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Objectifs

Développer les compétences 

d'investigation 

scientifique des élèves et 

les attitudes associées

SECONDE

Enseignement d’exploration

Enseignement  en section 

européenne



http://4h.wsu.edu

Introduction : « Learning by doing »

Développer les compétences d'investigation 

scientifique des élèves et les attitudes associées

Travaux bruts 

d’élèves

http://4h.wsu.edu/


La situation 

déclenchante 

http://oceans.taraexpeditions.org/?id_page=1

http://oceans.taraexpeditions.org/?id_page=1


Une situation déclenchante

Plusieurs entrées sont possibles :

• la question d'un élève

• une observation

• un événement fortuit

• une question d'actualité

• une lecture

• la question de l'enseignant…

Vers une formulation d’un problème d'ordre 

scientifique



http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-

vertes

Actualité : Les  marées vertes en Bretagne 

Une situation déclenchante

http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-vertes
http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-vertes
http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-vertes
http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-vertes
http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-vertes
http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-vertes
http://www.eaubretagne.fr/Media/Illustrations/Photos/Ramassage-d-algues-vertes


http://oceans.taraexpeditions.org/?id_page=1

Une situation déclenchante

Suivre une expédition scientifique

« Hubert » le Protiste

http://oceans.taraexpeditions.org/?id_page=1


Les étapes de 

la démarche 

d’investigation 



Étape 1 : 

faire des 

observations des 

sites d'étude et des 

organismes … 1 h30 avec un assistant 

de langue



Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…

• L'emplacement et les caractéristiques du site ...

• Pourquoi ce site a - t - il été choisi ?

• Les espèces, les paysages concernés ...

Supports fournis : photographies et vues dans Google Map et Google Earth



Lulworth Cove

Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…

Google Map

http://maps.google.fr/maps?f=d&source=s_d&saddr=lulworth&daddr=lyme+regis&hl=fr&geocode=&mra=ls&sll=50.744277,-2.837219&sspn=0.240712,0.441513&ie=UTF8&ll=50.618117,-2.246844&spn=0.003526,0.010986&t=h&z=17
http://maps.google.fr/maps?f=d&source=s_d&saddr=lulworth&daddr=lyme+regis&hl=fr&geocode=&mra=ls&sll=50.744277,-2.837219&sspn=0.240712,0.441513&ie=UTF8&ll=50.618117,-2.246844&spn=0.003526,0.010986&t=h&z=17
http://maps.google.fr/maps?f=d&source=s_d&saddr=lulworth&daddr=lyme+regis&hl=fr&geocode=&mra=ls&sll=50.744277,-2.837219&sspn=0.240712,0.441513&ie=UTF8&ll=50.618117,-2.246844&spn=0.003526,0.010986&t=h&z=17


Lulworth Cove

Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…

Google Map

http://maps.google.fr/maps?f=d&source=s_d&saddr=lulworth&daddr=lyme+regis&hl=fr&geocode=&mra=ls&sll=50.744277,-2.837219&sspn=0.240712,0.441513&ie=UTF8&ll=50.618117,-2.246844&spn=0.003526,0.010986&t=h&z=17


Lulworth Cove

Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…

http://www.lulworth.com

http://maps.google.fr/maps?f=d&source=s_d&saddr=lulworth&daddr=lyme+regis&hl=fr&geocode=&mra=ls&sll=50.744277,-2.837219&sspn=0.240712,0.441513&ie=UTF8&ll=50.618117,-2.246844&spn=0.003526,0.010986&t=h&z=17


Lyme Regis

Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…

Google Map

http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16
http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16
http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16


Lyme Regis

Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…

Google Map

http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16
http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16
http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16


Lyme Regis

Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…

http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16
http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16
http://maps.google.fr/maps?f=q&source=s_q&hl=fr&geocode=&q=lyme+regis&sll=50.618117,-2.246844&sspn=0.003526,0.010986&ie=UTF8&hq=&hnear=Lyme+Regis,+Dorset,+Royaume-Uni&ll=50.717629,-2.948091&spn=0.007037,0.021973&t=h&z=16


Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…



Mots clés :

Plage, littoral, mer (paramètres physico –
chimiques : salinité, pH, teneur en dioxygène
dissous), pollution,  plancton, falaises, roches, 
érosion côtière, fossiles, animaux de la vase, 
algues

Étape 1 : Faire des observations des sites d'étude 

et des organismes…



Étape 2 : 

se poser des 

questions
Réflexion maison +

1 h avec un assistant 

de langue



• Quels sont vos centres d'intérêts  ? 

Par exemple : les organismes, les facteurs physiques, 

les influences humaines …

• Quel angle pourrait prendre votre étude  ? Une 

question, la comparaison avec la théorie, etc.…

• Comment le lieu de l'étude est accessible (selon 

l'emplacement, le nombre de visites, leur durée ) ?

• L'investigation doit être faisable pour l'étude.

Étape 2 : se poser des questions



Étape 2 : se poser des questions



Étape 3 : 

développer une 

stratégie
3 h  avec assistant de langue

+ travail maison+correction 

+ tri hypothèses (profs)



Étape 3 : Développer une stratégie

• Le choix du sujet peut être décliné en une série de questions pour donner 

un éclairage plus précis à votre enquête.

• Mener des recherches de fond, référencer et consulter livres, revues, sites 

sur le sujet etc ...

• Générer à ce niveau une hypothèse (ou un petit nombre d'hypothèses) à 

tester à travers votre travail de terrain et de faire des prédictions sur les 

observations attendues ...

• Etablir une liste des sources de données . (Seront-elles faciles à 

recueillir, les données seront - elles fiables dans l'échelle de temps 

disponible?)

• Les détails du ou des sites d'étude doivent être fournis sur une carte.

• Un plan montrant les liens entre les différentes étapes de l'enquête devra 

être élaboré.



Hypothèses

Formulées par les élèves, elles seront triées. 

• Ne seront retenues par les groupes, que celles en 

relation avec les questions posées et vérifiables.

• Les expériences et recherches proposées doivent être 

envisagées.

• Dans le cas d'une expérimentation, rédaction d'un 

protocole avec  anticipation des résultats attendus 

(conséquences vérifiables).

Étape 3 : Développer une stratégie



Étape 3 : Développer une stratégie

« En démo Logbooks

des élèves »



Préparation d’une cartographie d’exploration avec un TP Google Earth

Étape 3 : Développer une stratégie

Geology layer from BGS

sigeleves/england.kmz
sigeleves/england.kmz
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://i1.peperonity.info/c/FAB0E8/135950/ssc3/gallery/170-tech/pc1.gif_320_320_256_9223372036854775000_0_1_0.gif&imgrefurl=http://peperonity.com/go/sites/mview/candinhothebest/15599896&h=320&w=315&sz=18&tbnid=8UbCoQualHWtCM:&tbnh=118&tbnw=116&prev=/images?q=gif+pc&zoom=1&q=gif+pc&usg=__4BlgHBtCgEeNKuNE5pxfi9qrg64=&sa=X&ei=nzzJTJyKOYeZ4Aba29CyAg&ved=0CCEQ9QEwAw
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://i1.peperonity.info/c/FAB0E8/135950/ssc3/gallery/170-tech/pc1.gif_320_320_256_9223372036854775000_0_1_0.gif&imgrefurl=http://peperonity.com/go/sites/mview/candinhothebest/15599896&h=320&w=315&sz=18&tbnid=8UbCoQualHWtCM:&tbnh=118&tbnw=116&prev=/images?q=gif+pc&zoom=1&q=gif+pc&usg=__4BlgHBtCgEeNKuNE5pxfi9qrg64=&sa=X&ei=nzzJTJyKOYeZ4Aba29CyAg&ved=0CCEQ9QEwAw
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://i1.peperonity.info/c/FAB0E8/135950/ssc3/gallery/170-tech/pc1.gif_320_320_256_9223372036854775000_0_1_0.gif&imgrefurl=http://peperonity.com/go/sites/mview/candinhothebest/15599896&h=320&w=315&sz=18&tbnid=8UbCoQualHWtCM:&tbnh=118&tbnw=116&prev=/images?q=gif+pc&zoom=1&q=gif+pc&usg=__4BlgHBtCgEeNKuNE5pxfi9qrg64=&sa=X&ei=nzzJTJyKOYeZ4Aba29CyAg&ved=0CCEQ9QEwAw


Étape 4 : 

la collecte des 

données



Étape 4 : La collecte des données

• Types de données, méthode utilisée, quand, 

comment les enregistrer…

• Appareil de mesure (s) que vous utiliserez ...

• Planification de l'enquête terrain…

• Organiser, prévoir l'équipement nécessaire…

• Réaliser les mesures et collecter les échantillons

1 h en salle, aspects matériels



Étape 4 : La collecte des données

Comment 

s’organiser ? 

Prévoir 

l'équipement 

nécessaire…

« En démo Logbooks

des élèves »



Réaliser les mesures et collecter les échantillons

Étape 4 : La collecte des données

2 heures par site



Étape 4 : La collecte des données

FSC



Récolter du plancton

Étape 4 : La collecte des données



Pour  mesurer la température, le pH, l’intensité lumineuse, la 

concentration en dioxgène dissous , nous avons utilisé 

des capteurs très simples

connectés à l’Interface portable GLX

Mesures de paramètres physico-chimiques

Étape 4 : La collecte des données

http://www.sordalab.com/documents/PDFCATSVT2010/exao2010.pdf

glx/exao2010.pdf
http://www.sordalab.com/documents/PDFCATSVT2010/exao2010.pdf


Nitrates, phosphates

Comment doser les nitrates, les phosphates ?

Bandelettes test pas assez précises pour les nitrates,  GLX étalonnage 

complexe, réactions colorées pour les phosphates. 

Valeurs très faibles, dosages complémentaires proposés en physique mais 

obligation de rechercher les données journalières en ligne fournies par 

l’Observatoire de Plymouth.

Étape 4 : La collecte des données

presentationetdoc/Dosage des ions nitrate.pdf
presentationetdoc/Fiche méthode phosphates.pdf


Salinité

Comment mesurer la salinité de l’eau de mer ? (professeur de physique)

http://eduterre.inrp.fr/eduterre-

usages/ressources/scenario1/planetebleue/tp/tp_salinite_mohr

Florence Trouillet

Étape 4 : La collecte des données

2h en labo 

http://eduterre.inrp.fr/eduterre-usages/ressources/scenario1/planetebleue/tp/tp_salinite_mohr
http://eduterre.inrp.fr/eduterre-usages/ressources/scenario1/planetebleue/tp/tp_salinite_mohr
http://eduterre.inrp.fr/eduterre-usages/ressources/scenario1/planetebleue/tp/tp_salinite_mohr


La conductivité électrique de l'eau a été mesurée en physique en

milliSiemens par centimètre (mS/cm). Son résultat donne une indication de la

minéralité globale de l'eau ; plus la conductivité est faible, moins l'eau est

minéralisée. Une eau de mer normale est autour de 56 mS/cm.

Étape 4 : La collecte des données

Conductivité - Salinité

Résultat labo : 49 mS/cm



Etape 5: analyse 

des données



Étape 5 : Analyse des données

• Enregistrement des résultats

• Organiser les données 

• Les présenter :  tableaux, graphiques, tests statistiques, 

photos, dessins, cartographie ...

2h en salle  (travaux différentiés 

suivant les groupes)+ maison



Mutualisation des résultats collectés

Paramètres étudiés Lulworth Lyme Regis

Intensité lumineuse  (Lux)

(Profondeur 10 cm) (GLX)
60 96

Température (°C) ( GLX) 7.6 – 8 7.7- 8.4

Salinité (g.L-1) 

(professeur de physique)
30.7 31.9 (plage) – 29.5 (port)

Dioxygène dissous (mg.L-1)

(GLX)

2

! (entre 8 et 9 mg.L-1)

2.3

! (entre 8 et 9 mg.L-1)

pH (GLX et crayon) 6.7 8.2

Nitrates

(professeur de physique)

Entre 1 et 10 mg.L-1

7.48 µmol.L-1 (données serveur)

Entre 1 et 10 mg.L-1

7.37 µmol.L-1 (données serveur)

Phosphates

(professeur de physique)
0,2 mg.L-1

0.49 µmol.L-1 (données serveur)

0,1 mg.L-1

0.38 µmol.L-1 (données serveur)

Agitation de l’eau Modérée Modérée

Données serveur : http://www.westernchannelobservatory.org.uk/data.php

http://www.westernchannelobservatory.org.uk/data.php


Western Channel Observatory

Température : données scientifiques
T
e
m

p
é
ra

tu
re

http://www.westernchannelobservatory.org.uk/
http://www.westernchannelobservatory.org.uk/


Western Channel Observatory

Nitrates : données scientifiques

72 micromoles de nitrates =

1 mg de nitrates par litre 

http://www.westernchannelobservatory.org.uk/
http://www.westernchannelobservatory.org.uk/


Phosphates : données scientifiques



Grille 

d’interprétation 

des qualités

http://www.centre.ecologie.gouv.fr/Sta_Qual/grille_qualites.gif

http://www.centre.ecologie.gouv.fr/Sta_Qual/grille_qualites.gif


Salinité : données scientifiques
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http://serc.carleton.edu/images/eslabs/corals/global_avg_salinity.gif
http://serc.carleton.edu/images/eslabs/corals/global_avg_salinity.gif


Plancton observations microscopiques

Diatomées

Héliozoaire

Dinoflagellés



http://er.jsc.nasa.gov

Plancton détermination de groupes

http://er.jsc.nasa.gov/


http://www.westernchannelobservatory.org.uk/l4/Phytoplankton

Plancton: données scientifiques

DinoflagellésDiatomées

http://www.westernchannelobservatory.org.uk/l4/Phytoplankton


Bloom planctonique ? Données scientifiques



Phytoplancton : données scientifiques

Western Channel ObservatoryChlorophylle  a – année 2010

http://www.westernchannelobservatory.org.uk/
http://www.westernchannelobservatory.org.uk/


Étape 6 : 

Rédiger un 

rapport de votre 

travail et une 

évaluation 

Maison +

1h30 en salle 

incluant la 

structuration des 

connaissances



Rédiger un rapport complet, clair et logique  de 

l’investigation.

Décrire les étapes et les procédures mises en œuvre en 

faisant attention à la rédaction.

Expliquer quelle fiabilité accorder aux résultats obtenus.

Montrer comment améliorer la méthode et augmenter la 

confiance 

Étape 6 : Rédiger un rapport de votre travail et une 

évaluation 



Étape 6 : Rédiger un rapport de votre travail et une 

évaluation 

« En démo Logbooks

des élèves »



Etape 7 : 

la phase de 

structuration 

des 

connaissances 



La température des eaux de surface varie avec la latitude. (Les mers polaires 

peuvent être à -2 °C, tandis que le golfe Persique à 36 °C).

La température de l’eau de mer  évolue en fonction des saisons et sur le 

littoral en fonction des conditions d’éclairement dans la journée…  

Le réchauffement climatique global actuellement observé peut la modifier

mais de nombreuses mesures étalées dans le temps sont nécessaires pour

analyser valablement les variations de ce paramètre.

Température



La plupart du rayonnement solaire est absorbé dans le vingt premiers mètres 

d'eau.

Le terme de plancton est relatif  aux groupes d’organismes qui flottent en 

surface. Leur biomasse totale dépasse la masse des plantes développées 

sur les continents. 

Le phytoplancton est directement lié par à ce rayonnement solaire par la 

photosynthèse qui ne se réalise  que dans les 100 premiers mètres.

La répartition de l’énergie solaire explique aussi son inégale productivité 

mondiale.

Intensité lumineuse



pH

Le pH idéal en eau de mer est situé entre 8.2 et 8.6 l'eau de mer est donc 

une eau alcaline.

Un pH de 8.7 est la valeur limite pour une bonne eau de pêche.

Un pH compris entre 5,5 et 9 est toléré par la plupart des poissons.

Un pH inférieur à 6 ne permet pas la survie des crabes bleus par exemple.

Chimistes pour l’environnement

http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg

http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg
http://a35.idata.over-blog.com/2/85/06/18/Oceans/Variation-pH-globe.jpg


La salinité

La salinité de l’eau de mer est de l’ordre de 35 g.L-1 dans les océans.  

(27 g de chlorure de sodium, 5 g d'autres chlorures (magnésium, calcium et 

potassium), le reste étant principalement composés de sulfates, carbonates 

et bromures. 

Ces ions proviennent des rivières et fleuves qui les collectent et les

transportent à partir des minéraux produits de l’altération des roches

continentales.

La salinité des eaux de surface, en particulier en Atlantique nord, contribue

à la circulation océanique et influence le climat.
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La salinité

Source : Valeurs de Wilson (1975)



L'oxygène dissous, est essentiel pour la respiration des organismes 

aquatiques, il a deux origines la photosynthèse  et la dissolution.

La valeur mesurée s’exprime en mg .L
-1

.  l’eau de mer présente en moyenne 

une concentration  entre 7 et 9 mg.L
-1 

Un écosystème sain doit avoir un niveau d'oxygène dissous d'au moins 

5,0 mg / L. 

L’oxygène dissous



Solubilité de oxygène dans l'eau de mer  en fonction de la température 
pour une salinité de 35 g.L-1

Pression normale au niveau de la mer 760 (mmHg) ou 1 (atm)

L’oxygène dissous

Evolutions

de la T°C 

et de l’O2 

dissous

Valeurs fournies par : engineeringtoolbox



Evolution saisonnière du plancton

Le 17 juin 2010, une « explosion » 

de phytoplancton est 

observable par satellite grâce 

à un haut niveau de 

concentration de 

chlorophylle a.

Le bloom se développe en 

relation avec l’augmentation 

du rayonnement solaire et en 

fonction des substances 

disponibles (nitrates, 

phosphates…)

Western Channel bloom from satellite Western Channel Observatory

http://www.westernchannelobservatory.org.uk/
http://www.westernchannelobservatory.org.uk/


Bilan et perspectives

Température : plus la température augmente, plus la quantité de O2 dissous 

diminue  influence sur le long terme ?

pH : plus de CO2 dissous, plus l’océan d’acidifie, moins le plancton – zoo et 

phytoplancton  se développent  influence sur le long terme ?

O2 dissous : plus le phytoplancton est abondant, bien que produisant de l’O2,  

plus une eau sera polluée (eutrophisée), et plus la concentration en O2 sera 

faible et le phytoplancton peut diminuer.  influence sur le long terme ?

Nitrates : le phytoplancton les consomme et le bloom observé coïncide avec 

la baisse de nitrates dans l’eau de mer (qui ne dépassent guère 

0,14 mg.L-1). Puis à leur mort ils en produisent.

Nitrates, phosphates : plus l’océan est chargé en nitrates (agriculture…) et 

phosphates (épurations, matières organiques, déchets…), plus le 

phytoplancton s’y développe…Mais ces paramètres sont très limités pour le 

moment à des zones littorales précises.
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