observer
une corrélation n'implique pas qu'il y ait causalité, ni qu'on ait identifié les liens di-
rects. La fagon de formuler les hypotheéses et de décrire les résultats doit prendre cela
en compte. Par ailleurs, c'est aussi souvent a ce moment qu'on en vient a formuler de
nouvelles hypotheses pour continuer a expliquer plus précisément le phénomene qui
nous intéresse.




De facon générale, il est important de chercher a expliquer un seul phénomeéne a la
fois, en prenant en compte une seule variation a la fois. C'est un peu comme une re-
cette de cuisine. Si on a un bon gateau dont on ne connait pas la recette, on peut faire
une hypothese des ingrédients nécessaires. Si jamais on n'obtient pas tout a fait le
méme résultat que ce qu'on avait mangé, on peut recommencer, mais en changeant
un ingrédient a la fois (et en notant lequel !) sinon on ne saura pas quel changement
améliore (ou non) le résultat final.

METHODES ET OUTILS DE RECHERCHE EN TECHNOLOGIE

Informations de David Schumacher, ingénieur systéme

Dans le domaine de la technologie, il n'y a pas une seule méthode figée, mais on peut
néanmoins résumer la démarche scientifique avec les grands axes suivants.

Pour la recherche industrielle, a partir d'un cahier des charges, les ingénieurs partent
généralement de l'étude de l'état de l'art : qu'est-ce qui existe en recherche acadé-
mique ? Ou en est la R&D mondiale dans le domaine ? Quelles sont aujourd’hui les
meilleures performances atteintes et les limites identifiées ? Quelles sont les attentes
ou lacible a atteindre ?

Arrive ensuite une phase d'analyse des exigences (attente du client, focalisation surun
point d'intérét, un axe d'amélioration en particulier) et des contraintes (techniques,
économiques, environnementales, physiques, etc.). Cette seconde phase permet de
mener des analyses fonctionnelles : que doit faire mon systeme / mon invention pour
rendre le service demandé ? On parle aussi d'analyse opérationnelle.

Suit généralement une phase d'analyse du systeme (c’est-a-dire 'assemblage de dif-
férentes technologies, recherches, composants, etc.) pour définir les limites de fonc-
tionnement et les interfaces (matérielles, logicielles et humaines).

Enfin, les ingénieurs découpent le systéeme en architecture logique et physique.

» Lensemble de la démarche, qui est une démarche dite « D’INGENIERIE DES SYS-
TEMES », permet de découper une problématique trés complexe en plusieurs petits
blocs regroupant chacun des problématiques plus accessibles.

Cela ouvre ensuite la porte aux simulations sur ordinateur, aux « PoC » (proof of
concept), aux démonstrateurs voire a un éventuel prototype avant d'envisager une
fabrication a plus grande échelle. Toutes ces étapes sont entrecoupées de phases de
tests et validation avant la phase finale qu'est l'intégration.

PROJET CHIMERE



BIO-MIMETISME

Il s'agit d'une démarche d'ingénierie durable qui consiste a s'inspirer des solutions
déja élaborées par la nature (dans la faune, la flore, etc.) pour créer des solutions qui
répondent a une problématique humaine. Pour en savoir plus sur le biomimétisme,
vous pouvez trouver sur ce site un ensemble de ressources produites par notre parte-
naire CEEBIOS.

HYBRIDATION

La création d'une chimere par les éleves se fonde sur 'hybridation, c'est-a-dire une
combinaison d'éléments de méme origine ou d'origines différentes. Dans le cadre de
ce projet, il s'agira de combiner différents animaux ou bien un animal et un/des élé-
ment.s technologique.s. Cette création s'inspire des connaissances que les éleves ont
ou recherchent sur le monde animal et/ou technologique. Elle implique de connaitre
les particularités physiques, le mode de vie mais aussi l'environnement des espéeces
animales qui composeront leur chimere. L'élément technologique intégré éventuelle-
ment dans la chimére devra étre envisagé en fonction de son utilité.

SYMBIOSE

Il s'agit d'une association entre deux étres vivants, qui vont vivre « l'un sur l'autre »,
en se fournissant réciproquement des avantages.

Pourquoi étudier les chimeéres sous l'angle du vivant, du numérique et des techno-
logies ? En quoi ces deux domaines scientifiques sont-ils concernés par cette thé-
matique ? Nos mentors scientifiques nous apportent quelques éléments de contexte
pour nous proposer des incarnations concrétes de la thématique dans leur champ
d'étude. Ces reperes sont a la fois a destination de l'enseignant, pour l'aider a mieux
prendre en main la thématique en amont du projet, et a destination des éleves, en
tant que ressources qu'ils pourront explorer lors de la phase de recherche documen-
taire (vous trouverez plus d'informations sur les différentes phases du projet de re-
cherche dans la partie 6 « Pistes pour la classe ).

REPERES <« SAVANTURIERS DU VIVANT > VNS (5745 22211

REPERES <« SAVANTURIERS DU NUMERIQUE ET DES TECHNOLOGIES >

ANNEXE 5



https://savanturiers-projects.cri-paris.org/projects/9sR9TtOa/summary

DES PISTES POURLA'CLASSE

QUEL EST L'OBJECTIF DE REALISATION DU PROJET CHIMERE ?

A partir d’'une problématique définie par lenseignant et les éléves, ces derniers pro-
duisent individuellement une chimeére et sont capables d'expliciter leurs choix d'hy-
bridation, la fonction et les capacités de leur chimere, son habitat, son mode de vie...
Les éleves sont accompagnés dans cette démarche par 'enseignant et les étudiants
de U'Ecole Boulle. Les étudiants de 'Ecole Boulle, tout comme les mentors scienti-
fiques au cours de ce projet, sont libres de choisir les modalités d'échange avec l'en-
seignant : présentiel, emails, appels, visioconférences...

EXEMPLE DE SEANCES A REALISER EN CLASSE
Pour plus de précisions sur les 8 dimensions d'un projet Savanturiers, nous vous en-
courageons a consulter le Vade Mecum « Se lancer dans un projet Savanturiers .

ETAPE 1: Présentation du théme et recueil des questions des élévesf {2591 o 1
Dans un premier temps, nous vous proposons de faire découvrir aux'etey

des chimeéres au travers de supports littéraires et artistiques.

SUPPORT 1: Conte de la mythologie grecque sur Bellérophon et la Chimere

ANNEXES 1 ET 1BIS

SUPPORT 2: représentations chimériques artistiques, anciennes et contemporaines

ANNEXE 2

Inviter les éleves a décrire ce qu'ils voient et imaginent dans ces ceuvres et a exprimer
leur avis : j'aime, je n'aime pas, ca me fait peur, ca m'intrigue, ca me fait penser 3, ¢a
me rappelle...

Recueillir et mettre en commun toutes les questions que le theme suscite chez les
éleves.

A partir de ces différentes représentations de chimeres, les éléves sont amenés a éla-
borer la définition de « chimere > au sens large:

- Quelles créatures composées de plusieurs animaux connaissez-vous : noms, ani-
maux les composant, mi-homme/mi-animal...?

- Dans quelles situations les avez-vous vues : films, dessins-animés, livres, jeux...?

- Ces créatures étaient-elles sympathiques, effrayantes ? Amener les éleves a faire la
différence entre les animaux qui font peur et les créatures fantastiques relevant de
l'imaginaire.

PROJET CHIMERE


https://les-savanturiers.cri-paris.org/wp-content/uploads/2019/10/201910_vademecum_debutant-livret-vfweb.pdf

ETAPE 2: Recherche documentaire
Cette étape vise a faire entrer les éléves dans le theme en découvra

les chiméres menés par les étudiants de I'Ecole Boulle, au travers de capsules-vidéo
dans lesquelles ils détaillent leur projet.

Vous trouverez ici le lien vers les capsule-vidéo des étudiants.

Certaines capsules-vidéo sont accompagnées de planches naturalistes : c'est l'occa-
sion pour l'enseignant de présenter aux éléves ce type de représentation, dont ils
pourront ensuite s'inspirer pour la création de leur propre chimeére.

L'illustration naturaliste est une discipline a la fois artistique et scientifique. Elle re-
groupe les illustrations botaniques, anatomiques, les illustrations de minéraux, de
fossiles et de coquillages. Elle est présente dans les études faites dans le cadre de
U'histoire naturelle qui se développe dés le XVllle siécle, notamment au travers des
voyages meneés a partir de la Renaissance, au moment ou artistes et savants s'inté-
ressent a la nature et s'emploient a la réalisation de dessins d'animaux et de plantes.

Prolongements possibles pour les éléves: Al e

» Rédiger un court texte sur la chimeére qu'ils ont préférée, en expliquant pourquoi;

» Rédiger un court texte sur une chimére en particulier : analyser les différents élé-
ments d'hybridation, lire les descriptifs proposés par l'étudiant, reprendre le vocabu-
laire employé;

» Rédiger un court texte en imaginant la fonction que l'une de ces chiméres pourrait
avoir dans son environnement.

Il s'agira ensuite de compléter cette découverte des chiméres de 'Ecole Boulle par un
approfondissement des dimensions biologique et technologique de la thématique,
élaboré par les mentors scientifiques Savanturiers. L'enseignant pourra choisir d'ex-
plorer avec les éléves I'un ou l'autre de ces contenus ou les deux, pour enrichir la ré-
flexion pour les étapes suivantes. Cet approfondissement, couplé aux capsule-vidéo
des étudiants de 'Ecole Boulle, permettra aux éléves d’apporter des réponses a leurs
questions initiales.

DIMENSION <« SAVANTURIERS DU VIVANT > Euu i) 12 €558 5 e ]

DIMENSION <« SAVANTURIERS DU NUMERIQUE ET DES TECHNOLOGIES >
ANNEXE 5

Enfin, s'il le souhaite, 'enseignant pourra choisir de compléter davantage cette re-
cherche documentaire sous les angles littéraire et artistique en piochant dans les res-
sources complémentaires listées en fin de dossier.



https://www.youtube.com/playlist?list=PLyIiAQ7OL4c0RqeAOrVguWvOt_rLV41z1

ETAPE 3: Construction d'un questionnement scientifique
Il est désormais temps d'identifier avec les éléves une question scie
étre précise et ciblée.

La problématique est obtenue collectivement, lors d'un débat en classe:

» Tout d’abord, l'enseignant informe les éléves de ses intentions pédagogiques. Pour
ce projet, l'idée est d'envisager les chimeres sous 'angle du vivant et/ou l'angle du nu-
mérique et des technologies. Par ailleurs, 'enseignant prendra soin d'écarter les ques-
tions initiales (étape 1) qui ont obtenu une réponse lors de la dimension de recherche
documentaire (étape 2).

» Ensuite, les éléves argumentent pour classer les questions et trouver un nom a
chaque catégorie. C'est souvent lors de ces échanges que la problématique émerge.

Exemples de problématiques envisageables sur le theme des chimeéres:

» Une chimére composée de deux animaux différents pourrait-elle survivre dans
notre écosysteme ? Comment ?

» Une chimére composée d’un animal et d’'un élément technologique pourrait-elle
aider a résoudre un grand défi environnemental ?

Les différents éléments de la problématique doivent étre clairement définis pour un
meilleur cadrage.

N.B. Penser a encadrer la question scientifique : elle doit étre la ligne directrice du
projet de recherche et les éleves doivent pouvoir s'y référer a tout moment.

:  ETAPE 4: Proposition d’un protocole de recherche

. Le protocole de recherche sera adapté en fonction de la problémati :
En tout état de cause, le protocole détaille la procédure a suivre pour obtenir des
résultats de recherche valide. Qu'est-il important de mesurer, observer, comprendre,

pour répondre a la problématique ? Le protocole de recherche est composé de plu-
sieurs étapes successives :

EMISSION D'HYPOTHESES CONCEPTION PRéQICTION
(individuelles ou collectives) DE EXPERIENCE DES RESULTATS

PROJET CHIMERE



EMISSION D’HYPOTHESES POURTENTER DE REPONDRE
A LA PROBLEMATIQUE IDENTIFIEE

Imaginons que vous avez choisi avec vos éleves de répondre a la problé-
matique suivante : « Une chiméere composée d'un animal et d’'un élément
technologique pourrait-elle aider a résoudre un grand défi environne-
mental ? » Vous pourriez par exemple vous orienter vers les hypotheses
suivantes:

« Si l'on hybride deux espéces animales complémentaires, alors cette
espece hybride pourrait participer de fagcon innovante a la protection de
'environnement. »

<« Si l'on hybride une espéce animale et un élément technologique, alors
cette espéce hybride pourrait participer de facon innovante a la protec-
tion de 'environnement. ».

La aussi, les différents éléments de 'hypothése doivent étre clairement
définis pour un cadrage bien précis.

CONCEPTION DE L'EXPERIENCE QUI VA PERMETTRE DE VERI-
FIER L'HYPOTHESE : LISTE DE MATERIELS, INSTRUCTIONS A
SUIVRE, QUESTIONS A POSER...

Dans le cas de ce dossier, l'expérience a mener par les éleves sera la création de
leur propre chimére. A partir d'une consigne donnée par l'enseignant (en rapport
avec la problématique et les hypotheéses identifiées), les éleves devront créer leur
propre chimére et ce processus devra leur permettre de valider ou d'infirmer les
hypothéses identifiées.

Nous vous proposons un exemple a la page suivante ; il s'agit bien sir d'adapter
la consigne en fonction de la problématique choisie et des hypotheéses identifiées.
Dans tous les cas, deux types de chimeres sont possibles. L'enseignant peut propo-
ser aux éleves 'une ou l'autre, ou les deux:

» Une chimére hybride composée de deux ou trois animaux ;

» Une chimére hybride composée d’un animal et d’un ou plusieurs éléments
technologiques.



Si l'on reprend 'exemple précédent avec 'hypothése selon laquelle une
chimeére composée de plusieurs animaux ou une chimere mi-animal/
mi-technologique pourrait participer de fagon significative a la protec-
tion de l'environnement, l'enseignant pourra imaginer la consigne sui-
vante pour mettre les éléves en activité :

« C'est 'an 2040, tu travailles dans une équipe d'experts scientifiques en
biologie et en technologie. Alors que la planéte et les espéces vivantes
sont fragilisées depuis plusieurs années a cause des différents types de
pollution, tu choisis d'imaginer une espéce hybride qui puisse participer
a la protection de l'environnement et du vivant. Cette espéece peut étre
composée de deux ou trois animaux différents et/ou d’'un animal et d’'un
ou plusieurs éléments technologiques (roues, réacteurs, radars...).

Tu vas imaginer cette espece animale hybride en la dessinant.

o Tu vas choisir deux ou trois animaux que tu pourras hybrider. Tu peux
également hybrider un animal avec un ou plusieurs éléments de techno-
logie. Tu vas analyser ces animaux et/ou ces éléments technologiques en
les décrivant physiquement, réfléchir a leurs capacités, leurs fonctions
dans la nature, leur mode de vie...

9 Dans un second temps, tu réaliseras un dessin de cette nouvelle es-
pece hybride : ta propre chimeére. »

TRAVAIL PREPARATOIRE

A partir de la consigne donnée par l'enseignant, chaque éléve choisit deux
ou trois animaux ou un/plusieurs animaux + un/plusieurs éléments tech-
nologiques qui vont composer sa chimere. Les éléves recoivent des illus-
trations des animaux et/ou des éléments technologiques choisis (photos,
livres, acces Internet via les tablettes...).

TRAVAIL D’OBSERVATION ET D’ANALYSE SCIENTIFIQUE

Les éléves écrivent chacun un maximum de mots sur les animaux et éven-
tuellement les éléments technologiques qu'ils ont choisis. Ce travail per-
met de peaufiner l'observation, la description et la reconnaissance visuelle
avant d'entamer le travail de conception de la chimeére.

Ensuite, l'enseignant amene les éléves a une analyse scientifique de leur
chimére (biologique et/ou technologique). Les éleves réfléchissent sur les
caractéristiques des différents animaux choisis, et sur les caractéristiques
de leur chimére finale.

Les éleves peuvent, s'ils le souhaitent, inventer des caractéristiques: nou-
velles caractéristiques physiques, nouveau mode de déplacement ou de
reproduction, nouveau type d’'habitat, etc. Les éleves peuvent également a
ce stade commencer a produire des croquis a partir de leurs observations.



MODE DE DEPLACEMENT

Est-ce qu'elle se déplace ? Si oui,comment ? Est-ce que l'éleve veut inventer d'autres
modes de déplacement que ceux connus ? De quoi la chimeére est-elle équipée pour
ce déplacement ?

PERCEPTION DE 'ENVIRONNEMENT

Que percoit-elle de son environnement ? Avec quel type d'équipement ? Oreille,
nez, antennes... ? L'éléve veut-il inventer un nouveau dispositif de perception de
'environnement ?

BESOINS EN NOURRITURE / EN ENERGIE

Quels sont ses besoins de nourriture / en énergie ? Comment fait-elle pour trouver
cette nourriture/énergie ? Peut-elle la produire ? Quelle structure de son corps lui
permet cela ?

TYPE D’'HABITAT

Dans quel endroit habite-t-elle ? Est-ce qu'elle peut simplement trouver cet en-
droit ou doit-elle modifier 'environnement ? Comment ? Qu'y a-t-il dans cet habi-
tat qui lui est nécessaire ?

MODE DE REPRODUCTION

Comment fait-elle pour se reproduire ? Devra-t-elle rencontrer une autre chimeére
comme elle ? Devra-t-elle 'attirer ?

INTERACTION AVEC LES AUTRES ETRES VIVANTS

Est-ce que cette chimeére a des relations avec les autres étres vivants ? A-t-elle des
amis, des ennemis ? Comment fait-elle pour se défendre en cas de besoin ? Cette
chimere vit-elle de facon solitaire ou en groupe ? Comment s'organise le groupe ?

LIEN AVEC LA PROBLEMATIQUE

Quels éléments vont permettre a la chimere de valider ou d'invalider 'hypothese
avancée?



CONCEPTION DE LA CHIMERE

Plusieurs réalisations possibles :

» Un dessin d’'une chimere;

» Une planche naturaliste de la chimére : a sa naissance, avec différentes vues (en
ros plan, vue de face...), son mode de vie, son habitat, son évolution, ses capacités...;

% La réalisation d'une chimere avec des objets ou des morceaux d'objets qui rap-

pellent les éléments de la chimere. L'assemblage des différents éléments permettra

d'obtenir la forme générale de l'animal (par collage, assemblage...). Léleve pourray

ajouter d'autres objets pour y apporter ses caractéristiques;

» Un prototype au MakerLab du CRI : les éléves pourront trouver dans le lab diffé-

rentes machines (imprimante 3D, découpeuse laser...) pour les aider a réaliser leur
rototype.

% De petits textes d'explication peuvent accompagner le dessin avec les caractéris-

tiques de la chimere et son mode de vie (comme dans les planches naturalistes).

N.B. Pour la réalisation artistique de la chimeére, vous pouvez vous appuyer sur le dos-
sier pratique artistique « Bestiaire fantastique », cycle 2-3, réalisé par Hervé HEMME,
Francois JOUIN et Daniel PELLETIER, conseillers départementaux en Arts-visuels de
l'inspection académique de ['Oise . Voici quelques-unes des techniques conseillées
dans le dossier:

» L'observation : la réalisation de la chimére peut étre enrichie avec la création d’'une
collection d'images d’animaux/de créatures fantastiques disponibles pour les éleves;;
» Le travail de série de croquis : réaliser des croquis en série, s'attarder sur un détail
de l'animal ou de 'élément technologique;

» Décalquer: permettre aux éleves de décalquer pour s'attacher aux détails et mieux
percevoir les traits;

» Vocabulaire : nommer les détails pour mieux les retenir et les reproduire.

Enfin, lenseignant fera avec les éléves la liste du matériel requis pour mener a bien
l'expérience, en fonction du type de chimére, du mode de réalisation choisi, des res-
sources que l'enseignant compte utiliser, etc.

PREDICTION DES RESULTATS

Les éléves sont invités a réfléchir sur ce qu'ils s'attendent a observer ou a mesurer si
'hypothese identifiée venait a étre confirmée. Cette partie revient en quelque sorte
a détailler, expliciter 'hypothese.

Si l'on continue avec l'exemple précédemment cité sur la protection de 'environne-
ment, les éleves pourraient s'exprimer sur les capacités qu'ils s'attendent a observer
chez leur chimere:

» Si j'hybride deux espéces animales qui, chacune, participe déja de fagon consé-
quente a la protection de l'environnement et l'équilibre de notre écosysteme, alors
mon espece hybride peut y participer deux fois plus;

» Si j'hybride une espéce animale qui participe déja a la protection de lenvironne-
ment et l'équilibre de notre écosystéme avec un élément technologique, les capaci-
tés de mon animal d'origine sont décuplées.

Il faudra prendre soin de toujours bien définir et cadrer les différents termes em-
ployés.


https://fr.calameo.com/read/0032623079b70a3d58e87

ETAPE 5: Expérience de recherche et collecte de données m
Aprés avoir défini le protocole de recherche, il s'agira de mettre en p

décrite dans ce protocole, c'est-a-dire la création de la chimére individuelle elle-
méme. Au fil de plusieurs séances, vous pourrez donc travailler les différentes phases

de cette expérience avec les éleves (travail préparatoire, travail d'observation et d'ana-
lyse scientifique, conception de la chimere).

.
.....................................................................................................................

ETAPE 6 : Analyse de données

Cette étape consistera pour les éleves a analyser le role de leur chimm

la problématique choisie et de 'hypothése identifiée.

Reprenons 'exemple de notre chimeére protectrice de l'environnement : les diffé-
rents travaux des éléves pourront étre comparés en lien avec l'objectif recherché.
Quelles sont les compétences obtenues par telle ou telle hybridation ? Certaines as-
sociations ont-elles donné lieu a des effets secondaires indésirables ? Telle ou telle
chimeére répond-elle particulierement a un défi environnemental que je connais ?
etc.

L'analyse des données doit permettre de confirmer ou d'infirmer les hypotheses iden-
tifides au départ et ainsi de répondre a la problématique choisie.

ETAPE 7: Conclusion 1SEANCE
L'étape de la conclusion est l'étape de la production des nouvelles connaissa , d

linstitutionnalisation du nouveau savoir. L'éleve doit pouvoir synthétiser les résultats
qu'il a observés et rappeler la démarche qui I'a mené a ces résultats, identifier les li-
mites de la démarche et la portée des résultats. C'est le moment de faire le point sur
ce que 'éléve a appris a faire en tant que chercheur.

.
.....................................................................................................................




ETAPE 8: Restitution 3 A5 SEANCES
En tant que chercheur, I'éléve explique aux autres ce qu'il a trouvé 0 e

procédé pour le trouver.

Pour ce faire, les éléves pourront produire différents textes autour de leur chimere.
Les éleves peuvent donner un nom a leur chimere et expliciter les raisons qui ont
guidé leurs choix lors de la conception de leur chimeére, en faisant le lien avec la pro-
blématique. Ils peuvent également détailler le mode de vie, 'environnement autour
de leur chimeére.

Ce texte pourra éventuellement servir de support de présentation de leur chimere
pour le tournage d'une courte vidéo (sur l'exemple des vidéos réalisées par les étu-
diants de I'Ecole Boulle) ainsi que la présentation de leur projet lors du congrés des
jeunes chercheurs au CRI.

Pour aller plus loin dans la restitution:

L'enseignant peut opter pour la réalisation d’'une chimere collective, plastique ou vir-
tuelle, créée a partir de l'ensemble des chiméres des éleves. Ces derniers inscriront
alors le nom de leur chimere au dos de leur création individuelle. Cette réalisation
collective pourra étre envisagée sous différentes modalités : travail collaboratif entre
les enseignants et éleves du méme établissement ; transmission des productions au
CRI et/ou aux étudiants de I'Ecole Boulle pour un travail conjoint, etc.

LIENS AVEC'LE PROGRAMME SCOLAIRE

Ce projet peut venir s'insérer dans:

» La plupart des domaines d'apprentissage de I'école maternelle : mobiliser le langage
dans toutes ses dimensions ; agir, s'exprimer, comprendre a travers les activités artis-
tiques ; construire les premiers outils pour structurer sa pensée ; explorer le monde;

» Un grand nombre de disciplines des cycles 2, 3 et 4 francais, arts plastiques et his-
toire des arts, questionner le monde, histoire, science de la vie et de la terre et tech-
nologie.

En fonction de la fagon dont l'enseignant souhaite orienter le projet, ce dernier pourra

faire écho a des compétences et connaissances variées au sein de ces domaines d'ap-
prentissage.

PROJET CHIMERE



POUR LA CLASSE ET POUR LES ENSEIGNANTS

LE BESTIAIRE EXTRAORDINAIRE.
BAUD, Patrick et SALCH, Eric. - Série Axolot, Editions Delcourt, 2019.

PEGASE ET BELLEROPHON CONTRE LA CHIMERE.
BEGUE, Laurent. - Editions Bélize, 2012.

HISTOIRE DE L'ILLUSTRATION NATURALISTE.
CHANSIGAUD, Valérie. - Editions Delachaux et Niestlé, 2009.

LE BESTIAIRE DE 'EPOUVANTEUR.
DELANEY, Joseph. - Bayard Jeunesse, 2013.

L'ELEPHOURIS.
FISCHER, Jérémie et LABRUNE, Jean-Baptiste. - Magnani, 2019.

LE LIVRE EXTRAORDINAIRE DES CREATURES FANTASTIQUES.
JACKSON, Tom. - Little Urban, 2018.

PETITES CHIMERES ET MONSTRES BISCORNUS.
LEFEVRE, Thierry. - Actes Sud Junior, 2001.

PEGASE LINDOMPTABLE.
MONTARDRE, Hélene. - Petites Histoires de la Mythologie. Nathan, 2012.

PERSEE ET LE REGARD DE PIERRE.
MONTARDRE, Hélene. - Histoires Noires de la Mythologie. Nathan, 2010.

BESTIAIRE UNIVERSEL DU PROFESSEUR REVILLOD. CASTERMAN,
MURUGARREN, Miguel. - 2016.

ORPHEE ET LA MORSURE DU SERPENT.
POMMAUX, Yvan. - Ecole des Loisirs, 2009.

LES ANIMAUX FANTASTIQUES : VIE ET HABITAT.
ROWLING, J. K. - Gallimard Jeunesse, 2017.

MAX ET LES MAXIMONSTRES.
SENDAK, Maurice. - Ecole des Loisirs, 1973.

VIDEOS CHIMERIQUES :

» Court-métrage Chimere de la promotion 2017
de 'Ecole Supérieure des Métiers Artistiques, disponible ici.
» Extrait du film de 1981 Le choc des titans, disponible ici.



https://www.youtube.com/watch?v=UalcSjOuV-8&&ab_channel=ESMAMovies
https://www.youtube.com/watch?v=8X7W-oPhY48

Le prince Bellérophon en exil, vivait heureux a la cour du
roi Protée. Mais un jour, la femme du roi lui confia que le
jeune et beau prince l'avait insultée. Ignorant qu'il s'agis-
sait [a d'un mensonge, le roi se mit trés en colére. Il aurait
voulu tuer Bellérophon mais savait qu'il ne pourrait pas
nuire a un hote sans offenser les dieux. Et cela risquait
d'avoir des conséquences terribles.

Pour se débarrasser de Bellérophon, le roi lui demanda:
« Pourrais-tu aller porter cette lettre au roi de Lycie ? ».
Bellérophon accepta bien volontiers de lui rendre ce ser-
vice. Ce qu'il ne savait pas, c'est que dans cette lettre, Pro-
tée demandait au roi de Lycie de tuer son messager.

Lorsque Bellérophon arriva a destination au terme d'un
périlleux voyage, le roi de Lycie l'accueillit a bras ouverts.
Il mit de coté la lettre de Protée et oublia de l'ouvrir pen-
dant neuf jours. Lorsqu'il lut enfin la lettre, lui-méme
s'était pris d'amitié pour le sympathique prince et il ne
souhaitait pas non plus tuer l'un de ses invités.

C'est alors qu'il songea a la Chimere. Ce monstre avait une
téte de lion, un corps de chévre et une queue de serpent.
« J'ai besoin d’'un homme courageux comme toi, dit-il a
Bellérophon. Pourrais-tu débarrasser mon royaume de
cette terrible créature ? Elle tue mes sujets et rend leurs
terres inutilisables. Beaucoup d’hommes ont essayé de la
vaincre et sont morts courageusement. Je suis slir que toi,
tu réussiras a la tuer ». Mais en réalité, le roi était persua-
dé que la Chimére tuerait Bellérophon.

Le jeune prince accepta de relever ce défi. Juste avant son
départ, un vieux sage lui donna ce conseil : « Tu ne tueras
ce monstre que si tu arrives a monter Pégase, le cheval
aux grandes ailes blanches. Mais personne n'y est encore
parvenu .

Bellérophon ne savait pas s'il fallait croire ou non le vieil
homme. Mais quoi qu'il en soit, il partit a la recherche de
la Chimere.

En chemin, la déesse Athéna lui apparut soudain: « Prends
ceci », lui dit-elle en lui tendant une bride en or. Elle dis-
parut avant qu'il n'ait le temps de la remercier.

ANNEXES

ANNEXE 1, POUR CYCLES 3 ET 4:

« Bellérophon et le cheval ailé »

(extrait de Mythes Grecs pour les Petits par
Heather Amery, Editions Usborne, 2012)

Un soir, Bellérophon apercut Pégase qui se désaltérait
dans un ruisseau. Il s'approcha a pas de loup et passa la
bride au cou de l'animal. Celui-ci se débattit, rua, se cabra,
poussa des hennissements de colere. Mais Bellérophon
tint bon. Lorsque le cheval se fut enfin calmé, Belléro-
phon prit place sur le dos.

Pégase battit des ailes et s'envola. Ils survolerent plaines
et montagnes jusqu'a ce que Bellérophon repere la
Chimere. Il tira alors sur la bride et Pégase fondit vers le
monstre.

La Chimere se mit a cracher du feu, et sa queue de
serpent, du venin. Mais Bellérophon, en sécurité sur le
dos de Pégase, esquiva ses attaques. Il tira une fleche
dans les flancs du monstre, puis une autre dans sa gueule.
La Chimere était morte.

Bellérophon fut accueilli en héros a la cour du roi de Lycie.
Ce dernier, enchanté d'étre débarrassé de la Chimere, dit
au jeune prince : « Tu peux épouser ma fille, et je te don-
nerai de bonnes terres ol prospérer ».

Durant les années qui suivirent, Bellérophon devint cé-
lebre pour ses actes de courage. OU qu'il aille, ce n'étaient
que louanges. Mais il devint vaniteux, et lorsqu’on le com-
parait a un dieu, il finissait par le croire.

Bellérophon se disait que, s'il était I'égal des dieux, il de-
vrait leur rendre visite. Il enfourcha donc de nouveau sa
monture ailée pour se rendre sur ['Olympe. Zeus, maitre
des dieux, en concut une grande fureur. Il envoya un in-
secte piquer Pégase sous la queue. Le cheval fit une ruade
et envoya Bellérophon voler dans les airs.

Zeus le regarda tomber, jusqu'a ce qu'il s'écrase. Belléro-
phon fut seulement blessé. Seul et malheureuy, il entama
une longue errance. Personne ne voulait plus s'approcher
de 'homme qui avait suscité la colére du puissant Zeus.

PROJET CHIMERE



ANNEXE 1BIS, POUR CYCLES1ET 2:

« Bellérophon et le cheval ailé »

(extrait de Mythes Grecs pour les Petits par
Heather Amery, Editions Usborne, 2012)

Le prince Bellérophon vivait heureux a la cour du roi Pro-
tée. Mais un jour, le roi se mit trés en colére. Car sa femme
lui dit qu'elle avait été insultée par le jeune et beau prince.
Mais le roi ne savait pas que ce n'était pas vrai. Sa femme
lui avait menti. Le roi Protée aurait voulu tuer Bellérophon
mais il savait qu'il risquait d'offenser les dieux. Et cela ris-
quait d'avoir des conséquences terribles.

Pour se débarrasser de Bellérophon, le roi lui demanda:
« Pourrais-tu aller porter cette lettre au roi de Lycie ? ».
Bellérophon accepta bien volontiers de lui rendre ce ser-
vice. Ce qu'il ne savait pas, c'est que dans cette lettre, Pro-
tée demandait au roi de Lycie de tuer celui qui apportait
la lettre.

Lorsque Bellérophon arriva a destination au terme d'un
périlleux voyage, le roi de Lycie l'accueillit a bras ouverts.
Il mit de c6té la lettre de Protée et oublia de l'ouvrir pen-
dant neuf jours. Lorsqu'il lut enfin la lettre, lui-méme
s'était pris d'amitié pour le sympathique prince et il ne
souhaitait pas non plus tuer l'un de ses invités.

Cest alors qu'il songea a La Chimére. Ce monstre avait une
téte de lion, un corps de chévre et une queue de serpent.
« J'ai besoin d'un homme courageux comme toi, dit-il a
Bellérophon. Pourrais-tu débarrasser mon royaume de
cette terrible créature ? Elle tue mes sujets et rend leurs
terres inutilisables. Beaucoup d’hommes ont essayé de la
vaincre et sont morts courageusement. Je suis slir que toi,
tu réussiras a la tuer >». Mais en réalité, le roi était persua-
dé que la Chimére tuerait Bellérophon.

Le jeune prince accepta de relever ce défi. Juste avant son
départ, un vieux sage lui donna ce conseil : « Tu ne tueras
ce monstre que si tu arrives a monter Pégase, le cheval
aux grandes ailes blanches. Mais personne n'y est encore
parvenu .

Bellérophon ne savait pas s'il fallait croire ou non le vieil
homme. Mais quoi qu'il en soit, il partit a la recherche de
La Chimere.

En chemin, la déesse Athéna lui apparut soudain :
« Prends ceci », lui dit-elle en lui tendant une bride en
or. Elle disparut avant qu'il n'ait le temps de la remercier.

Un soir, Bellérophon apercut Pégase qui buvait de l'eau
dans un ruisseau. Il s'approcha a pas de loup et passa la
bride au cou de 'animal. Celui-ci se débattit, rua, se cabra,
poussa des hennissements de colere. Mais Bellérophon
tint bon. Lorsque le cheval se fut enfin calmé, Belléro-
phon prit place sur le dos.

Pégase battit des ailes et s'envola. Ils survolerent plaines
et montagnes jusqu'a ce que Bellérophon repére La
Chimeére. Il tira alors sur la bride et Pégase descendit vers
le monstre.

La chimeére se mit a cracher du feu avec sa gueule, et du
venin avec sa queue de serpent. Mais Bellérophon, en sé-
curité sur le dos de Pégase, esquiva ses attaques. Il tira
une fleche dans les flancs du monstre, puis une autre
dans sa gueule. La Chimére mourut.

Bellérophon fut accueilli en héros a la cour du roi de Lycie.
Ce dernier, enchanté d'étre débarrassé de La Chimere, dit
au jeune prince : « Tu peux épouser ma fille, et je te don-
nerai de bonnes terres ol prospérer ».

Durant les années qui suivirent, Bellérophon devint cé-
lebre pour ses actes de courage.



ANNEXE 2
Représentations chimériques artistiques,
2A- Représentations anciennes

Bellérophon monté sur Pégase, terrassant la Chimére. Mosaique de pavement au buste de Pan. (Euvre romaine,

Médaillon central restauré d’une mosaique romaine de période antonine, 138-192 apr.J.-C. Provenance : une ‘{'“a

plus de 100 m2 découverte en 1830 a Autun, France, et de Genazzano quia peut-etre appartenu a Marc Aurele
exposé au Musée Rolin de la ville. et Lucius Verus.

Chimere d'Arezzo. Statue en bronze, Ve siecle av. J.-C.
Tenture de la Dame a la Licorne, bas Moyen-Age, XVe-
XVle s. Découverte au chateau de Boussac, exposée au
musée national du Moyen-Age, a Paris
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ANNEXE 2
Représentations chimériques artistiques,
2A- Représentations anciennes

Serpent bicéphale des Azteques,
exposé au British Museum, a Londres.

Statue d'un centaure
de la mythologie grecque.

Statue de Ganesh, Inde.



ANNEXE 2
Représentations chimériques artistiques,
2B- Représentations contemporaines

(EUVRES DU STREET ARTISTE ARDIF

EXPOSITION CONTRE LE BRACONNAGE PAR ROBERT CHEW, 2013

PROJET CHIMERE



ANNEXE 2
Représentations chimériques artistiques,
2B- Représentations contemporaines

Le Grand Eléphant (photo Guilhem Vellut) Kumo, la Grande Araignée (photo Aurélien Dury)

LES MACHINES DE L'iLE A NANTES
POUR DECOUVRIR LE PROJET ARTISTIQUE EN DETAILS,
CONSULTEZ LE SITE DEDIE AU PROJET.



https://www.lemonde.fr/blog/alternatives/2014/01/18/de-drones-danimaux-pour-lutter-contre-le-braconnage/
https://www.lesmachines-nantes.fr/le-projet/le-projet-artistique/

ANNEXE 3

Planches naturalistes

ey R e e,
1 Testada dlprasns e o 2 e i e dvems b s vrncs pdanien. e Tistadis cloasr ide.
s commns s g e 5 b Chrlomin sgrnte v ap 54 hbyn, el s g ok,
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« Bombus », projet chimére de Daphné Laure,
étudiante a 'Ecole Boulle, Paris

Musées nationaux - Grand Palais, Planche de tortues
Guérin-Méneville Félix Edouard (1799-1874), entomologie.
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ANNEXE 4 : Les chiméres envisagées sous l'angle du vivant

Informations de Marine Levé,
chercheuse en bio-conservation
et mentor scientifique Savanturiers.

Cet approfondissement propose quelques repéres-clés
pour éclairer en quoi la thématique des chimeéres et de
'hybridation d'espéces constitue un objet d'étude central
dans les sciences du vivant.

La chimere repose sur 'hybridation de deux étres vivants.
En biologie, on peut considérer cela de plusieurs points de
vue:sion considére l'organisme entier, on a des exemples
de symbioses et de « soudure >» entre deux organismes
différents, principalement chez les végétaux. Si on consi-
dere l'hybridation a partir du matériel génétique, on a plu-
sieurs exemples d’hybrides non seulement végétaux mais
aussi animaux.

LES SYMBIOSES

(terme utilisé pour la premiére fois par A.B. Frank, fin XIXe
siecle)

Une symbiose constitue une association entre deux étres
vivants, qui vont vivre « l'un sur l'autre », en se fournis-
sant réciproquement des avantages. C'est donc une sorte
de chimeére.

» Cest par exemple le cas des lichens : il s'agit d'une as-
sociation entre un champignon et une algue verte ou
une cyanobactérie, ces dernieres étant incluses dans les
filaments (le mycélium) du champignon. Le champignon
fournit ainsi un abri, une protection et un apport en élé-
ments minéraux. L'algue verte ou la cyanobactérie, quant
a elles, sont des organismes capables de photosynthése
et fournissent au champignon des composés organiques
produits via ce processus.

» Cest aussi le cas d’une grande partie des coraux : il
s'agit d'une association entre une forme de « méduse »
(les méduses sont appelées des cnidaires en langage bio-
logique) et des végétaux composés d'une seule cellule,
les zooxanthelles. La aussi, les zooxanthelles, capables de
photosynthése, fournissent des composés organiques aux
cnidaires.

Les vignes et leur porte-greffe (technique mise en place
par J.E. Planchon, fin XIXe siécle)

En 1863, les vignes francaises sont victimes d'une épi-
démie de phylloxéra, un insecte piqueur (type puceron)
originaire des Etats-Unis, qui handicape gravement la
production. La lutte a base de traitements est peu effi-
cace et colteuse. Le botaniste J.E. Planchon découvre
que greffer des plants de vigne francaise (espece Vitis vi-
nifera) sur des plants de vigne américains (par exemple
l'espéce Vitis riparia) conféere a la vigne une résistance a
linsecte. Aujourd’hui, les plantations de vigne francaises
sont composées de greffons : il s'agit de chimeéres entre
Vitis vinifera et d’autres especes (Vitis riparia mais pas
seulement). Ceci est possible grace a la grande capacité
des plantes a partager des tissus, méme si elles sont d'es-
peces différentes.

Latechnique de la greffe est employée pour de nombreux
organismes végétaux, souvent dans des situations de fra-
gilité face a un pathogéne, ou dans des situations agri-
coles ou une meilleure productivité est visée.

ANASTOMOSE

L'anastomose décrit la fusion physique et fonctionnelle
entre deux organes de deux végétaux différents (souvent
de la méme espéce, mais cela peut étre de deux espéces
différentes). Souvent ce sont des branches ou des troncs
que l'on voit fusionner, mais il y a également de nom-
breuses anastomoses racinaires.

HYBRIDES

Chez les animaux, deux animaux d'espéces différentes
peuvent, dans certains cas, se reproduire entre eux et
avoir une descendance. Cet hybride est lui-méme fertile
dans certains croisements (chienne + loup = crocotte, qui
peut se reproduire) mais pas dans d'autre (jument + ane
= mule/mulet, stérile). Ces hybridations sont assez cou-
rantes chez les especes proches. Parfois, elles donnent
naissance a de nouvelles especes ... Ou s'arréte la chimere
et ou commence la nouvelle espéce?

Chez les végétaux, les hybridations sont trés courantes et
sont utilisées notamment en agronomie pour produire
de nouvelles variétés qui répondent a certains critéres.



ANNEXE 4BIS : Les chiméres envisagées sous l'angle du vivant

Cet approfondissement permet de comprendre comment
un étre vivant vit et évolue dans son environnement. Cela
permettra aux éleves d’acquérir des notions scientifiques
essentielles qu'il pourra ensuite utiliser pour construire et
analyser sa propre chimere.

Les étres vivants ont besoin de se nourrir, de respirer,
d'entrer en relation avec l'environnement (en bougeant,
en percevant des signaux), de se protéger des dangers, de
se reproduire. Leur environnement est ce qui leur fournit
un habitat, des ressources alimentaires et des rencontres
avec d’autres organismes.

MODE DE DEPLACEMENT

Ilexiste de nombreux modes de déplacement des animaux
sur terre : la nage (dauphins, requins, castor...), la marche
(zeébre, mille-pattes, autruche..), la reptation (serpents,
vers-de-terre, escargots...), le vol (libellule, mésanges, vau-
tour...). Certains étres vivants utilisent plusieurs modes de
déplacement (l'abeille vole et marche ; le ragondin nage
et marche..).

Il'y a aussi des étres vivants qui ne se déplacent pas, en
tout cas pas sous leur forme adulte : les plantes de fagon
générale, les huitres, les lichens... Cependant, les graines
des végétaux sont dispersées (par le vent, d'autres ani-
maux, l'eau ..), les larves des huitres aussi (par les cou-
rants marins) ce qui peut permettre au nouvel individu
d’atteindre un autre lieu que son parent.

PERCEPTION DE 'ENVIRONNEMENT

Percevoir son environnement, c'est une facon dentrer
en relation avec lui et d'en obtenir des informations. Les
étres vivants peuvent ainsi avoir des informations sur
d'autres étres vivants autour (amis ? ennemis ? neutres ?),
sur les conditions de température, d’humidité de l'envi-
ronnement... Il y a de nombreuses facons de percevoir cet
environnement.

Informations de Marine Leve,
chercheuse en bio-conservation
et mentor scientifique Savanturiers.

Nous, humains, nous connaissons bien les 5 sens : ouie
(grace a nos oreilles), vue (grace a nos yeux), toucher
(grace a notre peau), go(t (grace a notre langue), odorat
(grace anotre nez). Ils sont partagés par un grand nombre
d’animaux, avec des variations : 'odorat d'un chien est
bien meilleur que le nétre, un papillon de nuit ne peut
pas voir le bleu mais il peut voir les rayons ultraviolets, les
fourmis sont capables de percevoir des phéromones, les
taupes deviennent aveugles au fur et a mesure ...

Ily a d'autres types de perception auxquelles nous pen-
sons moins souvent, par exemple celle de la gravité : dans
notre oreille, des cellules spécifiques nous permettent de
savoir comment nous sommes orientés par rapport a la
gravité, cette attraction qui nous retient sur terre.

Les plantes sont elles aussi capables de perceptions, évi-
demment pas de la méme fagon que nous. Elles peuvent
elles aussi percevoir la gravité, grace a des cellules parti-
culiéres. Elles sont également capables de s'orienter par
rapport au soleil, de réagir par rapport a des agressions :
certaines espéces peuvent produire et diffuser des molé-
cules qui rendent leurs feuilles désagréables a manger si
elles se font brouter.

Enfin, les bactéries elles aussi ont des systemes de per-
ception de l'environnement : elles sont capables de per-
cevoir et de s'orienter vers une source de nourriture, elles
ont souvent des systémes pour percevoir d'autres bacté-
ries proches, etc.

PROJET CHIMERE



BESOINS EN ENERGIE/NOURRITURE

La nourriture, c'est ce qui apporte de l'énergie aux étres
vivants. Il y a deux grandes facons d'avoir cette énergie.

1/ La premiére, c'est celle qu'utilisent les organismes hé-
térotrophes, comme nous, humains. C'est a dire que nous
mangeons d’autres étres vivants, dont la matiére est
nommée matiere organique (formée avec du carbone).
Cest de cette matiére organique qu’on a besoin pour fa-
briquer notre énergie.

Les manieres de se procurer cette matiére organique
sont tres variées : nous humains élevons des animaux
et cultivons des plantes, que nous cuisinons et sommes
capables de macher. Les guépes et abeilles ne peuvent
se nourrir que d'aliments liquides, comme le nectar des
fleurs : elles ont une trompe qui leur permet d'aller aspi-
rer ce nectar. Les araignées vont capturer une proie et lui
injecter un liquide qui ramollit tout son intérieur : elles
peuvent ensuite l'aspirer. Les huitres se nourrissent de
microparticules qu'elles attrapent dans l'eau : elles ont
de nombreux petits poils sur l'extérieur qui battent tous
dans le méme sens et concentrent les particules au niveau
de ce qui correspond a leur bouche. La paramécie, un or-
ganisme composé d'une seule cellule (mais ce n'est pas
une bactérie), fait pénétrer des microparticules dans cette
cellule et les réduit en plus petits composants qu'elle peut
directement utiliser.

2/ La seconde fagon, c'est celle qu'utilisent les organismes
autotrophes : toutes les plantes, ainsi que certaines bac-
téries. Les plantes n'ont pas besoin de matiére organique
déja formée pour leur énergie. Elles vont-elles-mémes
produire cette matiére organique : cela se fait grace a
'énergie du soleil, via un mécanisme qu'on appelle la
photosynthése. Grace a la photosynthése et a l'énergie lu-
mineuse, les plantes sont capables de piéger le carbone
présent dans l'air (sous forme de dioxyde de carbone, le
fameux C0O2) et de le transformer en matiére organique.
Les cyanobactéries sont elles aussi capables de faire cela.

TYPE D’'HABITAT

On dit des étres vivants qu'ils ont un habitat, c'est a dire
une zone avec des caractéristiques ou ils font leur vie. Ils
vonty trouver de la nourriture ou des ressources en éner-
gie, des endroits qui leur permettent de se reposer pour
les animaux, des partenaires avec lesquels se reproduire si
nécessaire. Les étres vivants sont plus ou moins capables
de modifier leur habitat afin qu'il corresponde a ce dont
ils ont besoin. Les castors, par exemple, aménagent de
grands ouvrages sur les riviéres. Chez les végétaux, cer-
taines espéces de coniféres (les pins, sapins, etc.) sont ca-
pables d'émettre par leurs racines des molécules qui dé-
couragent d’autres plantes de s'installer a proximité.

MODE DE REPRODUCTION

Se reproduire, cela signifie transmettre des génes, qui
fournissent les informations sur la fagon dont les or-
ganismes se construisent et se développent. Il y a deux
grandes formes de reproduction pour les étres vivants
sur terre.

1/ De fagon simplifiée, la premiére implique deux parents,
qui vont mettre en commun leurs génes : le nouvel in-
dividu aura donc des caractéristiques d'un parent et de
'autre. Par exemple, chez les lichens, deux individus, sous
forme de mycélium (un filament qui se développe sous
terre), vont se rencontrer et mettre en commun leurs
genes nécessaires pour la création d'un nouvel individu.
Ily a quand méme des variations : chez les plantes, cela
peut étre un individu qui met en commun les génes de
ses étamines et de son stigmate. C'est par exemple le cas
de pommiers qu'on dit autofertiles : s'il n'y a qu'un seul
pommier, il est quand méme capable de se reproduire «
avec lui-méme ».

2/ Laseconde forme n'implique qu’un seul étre vivant, qui
va a partir de lui-méme, reproduire un nouvel étre vivant
(reproduction végétative). C'est par exemple le cas chez
les plantes comme le kalanchoé, qui produit des mini-ka-
lanchoés sur le bord de ses feuilles : ces mini-kalanchoés
tombent ensuite en terre et forment de nouveaux indi-
vidus. Chez les bactéries, une méme cellule se divise en
deux cellules.

INTERACTIONS AVEC LES AUTRES ETRES VIVANTS

Entre organismes vivants, il peut y avoir différents types
de relations. Le plus simple est qu'il n'y ait pas d'intérét et
pas d'échange, mais c'est rarement le cas.

Les étres vivants peuvent étre en compétition, c'est a dire
dans une relation ou il y aura un gagnant et un perdant.
Gagnant ou perdant de nourriture par exemple, ou de
territoire. Ils peuvent étre dans une relation mutualiste,
c'est a dire que chacun tire un avantage de la présence de
lautre. Par exemple, les fourmis défendent les pucerons
qui leur fournissent du miellat, liquide sucré avec lequel
elles font des réserves.

Ils peuvent étre en symbiose, c'est a dire que chacun tire
avantage de la présence de l'autre et, en plus, ils vivent
en permanence collés. C'est le cas du lichen, qui est en
fait une association entre une algue (ou une bactérie) et
un champignon : le champignon fournit une protection
a l'algue tandis qu'elle fournit des matieres organiques.

Un étre vivant peut étre parasite d'un autre : les avan-
tages ne sont que pour l'un. C'est le cas du gui, fixé sur les
branches d'arbres, qui aspire de la seve de l'arbre qui n'y
gagne rien en retour (si jamais l'organisme qui a un avan-
tage tue l'autre, on dit méme qu'il est parasitoide).



ANNEXE 5 : Les chiméres envisagées sous 'angle technologique

Cet approfondissement permet de comprendre comment
'Homme s'est inspiré de la nature/du vivant pour conce-
voir des innovations technologiques, et de comprendre le
processus de création de chimeéres technologiques.

L'Homme s'inspire depuis trés longtemps de la nature
qu'il observe pour construire et faire évoluer les outils
dont il a besoin. En ingénierie, on appelle cela le « biomi-
métisme ». Ces évolutions technologiques peuvent étre
considérées comme des chiméres technologiques, si l'on
considere une chimére comme « l'agrégation de plusieurs
attributs de systemes (vivants ou non) d'origines diffé-
rentes ».

Lors de la conception d'un objet technologique, il faut
imaginer les performances de l'objet (sa vitesse, sa ré-
sistance, etc.), identifier les contraintes liées a son lieu
d'utilisation et identifier quels animaux présents dans
la nature ou quels éléments technologiques créés par
'Homme peuvent avoir tout ou partie des performances
recherchées pour la création voulue. Il faut ensuite ima-
giner les assemblages possibles de ces différentes parties
(dans lindustrie, on parle de sous-systémes).

Dans le monde technologique, 'lHomme s'est particulie-
rement inspiré du vivant pour développer des machines
volantes. Regardons de plus preés...

Léonard de Vinci et les samares:tout le monde connait les
samares, ces petits fruits issus notamment de l'érable qui
tourbillonnent sur eux-mémes lorsqu’ils se décrochent de
l'arbre. Sur la base de cette observation, et en agrégeant la
forme du fruit et le principe de sa chute, l'inventeur italien
Léonard de Vinci s'en est tres probablement inspiré pour
concevoir la « vis aérienne », premiére ébauche de ce qui
ressemble a notre hélicoptére actuel.

Samare Vis aérienne de L. de Vinci Drone hélicoptére

Informations apportées par
David Schumacher, ingénieur systeme
et mentor scientifique Savanturiers

Clément Ader et la chauve-souris : c'est en observant
les chauves-souris que l'ingénieur francais Clément Ader
a eu lidée de réaliser une « machine volante » équipée
d'ailes semblables aux ailes des chauves-souris. Méme si
le pari de décoller a été remporté, Clément Ader avait ou-
blié d’'imaginer un systéeme de pilotage et de stabilisation
du vol...

Aile de chauve-souris

d’invention

AN

Premier vol de Clément Ader

Otto Lilienthal et les cigognes: c'est en observant les ci-
gognes que l'ingénieur allemand Otto Lilienthal constate
au XlXe siecle qu'elles passent la plupart de leur temps
a planer. Il acquiert alors la certitude qu'il faut élaborer
une machine capable de planer et de voler en maitri-
sant l'orientation des ailes. Il invente ainsi le deltaplane
et l'équipe d'ailes directement inspirées de celles des ci-
gognes. Il réalisera plus de 2000 vols et publiera un traité
intitulé « Du vol des oiseaux comme fondement de l'art
du vol », qui fera référence.

PROJET CHIMERE



Alberto Santos-Dumont et le canard : Au début du XXe
siecle, l'inventeur brésilien Alberto Santos-Dumont par-
vient a réaliser un vol de plus de 200 métres en toute au-
tonomie. La forme originale de son avion a été mise au
point par tatonnement, en réglant les problemes au fur
et a mesure. Le résultat est surprenant pour 'époque... la
forme de son avion ressemble a un canard vu du dessus.
Apres plusieurs décennies d'études, c'est bien en se rap-
prochant des capacités du canard a équilibrer son vol et a
imiter son agilité en vol que l'on a mis au point les « plans
canard » sur les avions de chasse les plus modernes.

L'aigle et les winglets d’avion : As-tu déja remarqué que
lextrémité des ailes d’'un avion est légerement recourbée ?
Cette partie de l'aile, qu'on nomme « winglet », s'inspire
des ailes de l'aigle. Cette innovation permet d'optimiser
les performances du vol des avions : meilleures portances,
meilleures réactions aux turbulences et diminution de la
consommation de carburant. Techniquement, ces win-
glets permettent de mieux maitriser les flux d'air et donc
de mieux les controler.

Mais au-dela des machines volantes, il existe bien d'autres
systéemes technologiques créés par 'Homme dont les
grands principes existent initialement dans la nature:

Le Shinkansen et le martin pécheur : savais-tu que la
locomotive du TGV japonais « Shinkansen > (série 500
notamment) est inspirée du bec du martin pécheur ? Les
ingénieurs sont partis du constat qu'a cause de la vitesse
élevée du train, chacun de ses passages dans un tunnel
générait un bruit trés important di au changement de
pression. Or, lorsque le martin pécheur plonge depuis sa
branche d'arbre jusque dans l'eau, il subit un changement
de milieu (l'air puis l'eau) sans la moindre éclaboussure...
c'est grace a la forme de son bec.

Chauve-souris et sous-marins : sais-tu comment une
chauve-souris localise les objets et caractérise son envi-
ronnement ? C'est grace aux sons tres aigus qu'elle émet
(entre 15 kHz et 150 kHz). Ces sons sont quasiment tous
inaudibles pour 'lhomme (qui peut entendre des sons
avec des fréquences entre 20 Hz et 20 kHz). On les appelle
les « ultrasons ». La découverte et la compréhension de
ce phénomene par 'Homme est majeure. Il lui a permis
d'inventer des systemes de détection de sous-marins, des
systéemes d'échographie, de détection d'obstacles (radar
de recul des voitures), etc.

Bien d'autres exemples existent : les combinaisons de
natation de nageur de haut niveau s'inspirent de la peau
des requins et de leurs écailles ; les roues de certains
véhicules militaires s'inspirent des alvéoles des ruches
d'abeilles, les LED pour l'éclairage s'inspirent des vers lui-
sants, etc.
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