· Elaboration d’une séance de conception de protocole

· PLC2 SVT 2008 – Gpe 3

Scénario de la séance

(Lors d’une séance précédente, les élèves ont étudié les besoins des levures (sels minéraux, molécules organiques). 

Question soulevée : toutes les cellules ont-elles les mêmes besoins ?

On va étudier un autre type de cellules : les cellules chlorophylliennes.

Travail à faire à la maison : « Rappelez les éléments nécessaires à la vie des plantes » (rappel de collège)

( la lumière, l’eau

( En début de séance : mise en commun pour émettre plusieurs hypothèses

Les cellules chlorophylliennes ont besoin :
1) de sels minéraux







2) de molécules organiques







3) de lumière

- Nous décidons de tester une hypothèse « fausse » (le besoin en molécules organiques), d’une part pour des raisons pratiques (difficile de supprimer le CO2 dans les cultures) et d’autre part pour donner l’occasion aux élèves de tester une hypothèse qui ne sera pas validée (la plupart du temps, les hypothèses sont toujours soigneusement choisies pour être validées).

- A cette étape, il est possible de rappeler qu’un « besoin » est un facteur indispensable à la cellule : en son absence, la cellule ne peut pas se développer.

( Distribution de la fiche de consigne

( la question 1 est à réaliser individuellement

Ensuite, l’enseignant constitue des groupes de 6 (3 binômes), chaque binôme au sein d’un groupe ne travaillant dans un premier temps que sur une seule hypothèse.

Réponses attendues :

Si l’hypothèse 1 est vérifiée, alors en absence de sels minéraux, les cellules chlorophylliennes ne vont pas se développer.

Si l’hypothèse 2 est vérifiée, alors en absence de molécules organiques, les cellules chlorophylliennes ne vont pas se développer.

Si l’hypothèse 3 est vérifiée, alors en absence de lumière, les cellules chlorophylliennes ne vont pas se développer.

Cette étape pouvant être délicate pour certains élèves, l’enseignant peut éventuellement intervenir pour rappeler qu’un besoin est un facteur indispensable à la cellule.
( les questions 2 et 3 sont réalisées en binômes

Réponse attendue pour la question 2 :

· placer les cellules en présence et en absence du facteur testé (essai/témoin)

· suivre la croissance des cellules pour observer si elles se développent mieux ou de la même manière en présence ou en absence du facteur.

Réponse attendue pour la question 3 :
schéma des erlenmeyers avec la composition du milieu de culture

(
utilisation du spectrophotomètre pour suivre la croissance des cellules

(
si l’hypothèse est vérifiée : développement des cellules en présence du facteur/ pas de développement en absence du facteur

La difficulté pour les élèves sera sûrement ici de prévoir de mettre dans le milieu de culture (essai ou témoin) les deux autres facteurs non testés.  Par exemple, pour le test sur les sels minéraux, prévoir de réaliser :

· un essai : avec du glucose, de la lumière, sans sels minéraux

· un témoin : avec du glucose, de la lumière et des sels minéraux.

… de sorte à ne tester la nécessité que d’un seul facteur à la fois, les deux autres facteurs étant présents  dans le milieu de culture.

( question 4 : les élèves se regroupent par 6 et doivent réfléchir en commun sur les protocoles qu’ils ont proposé, se mettre d’accord pour proposer un protocole global permettant de tester l’ensemble des trois facteurs. 

Cette étape est destinée à vérifier que chaque binôme a bien pris en compte pour chaque facteur testé la nécessité d’une comparaison entre un témoin et un essai, dans lequel le facteur testé est absent.

Les élèves doivent constater qu’ils ont tous le même témoin et que trois essais sont suffisants pour tester les trois hypothèses.

	Conditions
	Eau
	Glucose
	Sels minéraux
	Lumière

	Témoin
	+
	+
	+
	+

	Essai n° 1
	+
	+
	-
	+

	Essai n° 2
	+
	-
	+
	+

	Essai n° 3
	+
	+
	+
	-


	Facteur testé
	Conditions comparées

	Sels minéraux
	Comparaison témoin/essai 1



	Molécules organiques
	Comparaison témoin/essai 2



	Lumière
	Comparaison témoin/essai 3




( Réalisation du protocole et interprétation

Une fois les résultats exploités, les élèves doivent conclure que les plantes ont besoin de sels minéraux et de lumière, mais pas de molécules organiques. Une autre hypothèse devra alors être envisagée pour expliquer quelle est la source de carbone des cellules chlorophylliennes ( source de carbone minérale = le dioxyde de carbone

Les élèves peuvent alors (à la maison par exemple) analyser et interpréter des expériences réalisées avec du rouge de crésol montrant que le dioxyde de carbone est absorbé par les végétaux verts (en présence de lumière).
Fiche de consigne élèves

On s’intéresse aux besoins des cellules chlorophylliennes : on cherche à savoir quels sont les éléments indispensables aux cellules chlorophylliennes pour que celles-ci puissent produire leur propre matière organique et se développer.

Plusieurs hypothèses sont proposées :

1) les cellules chlorophylliennes ont besoin de sels minéraux 

2)  les cellules chlorophylliennes ont besoin de molécules organiques 

3) les cellules chlorophylliennes ont besoin de lumière.

1. Rédigez ci-dessous la conséquence vérifiable de chacune de ces hypothèses.

Si l’hypothèse 1 est vérifiée, alors :

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Si l’hypothèse 2 est vérifiée, alors :

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Si l’hypothèse 3 est vérifiée, alors :

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Vous allez travailler par groupe de 6, c’est-à-dire 3 binômes, chaque binôme ne s’intéressant dans un premier temps qu’à un seul facteur (sels minéraux, molécules organiques ou lumière).

Après avoir choisi le facteur sur lequel vous allez travailler, imaginez un protocole pour tester votre hypothèse (réfléchir sur les idées, pas le détail technique)

Rappels : 
- vous ne testez qu’un seul facteur à la fois


- pour s’assurer d’un résultat, il est toujours nécessaire de le comparer à un témoin.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. A l’aide des fiches distribuées (liste du matériel, principe de fonctionnement du spectrophotomètre), réalisez le schéma (simplifié) du protocole que vous allez mettre en place pour tester votre hypothèse et indiquez les résultats attendus si l’hypothèse est vérifiée. Vous devez préciser les conditions précises de culture que vous allez mettre en œuvre (composition précise du milieu de culture, présence ou absence de lumière).
4. Rejoignez les deux autres binômes de votre groupe afin de vous mettre d’accord sur un protocole global permettant de tester l’ensemble des trois facteurs et remplissez le tableau ci-dessous.

Numérotez les différents essais que vous souhaitez réaliser et complétez le tableau avec des + ou des – pour chaque condition testée.

	Conditions
	Eau
	Glucose
	Sels minéraux
	Lumière

	Témoin
	
	
	
	

	Essai n° …
	
	
	
	

	Essai n° ….
	
	
	
	

	Etc…
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Dans le tableau ci-dessous, préciser pour chaque facteur testé quelles conditions vont être comparées pour pouvoir interpréter les résultats.

	Facteur testé
	Conditions comparées

	Sels minéraux
	

	Molécules organiques
	

	Lumière
	


5. Réalisez votre protocole en vous partageant le travail au sein du groupe de 6.

Matériel à disposition des élèves

· une suspension d’algues vertes unicellulaires (cellules chlorophylliennes : qui contiennent de la chlorophylle)

· de l’eau distillée

· des sels minéraux (les proportions à respecter pour les milieux de culture éventuels sont de 400 mg de sels minéraux pour 100 mL d’eau distillée)

· du glucose : source de matière organique (les proportions à respecter sont de 2 g pour 100 mL d’eau distillée)

· 6 erlenmeyers de 100 mL

· du parafilm
· une balance

· du papier aluminium
· un spectrophotomètre 

· une lampe

· un cache noir

	


Fiche d’aide : évaluer la croissance des Algues

La croissance des Algues en milieu aqueux peut être évaluée grâce à une mesure d’absorbance de la suspension. Le principe général de la méthode repose sur le fait qu’une suspension de cellules n’est pas parfaitement transparente : elle absorbe d’autant plus la lumière que la concentration cellulaire y est importante.
En effet, le milieu a une couleur verte de plus en plus intense au fur à mesure du développement des cellules. Ainsi, par mesure d’absorbance au moment de la mise en culture et quelques jours plus tard, on déduira si la différence est positive que les Algues se sont multipliées. 

La quantité de lumière absorbée, ou absorbance, est mesurée à l’aide d’un spectrophotomètre. Pour cela, la cuve est éclairée par un faisceau de lumière monochromatique.

· Ici, régler le faisceau à 500 nm de longueur d’onde car ce sont les radiations les plus absorbées par les cellules.

· Première mesure : étalonnage : On place dans la cuve un échantillon du milieu de culture dépourvu de cellules et on règle l’absorbance à 0.

· Deuxième mesure : après avoir agité un milieu de culture contenant des cellules, on prélève un échantillon que l’on place dans la cuve et on relève l’absorbance indiquée.

Attention de ne pas placer les doigts sur les faces que traverse le faisceau de lumière : cela pourrait fausser la mesure à cause des empreintes laissées.

