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La photosynthese

Animation :
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Enseignement scientifique du
commun — classe de premiere

difficulté premiere:

2—- Le Soleil, notre
donner du sens a |'ensemble

source d’énergie

2-1 Le rayonnement solaire
2-2 Le bilan radiatif terrestre

2-3 Une conversion naturelle de
I’énergie solaire : la photosynthése

2.4 Le bilan thermique du corps humain

Anne Lise ARNAUD GOYER (PC) / Etienne BERTHALON (5V'T)




2-2 Le bilan radiatif terrestre

2—- Le Soleil, not{e
source d’energie

2-1 Le rayonnement
solaire

2-3 Une conversion naturelle de .
I’énergie solaire : la photosynthése

2.4 Le bilan thermique du corps humain




mots clés: conversions énergétiques; transferts
d'énergie; équilibres énergétiques;

2-2 Le bilan radiatif terrestre

2—- Le Soleil, not{e
source d’energie

2-1 Le rayonnement
solaire

2-3 Une conversion naturelle de .
I’énergie solaire : la photosynthése

2.4 Le bilan thermique du corps humain




2—- Le Soleil, not{e
source d’energie

2-1 Le rayonnement
solaire

mots clés: conversions énergétiques; transferts

d'énergie; équilibres énergétiques; a plusieurs

échelles (soleil, planéte Terre, organismes vivants)
e

2-2 Le bilan radiatif terrestre
transfert d'énergie

lumiére ==> chaleur
(rayonnement IR)

equilibre dynamique, controlé
par I'albédo (et I'effet de serre)

2-3 Une conversion naturelle de .
I’énergie solaire : la photosynthése

2.4 Le bilan thermique du corps humain




2—- Le Soleil, notre
source d’energie
2-1 Le rayonnement

solaire

mots clés: conversions énergétiques; transferts

d'énergie; équilibres énergétiques; a plusieurs

échelles (soleil, planéte Terre, organismes vivants)
e

2-2 Le bilan radiatif terrestre

transfert d'énergie

lumiére ==> chaleur
(rayonnement IR)

équilibre dynamique, contrélé
par I'albédo (et I'effet de serre)

2-3 Une conversion naturelle de .~

I’énergie solaire : la photosynthése
conversion lumiére ==> énergie chimique de liaison
entrée de I'énergie dans les écosystéemes
stockage a I'échelle de la planéte par minéralisation
(combustibles fossiles)

2.4 Le bilan thermique du corps humain




2—- Le Soleil, notre
source d’energie
2-1 Le rayonnement

solaire

ﬁ@

mots clés: conversions énergétiques; transferts
d'énergie; équilibres énergétiques; a plusieurs
échelles (soleil, planéte Terre, organismes vivants)

2-2 Le bilan radiatif terrestre

transfert d'énergie

lumiére ==> chaleur
(rayonnement IR)

équilibre dynamique, contrélé
par I'albédo (et I'effet de serre)

2-3 Une conversion naturelle de .~

I’énergie solaire : la photosynthése
conversion lumiére ==> énergie chimique de liaison
entrée de I'énergie dans les écosystéemes
stockage a I'échelle de la planéte par minéralisation
(combustibles fossiles)

2.4 Le bilan thermique du corps humain
conversion énergie chimique ==> chaleur
échanges de chaleur avec |'extérieur; équilibre thermique




mots clés: conversions énergétiques; transferts
d'énergie; équilibres énergétiques; a plusieurs
échelles (soleil, planéte Terre, organismes vivants)

2-2 Le bilan radiatif terrestre

transfert d'énergie

lumiére ==> chaleur
(rayonnement IR)

équilibre dynamique, contrélé
par I'albédo (et I'effet de serre)

2—- Le Soleil, not{e
source d’energie

2-1 Le rayonnement
e — 2-3 Une conversion naturelle de .~
I’énergie solaire : la photosynthése
conversion lumiére ==> énergie chimique de liaison
entrée de I'énergie dans les écosystéemes
stockage a I'échelle de la planéte par minéralisation
(combustibles fossiles)

2.4 Le bilan thermique du corps humain
conversion énergie chimique ==> chaleur
eéchanges de chaleur avec |'extérieur; équilibre thermique




Exemple de séquence : séance N°1

2.3 - Une conversion biologique de I’énergie solaire : la photosynthese
L'utilisation par la photosynthese d’'une infime partie de I'énergie solaire recue
par la planéete fournit I'énergie nécessaire a I'ensemble des étres vivants

acquis savoirs Savoir faire Séance N°1
2de/ I'étude de Une partie du Comparer les
quelques rayonnement spectres Co-enseignement
reactions du solaire absorbe d’absorption et PCISVT :
métabolisme, par les d’action Activites pratiques
dont la organismes photosynthétique
photosynthese, chlorophylliens d’'un végetal.
revele que les permet la
étres vivants synthese de
échangentde la  matiere organique
matiere et de a partir d'eau, de
I'énergie avec leur sels minéraux et
environnement de dioxyde de
(milieu, autre carbone

organisme). (photosynthese).



Exemple de séquence : séance N°2

2.3 - Une conversion biologique de I’énergie solaire : la photosynthese

schématisation

acquis savoirs
2de : A I'’échelle de la planéte, les
Eco- organismes chlorophylliens
systeme utilisent pour la photosynthese

environ 0,1% de la puissance
solaire totale disponible.

A I'échelle de la feuille (pour les
plantes), la photosynthese utilise
une tres faible fraction de la
puissance radiative recue, le reste
est soit diffusé, soit transmis, soit
absorbé (échauffement et évapo-
transpiration).

La photosynthese permet I'entrée
dans la biosphere de matiere
minérale stockant de I'énergie
sous forme chimique.

Savoir faire

Recenser, extraire et
organiser des
informations pour
prendre conscience
de I'importance
planétaire de la
photosynthese.

Représenter sur un
schema les
différents échanges
d’énergie au niveau
d’une feuille.

Séance N°2

SVT
Classe
inversee
(activité
Google
Earth)

Classe
entiére :
Etude de
document,
schémati-
sation en
classe

Etude de
document



Exemple de sequence : séance N°2 (suite)

2.3 - Une conversion biologique de I’énergie solaire : la photosynthese

acquis savoirs Savoir faire Séance N°2
2de : A I'échelle des temps géologiques, une A partir de 'étude  Etude de
sedimen- partie de la matiere organique d’'un combustible  document,
tation et s’accumule dans les sédiments puis se fossile ou d’'une « classe
milieux de  transforme en donnant des roche et de son inversée »
dépots combustibles fossiles : gaz, charbon,  environnement,
(ancien pg : pétrole. discuter son
deja traite!) origine biologique.
2de :le Ces molécules peuvent étre

metabolisme  transformées par respiration ou
des cellules  farmentation pour libérer I'énergie
nécessaire au fonctionnement des

A .
atrac \/inrante

2.4 - Le bilan thermique du corps humain

La température du corps reste stable  Utiliser des données

parce que I'énergie qu'il libére est ﬁgsgg:f‘g‘é‘zfgsé‘ﬂque
compenseée par I'énergie dégagée par  galiments dans un
la respiration cellulaire ou les bilan d’énergie

fermentations. correspondant a des
activités variees.



Activite expérimentale
Interdisciplinaire PC et SVT

Obtention d’'une preuve experimentale en faveur
de la lumiere comme source d'énergie de la
photosynthese



Objectifs

Méthode :
construction d’'un
savoir scientifique :
demarche experimentale
Interdisciplinaire,
critique de resultats,
niveaux de
validité d’'un savoir

Connaissances :
Une partie du
rayonnement solaire
absorbé par les
végetaux verts
est la source d’énergie
de la photosynthese.




problematique

.ﬂ“,l’ .

Les végétaux
Chlorophylliens,
Contrairement
aux champignons,
sont généralement verts
et utilisent la lumiere

solaire pour la On cherche & apporter
photosynthese UNe Pre
ces vegetaux
absorbent la lumiere
et l'utilisent
pour faire la
photosynthese
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Exemple d'organisation de la

Cours habituel (3h éleve)

Classe entiére PC

Classe entiere SVT

seance

Exceptionnel (séance avec TP ; 1,5h éleve)

GA : spectro (prof. PC)
(1h)

GB : EXAO (prof.SVT)
(1h)

Classe entiére, profs PC +
SVT (0,5 h)

-présentation des résultats
(2 binGbmes),

-confrontation des spectres,
-critique des résultats,

-augmentation du niveau de
validite,

-élaboration d’'une
conclusion.



Activitée Groupe A :

realisation d’'un spectre d’absorption de
pigments d'algue unicellulaire




L’enseighant
donne comme
Justificatif des

contraintes
matérielles (quantité
d'algues
disponible)

(Exploitation lors
de la phase de
discussion sur le
niveau de validite
des réesultats)




1-extraction (euglenes)

ok

spectrophotomeétrie

Centrifugation
(10 min, 3000 rpm)
o, (e
Suspension
d’euglénes

' culots de
ﬂ centrifugation (euglené

i \

Reprise et réunion des

culots avec 4 mL \ \ ' .

d,éthanOI, agiter 1 min Centrifugation "
(10 min, 3000 rpm)




Solvant organique

Q&_H_ feuilles _ % ethanol

‘ i | Sable de Fontainebleau,

Entonmoar
+ papier filtre

solution organigque brute
de pigments

spectrophotomeétrie




solution

éthanolique diluée =

600 650 700 750
B ]
LAMBDA {nm)

Absorbance

550 600 650 700 750 800
L ESES—S—————

AMBDA (nm

450 500 550 600 650 700 750
[ S EE——
LAMBDA (nm)




Activité Groupe B :

Mesure de I'activité photosynthétigue
d’'une suspension d’algue unicellulaire
eclairee par des rayonnements de 3 gammes de
longueur d’onde du spectre de la lumiere
blanche

(témoins obscurité et lumiere blanche)
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remarque; agitation plus intense (pb matériel des agitateurs:l|

)
\\ (agitation restabilisée)

10 12 14 16 18 20

temps (min)

Spectre d'action de la photosynthése d'une
suspension d'Euglene (Euglena gracilis) pour 3
gammes de longueurs d'ondes.

legende;

= Obscurité
— lumiere blanche
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- Vert
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Mise en commun GA + GB

1 seule espece (Euglene)
1 seule experience

P A-t-on pris en compte tous
-critique les parameétres ? (la
des resultats puissance lumineuse des
éclairages bleu, vert et

rouge) @

Quel est la validité

de notre conclusion,

du savoir que nous
venons de construire ?
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Annexe 2 : pistes d’activite avec d’autres especes
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ECHANGES GAZEUX CHLOROPHYLLIENS - Influence de la kmiére sur le dégogement de dioxygéne
Feuilles de Cabomba dans de |'eau enrichie en NaHCO3 & 1% - température de 25°

A tester avec les lumiéres rouge, verte et
bleue ...



Exemple de séquence : séance N°2

2.3 - Une conversion biologique de I’énergie solaire : la photosynthese

schématisation

acquis savoirs
2de : A I'’échelle de la planéte, les
Eco- organismes chlorophylliens
systeme  utilisent pour la photosynthese

environ 0,1% de la puissance
solaire totale disponible.

A I'échelle de la feuille (pour les
plantes), la photosynthese utilise
une tres faible fraction de la
puissance radiative recue, le reste
est soit diffusé, soit transmis, soit
absorbé (échauffement et évapo-
transpiration).

La photosynthese permet I'entrée
dans la biosphere de matiere
minérale stockant de I'énergie
sous forme chimique.

Savoir faire

Recenser, extraire et
organiser des
informations pour
prendre conscience
de I'importance
planétaire de la
photosynthese.

Représenter sur un
schema les
différents échanges
d’énergie au niveau
d’une feuille.

Séance N°2

SVT
Classe
inversee
(activité
Google
Earth)

Classe
entiére :
Etude de
document,
schémati-
sation en
classe

Etude de
document
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Informations technigques

Activites proposées/ Données disponibles

o Ouvrir le fichier ] Productivité primaire
mondiale kmz (8,5MB) version du /08M15.

Le fichier, s'installe dans lieux temporaires.

« Dans "calques” ou "données géographiques” tout
décocher

= Google Earth

Dans Outils/optionsMue 3D, cocher Affichage du
relief et choisir un facteur d'élévation adapté. (0.5 a
3)

Dans Qutils/options/Geéneéral, cocher Afficher les
résultats Web dans un navigateur externe.

Dans Affichage, décocher "surface de l'eau " et
"atmosphére"

Cliquer sur le petit triangle qui est devant "Calques”
et devant "Recherche"”, les 2 fenétres se ferment
laissant plus d'espace dans la fenétre "lieux" qui est
la zone de travail.

+ €9 productivié primaire ncts
Dossier réalisé pour Eduterre-
usage- |FE -

@ P ! !- r! E = = l- l |
Cette carte indique ol et

combien de dicxyde de carbone
D B Insolation mai 2013

Cette carte montre l'insolation, |
ou le taux de lumiére solaire

» [T ED Indice de surface foliaire
L'un des principawy ssignes

vitanes de la végétation terrestrel

DEM@MMME

[C] 9 concentration en chhlorophylle |
Le phytoplancton se |

developpedans les eaux
O& Liewx temporaires

(éviter de superposer trop de données pour une
meilleure lisibilité des informations)
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Avant la séance

(maison, COI classe inversée

Oceans : chlorophylle

" neo.scl.gsfc.nasa.gov __v— 3
- : mg/m3 - -
: ] } 0 30 § .

: . U.S. Navy, NGA
Image Landsat Go{uerm : Google Ea
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séance N°2 (suite)

2.3 - Une conversion biologique de I’énergie solaire : la photosynthese

schématisation

acquis savoirs
2de : A I'’échelle de la planéte, les
Eco- organismes chlorophylliens
systeme utilisent pour la photosynthese

environ 0,1% de la puissance
solaire totale disponible.

A I'échelle de la feuille (pour les
plantes), la photosynthese utilise
une tres faible fraction de la
puissance radiative recue, le reste
est soit diffusé, soit transmis, soit
absorbé (échauffement et évapo-
transpiration).

La photosynthese permet I'entrée
dans la biosphere de matiere
minérale stockant de I'énergie
sous forme chimique.

Savoir faire

Recenser, extraire et
organiser des
informations pour
prendre conscience
de I'importance
planétaire de la
photosynthese.

Représenter sur un
schema les
différents échanges
d’énergie au niveau
d’une feuille.

Séance N°2

SVT
Classe
inversee
(activité
Google
Earth)

Classe
entiére :
Etude de
document,
schémati-
sation en
classe

Etude de
document



Bilan énergétique d’une plante verte cultivée
Avantage Word: modifiable (valeurs numériques par exemple en ré&crivant dans les zones de texie), dissociable (thylakoides, stroma
dans un PowerPoint- "Kein Tag ohne Linie"
Modifié d'aprés Hall, 1979 repris par manuel SVT 1S, Bordas, 1993- et htip://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/article php3?id article=45
Données pour 1000 kJ

ravonnement rayonnement
Y non utllisable

incident rayonnement

1000 k réfléchi

dépense pour
photosynthése

FEUILLE

({ \ mitochondrie
| (oxydations respiratoires
\

primaire nette

rayonnement
transmis




séance N°2 (suite)

2.3 - Une conversion biologique de I’énergie solaire : la photosynthese

schématisation

acquis savoirs
2de : A I'’échelle de la planéte, les
Eco- organismes chlorophylliens
systeme utilisent pour la photosynthese

environ 0,1% de la puissance
solaire totale disponible.

A I'échelle de la feuille (pour les
plantes), la photosynthese utilise
une tres faible fraction de la
puissance radiative recue, le reste
est soit diffusé, soit transmis, soit
absorbé (échauffement et évapo-
transpiration).

La photosynthese permet I'entrée
dans la biosphere de matiere
minérale stockant de I'énergie
sous forme chimique.

Savoir faire

Recenser, extraire et
organiser des
informations pour
prendre conscience
de I'importance
planétaire de la
photosynthese.

Représenter sur un
schema les
différents échanges
d’énergie au niveau
d’une feuille.

Séance N°2

SVT
Classe
inversee
(activité
Google
Earth)

Classe
entiére :
Etude de
document,
schémati-
sation en
classe

Etude de
document
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2de : A I'échelle des temps géologiques, une A partir de I'étude

sédimen- partie de la matiere organique

d’un combustible

tation et s’accumule dans les sédiments puis se fossile ou d’'une

milieux de  transforme en donnant des

dépots combustibles fossiles : gaz, charbon,
(ancien pg : pétrole.

deja traité!)

Profondeur {m)

roche et de son
environnement,
discuter son
origine biologique.

Etude de
document,
classe
inversée
(PDF
lignite)

Miocens
Oligocene
Paleocene Eocene

Rognacien Begudien

Fuvelien G

Couche 'Grande Mine’

Valdonien Santonien
Cretace inferieur

Jurassique




2de : A I'échelle des temps géologiques, une A partir de 'étude  Etude de
seédimen- partie de la matiere organique d’un combustible = document,
tation et s’accumule d; — ssile ou d'une classe
milieux de  transforme e i e he et de son inversée
dépots combustibles PO ironnement, (PDF
(ancien pg : e T L ;cuter son lignite)
déja traité!) T e

Miocene Fuvelien G

Oligocene Couche 'Grande Mine’

Paleocene Eccene Valdonien Santonien
Profoendeur (m)
= Rognacien Begudien Cretace inferieur

Jurassique




acquis
2de :

sédimen-

tation et

milieux de

dépots

(ancien pg

L

17 "N\ 2

.
.
N\

Tortue (Polysternum Provincialae — Portis 1882)

cance N°2 (suite

savoirs Savoir faire

A I'échelle des temps géologiques, une A partir de I'étude
partie de la matiere organique d’un combustible
s’accumule d; . ssile ou d’une
transforme e P it he et de son
combustibles : ironnement,
pétrole. k- MR U cuter son

- gine @ ogique.

Séance N°2

Etude de
document,
classe
inversée
(PDF
lignite)

Miocene
Oligocene

Paleccene Eocene

(TrOUVée dans des galeries de mine) Rognacien Begudien

Fuvelien G

Couche 'Grande Mine’

Valdonien Santonien
Cretace inferieur

Jurassique




séance N°2 (suite)

acquis savoirs Savoir faire Séance N°2

2de : A I'échelle des temps géologiques, une A partir de 'étude  Etude de

seédimen- partie de la matiere organique d’un combustible = document,

T o _ 5sile ou d’'une classe
Dent de crocodile he et de son inversée

ironnement, (PDF
;cuter son lignite)
gine @ ogique.
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Mise en ceuvre de I'interdisciplinarité a travers un
exemple de sequence d’enseignement

Méthode commune
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Scientifique
experimentale
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