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Le terme de palynologie est apparu réecemment, en effet, le terme d’analyse pollinique était
couramment utilisé jusqu’a ce que les chercheurs Hyde et Williams proposent en 1944 le terme de
palynologie, dans un rapport’ du département de botanique du collége Oberlin dans I'Ohio on peut
remarquer que le terme introduit par Hyde et Williams est repris pour diffusion :

« palynology [...] the study of pollens and other spores and their dispersal, and applications

there of »

On voit que ce terme permet d’élargir le spectre d’étude des pollens a d’autres micro-structures
retrouvées dans les strates sédimentaires. Si le terme a été en concurrence avec d’autres comme
« analyse pollinique », « statistique pollinique » ou encore « science des pollens », le terme de

« palynology » sera adopté assez rapidement par la communauté?.

Ainsi, aujourd’hui la palynologie est la science qui étudie les pollens et les spores qu'ils soient actuels
ou fossiles. Par extension la palynologie s’applique aussi aux végétaux qui sont extraits des roches
au moment des prospections de terrains® mais aussi aux formes enkystées des organismes. On
regroupe tous les organismes susceptibles de produire des objets analysables par la palynologie,
des organismes palynomorphes. Cette science telle qu’elle est définie ci-dessus a émergéeily a
plus de 300 ans lorsque Nehemiah Grew, médecin et botaniste anglais, réalise les premiéres
observations de grains de pollens a I'aide d’'un microscope et les publient dans un ouvrage intitulé
« The Anatomy of Plants », en 1682,

De plus, en palynologie, le concept de pluie pollinique permet a I'observateur et a celui qui
souhaite étudier les pollens et spores de mieux comprendre le support des études palynologiques et
de mieux comprendre les interprétations qui découlent de leur étude. La pluie pollinique est
constituée de tous les pollens et spores qui se déposent dans un endroit donné, pendant une période
déterminée. Par exemple, on peut connaitre la composition de la pluie pollinique actuelle en installant
des capteurs a pollens spécialement congus pour récolter les grains qui circulent dans l'air. On peut
aussi utiliser des touffes de mousses, qui sont de bons piéges a pollens. Si la « pluie pollinique » est
un outil conceptuel important pour les palynologues, c’est parce qu’ils considérent qu’elle représente
fidelement la végétation®, parce qu’elle n’est pas perturbée ni modifiée par les méthodes d’extraction
utilisées et parce que les chercheurs disposent des outils de détermination efficaces afin d’identifier
les pollens et spores extraites®. D'autre part, les palynologues connaissent bien les perturbations qui
peuvent I'affecter et possédent les outils pour les corriger’.

D’un point de vue méthodologique, la palynologie débute toujours par des prélevements sur le
terrain, en général par carottage. Puis, les échantillons sont traités en laboratoire par des produits
chimiques acides afin d'éliminer les restes végétaux et les minéraux indésirables. En effet, la paroi
des spores et du pollen est trés résistante, cela permet de les extraire des sédiments. Puis on
procéde ensuite a I'étude des échantillons au microscope afin d’identifier a quelle espéce végétale
correspondent les pollens et les spores d'aprés leur morphologie et leur ornementation®.

En effet, connaitre les assemblages de pollens et spores contenus dans les sédiments
continentaux ou marins permet d’identifier les espéces végétales qui vivaient a une époque donnée.
D’autre part, on sait également que chaque espéce est inféodé a un type de climat®. Ainsi, I'objectif
de la palynologie est d’aboutir a la construction de diagrammes polliniques permettant de suivre la
quantité relative des grains de pollens et spores dans des couches géologiques successives et donc

1 Pollen analysis circular no. 8, 28 octobre 1944, édited by Paul B. Sears, Department of Botany Oberlin College, Oberlin, Ohio

Kevin J. Edwards & Heather S. Pardoe (2018) How palynology could have been paepalology: the naming of a discipline,

Palynology, 42:1, 4-19, DOI: 10.1080/01916122.2017.1393020

A. Foucault et J-F Raoult, « Dictionnaire de Géologie », éditions Dunod, 6éme édition, 2005 (1980)

4 Heidemarie Halbritter, Silvia Ulrich Fridgeir Grimsson, Martina Weber, Reinhard Zetter, Michael Hesse Ralf Buchner, Matthias

Svojtka & Andrea Frosch-Radivo, « Illustrated Pollen Terminology », éditions open Springer, 2018, 2nde édition.

Richard Hervé. Palynologie et climat. In: Histoire & Mesure, 1988 volume 3 - n°3. Le climat. pp. 359-384;

6 Conférence « De la tourbiére au diagramme pollinique », M. Reille, donnée au collége M. Pierre de Marvejols, le 6 mai 2009
(document en ligne : http://www.lyc-moulin-pezenas.ac-montpellier.fr/img/pdf/conf MReille.pdf consulté le 10 juin 2019)

7 Jean Heim. Les relations entre les spectres polliniques récents et la végétation actuelle en Europe occidentale. Université de
Louvain, Laboratoire de Palynologie et de Phytosociologie, 1970.

8 Article « La palynologie » sur le site de I'INRAP : https://www.inrap.fi/les-sciences-de-l-archeologie/La-palynologie consulté le
10 juin 2019.

9 J-F Deconinck, « Paléoclimats I’enregistrement des variations climatiques », Société géologique de France, éditions Vuibert, coll.
« interactions », 2006
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par extension en fonction du temps. L’interprétation d’un diagramme pollinique permet donc
d’accéder a des variations climatiques. Si les pollens et spores peuvent étre récoltées dans des
couches de roches couvrant I'ensemble de I'échelle stratigraphique'®, cependant, notre étude sera
centrée sur un exemple de variation climatique récent ancré dans les 20 000 dernieres années
couvrant ainsi les périodes géologiques de l'oligocéne, du miocéne, du pliocéne (étages de I'ére
tertiaire) et au quaternaire.

La séquence présentée dans le cadre de cette étude permet aux éleves de comprendre la
méthodologie associée a la palynologie, d’en comprendre les intéréts dans le cadre d’'une
reconstitution paléoenvironnementale et de proposer des hypothéses quant a I’évolution du
climat en s’appuyant sur des arguments scientifiques.

Il s’agit aussi de montrer, par une activité de SVT, qu'il est pertinent de représenter deux séries
statistiques par des courbes de fréquences cumulées croissantes et que cette démarche est d’'une
trés grande richesse. Cela montre que les scientifiques dans leur ensemble ont un vrai besoin de
savoir manipuler des données et de savoir représenter ces donnés de différentes maniéres. La
variété des représentations (tableau, graphique...) est essentielle a ’'analyse d’une
problématique scientifique. En effet, un scientifique ne peut pas analyser ses données si elles sont
organisées en suite de nombres non ordonnée.ll doit les « ranger » puis les représenter pour pouvoir
les analyser. Cette activité permet de prendre conscience de cette démarche préalable indispensable
a la construction d’'une interprétation cohérente.

L’interprétation mathématique est dans ce cas indispensable, loin d’étre un simple outil pour le
palynologue, les mathématiques se réveélent étre un passage obligatoire pour traiter les
données polliniques récoltées. La séquence se propose donc de montrer comment le dialogue
entre les mathématiques et la palynologie peut se montrer riche en informations.

Enfin, cette séquence s’ancre bien dans les nouveaux programmes de SVT (figure 1 & 2)
et de mathématiques dans le cadre d’'un enseignement conjoints maths & SVT. Nous proposons la
figure ci-dessous qui permet de récapituler les différentes possibilités d’exploitation de cette
séquence dans la classe :

Nouveaux Programmes de SVT :

Rubrique : Ligne du BO : Reconstituer un paléo-
Sédimentation et environnement de sédimentation a partir de
milieux de I’étude d’une roche sédimentaire, en NOR :
Programme de POy upisruryes appliquant le principe d’actualisme. MENE1901647A,
2nde GT arrété du 17-1-2019
Rubrique : La Ligne du BO : La biodiversité évolue au cours |- J.O. du 20-1-2019

biodiversité change au

cours du temps

du temps. Cette évolution est observable sur de
courtes échelles de temps.

Sous théme : Reconstituer et comprendre les
variations climatiques passées.

Lignes du BO : Rassembler et confronter une
diversité d’indices sur le dernier maximum
glaciaire et sur le réchauffement de

Rubrique : Les climats
passés de la Terre :
comprendre le passé

Programme de
Terminale

NOR :
MENE1921252A

enseignement
spécifique

Programme de
terminale
enseighement
scientifique

pour agir aujourd’hui et

demain

’Holocéne (changement de la mégafaune dans
les peintures rupestres, cartographie des fronts
morainiques, construction et utilisation de
diagrammes polliniques, terrasses,
paléoniveaux marins...).

arrété du 19-7-2019
- J.0. du 23-7-2019

Théme 1: Science,

climat et société

Sous-theme : 1.2 La complexité du systeme
climatique

Ligne du BO : Identifier des traces géologiques
de variations climatiques passées (pollens,
glaciers).

NOR :
MENE1921241A
arrété du 19-7-2019
-J.0. du 23-7-2019

Figure 1 : Etat des lieux des parties du programme des SVT qui sont concernées par la
proposition de séquence présentée ci-dessous.

10 C. Pomerol, Y. Lagabrielle & M. Renard, « Eléments de géologie », éditions Dunod, 13éme édition, 2006 (1965)
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Nouveaux Programmes de Mathématiques :

Théme : Fonctions Lignes du BO :

-consolider la notion de fonction, comme
exprimant la dépendance d’une variable par
rapport a une autre BOEN spécial n°1

-exploiter divers registres, notamment le registre | g 22 janvier 2019
algébrique et le registre graphique;

Théme : Statistiques et Sous-théme : Utiliser I'information chiffrée et
probabilités statistique descriptive

Figure 2 : Etat des lieux des parties du programme de Mathématiques qui sont concernées
par la proposition de séquence présentée ci-dessous.

Bibliographie (ouvrages et articles) :

-J-F Deconinck, « Paléoclimats I’enregistrement des variations climatiques », Société
geéologique de France, éditions Vuibert, coll. « interactions », 2006

-Kevin J. Edwards & Heather S. Pardoe (2018) « How palynology could have been paepalology:
the naming of a discipline », Palynology, 42:1, 4-19, DOI: 10.1080/01916122.2017.1393020

-Alain Foucault et Jean-Frangois Raoult, « Dictionnaire de Géologie », éditions Dunod, 6éme édition,
2005 (1980)

-Heidemarie Halbritter, Silvia Ulrich Fridgeir Grimsson, Martina Weber, Reinhard Zetter, Michael
Hesse Ralf Buchner, Matthias Svojtka & Andrea Frosch-Radivo, « lllustrated Pollen Terminology »,
éditions open Springer, 2018, 2nde édition.

-Jean Heim. « Les relations entre les spectres polliniques récents et la végétation actuelle en
Europe occidentale ». Université de Louvain, Laboratoire de Palynologie et de Phytosociologie,
1970.

-Richard Hervé. « Palynologie et climat ». In: Histoire & Mesure, 1988 volume 3 - n°3. Le climat. pp.
359-384;

-C. Pomerol, Y. Lagabrielle & M. Renard, « Eléments de géologie », éditions Dunod, 13éme édition,
2006 (1965)

Sitographie :

-Article « Nehamiah Grew » sur le site de I'encyclopédie Universalis (consulté le 10 juin 2019) :
https://www.universalis.fr/encyclopedie/nehemiah-grew/

-Article « La palynologie » sur le site de 'INRAP : https://www.inrap.fr/les-sciences-de-I-
archeologie/La-palynologie consulté le 10 juin 2019.

-Conférence « De la tourbiére au diagramme pollinique », M. Reille, donnée au college M. Pierre de
Marvejols, le 6 mai 2009 (document en ligne : http://www.lyc-moulin-pezenas.ac-
montpellier.fr/img/pdf/conf MReille.pdf consulté le 10 juin 2019)

JF & EB Jonathan.faivre@ac-creteil.fr IREM-Paris Nord : 4/18


mailto:jonathanfaivre3@gmail.com
http://www.lyc-moulin-pezenas.ac-montpellier.fr/img/pdf/conf_MReille.pdf
http://www.lyc-moulin-pezenas.ac-montpellier.fr/img/pdf/conf_MReille.pdf
https://www.inrap.fr/les-sciences-de-l-archeologie/La-palynologie
https://www.inrap.fr/les-sciences-de-l-archeologie/La-palynologie
https://www.universalis.fr/encyclopedie/nehemiah-grew/
https://doi.org/10.1080/01916122.2017.1393020
http://www.education.gouv.fr/pid285/bulletin_officiel.html?pid_bo=38502
http://www.education.gouv.fr/pid285/bulletin_officiel.html?pid_bo=38502
http://www.education.gouv.fr/pid285/bulletin_officiel.html?pid_bo=38502
http://www.education.gouv.fr/pid285/bulletin_officiel.html?pid_bo=38502

Du pollen a toutes les sauces !

Niveau : 2nde et prolongement en TS enseignement de spécialité

Nombre de séance : 3

Testé : oui

Mots clés : Pollen / diagramme pollinique / glaciation / climat / fréquences / fréquences cumulées
croissantes / médiane / quartiles

Ce travail a pu étre construit grace aux nombreuses ressources et informations disponibles sur le site
de I'lFE (Institut Francais de 'Education).

L'objectif est d'analyser des données polliniques et de les interpréter a partir d'outils mathématiques
afin de confirmer les interprétations climatiques qui sont effectuées a partir des pollens récoltées au
sein de strates sédimentaires dont les ages ont été estimés.

Cette séquence a été construite dans le but de faire le juste compromis entre le traitement du
programme et la mise en place d’'un enseignement inter-disciplinaire SVT - Maths.

Enfin, cette séquence a été pensée pour aboutir a une remédiation sur certaines notions
mathématiques liées au traitement statistique, ainsi elle répond a un besoin local et nous en
proposerons des modalités de déroulement différentes.

La séquence est organisée autour de 3 séances successives qui sont adressées a des éléves de
2nde. Une adaptation proposée au niveau Terminale S dans le cadre des enseignements de
spécialité est également proposée dans ce document.

A e Programme de
Séance| de SVT de 9 Contenu de la séance Capacités travaillées
Maths de 2nde
2nde
. -Extraire des informations de
Rubrique : AEILEES 6D LT documents
- ) contenant des grains de
Les échelles
1 pollen
de la o oy
. oy -Biodiversité des
biodiversité .
espéces
M.: !_a L -Extraire des informations de
biodiversité -Variation de la
. o documents
2 change au biodiversité dans le
cours du temps -
temps
-Communiquer par un
graphique
) -Passer des effectifs aux
Rubrique : La |Rubrique : -Etude mathématiques | fréquences, calculer les
biodiversité |Fonction des données polliniques. | caractéristiques d’'une série
3 change au Rubrique : -Variation de la définie par effectifs ou
cours du Statistique et biodiversité dans le fréquences
temps probabilité" temps -Calculer des fréquences
cumulées.
-Représenter une série
statistique graphiquement

Figure 3 : Résumé de la séquence proposée en 2nde dans le cadre d'un enseignement SVT —
Mathématiques (les compétences surlignées en vert relévent du champ des SVT et surlignées
en jaune reléevent du champ des mathématiques)

11 Programme d'enseignement de mathématiques de la classe de seconde générale et technologique arrété du 17-1-2019 - J.O. du 20-
1-2019 (NOR MENE1901631A)
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I)Focus sur les deux premiéres séances, reconnaissance et interprétation des données
polliniques :

La 1ére séance permet de poser les bases de la science qui s'intéresse au pollen, la palynologie.
Cette science permet de retrouver les associations de végétaux qui ont pu se succéder dans un
passeé récent (centaines de milliers d'années). L'étude des corteges de végétaux via cette méthode
est a prendre avec précautions car tous les pollens retrouvés dans une strate offrent une vision de la
biodiversité mais non exhaustive car cela ne concerne que les plantes a fleurs.

Cette 1ére séance permet d'illustrer la biodiversité spécifique a travers I'exemple des plantes a fleurs
et en partant d'une situation déclenchante qui envisage la recherche du lieu d'un trésor par I'étude
des grains de pollen retrouvés sur la clé d’un coffre.
Cette mise en situation' contient diverses informations :
-Une « carte au trésor » qui constitue le support de la situation probleme.
-Trois « témoignages indigénes » qui imposent aux éléves de trouver une solution afin de faire
un choix sur le bon témoignage.
-Une liste de matériel permettant aux éléves de proposer une démarche de résolution
compléte.
Cette séance est aussi 'occasion d’appréhender les différents critéres attendus dans le cadre d’une
démarche de résolution (Ce que je cherche, ce que je fais, avec quoi et ce que je m’attends a
observer).

La premiére étape peut étre consacrée a I'élaboration de la démarche individuellement™. Lorsque les
éléves ont pu proposer la démarche de résolution suffisamment compléte, un protocole™
expérimental détaillé peut leur étre fourni. Cette étape est aussi 'occasion pour les éléves
d’employer une fiche technique pour le logiciel « Paléobiomes2 »'°.

Les éléves disposent d’une lame contenant le prélevement des grains de pollen sur la clé du coffre a
retrouver, la lame peut-étre préparée en amont ou étre une lame du commerce dans ce cas peut-étre
faudra-t-il modifier la mise en situation. La fiche de reconnaissance des grains de pollen est celle de
« paléobiomes » pour familiariser les éléves avec le logiciel.

On peut proposer aux éléves de choisir 2-3 grains de pollen qu’ils présenteront’. Dans ce cas une
mise en commun pourra étre faite afin de répondre au probléme.

Retours sur la 1ére séance : La 1ére séance permet au éléves de se confronter a une situation
probléme. Si les éléves ont déja utilisé le microscope et si ces derniers ont déja été familiarisés a
I'utilisation de fiche technique elle se déroule trés bien au cours d’une séance de 1 h 30 de TP.

La 2éme séance est axée sur les utilisations des grains de pollen notamment dans la reconstitution
des climats du passé ou paléoclimats. Cette séance utilise également le logiciel « paleobiomes ».
Ce logiciel permet d'établir et d'interpréter des diagrammes polliniques. La séance doit aboutir a la
validation de I'hypothése d'un changement climatique étayé par les cortéeges de végétaux et leur
évolution dans le temps.

Cette séance débute sur une situation probléme'” qui cette fois présente I'évolution climatique de ces
20 000 derniéres années. L’idée est ici de faire construire une démarche de résolution par les éléves
permettant de mettre en relation les variations climatiques et I'évolution des associations de

12 Cf: Annexe 5

13 Cf: Annexe 1 brouillon de I’éléve 1

14 Cf: Annexe 5

15 Académie de Toulouse : http://pedagogie.ac-toulouse. fi/svt/serveur/bankact/index.php?m=1&sm=1
16 Cf: Annexe 2 extrait des copies de 1’¢éléve 2 et 3

17 Cf: Annexe 6

JF & EB Jonathan.faivre@ac-creteil.fr IREM-Paris Nord : 6/18


mailto:jonathanfaivre3@gmail.com
https://drive.google.com/open?id=14EJhFtgHeKnQ5B8TMQjmrZrfgGa4g5na
http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/bankact/dossiers/FT/paleobiome/FT_paleobiome2.pdf
https://drive.google.com/open?id=1VHqxmmg4R3RhdwO4oE7Q3XiCF0voxNpB
http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/bankact/index.php?m=1&sm=1
https://drive.google.com/open?id=1xmfoBc_00_RPi8Dwc_jDnTHE0wMx6FR7

végétaux. Cette fois la démarche de résolution peut faire I'objet d’une évaluation sur les critéres™
construits a la 1ére séance.

Puis un protocole' détaillé peut-étre fourni aux éléves.

A l'issue de la réalisation de ce protocole les éléves obtiennent trois diagrammes polliniqgues?® et
peuvent a partir du logiciel déterminer le climat global pour les trois périodes qui nous intéressent (-
5000 ans, -13950 et -21095 ans)?'.

Un bilan® peut-étre proposé a l'issue de cette séance permettant aux éléves de consolider leur
travail et de valider I'idée que les cortéges de végeétaux renseignent sur les climats passés et les
variations climatiques a travers la variation de ces cortéges. La réflexion peut se porter sur la solidité
d’une conclusion lorsque celle-ci s’appuie sur un petit nombre de données? et permet d’introduire la
derniere séance qui permettra d’obtenir un répartition temporelle plus fine de la quantité de grains de
pollens pour plusieurs espéces.

Un diaporama est proposé en suivant le lien suivant : diaporama

Retours sur la 2éme séance : La deuxiéeme séance est également abordable pour les éléves sur
une durée de 1 h30en TP

18 Académie de Rennes : https://espaceeducatif.ac-rennes.fr/jahia/webdav/site/espaceeducatif3/users/jgerard2/public/bac/Bac

%20terminale%20SVT%20-%20ECE.pdf
19 Cf: Annexe 6

20 Cf: Annexe 6

21 Cf: Annexe 3 copies des éléves 1,4 & 5.
22 Cf: Annexe 6

23 Cf: Annexe 3 copie de I’¢éléve 5.
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ll)La 3éme séance, travail statistique et développement de I’esprit critique des éléves
autour des données polliniques :

A)Séance initiale :

La 3éme séance doit permettre aux éléves de prendre conscience de la méthode utilisée pour
aboutir aux conclusions climatiques déja abordées dans la séance 2%. Les éléves peuvent prendre
conscience de I'utilité des mathématiques pour construire des hypothéses quant a I'évolution du
climat passé. Dans cette séance on s'attache a articuler les données biologiques avec les concepts
et outils mathématiques afin d'établir des complémentarités entre les deux disciplines.

Dans le champ des mathématiques®, I'enseignant de mathématiques peut intégrer cette séance
dans le cadre du travail sur la partie relative aux « informations chiffrées et aux statistiques
descriptives ».

Ainsi, I'objectif de cette séance est de consolider les savoirs et savoir-faire des éléves dans le
cadre d’une évaluation diagnostique post-enseignement. Ainsi, le professeur peut aborder via
cette séance les concepts de fréquences, de fréquences cumulées, d’intervalle de données et de
retravailler la représentation graphique de cette répartition de fagon simplifi€e ou cumulée.
L’'importance de cette construction graphique n’est pas anodine puisqu’elle permet, par la suite, aux
éléves de s’exercer a la détermination de la médiane des quartiles et des interquartiles. Enfin, le cas
concret choisis dans ce cadre d’étude palynologique permet de justifier avec les éléves l'intérét de
I'étude d’'une médiane comparativement a celle d’'une moyenne notamment dans le cadre des
interprétation des transitions des cortéges polliniques.

Cette séance s’appuie sur plusieurs supports :
-Une fiche activité®® pour les éléves qui s’articule autour de ressources ciblées sur les deux
végetaux etudiés et une série de questions exploitables en classe de mathématiques.
-Un document pour les éléves permettant de recenser leur résultat si I'on souhaite réaliser les
calculs? a la main.
-Un tableur permettant aux éléves de travailler sur un support informatique : version xslx ou
version ods.

Des aides?® peuvent étre envisagées au cours de cette activité.

A la suite de cette séance on peut aboutir a ce type de traitement sur le tableur : ici®

L’intérét de cette méthode de travail est de montrer clairement aux éléves I'articulation entre les
mathématiques et les SVT. En effet, I'idée est de les contraindre a opérer un raisonnement en
SVT en exploitant des données résultants de I’analyse statistique et d’un tirer des conclusions
quant a I'évolution climatique.

D’autre part, dans notre démarche initiale de diagnostique et de remédiation la mise en ceuvre de
cette séance permet d’identifier trés rapidement les éléves qui ont développés les « automatismes »
associés au traitement de données et a la construction graphique et détermination des parameétres
statistiques, ceci dans le cadre d’un enseignement différencié ; en effet, les éléves n’ayant pas de
difficultés sur les points évoqués pourront s’attacher a opérer une réflexion sur les données obtenues
et sur les interprétations qu’il est possible de réaliser.

L’autre intérét majeur de cette progression est de développer I’esprit critique des éléves face a
des données statistiques qui pourraient étre fournies. En effet, les conclusions qu’ils peuvent
développées se font a I'échelle locale et se font également a partir de deux espéces uniquement.

24 Cf: Annexe 4 copies des ¢léves et illustration des adaptations possibles en classe de mathématiques

25 Programme d'enseignement de mathématiques de la classe de seconde générale et technologique arrété du 17-1-2019 - J.O. du 20-
1-2019 (NOR MENE1901631A)

26 Cf: Annexe 7

27 Cf: Annexe 7

28 Cf: Annexe 7

29 Cf: Annexe 8

JF & EB Jonathan.faivre@ac-creteil.fr IREM-Paris Nord : 8/18


mailto:jonathanfaivre3@gmail.com
https://drive.google.com/open?id=15124PzIYxyjrPEkMHeqTY2m-SMbNZqLQ
https://drive.google.com/open?id=1WxyYu6OH2bK4m-3zNMAfxWhYQY3nyFAa
https://drive.google.com/open?id=1hVWJgYOCnpscEYAWzIhJhMKR-dfissJq
https://drive.google.com/open?id=1-661hJxcbvn2AGs7r4KvgLCgVKP9q89v
https://drive.google.com/open?id=1zL_QIGTC_rcueyTBvRfRCYd-vcQcRRos
https://drive.google.com/open?id=10uYBzL8Abk42TH8KPOFL-84R5NvDuUzn
https://www.education.gouv.fr/pid285/bulletin_officiel.html?cid_bo=138131

L’objectif est de leur faire prendre conscience que I’étude des cortéges de végétaux permet de
renforcer leurs conclusions et d’affiner les interprétations en terme de variations climatiques.
Cela permet ensuite d’élargir la réflexion a celle de la biodiversité a I'échelle des écosystemes et plus
largement des biomes*®, un support peut leur étre fourni en fin de séance pour prolonger la réflexion.

Retours sur la 3éme séance : La 3éme séance est trés longue si on décide de faire réaliser les
calculs a la main sur le support documentaire. L’utilisation du tableur est nécessaire si on souhaite
discuter avec les éléves autour des interprétations biologiques du traitement statistique de ces séries
a l'issue de la séance.

L’appropriation des ressources fournies est assez simple, il est possible de laisser a la charge de
'enseignant de mathématiques le traitement des données et prolonger en SVT en interprétant les
données et en élargissant la réflexion sur la méthode utilisée et ses limites.

On peut envisager un prolongement de cette séance en mathématiques notamment avec le tracé de
courbes de tendance et calculs de coefficient directeur permettant d’envisager des vitesses
d’apparition et de disparition.

B)Séance version tache complexe :

La séance peut aussi étre envisagée en tache complexe.
Dans ce cas on peut proposer la consigne suivante :

« En tant que géologue votre laboratoire de recherche vous missionne sur le site de Banyoles.
Votre objectif est d’exploiter d’'un point de vue statistique les données polliniques de Banyoles
afin d’en tirer des conclusions quant a I'évolution climatique dans la région de Banyoles.

Vous expliquerez également a votre chef de laboratoire en quoi les données qu'il vous a fourni
ne sont pas suffisantes et pourquoi il serait nécessaire de poursuivre les prospections dans la
région de Banyoles »

Les supports documentaires directement accessibles aux éléves sont :
-Le tableur des données polliniques présentés ci-dessus en version xslx ou ods.
-Le logiciel « paléobiomes2*' »
-La fiche technique du logiciel « paleobiomes2 »

Plusieurs documents peuvent étre demandés par les éléves ou donnés par le professeur lorsque les
éléves identifient un besoin d’informations pour progresser dans leur démarche :
-Un protocole pour retrouver les exigences climatiques des espéces.
-Des aides permettant d’exploiter les données en calculant des fréquence et fréquence
cumulée.
-Une aide a I'exploitation de la médiane.
-La répartition des biomes terrestres associés a la définition de biomes permettant de faire
réfléchir les éléves autour des limites de I'étude de deux espéces.

ll)Un prolongement possible en Terminale S :

De nombreux sujets d’ECE portent sur I'étude de tourbes dans le cadre d’'une identification des
espéces de plantes a fleurs.

Ces ECE pourraient étre couplés a une analyse statistique afin d’axer le développement de I'esprit
critique chez les éleves.

Matériel nécessaire pour mettre en ceuvre la séquence : Lames de commerce dans lesquelles on
peut retrouver des cortéges de grains de pollen / logiciel paléobiomes 2

30 http://www.professeur-noyau.net/ecolo/biomes.html
31 Académie de Toulouse : http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/bankact/index.php?m=1&sm=1

JF & EB Jonathan.faivre@ac-creteil.fr IREM-Paris Nord : 9/18


mailto:jonathanfaivre3@gmail.com
https://drive.google.com/open?id=1aB0n81QQydIF1ShQhRtPOaD7Fh-ual70
https://drive.google.com/open?id=1gfXnj0TjPj_6C_-Xb5fTkaIpEWV-HG_k
https://drive.google.com/open?id=1WxyYu6OH2bK4m-3zNMAfxWhYQY3nyFAa
https://drive.google.com/open?id=1FqYUoEBiCr0q6M1LEEhK_2m5QO7ImBrY
http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/bankact/dossiers/FT/paleobiome/FT_paleobiome2.pdf
http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/bankact/index.php?m=1&sm=1
https://drive.google.com/open?id=1hVWJgYOCnpscEYAWzIhJhMKR-dfissJq
https://drive.google.com/open?id=1-661hJxcbvn2AGs7r4KvgLCgVKP9q89v
https://drive.google.com/open?id=1EYNYsu2a4WhAJO_K_cdN3gHyqhDU3_5t
http://www.professeur-noyau.net/ecolo/biomes.html

Annexe 1 : Brouillon de I'éléve 1 concernant la démarche de résolution.

Annexe 2 : Etude des grains de pollen de la lame fournie en TP.

Extrait de la copie de ['¢leve 2. Extrait de la copie de l'éléve 2.

Extrait de la copie de I'éléve 3.
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Annexe 3 : Quelques production d’éléves réalisées au cours de la 2éme séance.

1ére page de la copie de I'éléve 4 réalisée lors
de la 2éme séance. 2eme page de la copie de I'éléve 4 réalisée lors
de la 2éme séance.

1ére page (a gauche) et 2éme page (a droite) de
la copie de I'éléve 1 réalisée lors de la 2éme
séance.
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1ére page (en haut a gauche), 2éme page (en

haut a droite) et 3éme page (en bas a gauche)

de la copie de I'éléve 5 réalisée lors de la 2éme
séance.
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Annexe 4 : Quelques productions d’éléves réalisées au cours de la 3éme séance

Extrait n°1 de la copie réalisée lors de la 3éme _ s -
séance par I'éléve 6 — données pour le chéne a Extrait de la copie réalisée lors de la 3éme

feuilles caduques séance par I'éléve 7 — données pour la famille
des poacées

Extrait n°2 de la copie réalisée lors de la 3éme séance par I'éléve 6
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Extrait de la copie de I'éléve n°9 permettant
d’illustrer des éléments de conclusion tirés de la
3éme séance

Extrait de la copie de I'éléve n°8 permettant
d’illustrer des éléments de conclusion tirés de la
3éme séance
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Annexe 5 : Documents ressources de la séance 1 de la séquence proposée.

JF & EB

Le pollen, un outil biologique riche d'infor

Vous étes le scientifique du Black Pearl et vous participer & une mission qui consiste a rechercher un
coffre au trésor situé sur 1'ile de Toum'enron. En bon Capitaine Jack Sparrow dispose d'unc carte et
d'une clé. Mais arrivé sur le lieu présumé du coflre rien v fait Péquipage a beau creusé le coffre n'y ait
pas, Soudain, vous entendez dans les sous bois des rires dindigénes, le capitaine ordonne alors d'aréter
les trois indigénes. Vous comprenez que les indipénes savent ou est le coffre mais leurs indications sont
plus que nébuleuses .. ce gui n'est pas pour calmer le capitaine.
“ indigéne : « Le coffre se situe prés de la grotte des damnés au centre de 1'ile la ou les
pins sylvestres, les chénes et les frénes se développent avee ardeur. »
indi : & Que néni capitaine | Le cofire se situe & I"Est dans les plaines riches en
graminées bordant les cotes ou réside le grand serpent de mer. »
éme indigéne : « Ne les écoutez pas ! Au sud ouest de I'ile se trouve des montagnes dont
les flanes sont recouverts de mélézes, d'épicéas, de pins et de sapins, Assurément ¢'est la
qu'est le coffre

Figure | : La carte au trésor de Jack Sparrow

(e icle- 1IN 404 - il

" y . Figure 3: En tant que scientifique du bord, vous
EmygL:.fﬁkdu dlisy d"un équip rperse 1ol "
caffre (upemdio- kit de prélévement des grains de pollens, de lames et

iﬁﬁfﬂlﬁi”“"' lamelles et d’un microscope. Vous disposez également

d"une clé d'identification des grains de pollen.

En vous appuyant sur les ressources disponibles, vous proposerez une démarche de résalution
afin de savoir quel indigéne dit vrai et enfin trouver le coffre tant convoité !

). Faivre&E. Brunache

Jonathanfaivee3ia gmail.com

jonathan.faivre@ac-creteil.fr

Protocole & suivre pour répondre au probléme :

-Récupérer la lame correspondant au prélévement sur la ¢lé du coffre
-Observer la lame au microscope optique

-Repérer les différents grains de pollen présents,

-Réaliser un dessin d'observation d'un grain de pollen que vous aurez choisi.
-Ouvrir le logiciel « paleobiomes2 »

-Puis cliquer sur I’onglet « identifier les taxons »

-Ensuite cheisir "onglet « identifier les grains de pollen »

-Puis accéder a la « planche de détermination des grains de pollen »

-Lister les espéces représentées dans votre lame.
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Annexe 6 : Documents ressources de la séance 2 de la séquence proposée.

L L o1 Ene 50 iz bes grains de polle

Suits pas les vigEtaux ef qui sont comservés dans bes conches de rockes. Ainsi, si une
comche de roche eal datie & cavison 15000 s ot qu'il o possible de petromver des grains de pollen & | téricur slom on et capabie de roconstier
Fenviromnensent ot les vépiaus qu'il contenait il y a 15000 ans.

Dans I cadre d'unc ébads scienfifiqas des chersheurs w rendent & Bangols, ovs chersheurs souhaitont saver si les avsciaons de vigitaus ont
change et smas at les condstioen chimalques oal varsé s cous du Lesps sus ce wile

Propeses of mettre en eeuvre une démarche de résolwiion powr montrer que les axsocianions de vgétawx e le chimat i BANYOLES owi changd de
manidre coddromie par rappent d colles des fompératares mondiales oo 20000 dermidnes anndo.

Gy Bk o LCANTNES (1581 o O rigt T rdon 0 1990 8¢ et it o Clmaste e (POCH iappetatin Bapass, (900 - Droure
AT et e (YA By LA, DM 283 MecREnTe, FFFE LT RGOV & Faenit MR Mchemind O SRR A e perey 18 meer
aweea

Protocole détaillé permettant de déterminer s'il existe un lien entre
I'evolution des associations vegetales et du climat recent :

1-Ouvrir palecbiomes

2-Cliquer sur l'onglet fichier et sur « ouvrir une base de données polliniques »
3-Puis cliquer sur 'onglet « sites avec séquences datées jusqu'au demier
maximum glaciaire (-21000ans) »

4-Cliguer ensuite sur « représenter les données » et cholsir les « données
polliniques » du site « Europe »

5-Une nouvelle fenétre s'ouvre avec la carte de |'Europe et des sites (camés)
6-Cliquer sur le site de BANYQOLES (latitude 42,12 et longitude 2,75).

7-Une liste d'arbres apparait.

B-Afficher les spectres polliniques pour le site et régler le pourcentage 4 5 %
9-Reprendre sur volre compte-rendu ces spectres pour les trois ages (5000 ans,
13 950 ans et 21 095 ans)

10-Un clique droit sur un végétal donne ses conditions climatiques de vie.

11-A partir de ces informations reconstituer les conditions climatiques pour ces

%

1%

wn

wphota fr——

s P

Poscass Fuscess

i i Aovires pasens [< 5% chacun)

Qerrcus obur type.

Copie d’écran montrant les diagrammes
polliniques possibles

Cople déonn dulogidel = paiobiomes »

Eigue L Evobetion de Fécart de température i | o cors des 20 ot essms sur be dermaer milbinaire (Site Access-IFE) G0k Bgne: Wator wis Fiporeies s voks carmplo-candi
B L e L N Proposition de protocole détaillé
Proposition de mise en situation
5000ans 13850 ans 21095 ans Finalervent, retrouver des grains de pollens dans des couches de roches datées permet de connaitre

en un liew précis les végétaux qui vivaient & cetie date.

U fois qu'en chercheur a identifié les végétaux présents en un liew précis (dingramme pollinigue)
et pour une date donnée, il est capable de retrouver les conditions climatiques nécessaires au
diveloppement de ces végitau.

Aunsi, le chercheur peut reconstituer le climat de 1"époque en utilisant les végétaux qui élaient
présenis & ceite épogue, Tl retrouve le climai de fagon indirecte,

Cette méthede permet de reconstituer des climats dans le passé el ses vanations

Cette méthode permet aussi de comprendre que les végétaux présents dans le passé, en un licu
donnée, n'élaient pas loujours les mémes que ceux présents actuellement.Cr on sait qu’un
éeosysteme corresponds A D association entre des végétaux et leur milieu.

Ainsi, en observant une variation de la diversilé des espéces au cours du temps, on peut donc dire
que la bodiversind spécifigue est variable dans le temps,

De plus nous avons pu mettre en relation cette variation de la biodiversité spécifique avec des
changements du milieu (¢limat). Il v a done aussi des variations de la biodiversité des écosystémes
au cours du temps.

Proposition de Bilan

JF & EB

jonathan.faivre@ac-creteil.fr
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Annexe 7 : Documents ressources de la séance 3 de la séquence proposeée.

I Mistedre d"un palé i : L'exemple de Banyolbes

Mous avoms vu quil s possible de comfimmer des variations ¢lmmatiques magoures grics 8 T'étuds drhmqmlmn
des ensembles de végétaux dans le temps. Cependant, est-il possible de retrsver « Mistoire climatique » d'une égion
en étadiant la réparistion des gmins de pollens au cours des temps péologiques 7

O se prepose de retracer "histoire climatique de la rigien de Banyobes on siilisant bes donmies palynologiques
[grains de pallen) dans ke cadee "an irailensoal datistique,

Hom schertifigue | Querus mbor iy HEen Comenun | Chans § e Cafugues

[shnin) - Adhres

. - [

T ] .
M__HI.I.‘-IG!.-UMII 1 i =

cn_lu—_.m——hm-:—i
= ChppiCurs (vl e v

Flgure I : (Purfpues caractérisiywes of exgences du chéne d fewiifes cadugwes = loglcle paleoblomes)
Hom scientifique - Foses Homn COMmmun - Pescdes

sy Calbgens fsewis): Hovbaoden
_'_.—'- = "'“-_‘ lmabguey o

r—n__u— A [

Flgure 2 : (erlques comotérivtgwes of exigences de ln famille des Poacdes (Bid orge. .} = laghoied palrodiomes

.-'l.ggdelu couche | Chaniié de pollen de | Guantiié de pollen de mm{rﬁ Quantivé de pollen

diudide (e anndes) . robur ppe Al TP iniale retrowyée
gramsindes)
S000 136 9 4 261
L6080 211 2 ] 348
6450 1 ] P 253
HEHE 176 1 2 28
Tl & 1 k] 20
R3590 T [i] L] 200
9330 i a 43 36
9930 X a n 284
1 S 13 ] L) 207
11550 | 2 (5] 176
1 20k 2 ] s | 141k
13700 (£ [i] 1] 190
14350 o (1] 45 176
15200 3 o 1 243
1 TR 2 ] K2 06
18672 ] ] o 410
20724 4 ] ] o
Total

Fignre 3 : Bépartition des gralns de poflews retroimds dans dlfiénemees cowolkes de roches powr Ie site de Banyoles,
ke deander somd classdes par ages (Jogiciel paleobiome)

1. FaivrekE. Brunachs Emattanfvie 3 gmal <om 112

Feuille de travail de I'éleve p. 1 (modifiable)

Dugation | - Transformer bes diffironts ages en tranches dage exploitables oo statistagque.
Cugation 2 : Caboaler la quansité de pollon totale rtrownvde pour le chéne @ Fruslles cadugques, les Poacies <t Alnus
Dugstion i - Cabraler les frbquesces des grains de polben du chine & feuilles cadaques powr chague clase d'sge.
Faites lo détasl e de von cakouds sur volne femlle,
Duestion 4 © Cabealer les frbquesees des gmins de pollen des Poacdes pour chagque intervalle d age.
Failes: le détas] d"en de vos caleuds sur volre fomlle.

Dueation § © Cabeuler les fréquesces cusmlées crodssantes des gmins de pollen du chéne & fouilbes cadugees pour
whaque intervalle d"ape.

Question & - Cabeuler les fréquences cusmulbes crodssanics des grains de pollen des Poackes pour chaque imervalle

d"age.

Ouestion 7 : Comstrulre la courbe des fréquences cusmulées croissanies pour be chime A feuilles cadugques.
Posstioaner ke poants s |a borme sspinoas de chagque classe

Dugstion § - Comstrulre la courbe des fréquences cumvlées croisantes pour ks Poscdes sur ke nedme graphigec.
Posstionner bes poants sur |a bome supirioers de chaque classe

Duestion & - Uriliser les courbes des frdguences cumulées coissantes et bes figures | et X powr proposer une
hvpothése gaant au pile du chimat dasn celle ripartibos

Dugstion L1 - DEfnkr ls médisme d'une série sintistique.
Dugation 1] Déterminer graphiguement. la médiane de oo doan sévies. dalistiques quon appellers ige midsan

Ougstion |2 : Interpréter les dommées de |age médisn powr conflrmeer ou réfuter I'iypothése proposée

Duastion 13 ; iner
tiudides.

les ages comesp aux 17 et Jeme quartiles pour bos dous espéoes

>

Question 14 - Expliqmer pourquoi 'itude & ces gaartiles remfore-1-68l b validation de I"hypothéss proposés
Dugation 13 © Estlmeer intervalle d'sge comespondast & Iicart Inder-gusrtlle pour les deux esploes cudides.
Dugition 16 : Faire prowve despril critique on diseutant bes rfsliats de énde stanatique

Ougstion |7 : Fadre prewve d'esprit eritbque en confiontant vos conclusions sves les doandes clematiques de la
séance I realisée on TP e SV,

Ouestion 18 : Comment expliquer |"éom entre vos come husions o les donndes climalsgees 7

1. Fawre&E. Brunache

[*]

ponathan faivie 3 gmasl com 2
Feuille de travail de I'éleve p. 2 (modifiable)

Okt &
] pesbm ok i i | Chmiiad e
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1 FanmlE. Frumacke outhader v g pal o ez

Document de travail pour I'éléve (modifiable)

Alde n’1 : Galcul de la fréquence

La fréquence des grains de pollen cormespond 4 la proportion de grains de pollen
dune espéce donnde par rappor & la quantité iotale de grains de pollen refrowvis
pour celte espéce,

Example | Xagw | Na
Ny aery @At ka quantié de pollen de l'espéce a dans Mintervalle J0:500]
M étant la quantibé lotale de pollen de Fespéce a

Aide 0”2 : Caleul de la fréquance cumubde

La fréquence cumubie conmespond & Maddition progressive des fréquences
calculées pour chaque intervalle.

L'addition est cumulative, c'est-d-dire que |a fréquence cumulée au 2éme intervalle
comespond aux fréquences du 17 et 2éme inlervalle additonnées. La fréquence
cumulée au 3ame ntervalle correspond aux ndquences du 1%, 2éme el 34me
mntervalle sddstionndas.

Aides possibles pour les éléves (modifiable)

JF & EB

jonathan.faivre@ac-creteil.fr
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Annexe 8 : Documents ressources de la séance 3 de la séquence proposée.
Exemple de traitement des données polliniques avec Excell.

Fréquence du pollen des Poacdes

Fréquence du pollen de Q. roburtype

L& BORNE ENTERIEURE DE L'INTERWALLE CORRESFOND A L VALEUR MAKIMALE DE L'INTERVALLE

Total 1083 178 15
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