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Introduction générale sur nos objectifs : interdisciplinarité en seconde.

1. Constats préliminaires : 

En seconde, les élèves ont des difficultés pour mettre en relation les compétences de deux disciplines scientifiques. Ceci  engendre des confusions car les exigences des deux enseignants peuvent apparaître contradictoires sur certains points ou tout simplement sans corrélation.

Objectifs :

· Harmoniser  le vocabulaire et les méthodes.

· Articuler de façon cohérente les différentes parties des deux  programmes.

2. Moyens mis en œuvre :

2.1 Concertation régulière avec recherche de points communs :

· Savoir-faire expérimentaux : choisir et utiliser le matériel de laboratoire, suivre un protocole expérimental, réaliser une mesure par exemple.

· Compétences transversales : réaliser et exploiter un graphique, utiliser  la relation de proportionnalité.
· Savoirs : 
Des notions sont élargies dans plusieurs domaines.  On peut citer les molécules, la concentration, la densité, les radiations (longueur d’onde). Egalement,   les thèmes Exploration de l’espace et  La Terre dans le système solaire impliquent des savoirs complémentaires.

2.2 Structuration des séquences : 

· Séquences complémentaires : plusieurs notions corrélatives mobilisées en SVT et en PC.

· Séquences communes : une même notion traitée en SVT et en PC.
Cet article présente tout d’abord la séquence de travaux pratiques qui a été réalisée avec des élèves de seconde générale. L’aspect organisationnel est abordé. Puis un bilan de cette séance est proposé.  

PRESENTATION GENERALE
Certaines cellules sont chlorophylliennes. Quel est le rôle de la chlorophylle dans le fonctionnement des cellules ?

1. Introduction : 

Cette étude s’inscrit dans la partie « La cellule fonde l’unité et la diversité du vivant » du programme de SVT. Il nous paraissait intéressant de mener une séquence de travaux pratiques interdisciplinaire au cours de laquelle il a été possible de faire le lien  entre observations à l’échelle microscopique (réalisées lors de séances précédentes) et observations macroscopiques (c'est-à-dire à l’échelle humaine).

Les cellules chlorophylliennes possèdent des chloroplastes. Ces organites cytoplasmiques contiennent de la chlorophylle. Les questions abordées dans cette séquence sont les suivantes:

· Comment extraire la chlorophylle des chloroplastes ?

· Qu’entend-on  par chlorophylle ? 

· La chlorophylle interagit-elle avec le milieu extérieur ?

2. Pré requis :

2.1 Sciences physiques :

· Savoir que certaines espèces chimiques proviennent de la nature et d’autres de la chimie de synthèse.

· Choisir un solvant approprié pour faire une extraction.

· Interpréter les informations de l’étiquette d’un flacon (risques, sécurité, paramètres physiques).

· Utiliser une ampoule à décanter.
2.2 Sciences de la vie et de la terre :

·  Structure des cellules non chlorophylliennes et des cellules végétales chlorophylliennes (chloroplastes, paroi)
2.3 Compétences interdisciplinaires 

· Savoir faire : mettre en oeuvre un protocole en respectant les règles de sécurité, rédiger un compte rendu de TP.
· Savoir être : travailler en groupe avec calme et organisation.
3. Objectifs de savoir et de savoir-faire :
Les objectifs sont détaillés dans le fichier Excel des compétences pour chaque partie du T.P.

4. Organisation matérielle :
· Durée du TP : 2 h 40 min  en demi-groupes pour la première et la deuxième partie du TP puis 45 min pour la troisième partie.

· Choix de deux  salles de sciences contigües associées à une troisième salle informatique. Les trois salles communiquent directement.
· Liste du matériel commune avec un chariot et une hotte dans chaque salle et huit binômes par salle.

· Concertation préalable indispensable avec les aides techniques de laboratoires sur le choix du matériel.
· Concertation préalable indispensable avec les collègues de SVT pour disposer de deux salles contigües.

· Concertation préalable indispensable entre nous : utilisation du même vocabulaire, enchaînement logique des différentes parties du TP, compétences à évaluer.

DÉROULEMENT DE LA SÉANCE
Introduction orale
Certaines cellules sont chlorophylliennes, quel est le rôle de la chlorophylle dans le fonctionnement de ces cellules ?

Pour pouvoir envisager des réponses possibles à ce problème, nous allons d’abord essayer  de découvrir quelques unes des propriétés physico-chimiques de la chlorophylle.
 1ère partie du TP : Extraction de la chlorophylle contenue dans les cellules.
· Discussion en classe entière (les deux professeurs étant présents) :
La chlorophylle est contenue dans des organites particuliers, les chloroplastes présents dans les cellules végétales chlorophylliennes. Les cellules végétales sont entourées d’une paroi épaisse.

Comment récupérer la chlorophylle ?  

· Il faut « ouvrir » les cellules → rôle du broyage avec du sable

· Il faut récupérer la chlorophylle → rôle de l’éthanol puis de la filtration

· Mise en œuvre du protocole (polycopié distribué) en salle de TP par groupes de quatre élèves :
      -     Broyer au mortier quelques feuilles chlorophylliennes (lierre ou ortie selon les groupes) avec un peu de sable.

· Ajouter progressivement 50mL d’éthanol mesurés précisément dans l’éprouvette graduée. 

· Filtrer sur papier filtre au dessus d’un tube à essais.
Le filtrat obtenu est une solution alcoolique de chlorophylle brute.

· Compte rendu demandé :
· Schéma légendé d’une cellule végétale chlorophyllienne permettant de localiser la chlorophylle et montrant l’existence d’une paroi épaisse.
· Justification du protocole d’extraction utilisé.
2ième partie du TP : Extraction par solvant de la chlorophylle brute.
Vous rédigerez cette étude sous la forme d’un compte rendu.

1. Etude théorique :

Données : NM = non miscible

M = miscible
	
	Chlorophylle
	Ethanol
	Eau
	Cyclohexane

	Chlorophylle
	
	Soluble
	Peu soluble
	Très soluble

	Ethanol (d= 0,79)
	Soluble
	M
	M
	NM

	Eau (d=1,00)
	Peu soluble
	M
	M
	NM

	Cyclohexane (d=0,78)
	Très soluble
	NM
	NM
	M


On mélange du cyclohexane et le filtrat dans une ampoule à décanter. 
a) Après agitation et décantation, prévoir la position de la phase organique et de la phase alcoolique dans l’ampoule à décanter. Expliquer.
b) Faire le schéma de l’ampoule à décanter en indiquant les deux phases présentes et leur composition.

2. Protocole expérimental :

Porter des vêtements de protection en relation avec les pictogrammes figurant sur le flacon des solvants utilisés

· Récupérer  le mélange contenant l’éthanol et la chlorophylle brute dans un bécher.

· Verser 25 mL de la solution de chlorophylle dans l’ampoule à décanter.
· Verser 30 mL de cyclohexane dans l’ampoule et agiter pendant une minute. Laisser décanter.

· Récupérer la solution alcoolique dans un bécher et la phase organique dans un erlenmeyer. Boucher l’erlenmeyer .

· Reprendre la solution alcoolique et réaliser une deuxième extraction à partir de celle-ci (refaire le protocole).

· Remplir à moitié trois tubes à essais : 

Tube  1 : la solution de chlorophylle brute (le reste du filtrat obtenu après broyage).

Tube 2 : la phase organique.
Tube 3 : la solution alcoolique.

3. Analyse :

a) En observant les trois tubes, la chlorophylle brute est-elle un corps pur ou un mélange ? Justifiez votre réponse.
b) Rechercher des informations sur la composition de la chlorophylle brute.

c) L’éthanol est un solvant  de quels pigments ?
d) Le cyclohexane est un solvant de quels pigments ?

3ième partie du TP : Que se passe-t-il si on interpose la solution de chlorophylle brute devant un faisceau de lumière blanche ?
1. Rappels (document issu du CD stage liaison Collège Lycée) :
On constate qu’un filtre absorbe certaines lumières colorées et en laisse passer d’autres.
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· Avec le jaune, le rouge et le vert sont diffusés.

· Avec le magenta, le rouge et le bleu sont diffusés.

· Avec le cyan, le vert et le bleu sont diffusés.

2.  Expérience :
· Placez un filtre cyan devant votre œil et observez la couleur de la solution de chlorophylle brute.
· Placez un filtre jaune devant votre œil et observez la couleur de la solution de chlorophylle brute.

· Faire un schéma de vos observations.

3. Analyse :

Quelle propriété particulière peut être attribuée à la solution de chlorophylle ?

4. Proposer une (des) hypothèse(s) de réponse au problème formulé en introduction.
Bilan de la séance 
a) Elèves :

Pendant la séance, les élèves nous ont posé des questions de sciences  sans faire de distinction disciplinaire. Les élèves ont compris qu’il y avait corrélation entre les deux disciplines. Deux séquences ultérieures confirment cette approche interdisciplinaire des élèves :
· La technique d’extraction a été expliquée spontanément par les élèves lors du TP comportant l’extraction de l’ADN.
· Nous avons organisé une autre séance de TP intégrant la construction et l’analyse d’un graphique (TP diffraction et TP évolution d’une population de cellules chlorophylliennes). L’apprentissage des compétences a été réalisé avec chaque groupe en SVT d’une part et en PC d’autre part. Nous avons constaté que notre deuxième groupe respectif a réinvesti  la plupart des notions avec facilité.
b) Enseignants :

La démarche est intéressante sur le plan culturel. Elle permet également aux enseignants de réactualiser leurs connaissances respectives dans les deux disciplines et d’éviter les confusions de vocabulaire. 

Nous sommes conscients que pour que les élèves intègrent cette  démarche interdisciplinaire il faut une répétitivité des séances interdisciplinaires. Ceci conduit à une organisation annuelle. Les contraintes sont les suivantes :

· Nécessité d’un temps de concertation formalisé avant la rentrée scolaire et pendant le service annuel.

· Nécessité de coordonner l’organisation matérielle : 

· Choix des salles : il est intéressant de disposer de salles de TP polyvalentes (physique et chimie) et géographiquement proches.

·  Choix du matériel et disponibilité.
· Coopération des préparateurs des deux laboratoires.

c) Perspectives :
Cette démarche reste motivante tant pour les enseignants que pour les élèves. Nous poursuivrons nos objectifs suivant deux axes :

· Sortie interdisciplinaire à la cité des sciences sur le thème ‘La Terre dans le système solaire’.

· Autres séquences de travaux  pratiques.

Nous ne pensons pas que l’enseignant d’une discipline peut apporter les compétences avec autant de rigueur que l’enseignant de l’autre discipline. Nous pensons que cette démarche doit être coopérative (complémentarité des disciplines) et non systématique. Elle ne peut  concerner que certains points du programme.  Chaque discipline doit garder ses spécificités.
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