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CARNETS DE LABOS
Physique - Chimie
Cycle 4

Ce document compile les activités pédagogiques et les points du programme associés qui
concernent |'enseignement de la Physique et de la Chimie, proposées dans I'ensemble des
Carnets de Labos de I'opération pédagogique Coulisses de Laboratoires.
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http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/

De l'instrument a la Science : le concept de Coulisses de Laboratoires

Destinée aux jeunes de 8 a 15 ans, I'opération « Coulisses de Laboratoires » permet de se
familiariser avec le monde de la Recherche a travers les instruments scientifiques des chercheurs
qui travaillent sur I’'Océan.

Découvrez des instruments scientifiques simples et accessibles a tous a travers leur évolution
historique, leur mode d’emploi et leur contribution aux recherches scientifiques d'aujourd'hui et
notamment celles réalisées a bord de la goélette Tara.

Vous pourrez ainsi aborder avec vos éleves de grandes problématiques contemporaines telles
gue la biodiversité, le changement climatique, la pollution plastique...

Alors que certains instruments contribuent a la collecte d'échantillons ou de données (filet a
plancton, appareil photo, horloge, GPS, gants, pipette), d’autres sont utiles pour leur
conservation (microtubes, boite de Pétri, éthanol) ou encore leur analyse (thermometre,
microscope, papier pH, régle, balance, kit ADN et ordinateur).

Les ressources a votre disposition :

e Un webdoc pour parcourir librement le laboratoire scientifique interactif : explications,
activités et interviews de chercheurs vous attendent.

e Des dossiers téléchargeables en pdf reprennent et étayent le contenu du webdoc pour
chaque instrument scientifique avec un dossier découverte, un dossier d’activités et une
compilation de visuels libres de droits.

e Des carnets de laboratoires en version pdf, avec des activités ludiques pour vos éleves,
avec une entrée par instrument ou par discipline (comme le présent document). Les
carnets de labo par instrument peuvent étre commandés gratuitement en version papier.

e Un poster du laboratoire scientifique est envoyé gratuitement par voie postale pour
illustrer le projet en classe.

Inscrivez-vous et entrez dans les coulisses des laboratoires
Cette inscription vous permet de recevoir gratuitement par voie postale le poster du laboratoire
et d’étre tenu(e) au courant des temps forts proposés (comme des visioconférences de
chercheurs). Vous pouvez vous inscrire a tout moment dans I'année.

Un pictogramme pour aiguiller les éleves vers le site Coulisses de Laboratoires

Sur certaines activités, le pictogramme de « Coulisses de Laboratoires » est présent. |l signale a
I’éléve qu’il doit se rendre sur le laboratoire interactif (présent sur le site web de Coulisses de
Laboratoires) pour trouver les informations demandées.

,b Chagque fois que tu rencontreras le pictogramme de Coulisses de Laboratoires,
YSiisml tu pourras trouver I'information sur le site web :

; T R T L G A e sy oy o
e NTIp://0Ceans.laraexpeaitions.org/coulissesaelabo
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdGWUmW-8Rvbb2h-3BqWJE0HN3u0QfnZi45rC5b1M2IdAQRxA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdGWUmW-8Rvbb2h-3BqWJE0HN3u0QfnZi45rC5b1M2IdAQRxA/viewform
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/index.php?page=decouvrez-le-laboratoire

Inventaire

Activités en lien avec les points du programme et les compétences

Instrument scientifique

Activité

Points du programme

Compétences

LE

THERMOMETRE

Repérer une
température

£
/74

7

L'importance de la
température en Science

_p7

Quelle Histoire ! - p8

-Décrire la constitution et les
états de la matiere
-ldentifier les sources, les
transferts, les conversions et
les formes d'énergie

-Pratiquer des démarches
scientifiques

-Se situer dans I'espace et dans
le temps un graphique

Se situer dans I'espace et dans
le temps

A toi de jouer ! - p9

-Décrire et expliquer des
transformations chimiques

Analyse les données de
température - p10

-ldentifier les sources, les
transferts, les conversions et
les formes d'énergie

-Pratiquer des démarches
scientifiques
-Concevoir, créer, réaliser

EMI :
La péche aux infos - p11

-Utiliser les médias et les
informations de maniére
autonome

-Exploiter I'information de
maniére raisonnée

EMI :
En avant tweet ! - p12

Produire, communiquer,
partager des informations

LE GPS

Se repérer, se
positionner dans

I'espace

o

L'importance de la
localisation en Science
-pl5

EMI :
La péche aux infos - p16

Signal et information

Se situer dans I'espace et dans
le temps

S'approprier des outils et des
méthodes

EMI :
En avant tweet | - p16

Produire, communiquer,
partager
des informations

L’APPAREIL
PHOTO

Un outil pour fixer des

Images

EMI :
La péche aux infos - p19

-Utiliser les médias et les
informations de maniere
autonome

-Exploiter I'information de
maniére raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p20

Produire, communiquer,
partager des informations

L’HORLOGE

Mesurer le temps

A\
\

\

A toi de jouer ! - p22

Décrire la structure de
['Univers et du systéme
solaire

Se situer dans I'espace et dans
le temps

Analyse des données
temporelles - p23

Changements d’état de la
matiere

-Produire ou transformer des
graphiques
-Faire preuve d’esprit critique

EMI :
La péche aux infos - p24

Effectuer des recherches
documentaires

EMI :
En avant tweet ! - p25

Produire, communiquer,
partager des informations
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http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-thermometre.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-thermometre.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-gps.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-gps.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-gps.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-gps.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-appareil-photo.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-appareil-photo.pdf
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/MP-horloge-decouverte.pdf

LA REGLE

Mesurer une longueur
ha

\\\
bt
\\ \

A toi de jouer ! - p28

-Mesures de longueurs
-De l'infiniment petit a
I'infiniment grand

-Exprimer une grandeur
mesurée ou calculée dans une
unité adaptée

-ldentifier différentes échelles
spatiales

EMI :
La péche aux infos - p29

-Utiliser les médias et les
informations de maniere
autonome

-Exploiter I'information de
maniére raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p29

Produire, communiquer,
partager des informations

LE MICROSCOPE

Observer, grossir,
représenter

X

pas Al

)
5

-y

Analyse les données du
microscope - p32

Calculer

EMI :
La péche aux infos - p33

-Utiliser les médias et les
informations de maniére
autonome

-Exploiter I'information de
maniére raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p34

Produire, communiquer,
partager des informations

LA BALANCE

L'importance de la
mesure de la masse en
Science - p37

Etalonner, effectuer une

Quelle Histoire ! - p38

Organisation et
transformation de la matiere :
décrire et expliquer des
transformations chimiques
(conservation de la masse)

-S’approprier des outils et des
méthodes

-Se situer dans I'espace et dans
le temps

mesure physique

A toi de jouer ! - p39

Organisation et
transformations de la matiére
(masse volumique, mélanges)

-Pratiquer des démarches
scientifiques

EMI :
La péche aux infos - p40

Mouvement et interactions
(poids et masse)

Pratiquer des langages

EMI :
En avant tweet ! - p40

Produire, communiquer,
partager des informations

LA PIPETTE

A toi de jouer ! - p43

-S’approprier des outils et des
méthodes

Prélever et transférer des

petites quantités liguides

Y

=Y
g |

EMI :
La péche aux infos - p44

-Utiliser les médias et les
informations de maniere
autonome

-Exploiter I'information de
maniére raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p44

Produire, communiquer,
partager des informations

A toi de jouer ! - p47

Décrire la constitution et les
états de la matiere

Concevoir, créer, réaliser

LE FILET A
PLANCTON

Collecter, concentrer,
filtrer

EMI :
La péche aux infos - p48

-Utiliser les médias et les
informations de maniére
autonome

-Exploiter I'information de
maniére raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p48

Produire, communiquer,
partager des informations

L'importance de la

Décrire et expliquer des

-Se situer dans I'espace et dans
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http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-regle.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-microscope.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-microscope.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/MP-balance-decouverte.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/MP-balance-decouverte.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/MP-pipette-decouverte.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/MP-pipette-decouverte.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-filet.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-filet.pdf

LE PAPIER pH

Mesure l'acidité d’une

mesure d’acidité en
Science - p51

transformations chimiques

le temps
-S’approprier des outils et des
méthodes

Quelle Histoire ! - p52

Organisation et
transformation de la matiére

Pratiquer des langages

solution

'!rﬁg—j‘_ 8 l‘:;‘l
i r

e

A toi de jouer ! - p53

-Décrire la constitution et les
états de la matiere
(dissolution de gaz dans
I'eau)

-Décrire et expliquer des
transformations chimiques

Pratiquer des démarches
scientifiques

EMI :
La péche aux infos - p54

-Utiliser les médias et les
informations de maniere
autonome

-Exploiter I'information de
maniére raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p54

Produire, communiquer,
partager des informations

Analyse les données

Organisation et

transformation de la matiére :

Pratiquer des langages

LE KIT ADN ADN - p57 décrire et expliquer des
Extraire au niveau transformations chimiques _ _
moléculaire ?Utlllser I'es médias e'F‘Ies
EMI - informations de maniéere
-— . . autonome
- La péche aux infos - p58 . - .
-Exploiter I'information de
maniére raisonnée
EMI : Produire, communiquer,
En avant tweet | - p58 partager des informations
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https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-papier-ph.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/dossier-decouvertes-papier-ph.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/MP-ADN-decouverte.pdf
https://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/documents/MP-ADN-decouverte.pdf

LE THERMOMETRE

Repérer une température

Activité

Points du programme

Compétences

L'importance de la température
en Science - p7

Quelle Histoire ! - p8

-Décrire la constitution et les états de
la matiere
-ldentifier les sources, les transferts, les

-Pratiquer des démarches scientifiques
-Se situer dans I'espace et dans le temps un
graphique

conversions et les formes d'énergie

Se situer dans l'espace et dans le temps

A toi de jouer ! - p9

-Décrire et expliquer des
transformations chimiques

Analyse les données de
température - p10

-ldentifier les sources, les transferts,
les conversions et les formes d'énergie

-Pratiquer des démarches scientifiques
-Concevoir, créer, réaliser

EMI :
La péche aux infos - p11

-Utiliser les médias et les informations de
maniere autonome

-Exploiter I'information de maniere
raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p12

Produire, communiquer, partager des
informations
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ACTIVITES LE THERMOMETRE /

") Chaque fois que tu rencontreras le pictogramme de Coulisses de Lahoratoires,
A v tu pourras trouver I'information sur le site web :
el  http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo

L'IMPORTANCE DE LA TEMPERATURE
EN SCIENCE...

Mise & feaw oo b rosalte (S50 Dipeval fomdation] arafpe ditfors )

A chague expédition scientifique en mer, b température de l'eau est mesurée.
C'est un paramétre tout & fait déterminant qui permet de savoir quelles sort les
mas=es d'eau présentes a fendroit ol 'on se trouve, ce qui va influer sur les
organismes vivanis du miiew. Uexpédition TARA OCEAMNS n'a pas fait excep-
tion. Swr la photo ci-desswus, on voit les scientifiques en train de metire 4 l'eau
|3 msette, une sorte de cage en métal sur lBouelle =ont fivées des bouteilles
de prélévement ainsi qu'une sonde CTD (ce qui signifie Conductivity Tempe- =00
rature-Diepth), qui mesure notamment la température 3 0,001°C prés. Cetie
sonde permet dobienir des profiks verticaux de la température, cest-a-dire
f'évolution de la température depuis 8 surface usgu'en profondeur.

Profondar m)

A ton avis, comment falsalt-on par le passé pour mesurer |3 empérature,
lorsque Mon n'avalt pas d'outll trés précis ?

Mote ici tes idées et va les vériher sur le site Coulisses de Laboratoires (oceans
tarsexpeditions.oe/coulssesdalabos -

[ o . e 500 L L 1 L 1
B o 15 0 25 i)

Tamparaturs {diag C)

e STmtmmmmmtttc P vertical de e mios, ofien pendart TRRA OCEARS 65K leGof)

Fondation

faraocean

eXplofer sTpartager Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4 7



7

ACTIVITES LE THERMOMETRE

QUELLE HISTOIRE !

Pour mesurer une température, il faut définir deux points de  température d'ébullition de I'eau douce (qu'il &tablissait a
référence (une référence haute et une référence basse), entre 100°C), repéres toujours en vigueur aujourd’hui.

lesquels on va graduer réguligrement pour créer une échelle de
température linéaire. Anders Celsius utilisait la température  En explorant le site de Coulisses de Laboratoires, retrouve

de congélation de I'eau douce (gu'il établissait 3 0°C) et la  quels autres repéres ont été utilisés a travers le temps.
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ACTIVITES

ATOI DE JOUER!

LE THERMOMETRE %

Te voild embarquéde) sur la mission Tara Oceans au cité d'Hernvg,
qui est en frain de préparer la sonde CTD installée sur la rosetie,
pour k3 prochaine mise & l'eaw. || fexplique gue 'océan, cestun
pel comme dans un thermomeétre : lorsgue (8 température de
I'=au augments, ke volume augmente et I'sau prend donc plus
de place, faisant monter le niveau de la mer dans l'ozéan ou e
liquide dans le thermoméire. Pour bien comprendre ce phéno-
méne, il te propose une petite expérience...

IL TE FAUT :
- 1 erlenmeyer ou un tube 3 essal possédant un bouchon percé
- 1 casserole dieau chaude
- du colorant alimentaire
- 1 tube en verre transparent (pipette) du méme diamétre
que le trou du bouchon de l'erlenmeyer
- 1 feutre

NIVEAU D’EAU

Qu'observes-tu 7
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LEXPERIENCE :

1./ Glisse le tube en verre dans le bouchon en ke [aissant dépas-
SEr en dessols.

2./ Remplis l'erenmeyer ou e tube & essai avec de leau que
U auras coloré & laide du colorant alimentaire. Ferme bien le
bouchon en exercant suffisamment de pression pour que l'eau
colorée montz un peu dans le tube en verre. Margue ce niveau
d'eal avec un trait de feutre.

2./ Pose délicaterment e systéme dans |a casserole d'eau
chaude. Attends un peu. Observe le niveau de 'eau colorés..

X X

Quel lien fais-tu avec le fonctionnement d'un thermométre ?



ACTIVITES LE THERMOMETRE %

ANALYSE LES DONNEES DE TEMPERATURE

Avec Hervé, tu as récolté de trés nombreuses données de tem-  En tant qu'assistant{e) d’Hervé, tu es chargé(e) de créer une
pérature de surface en Atlantique Nord. Elles sont maintenant  carte pour rendre tout cela compréhensible, et d'identifier les

rassemblées sous forme de tableau. grands courants de cette région du monde.
CARTE DE U'OCEAN ATLANTIQUE NORD
. el AW i
: S ; 3 Températures
[ i hivernales
f | O <
1 %ilj:; f : L

- 4%
- 16%
- 20%c

- 24%c
P Eermdes

-

{Source : LAMAP - NOAA Wl Ocean Aflas)

b E -

TEMPERATURES HIVERNALES RELEVEES A LA SURFACE DES OCEANS

: T(°c) | Case | T (°c) Case T (°c)
A1 | 2229 €4  -005| E4 | 094 | G4 | 665 | 14 | 987 L2 | 1543
A4 | 100 | C5 |-035| E5 | 024 | G5 | 493 | 15 | 418 | L3 | 13,62

A5 | 426 | D1 | 2362 F1 |2263| W1 | 2073| 2 [1595 | L4 |

Bl |2362| D2 | 1873 | E2 | 1852 | H2 |1729| J3 | 11,54 | LS | 4,62
|
|

X
w

B2 | 2069 D3 479 | F3 | 9,39 1315| M4 | 840 | M2 | 1599
_Eli_":i:'::é}'s_! D4 | 026 | F4 | 439 | H4 9,&5'__[5_!7,"_51_ M3 | 7,22
BS | 1,04 | D5  -0,18 | F5 | 326 | H5 | 495 | K2 | 1451 | M4 1,77
€1 239 | E1 | 2335| G1 [21,84| 1 |1895| K3 |1337 | M5 | 0,65

|
| | R ool
€2 [1826| E2 | 1898 | G2 |1793 | 12 | 1660 | K4 | 576 |
€3 | 567 | E3 | 519 | G3 |13,54 | 13 | 1260 | K5 | 644 |

{ Source - LAMAP - NOAA Wold Ocean Aflas)
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ACTIVITES

1./ Colorie chaque case de |a kBgende & droite de [a carte d'une
couleur différente. Les cases cormespondent awx différentes
ternpératures de l'eau en hiver.

2./ En utilisant le tableau de températures hivernales, colorie la
carte de l'océan Atlantigue Mord, en utilisant les couleurs de la

l6gende.

3./ 00 sont situées les régions les plus chaudes et les régions
les plus froldes ?

4./ Quelie est la température de 'eau & Halifax (D3) et 4 Arca-
chon (J3) ? En quoi est-ce surprenant 7

LA PECHE AUX INFOS

LE THERMOMETRE

5 ./ Comment expliquer cette inégale répartition de la chaleur &
la surface de la Terre 7

6 ./ Dans certaines zones, la température de surface de l'eau
est négative. Comment l'expliquer ?

COULISEES BE LABIARTHRES

Le Journaliste prépare un article sur la mesure de la température et aimerait tinterviewer a ce sujet. Sauras-tu lui répondre ?

1./ Qui eut l'idée d'utiliser le changement d'état de I'eau douce pour définir I'échelle

de température ? Tu irouveras fa réponse dans ce camet

a. Anders Celsius, en 1741
b. Gabriel Fahrenheit, en 1717
c. Lord Kelvin, en 1848

2./ Quel est le role des trés basses températures 2 bord de Tara ?

Tu frowveras I3 réponse sur e sife web - pceais. famexpedifons.org/coulsse soelabo/

a. Conserver les aliments
b. Conserver les échantilions prélevés par les scientifiques
c. Faire des glagons pour les bolssons

SOURCE 1

3./ Comment agit le refroidissement &olien, aussi appelé «windchill» ?

A & de chercher I3 réponse, fout en coisant fes différenfes sources dwformation

a. Il refroidit les matigres que 'on touche

b. Il supprime la fine couche d'air que I'on a au-dessus de la peau

Mes sources dinformation : Quand tu cherches une information ou quand tu la transmets & d'autres,
comime ici lars dune interview, il faut &re bien sir(e) gue linformation est bonne ! Indigue le site web ou le

livre sur lequel tu as été chercher ta troisiéme réponse, et pracise, quand c'est possible, qui en est I'auteur

et pourquoi tu peux lui faire confiance.
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ACTIVITES LE THERMOMETRE %

EN AVANT TWEET!

Ecris un tweet sur 'intérét de mesurer la température de I'océan.
Moublie pas quun tweet est limité a4 140 caractares (leftres,
ponctuation), espace compris.
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REPONSES LE THERMOMETRE ~ »f’

Réponses des activités liées au thermometre

L'importance de la température en Science

- Ce profil vertical de température a été obtenu lors de la station n° 53 de la mission Tara Oceans, le 24/05/2010,
entre Madagascar et Mayotte (latitude : 13S 04.326 et longitude : 047E 00.176). Passée une petite couche de
surface ol la température est globalement constante (appelée la couche de mélange, car l'effet du vent
homogénéise les caractéristiques de I'eau), la température diminue avec la profondeur rapidement (thermocline
: zone de fort gradient thermique) puis plus doucement pour atteindre des températures proches de zéro dans
les profondeurs. Attention, le profil vertical de température océanique n'est pas toujours décroissant de la
surface vers la profondeur ! Par exemple, en Arctique, le maximum de température ne se trouve pas a la surface
mais vers 400 m de profondeur, ou circule une eau chaude d'origine Atlantique.

- Retrouvez toutes les techniques passées sur la page Thermometre/Au fil de I'Histoire du site web Coulisses de
Laboratoires.

Quelle Histoire !

-la température des caves de I'Observatoire de Paris
-le point de fusion du beurre

-la température d'un mélange de glace et de sel

-la température du sang...

A toi de jouer

-le niveau de I'eau colorée est monté dans I'erlenmeyer

-lorsqu'un liquide s'échauffe, au contact d'un corps chaud, il prend plus de place (on dit qu'il se dilate) et donc le
niveau monte dans le tube du thermometre.

Informations complémentaires : http://oceans.taraexpeditions.org/rp/dilatation-de-leau-chaude/

Analyse les données de température

-Les régions les plus chaudes sont globalement vers le Sud, mais il y a une forte différence de température entre
les cOtes américaines, froides, et les cotes européennes (chaudes).

-Halifax : 4,79°C, et Arcachon : 11,54°C. Ces deux villes sont situées a la méme latitude, elles recoivent donc la
méme quantité de rayonnement solaire. Pour autant, la température de I'eau est tres différente !

-Les courants océaniques redistribuent la chaleur accumulée dans les régions équatoriales vers les régions
polaires. Ainsi, selon la position des courants océaniques chauds, une région bénéficiera d'un climat plus chaud
gu'une autre si elle se trouve a proximité de ce courant chaud.

-On sait que I'eau douce (sans sel) gele a 0°C ! Puisque I'eau de mer contient du sel (environ 35 psu), son point de
congélation va descendre en dessous de 0°C. En moyenne, l'océan de surface va geler a -1,8°C, pour former la
banquise. C'est pour cette méme raison que |'on sale les routes I'hiver, pour éviter la glace !

Informations complémentaires :

Cette activité peut permettre de faire un lien avec le programme de connaissance SVT sur la circulation
océanique. Il est effet possible de compléter cette activité en réalisant une expérience avec un thermometre
pour montrer que la température est l'un des facteurs de la circulation océanique
http://oceans.taraexpeditions.org/rp/courants-et-temperature/

La péche aux infos : 1A - 2AB (et C, parfois :)- 3B
Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur le thermomeétre.

Fondation
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LE GPS

Se repérer, se positionner dans I’espace

Y

Activité

Points du programme

Compétences

L'importance de la localisation
en Science - p15

EMI :
La péche aux infos - p16

Signal et information

Se situer dans |'espace et dans le temps

S'approprier des outils et des méthodes

EMI :
En avant tweet ! - p16

Produire, communiquer, partager des
informations

Fondation

faraocean

er ot partager
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ACTIVITES

b

B

COULISSES DE LABDRATEIRES

LIMPORTANCE DE LA LOCALISATION

EN SCIENCE

LEGPS =~

Chaque fois que tu rencontreras le pictogramme de Coulisses de Laboratoires,
tu pourras trouver 'information sur le site web :
http://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo

En 2006-2008, la goélette Tara s'est volontairement laissée em-
prisonner dans la banquise arctique, afin d’étudier l'océan, la
banquise et 'atmosphére, dans le contexte d'un changement
climatigue particuliérement rapide dans cette région du monde.
Pendant 500 jours, la goélette a ainsi dérivé avec la banquise,
en collectant des données scientifigues qu'il faut positionner trés
précisément afin qu'elles soient exploitables par les chercheurs.
Pour suivre la dérive, [a goélette doit pouvoir &ire localisée dans
limmensité de 'Océan Arctique d'od les repéres visuels sont
quasiment absents. Ainsi, une telle expédition serait difficile sans
un outil trés précis comme le GPS, qui utilise les satelites pour
se repérer dans l'espace.

Mais comment faisait-on par le passé pour savoir oil I'on se
trouvait, dans un endroit ol les seuls repéres sont le soleil et
I'horizon, avant I'invention du GPS ?

Mote ici tes idées et va les vérifier sur le site Coulisses de Labora-
toires {oceans.iaraexpeditions.org/toulissesdelabo/) -

4
Groenland
&

Fondation
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ACTIVITES

LA PECHE AUX INFOS

GAULIZSES BE LARDRATIORE S

Lors d'une escale au Groenland, la goélette est visitée par de jeunes Inuit, trés curieux d'en savoir plus sur le positionnement dans
I'espace et la mission réalisée sur la banquise. Sauras-tu leur répondre ?

1./ Le GPS fonctionne partout, méme
dans les grottes
Tu frowveras la réponse dans ce camef

a. Vrai
b. Faux, il ne fonctionne qu'en des lieux dé-
couverts afin de capter le signal du satelite

2./ Quel est lintérét des bouées déri-
vantes autonomes, comme les POPS ?

Tur frownveras fa réponse sur ke site web :

oceans. faraexpeditions.org/ coulisses defabo/

a. Les mesures sont réalisées en continu,
méme I'hiver, pendant la nuit polaire

b. Les informations sont envoyées auto-
matiqguement, par satelite, sans linter
vention directe d'une personne

¢. Les mesures sont réalisées plusieurs
fois par jour, elles sont donc nombreuses

3./ Quelle est la différence entre le GPS
et le systéme ARGOS ?

Atoi de chercher Ia réponse, touf en croisant ks differenks
spurces dinformation

a. Une balise ARGOS émet un signal vers
le satellite, alors gu'un GPS regoit le si-
gnal émis par le satellite

b. Le GPS est un émetteur, alors que la
balise ARGOS est le récepteur

c. Aucune, ils fonctionnent sur le méme

principe

Mes sources d'information : Guand tu cherches
une information ou quand tu la transmets &
d'autres, comme ici lors de lescale, il faut &tre bien
siir{e) que linformation est bonne ! Indigue le site
web ou le livre sur leguel tu as été chercher ta troi-
siéme répanse, et précise, quand c'est passible,
qui en est l'auteur et pourguoi tu pew lui faire
confiance.

EN AVANT TWEET!

SOURCE 1
Auteur:
pourquoi je lui fais confiance :

SOURCE 2
Auteur:
pourquoi je lui fais confiance -

SOURCE 3
Autevr:
pourquoi je lui fais confiance -

La journee touche a sa fin... Bien au chaud dans ta bannette (la
bannette désigne la couchette dans un bateau), écris un tweet
sur Iintérét du GPS. Pour rappel, un tweet est limité & 140 ca-
ractéres (lettres, ponctuation), espace compris.

Fondation
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REPONSES LE GPS

Réponses des activités liées au GPS

L'importance de la localisation en Science
Retrouvez toutes les techniques passées sur la page GPS/Au fil de I'Histoire du site web Coulisses de
Laboratoires.

La péche aux infos

1B/ 2ABC/ 3A
Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur le GPS
Fondation 17
1—9 ra Ocean Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4
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L’APPAREIL PHOTO
Un outil pour fixer des images

Activité Points du programme Compétences

-Utiliser les médias et les informations de

EMI : maniére autonome

La péche aux infos - p19 -Exploiter I'information de maniere
raisonnée

EMI : Produire, communiquer, partager des

En avant tweet | - p20 informations

Fondation

faraoceéean

T wartaaer Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4 18




ACTIVITES L’APPAREIL PHOTO %

LA PECHE AUX INFOS

Voici une photo d'ours polaire intitulée :
“l’'ours polaire, face a la fonte de la banquise arctique”.

Que tinspire cette photo et sa légende ?

Pourtant, cette photo a &t& prise dans un environnement ol la banquise est trés stable. Mais le joumnaliste a volontairement recadré la
photo pour ne pas montrer la banquise alentour, et appuyer son propos. Voici la photographie compléte -

=

(& B. Sabard)

Qu'en déduis-tu sur les questions que I'on doit se poser quand on voit une image ou une vidéo ?

Fondation 19
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ACTIVITES L’APPAREIL PHOTO %

Pour rappel, un tweet est limité 4 140 caractéres (lettres, ponc-
tuation), espace compris.

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur I’appareil photo

Fondation 20
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L’HORLOGE
Mesurer le temps

Activité

Points du programme

Compétences

A toi de jouer ! - p22

Décrire la structure de I'Univers et du
systéme solaire

Se situer dans l'espace et dans le temps

Analyse des données temporelles

Changements d’état de la matiéere

-Produire ou transformer des graphiques

-p23 -Faire preuve d’esprit critique

EMI: . Effectuer des recherches documentaires
La péche aux infos - p24

EMI :

En avant tweet | - p25

Produire, communiquer, partager des
informations

Fondation

faragcean
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ACTIVITES

Grace au tElephone satelite, tu peux appeler ta famille depuis k&
goeletta... Tu leur expliques quiic le solell est encore haut dans

le ciel & 2h00 du matin, alors que lhiver, 1 reste couché foute la

journée ! Mais tes parents ne comprennent pas bien ce phéno-
méne... Prépare catte activité pour leur expliquer.

Voici les heures de lever et de coucher du soleil dans différentes
villes, situdes sur le méme fuseau horaire, le 15 mai 2017.

Latitude (apprax.)
Heure de lever
Heure de coucher

Parmi ces 2 propositions, laquelle est vraie :

a. En mai, dans 'hémisphére nord, plus on se situe au Nord,
plus la durée du jour est longue.

b. En mai, dans 'hémisphare nord, plus on se situe au Nord,
moins [a durée du jour est longue.

Sachant que la Terre tourne sur elle-méme en 24H, place
les 4 villes sur le schéma lorsgqu'il est minuit.

En prolongeant les rayons du solell, explique pourgquol 3
ville de Longyearbyen ne connalt pas de nuit 4 cette 8poque de
l'année. Selon tol, que veut dire “jour polaire” 7

En taidant du schéma ci-contre représentant la posi-
tion de la Teme par rapport au soleil tout le long d'une année,
explique ce quil va se passer pour 13 ville de Longyearbyen en

décembre.

Fondation
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latitude.
LAGOS ALGER PARIS
6" N 36°N 48° N
07H30 0eH41 0eH10
19H55 20H47 21HZ23

POSITION DE LA TERRE PAR RAPPORT AU SOLEIL EN MAI

Source - La Mai 4 fa Pilfe

Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4

L’HORLOGE@

Calcule la durée du jour le 15 mai pour chacune des 4 villes
et compléte le tableau ci-dessous.

Il est midi dans ces 4 villes, elles se trouvent donc face au
Soledl. Sur le schéma cl-dessous, positionna-les  laide de leur

LONGYEARBYEN
78°N
Jour polaire
Jour polaire

22



ACTIVITES

ANALYSE LES DONNEES TEMPORELLES

Flora t'expligue qu'ily a encore quelgues années, une expéadition
felle que Tara Oceans Polar Circle, gui fait le tour de lArctique
I'&t8, aurait &té impossible en raison de 1a taile de la banguise

qui était bien différente d'aujourd’hui. ..

L'HORLOGEQ

A l'aide des données de surface de banquise collectées tous
les mois de septembre, depuis 1979, par les satellites, trace
I'évolution de la surface de la bangquise en fonction du temps.

Année Surface Année Surface Année Surface Année Surface
{millions de km?) {millions de km®) (millions de km?) {millions de km?)
1979 7122 1989 708 1999 6,29 2009 5,39
1980 786 1990 6,27 2000 6,36 2010 493
1981 725 1991 6,59 2001 6,78 2011 463
1982 745 1992 759 2002 598 2012 363
1983 754 1993 B,54 2003 6,18 2013 5,35
1984 711 1994 7.24 2004 6,08 2014 5,29
1985 6,94 1995 6,18 2005 559 2015 468
1986 755 1996 7581 2006 595 2016 474
1987 751 19497 6,78 2007 432 2017 487
1988 753 1958 6,62 2008 474 2018
(Source: NSIDG— National Snow and loe Daka Center - fp-'sidads. colprado edu/ DATASETS/ MOAL/G 02135 north ‘mondhl/data/N_09_exfent w2 Losv)
4 Surface (en millions de km?)

a_
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]IIIIIIII||IIII||III||IIII||III||III|III.'
RS FEFASSRERFFEBIRSFR a8 EE 8BS sd888¢48¢88

1_Fondation e

explorer ot partager

Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4

23



ACTIVITES L’HORLOGE@

1./ Que remarques-fu sur I'évolution de la surfacede labanquise . 3 ./ Sachant que B surface de la France métropolitaine est
d'une année sur lautre ? Trace sur le graphigue une droite de  environ de 550 000 km?, compléte la phrase suivante :
Couleur rouge qui représente son évolution globale. “La diminution de la surface de la banquise enfre septembre
2017 et septembre 1979 comespond & une disparition d'une
surface équivalente a fiois la France métropolitaine™.

4 ./ Pour étudier la fonte de la banguise, Il a fallu au meins
30 ans d'observations scientifiques. Est-ce que tu relies ce
phénoméne a la métorologie ou a la climatologie 7

2./ Calcule la surface de banquise qui a disparu enfre septembre
2017 et septernbre 1979,

D

LA PECHE AUX INFOS

Lors d'une escale en Russie, des éléves montent & bord pour visiter le bateau et te posent de nombreuses questions.

Sauras-tu leur répondre ?
1./ Sur les 30 derniéres années, comment a évolué la banquise arctique ? SOURCE 1
Tu frouveras I3 réponse dais ce camef ALteUr s
pourguoi je |ui fais confiance :
a. Sasuperficie a augmente.
b. Sa superficie a diminué.
€. 5a superficie est restée constante. ™
2./ En quoi linvention d’'une horloge trés précise a-t-elle facilité 1a navigation ?
T frouveras I3 réponse sur e sife web - oceans. fraexpeditions.ong/coulisse soefabos SOURCE 2
Ateur :
____________________________________________________________________________________ pourguoi je lui fais confiance :

3./ Pourquoi I'unité de vitesse sur un bateau est appelée le “nceud” ?
A bpide checher la réponse, fouf en cioisant les différenie s sources dinformalion

____________________________________________________________________________________ Auteur. _
pourguai je |ui fais confiance :

Mes sources d'information : Quand tu cherches une information ou quand tu la transmets 3 d'autres,
comme ici lors d'une visite & bord, il faut &tre bien sOr(e) que linformation est bonne ! Indique le site web
ou le livre sur lequel tu as & chercher ta froisieme réponse, et précise, guand c'est possible, qui en est
Fauteur et pourquoi fu peux lui faire conflance.

Fondation 24
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ACTIVITES

Fondation
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EN AVANT TWEET!

Tweete sur une notion liée au temps [llli t'a IHBIHI!E[E}.
N'oublie pas gu'un tweet est limité 8 280 caractéres (lettres,

ponctuation), espace compris.

Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4
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1
REPONSES ’HORLOGE \/

Réponses des activités liées a I’horloge

Analyse les données temporelles

Average Monthly Arctic Sea Ice Extent
September 1979 - 2017

Extent (millions of square kilometers)

National Snow and Ice Data Center

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

Informations complémentaires :

- Le graphique ci-dessous est téléchargeable en ligne : http://nsidc.org/arcticseaicenews/2017/10/arctic-sea-
ice-2017-tapping-the-brakes-in-september/

-Une animation montrant le minimum d’extension de la banquise arctique, tous les ans de 1979 a 2016 :
https://svs.gsfc.nasa.gov/4573

-Un site tres complet sur I'évolution de I’Arctique et de I’Antarctique :

https://nsidc.org/arcticseaicenews/

La péche aux infos

1=B

2 = Le chronometre a permis de déterminer la longitude, en calculant le décalage temporel entre I'heure de
midi en un point de référence et I’heure de zénith du bateau (pour en savoir plus : dossier « découvertes » sur
le GPS)

3 = A l'origine de la marine, la solution pour mesurer la vitesse était de jeter une planche reliée par un
cordage a l'arriére du bateau. Le cordage était marqué de nceuds, régulierement espacés. Le temps d'un
sablier, on laissait filer le cordage, puis quand le sablier était vide, on remontait la ficelle en comptant le
nombre de nceuds, ce qui donnait la vitesse instantanée du bateau.

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur I’horloge

Fondation
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LA REGLE
Mesurer une longueur

Activité Points du programme Compétences
-Mesures de longueurs -Exprimer une grandeur mesurée ou
A toi de jouer ! - p28 -De l'infiniment petit a I'infiniment calculée dans une unité adaptée
grand -ldentifier différentes échelles spatiales

-Utiliser les médias et les informations de
maniére autonome

-Exploiter I'information de maniere
raisonnée

EMI :
La péche aux infos - p29

EMI :

Produire, communiquer, partager des
En avant tweet | - p29

informations

Fondation
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ACTIVITES LA REGLE N

Aprés une escale 4 Calvi en Corse, la goélette Tara doit maintenant reprendre la mer pour poursuivre I'expédition. Mais depuis
hier, le capitaine est fombé malade !

Jour Trajet Distance Cap
(en mille nautique) (approx.)
Jour1 Calvi - Génes 110 Nord
Jour 2 Génes — Station en mer n°12 87 Sud-Ouest
Jour3 Station en mer n®12-Station en mer n°13 63 Sud-Ouest
Jour 4 Station en mer n°13 - Perpignan 140 Ouest
Jour5 Perpignan — Station en mer n°14 110 Sud-Est
Jour6 Station en mer n°14 - Barcelone 120 Ouest

Perpignan@

&
-

Barcelone

50 50 70 80 90100 150 200 250 300 350
N [ N 20 T 09090 v

Sur cette carte, 8 combien de milles nautiques équivaut A l'aide des indications données par le capitaine,
1 cm ? Compléte I'echelle sur la carte. trace la route de Tara avec une regle et localise les stations
en mern®12, 13 et 14.

Calcule la distance totale du trajet & parcourir,
en mille nautique, puis en métre (1 NM = 1852 métres),
puis en kilométre.

Pour chaque jour de navigation, calcule les distances
sur la carte en cm.

Fondation
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ACTIVITES

LA PECHE AUX INFOS

LA REGLE \\

COULISSES DE LABORATOIRES

A bord de Tara, tu recois régulierement des questions d'éléves qui suivent en classe I'expédition de la goélette. L'un d’entre eux prépare

un exposé sur la taille des créatures qui peuplent I'Océan et te demande de l'aide...

1./ La régle, le métre, la longueur sont respectivement :
Tu touveras la réponse dans ce camef

a. Linstrument, ['unité, la grandeur.
b. Linstrument, la grandeur, l'unité.
c¢. La grandeur, l'instrument, l'unité.

2./ Dans I'Océan, on trouve les organismes suivants, du plus petit au plus grand :
Tu trouveras la réponse sur le site web : oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/

a. Des virus, des bactéries, du zooplancton.
b. Des bactéries, des virus, du zooplancton.
c¢. Du zooplanton, des bactéries, des virus.

3./ Quel est le plus grand mammifére marin de tous les temps ?
Quelle est sa taille ? Est-il menacé ?
A foi de chercher la réponse, tout en croisant les différentes sources d information

Mes sources d'information : Quand tu cherches une information ou quand tu la transmets & d'autres,
comme ici pour aider un €léve, il faut &tre bien sir(e) gue linformation est bonne ! Indigue le site web ou le
livre sur lequel tu as &té chercher ta troisiéme réponse, et précise, quand c'est possible, qui en est lauteur
et pourquoi tu peux lui faire confiance.

EN AVANT TWEET'!

SOURCE 1
Auteur: ____ .
pourquoi je lui fais confiance :

SOURCE 2
Auteur
pourquoi je lui fais confiance :

SOURCE 3
Auteur: ____ .
pourquoi je lui fais confiance :

Tweete sur le probleme de la pollution micro-plastique en
Méditerranée. N'oublie pas qu'un tweet est limité 4 280 carac-
téres (lettres, ponctuation), espace compris.

Fondation
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REPONSES LA REGLE

Réponses des activités liées a la regle

A toi de jouer !

.. Perpignan@

-

Barcelone
-

50 ¢y 7p g9 90100 150 200 250 300 350NM
I | TN 0O O 0.

NB : Une erreur s’est glissée dans le carnet. Comptez plutét 150 NM pour la distance
entre la station 13 et Perpignan.

La péche aux infos
1A/ 2A/ 3-la baleine bleue

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur la régle

Fondation
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LE MICROSCOPE
Observer, grossir, représenter

Activité Points du programme Compétences

Analyse les données du
. Calculer
microscope - p32

-Utiliser les médias et les informations de
maniére autonome

-Exploiter I'information de maniere
raisonnée

EMI :
La péche aux infos - p33

EMI :

Produire, communiquer, partager des
En avant tweet | - p34

informations

Fondation
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ACTIVITES LE MICROSCOPE

Suite & votre discussion, Chris tinvite & venir dans le laboratoire sec pour observer au microscope un étrange organisme quil a
détects : le ptéropode, qui fait partie de la famille du zooplancton (du plancton animal).

1 mm

Pidopode (Credi - C.5anef)

Fondation
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ACTIVITES LE MICROSCOPE

LA PECHE AUX INFOS o

Lors d'une escale, une conférence est organisée et de nombreux curieux sont venus pour échanger avec I'équipage et en apprendre
plus sur le projet de recherche scientifique Tara Oceans. Certaines personnes ont des questions vraiment trés pointues. ..

Fiancton (Creal: C Sawket)

1./ Est-ce vrai qu'il y a plus d"1 milliard de micro-organismes dans une cuillére SOURCE 1
4 soupe d'eau de mer ? Autelr s
Tt fioineeras 8 mponse dans ce camet pourguoi je lul faks confiance
a.\ra
b. Faux e e e e e e e e e
2./ En quoi le plancton est-il important pour nous les humains ? SOURCE 2
Tu hiotvaras 13 Eponse suv i Ste wel : oces s famarpedions. i Coussesn a8l o Auteur s e

pourquoi je lui fais confiance :
a. Le plancion est 3 la base de la chaine alimentaire marine. e e
b. Le plancton produit du dicgyzéne gui nous permet de respirer.
€. Le plancton absorbe une partie du GO, gue nous émetions dans Fafmosphére, e
Ce qui réduit intensité de 'effet de seme.

SOURCE 3
3./ Le zooplancton est-il lui aussi pollué par le plastique qui est rejeté Auteur:
dans les océans 7 pourquoi je lul faks confiance :
At o cherchar I8 réporse, Dot e Cmsanf les (NTEBMES SONCes o imDrmaton e

a. Oui, le aooplancton mange les micro-plastiques, car il les confond
avec son alimentation.

b. Man, il est tfrop petit pour que les micro-plastiques le contaminent.

Mes sources d'information : Quand tu cherches une Information ou quand fu B ransmets a dauines,
comme il lrs d'une conférence, Il faut &fre bien sarie) gua NMniormeation est bonne ! Indique le sie web
o Ie Ivre sur lequel fu as ate chercher ta frolsieme reponse, et precise, quand c'est possibie, quil en est
auteur ef pounguisl tu pew jul faire conftance.

Fondation
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ACTIVITES LE MICROSCOPE

EN AVANT TWEET!

Rédige un tweet sur l'utilité du microscope pour les biologistes
marins spécialistes du plancton. N'oublie pas qu'un tweet est
limité a 280 caractéres (lettres, ponctuation), espace compris.

Fondation
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REPONSES LE MICROSCOPE

Réponses des activités liées au microscope

Analyse les données du microscope

Le ptéropode, aussi appelé « petit escargot de mer », fait partie de la famille des Gastropodes, comme I'escargot.
Informations complémentaires :

-Chroniques du plancton : http://planktonchronicles.org/fr/episodes/

Née de la collaboration entre Christian Sardet, scientifique de I’expédition TARA OCEANS, CNRS Images et
Parafilms, la série “Chroniques du Plancton” marie arts et sciences dévoilant la diversité et la beauté des
organismes marins qui dérivent au gré des courants

-Livre téléchargeable « Les écosystemes marins dans la régulation du climat »
https://oceans.taraexpeditions.org/rp/livre-sur-les-ecosystemes-marins-dans-le-climat/

La péche aux infos

1A/ 2ABC/3A

Informations complémentaires :

-Dossier pédagogique « Les déchets dans I'océan » :
https://oceans.taraexpeditions.org/rp/dossier-pedagogique-les-dechets-plastiques-dans-les-oceans/
-Conférence en ligne du Dr Stéphanie Petitsur lI'impact de la pollution sur les écosystémes marins
méditerranéens :

https://drive.google.com/file/d/0B69ef-WgwpOONWE3YTBOVHIoMkU/view

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur le microscope

Fondation
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LA BALANCE

Etalonner, effectuer une mesure physique

Activité

Points du programme

Compétences

L'importance de la mesure de la
masse en Science - p37

Quelle Histoire ! - p38

Organisation et transformation de la
matiére : décrire et expliquer des

transformations chimiques (conservatior
de la masse)

-S’approprier des outils et des méthodes
-Se situer dans I'espace et dans le temps

A toi de jouer ! - p39

Organisation et transformations de la
matiére (masse volumique, mélanges)

Pratiquer des démarches scientifiques

EMI : Mouvement et interactions Pratiquer des langages
La péche aux infos - p40 (poids et masse) g gag
EMI : Produire, communiquer,

En avant tweet ! - p40

partager des informations

Fondation

rfaraocean
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ACTIVITES LA BALANCE *

Chaque fois que tu rencontreras le pictogramme de Coulisses de Laboratoires,
tu pourras trouver I'information sur le site web :
http:#/oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo

COULISSES OE LABORATRIRES

L'IMPORTANCE DE LA MESURE
DE LA MASSE EN SCIENCE...

L& filet Manta en pieine collecte de micropiastiques, ces pelifs fragments de piastigue e moins de Amm de daméte @ Y.Chavance)

La pollution plastigue est au cceur des recherches scientifigues menees a
bord de la goélette TARA. En 2014, les chercheurs ont concentré leurs ef-
forts en Mer Méditerranée, considérée comme la mer plus polluée au monde
avec plus d'un million de particules de plastiques au km?, dont la plupart sont

de trés petite taille. Chaque minute, on estime que I'équivalent d'un camion
poubelle est déversé dans 'Océan, ce qui correspond & 8 & 10 millions de
tonnes de déchets plastiques chague année. Une masse considérable qui a
des conséquences désasireuses sur la biodiversité. ..

Par le passé, guels outils étaient employés pour peser ?

Mote ici tes idées et va les véerifier sur le site Coulisses de Laboratoires
(oceans.taraexpeditions.orgicoulissesdelabo) :

Exemple de micropiastiques (& N, Pansiof)

Fondation
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ACTIVITES LABALANCE *

i

QUELLE HISTOIRE!

A la fin du XVIII*™ siécle, Lavoisier perfectionne la balance et les principes de pe-
sage. |l en généralise I'usage dans les laboratoires de chimie, aprés avoir congu une
balance sensible au milligramme : le trébuchet. Ces travaux en chimie lui permettront
d'&noncer la célebre phrase : “Rien ne se perd, rien ne se crée, fout se transforme”.

1./ Que veut dire cette phrase ? Reformule-la avec tes propres mots.

Le trébuchet (€ Le Compendium)

2./ A quel grand principe de chimie fait-elle référence ?

Fondation 38
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ACTIVITES

ATOI DE JOUER !

Te voila en Méditerranée & bord de la goélette Tara. Gaby, 'un IL TE FAUT :

des chercheurs, texpligue que l'sau de Méditerranée a une - 1 balance

masse volumique particuligrement &levée, c'est & dire qu'en - 1 éprouvette graduée

présence d'un autre type d'eau océanique, elle a tendance & - 1 pissette

plonger en profondeur. Diailleurs, quand elle guitte le bassin - 3 liguides différents (par exemple : eau, eau salée, huile)
méditerranéen, on la retrouve dans I'Océan Atlantigue vers - du colorant alimentaire

1000 m de profondeur ! Gaby te propose de réaliser une petite

expérience pour comprendre ce phénoméne.

L'EXPERIENCE :
1./ Pose I'éprouvette sur la balance et tare la balance. ™~ - mmmmee s .
2./ Verse 100 mL du premier liquide dans I'éprouvette.
3./ Quelle est la masse indiquée par la balance, eng ?
4./ Calcule la masse d'1L.

5./ Sachant que la masse volumigue est la masse divisée
par le volume (m/V), calcule la masse volumigue en kg/L.

6./ Quelle est la masse volumique en kg/dm? 7 en kg/m? 7

1./ Répéte l'opération pour les 2 autres liquides et remplis
le tableau ci-dessous.

Masse volumigue (en kg/m?)

8./ Si I'on versait dans la méme éprouvette ces 3 liquides, dans  11./ Sachant que la masse volumigue de 'Océan mondial varie
quel ordre se superposeraient-ils (utilise le colorant alimentaire  entre 1020 & 1028 kg/m?, explique avec tes propres mots ce
si nécessaire) 7 que disait Gaby & propos de la Mer Méditerranée.

10./ Sachant gqu'un litre d'eau de la Mer Méditerranée pése
1,027 kg, quelle est la masse volumique de cette eau en kg/L ?
en kg/dm?® ? en kg/m? ?

Fondation
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ACTIVITES

LA PECHE AUX INFOS

COULISS

Lors d'une escale a Naples, une conférence de presse est donnée a llinstitut des Sciences. Des journalistes Uinterrogent :

1./ La balance, le kg, |la masse sont, respectivement :
Tu trowveras la réponse dans ce camet

a. Uinstrument, l'unité, la grandeur
b. Linstrument, la grandeur, 'unité
c. La grandeur, linstrument, l'unité

2./ Quelle est la différence entre poids et masse ?
Tu frouveras 2 réponse sur fe site welb - oceans. faraexpeditions.ongtoulissesdelabo’

3./ Si la consommation de plastique se poursuit au méme rythme, l'océan devrait
contenir en 2050, une plus grande masse de déchets plastiques que de poissons.
A toi de chercher [a réponse, fout en croisant les différentes sources d information

a. Vrai
bh. Faux

Mes sources d'information : Quand tu cherches une information ou quand tu |3 trarsmets & d'autres,
comme ici lors d'une conférence de presse, il faut &tre bien sare) gue I'nformation est bonne ! Indigue le
site web ou le livre sur leguel tu as été chercher ta troisiéme réponse, et précise, quand c'est possible, qui
en est Fauteur et pourquoi tu peux i faire confiance.

EN AVANT TWEET !

SOURCE 1
Auteur:
pourquoi je Iui fais confiance -

SOURCE 2
Auteur- _____________________
pourquoi je lui fais confiance :

SOURCE 3
Adeor: ____

Tweet sur la masse des dechets plastiques dans I'Ocean.
Pour rappel, un tweet est limité & 280 caractéres (lettres, ponc-

tuation), espace compris.

Fondation
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REPONSES LA BALANCE - *

Réponses des activités liées a la balance

L'importance de la mesure en Science :
Retrouvez toutes les techniques passées sur la page Balance /Au fil de I'Histoire du site web Coulisses de
Laboratoires.

Quelle Histoire !

Informations complémentaires :

Plus d’informations sur le trébuchet sur la page Balance /Au fil de I'Histoire du site web Coulisses de
Laboratoires.

A toi de jouer

Informations complémentaires :

- Pour en savoir plus sur la circulation océanique profonde et son role dans le climat, visionnez la visioconférence
en ligne de Sabrina Speich : « L’'Océan, moteur du climat » :

- Pour les 7-12 ans: https://oceans.taraexpeditions.org/rp/visioconference-sur-locean-moteur-du-climat-pour-
les-7-12-ans/pour les 13-18 ans: https://oceans.taraexpeditions.org/rp/visioconference-sur-locean-moteur-du-
climat-pour-les-13-18-ans/

- Autre idée d’activité avec les plus jeunes : construire une balance
https://fr.wikihow.com/fabriquer-une-balance-pour-les-enfants

La péche aux infos
1A/ 3A

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur la balance

Fondation
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LA PIPETTE
Prélever et transférer de petites quantités liquides

ACTIVITE POINTS DU PROGRAMME COMPETENCES

A toi de jouer ! - p43 -S’approprier des outils et des méthodes
-Utiliser les médias et les informations de

EMI : maniére autonome

La péche aux infos - p44 -Exploiter I'information de maniere
raisonnée

EMI : Produire, communiquer, partager des

En avant tweet | - p44 informations

Fondation
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ACTIVITES

%

N

LA PIPETTE

Tara est en navigation, en route vers la prochaine station de prélévement. Afin que tout soit prét pour la station, tu dois préparer

des volumes bien précis d'éthanal.

F

Tara au miiiey de la banquise (2 F Avrzf)

En utilisant une pipette, transvase 10 mL d'éthanol dans une
éprouvette graduée.

Contréle le volume d'ethanol contenu dans I'éprouvette en
verifiant le ménisque.

Réitére la méme opération dans d'autres éprouvettes gra-
duées pour prélever 20 et 30mL.

Fondation
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Vrai ou Faux 7

Quand je bouche l'extrémite de la pipette avec mon pouce,
le volume d'air dans la pipette est constant, le volume d'eau
préleve ne varie pas.

Quand je libére 'extrémité de la pipette partiellement remplie
de liquide, de l'air peut rentrer dans la pipette et pousse le li-
quide vers le bas - il s€coule.
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ACTIVITES

LA PECHE AUX INFOS

LA PIPETTE

EOULISSES DE LABORATDIRES

Tara fait escale a Doudinka, une petite ville de Sibérie. La, des éléves montent a bord, trés curieux de voir tous ces tubes et pipettes

utilisés par les scientifiques. Un traducteur te transmet leurs questions...

1./ Le métre cube, le volume et la pipette sont, respectivement : Mes sources d'information : Quand tu cherches
une information ou quand tu la transmets a

Tu trouveras la réponse dans ce carnet

d'autres, comme ici lors d'une visite a bord, il faut

o - étre bien sir(e) que l'information est bonne ! In-
a. Ll..lrll'téJ la gl'andeur et l'outil de préle\.femen’[ dique le site web ou le livre sur lequel tu as été

b. La grandeur, I'unité et l'outil de prélevement chercher ta troisiéme réponse, et précise, quand

c. l'outil de préléevement, la grandeur et l'unité

2./ Quel est I'intérét de la micropipette a volume réglable ? SOURCE 1

Tu trouveras la réponse sur le site web : oceans taraexpeditions.org/coulissesdelabo/ Auteur: ________________

Auteur: ________________

SOURCE 2
3./ Quelles sont les principales hypothéses de l'origine de I'eau sur la planéte Terre 7 pourquoi je Iui fais confiance :
Atoi de chercher la réponse, tout en croisant les différentes sources d'information L ______
____________________________________________________________________________________ SOURCE 3

Auteur

Tweet sur le transfert de petits volumes de liquides pendant
I'expédition. Pour rappel, un tweet est limité a 280 caractéres
(lettres, ponctuation), espace compris.

Fondation
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REPONSES

A toi de jouer !

Réponses des activités liées a la pipette

4, Vrai
Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur la pipette
Fondation
Ta ra Ocean Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4
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LE FILET A PLANCTON
Collecter, concentrer, filtrer

ACTIVITE

POINTS DU PROGRAMME

COMPETENCES

A toi de jouer ! - p47

Décrire la constitution et les états de la
matiere

Concevoir, créer, réaliser

EMI :
La péche aux infos - p48

-Utiliser les médias et les informations de
maniére autonome

-Exploiter I'information de maniere
raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p48

Produire, communiquer, partager
des informations

Fondation

faragcean
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ACTIVITES LE FILET A PLANCTON

Ce matin, tu files un coup de main & Marion, la cuisiniere de Tara, pour préparer le petit-déjeuner de I'quipage. Elle te propose
de préparer a base d'oranges pressées un jus d'orange sans pulpe, le préféré du capitaine !

De quel matériel as-tu besoin 7

Dessine un schéma de ta préparation -

Compléte la phrase suivante - Le jus d'orange sans pulpe gue tu as obtenu est-il un
mélange homogane ou hétérogéne ?

La filtration est une technique de

des constituants d'un mélange liquide contenant des

particules solides. Lors de la filtration, les constituants

restent dans le filire et sont séparés du liquide.

Fondation

faraocean

erpiorer eTparinaer Carnets de Labos _ Physique-Chimie _Cycle 4

47



ACTIVITES LE FILET A PLANCTON

LA PECHE AUX INFOS

Aujourd’hui, tu as rendez-vous avec une classe d'éléves en visioconférence, pour répondre a leurs questions en direct. lls sont trés
curieux de mieux comprendre le fonctionnement des filets a bord de Tara.

1./Vrai ou Faux ? SOURCE 1

Tu trouveras la réponse dans ce camet Auteur: ____ .
pourquoi je lui fais confiance :

a. Unfilet collecte des organismes de taille supérieure 4 sa maile. .

h. Un filet collecte des organismes de taille inférieure & sa maille.

2./ Quelle est la spécificité du filet Manta ?

Tu trouveras la réponse sur le site web : oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/ SOURCE 2

Auteur: .
a. |l permet de prélever de petites raies Manta. pourquoi je lui fais confiance :
h. Il permet de collecter des microplastiques. e mmmeem

c. |l permet de pécher du poisson pour le repas des membres d'équipage.

3./ Quelle est la taille de maille des filets utilisés par les pécheurs ?

A toi de chercher Ia réponse, tout en croisant les différentes sources d'information SOURCE 3
Auteur :

Mes sources d'information : Quand tu cherches une information ou quand tu la fransmets a d'autres,
comme ici lors d'une visioconférence, il faut &tre bien sOr(e) que l'information est bonne ! Indigue le site
web ou le livre sur lequel tu as été chercher ta troisieme réponse, et précise, quand c'est possible, qui en
est l'auteur et pourquoi tu peux |ui faire confiance.

EN AVANT TWEET'!

Tweet sur l'utilité du filet a plancton.
Pour rappel, un tweet est limité & 280 caractéres (lettres, ponc-
tuation), espace compris.

Fondation
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REPONSES LE FILET A PLANCTON

Réponses des activités liées au filet a plancton

A toi de jouer!

3 — Séparation — solides

4-homogene

Informations complémentaires :

Construire un filet a plancton : http://biodiversite.reseauecoleetnature.org/node/4027

La péche aux infos
1-A / 2-B / 3 -taille des mailles d'un filet de péche ou épuisette de péche : quelques cm de 8 cm a 30 cm

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur le filet a plancton

Fondation
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LE PAPIER PH

Mesurer l’acidité d’une solution

ACTIVITE

POINTS DU PROGRAMME

COMPETENCES

L'importance de la mesure
d’acidité en Science - p51

Décrire et expliquer des transformations
chimiques

-Se situer dans I'espace et dans le temps
-S’approprier des outils et des méthodes

Quelle Histoire ! - p52

Organisation et transformation de la
matiere

Pratiquer des langages

A toi de jouer ! - p53

-Décrire la constitution et les états de
la matiere (dissolution de gaz dans
I'eau)

-Décrire et expliquer des
transformations chimiques

Pratiquer des démarches scientifiques

EMI :
La péche aux infos - p54

-Utiliser les médias et les informations de
maniéere autonome

-Exploiter lI'information de maniere
raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p54

Produire, communiquer, partager des
informations

Fondation
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ACTIVITES LE PAPIER PH

Chaque fois que tu rencontreras le pictogramme de Coulisses de Laboratoires,
tu pourras trouver I'information sur le site web :
hitp://oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo

L'IMPORTANCE DE LA MESURE
D'ACIDITE EN SCIENCE...

Pendant 2 ans et demi, de 2016 4 2018, la goglette TARA a sillonné I'Océan Pacifique pour étudier les récifs coralliens qui
subissent un stress inédit avec des épisodes répétes d'élévation de la température et une eau de plus en plus = acide »...
Uacidité des liquides peut &tre mesurée grace au pH, sur une échelle allant de zéro a quatorze. Un pH de 7 correspond
a un milieu neutre, c'est le pH de I'eau distillée. Plus le pH est faible, plus la solution est acide. Un pH de 1 correspond
donc a une solution trés acide tandis qu'un pH de 13 correspond & une solution trés basique.

Arrivée de Tara dans la baie des fles Cook, dans le Pacifique (EFAuraf)

Comment faisait-on par le passé pour mesurer I'acidité d'une solution ?
Note tes idées et va les vérifier sur le site Coulisses de Labo.

____________________________________________________________________________ e ; :
____________________________________________________________________________ Les scientifigues étudient I'état du récif corallien
(&P West/ BioquestStudios)
Fondation
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ACTIVITES

QUELLE HISTOIRE !

Woici le pH moyen de I'océan au cours des 20 derniers millions d'années.

-~

B4 1./ U'océan est-il acide ?

8.3
52 /——\/\*«-\__/\,

pH 80 ©

7.9
7.8
7.7
76

-25 -20 -15 -10 -8 /]

2./ Quelle était la valeur minimale et maximale du pH de
I'océan sur cette longue période ?

L ]

temps (millions d'années avant aujourd'hui)
Source : Blackfort & Gitbert 2007, Caldeira & Wickeft 2003, adapte d'aprs IZSEA project  ~7 77777 T T T T T T T T T T m T m T mmm s mmm e
— Stanford Unmiversity

3/ A ton avis, comment les scientifiques ont-ils fait pour 4./ La communauté scientifique estime que le pH pourrait
obtenir ces données 7 tomber a 7,7 en 2100. Place sur le graphigque cette valeur.
Que constates-tu ?
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ACTIVITES LE PAPIER PH

A bord de Tara, chacun participe aux tiches ménagéres, méme les scientifiques ! De ton c6té, tu dois ranger les hoissons et
les produits nettoyants regus lors du dernier ravitaillement, mais

A r'aide de papier pH, teste ces différents produits et note leur pH dans le tableau ci-dessous. A quelle catégorie de
solutions appartiennent-ils : acide, neutre ou basique ?

.. . Produit .
Vinaigre Eau potable Jus d'orange nettoyant Eau de javel
pH
Catégorie
(acide, neutre,
basique)
Compléte I'échelle de pH ci-dessous et place les produits testés.
7
| | 1 | | | | | | | | | ] | } pH
Guillaume t'explique gue tu peux changer le pH de I'eau po- quelqu’un
table rien qu'en soufflant dessus. souffle
Quel gaz le corps humain expire-t-il aprés chaque paille
respiration ?
£
Verse un peu d’eau dans un verre, et mesure le pH de 8 ER—
cette eau a 'aide d'un pH-métre. Note la valeur. 'b-- 09 E
Souffle dessus a l'aide d’'une paille pendant au mains Sachant que la teneur en dioxyde de carbone aug-
20 secondes, puis remesure le pH. Que constates-tu ? mente fortement dans 'Océan, quel lien peux-tu faire avec

le processus d'acidification de I'océan 7

Compléte la phrase suivante :

En injectant du dans l'eau,

D'oll provient ce dioxyde de carbone qui pénétre dans
on fait son pH, I'eau devient alors I'Océan en grande quantité ?
plus
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ACTIVITES

LA PECHE AUX INFOS

LE PAPIER PH

Aprés les plongées scientifiques de la journée, tu es en direct en visioconférence avec une classe qui travaille depuis
la France sur I'acidification de I'Océan. Sauras-tu répondre 2 leurs guestions ?

1./ Le pH est une grandeur sans unité.
Tu frouveras la réponse dans ce camet

a. Vrai
b. Faux

2./ Dans quelle région du Monde le processus d'acidification est-il

le plus intense ?
Tu frouveras la réponse dans le site Coulisses de Labo

3./ Quels organismes marins seront de plus en plus nombreux dans un

Océan plus acide qu'avant 7
A foi de chercher la réponse, fout en croisant les différentes sources dinformation

Mes sources d'information : Quand tu cherches une information ou quand
tu la transmets & d'autres, comme ici lors d'une visioconférence, il faut
&tre bien sar(e) que l'information est bonne ! Indique le site web ou le livre
sur lequel tu as été chercher ta troisiéme réponse, et précise, quand c'est
possible, qui en est l'auteur et pourquoi tu peux lui faire confiance.

EN AVANT TWEET !

SOURCE 1 :
Autewr»
Pourquoi je lui fais confiance :

SOURCE 2 :
Auteur :

SOURCE 3 :
Auteur -
Pourquoi je lui fais confiance :

Tweet sur le probléme de I'acidification de I'Dcéan. Pour
rappel, un tweet est limité a 280 caractéres (letires,

ponctuation), espace compris.
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REPONSES LE PAPIERPH ——
Réponses des activités liées au papier pH

L'importance de la mesure de I'acidité en Science :

Retrouvez toutes les techniques passées sur la page Papier pH /Au fil de I'Histoire du site web Coulisses de
Laboratoires.

Informations complémentaires :

Un schéma intéressant su I'échelle de pH :
http://www.whoi.edu/page.do?pid=83380&tid=3622&cid=131389

Quelle Histoire !

Réponses a la question 3 :

Page 5 du livret de I’Académie des Sciences, sous forme de questions réponses :
http://www.academie-sciences.fr/pdf/rapport/livret 11.pdf

Informations complémentaires :

Tout le livret de I’Académie des Sciences, sous forme de questions réponses :
http://www.academie-sciences.fr/pdf/rapport/livret 11.pdf

A toi de jouer

Informations complémentaires :

-Retrouvez I'expérience compléte ici : https://oceans.taraexpeditions.org/rp/dioxyde-de-carbone-et-
acidification-des-oceans/

-Fiche de la plateforme Océan et Climat : https://oceans.taraexpeditions.org/rp/acidification-de-locean/

- Pour en savoir plus sur I'acidification de I'Océan, visionnez la visioconférence en ligne de Stéphanie Reynaud:
« L'acidification de I'Océan» : pour les 7-12 ans : https://oceans.taraexpeditions.org/rp/visioconference-
lacidification-de-locean-pour-les-7-12-ans/pour les 13-18 ans :
https://oceans.taraexpeditions.org/rp/visioconference-lacidification-de-locean-pour-les-13-18-ans/

La péche aux infos
1-A / 2-I'Arctique /3-Certaines algues (cf page 6 du livret d’e I’Académie des Sciences http://www.academie-
sciences.fr/pdf/rapport/livret_11.pdf)

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur le papier pH
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LE KIT ADN

Extraire au niveau moléculaire

- '

ACTIVITE

POINTS DU PROGRAMME

COMPETENCES

Analyse les données ADN - p57

Organisation et transformation de la
matiere : décrire et expliquer des
transformations chimiques

Pratiquer des langages

EMI :
La péche aux infos - p58

-Utiliser les médias et les informations de
maniére autonome

-Exploiter I'information de maniere
raisonnée

EMI :
En avant tweet | - p58

Produire, communiquer, partager des
informations
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ACTIVITES LEKITADN ~ —

ANALYSE LES DONNEES ADN

Ce soir, tu regardes par-dessus I'épaule de Julie qui est en train d’analyser les séquences ADN des prélévements de la
journée, réalisées grace au petit séquenceur portable. Sur I'écran d'ordinateur, tout n'est que succession de lettres,
toujours les mémes : A, T, C ou G... Julie t'explique que ce que tu vois, c'est la succession des 4 nucléotides :
I'Adénine (A), la Thymine (T), la Cytosine (C) et la Guanine (G) qui composent la molécule d’ADN et dont I'ordre détermine
I'information génétique.

Nucléotide Formule chimique du nucléeotide
Thymine (T) C,H,N.0,
Guanine (G) CHN,O
Adénine (A) CH.N,
Cytosine (C) C,H,N,O

1./ La molécule d’ADN est composée de 2 brins qui 5./ L'analyse du méme géne mais chez un autre organisme
s’enroulent en hélice et qui sont reliés entre eux par les  révéle une légére différence dans I'ordre des nucléotides.
nucléotides qui vont toujours par paire : I'Adénine (A) Identifie-la.

s'associe toujours avec la Thymine (T) et la Cytosine (C)

s'associe toujours avec la Guanine (G). Reconstitue I'autre  Brin n°1 du géne de I'organisme 1 :

brin de 'ADN du géne qu’'étudie Julie. ATTCCCGGGAGCCTGGTAACGGT
Brin n°1 du géne de 'organisme 2 :
Brin n°1 : ATTCCCGGGAGCCTGGTAACGGT ATTCCCGGGAGCTTGGTAACGGT
Brin MO . L

3./ Indigue le nombre d'atomes de chaque type constituant
la Thymine. 7./ Compléte la phrase suivante :

_______________________________________________________________ « Une modification survenant au hasard sur un géne est

_______________________________________________________________ appelée . Ces événements sont a l'origine
_______________________________________________________________ de nouveaux___.__.____________, c'est adire une version
_______________________________________________________________ différente du méme - - - ________»
4./ A I'aide d'un tableau de classification périodique, iden-
tifie I'atome qui a 8 protons dans son noyau, celui qui en a
7, et celui qui a 6 électrons.

. .
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ACTIVITES

LA PECHE AUX INFOS

W 'I..
(=71
=3

LEKITADN

Ce soir, tu appelles ta famille par téléphone satellite pour leur donner de tes nouvelles et leur raconter ce que tu as

appris sur ’ADN. Ils ont pleins de questions a ce sujet...

1./ 0l se trouve I'ADN ?

Tu trouveras la réponse dans ce carnet

a. Dans le sang.
b. Dans le cerveau.
c. Dans chacune des cellules de notre corps.

2./ Est-il possible de cloner un tyrannosaure, non cryogénisé, qui vivait il

y a 70 millions d’années ?
Tu trouveras la réponse sur le site web :
oceans.taraexpeditions.org/coulissesdelabo/

a. Non, car la molécule d’ADN se dégrade dans le temps, comme

toutes les molécules biologiques.
b. Oui, on I'a bien vu dans le film « Jurassic Park » !

3- Les vrais jumeaux ont-ils le m@me ADN et la m&éme empreinte digitale ?
A toi de chercher Ia réponse, tout en croisant les différentes sources d'information

a. lls n'ont pas le méme ADN mais ils ont la méme empreinte digitale.
b. Is ont le méme ADN et la méme empreinte digitale.
c. lls ont le méme ADN mais pas la méme empreinte digitale.

SOURCE 1 :
Auteur
Pourguoi je lui fais confiance :

SOURCE 2 :
Auteur :
Pourquoi je lui fais confiance :

SOURCE 3 :
Auteur :
Pourquoi je lui fais confiance :

Mes sources d'information : Quand tu cherches une information ou quand tu la transmets a d'autres, comme ici lors
d'un coup de téléphone, il faut étre bien sar(e) que l'information est bonne ! Indique le site web ou le livre sur lequel
tu as été chercher ta troisieme réponse, et précise, quand c'est possible, qui en est l'auteur et pourquoi tu peux lui

faire confiance.

EN AVANT TWEET !

Tweet sur I'utilité de I’ADN pour les biologistes marins.
Pour rappel, un tweet est limité & 280 caractéres (lettres,

ponctuation), espace compris.
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REPONSES LE KIT ADN

Réponses des activités liées au kit ADN

Analyse les données ADN

1- Brinn°1: ATTCCCGGGAGCCTGGTAACGGT

2- Brinn°2: TAAGGGCCCTCGGACCATTGCCT

3- Carbone ; Hydrogene ; Azote, Oxygene

4- 5 atomes de Carbone ; 6 atomes d’'Hydrogene ; 2 atomes d’Azote et 2 atomes d’Oxygéne
5- 8 protons : Oxygene ; 7 protons : Azote ; 6 électrons : Carbone

6- le 13 nucléotide est différent

7- Mutation

8- mutation/ allele/ géne.

Informations complémentaires :
Pour les plus jeunes, on peut proposer de dessiner les nucléotides. Par exemple :

m: D

Ok

(A):

(C): K

Pour aller plus loin : http://www.sciencesalecole.org/plan-genome-a-lecole-presentation/

La péche aux infos
1-C/2-A/3-C

Retrouvez I'intégralité des activités du carnet de labos sur le kit ADN
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