i/ FONDATION
“ Lamainalapate

POUR L'EDUCATION A LA SCIENCE

Sequence de classe EYcle 4 (SVT)

L’arbre, producteur de matiere organique

Cette ressource peut étre menée seule ou étre intégrée au projet « Achres, matiere et energie (cycle &) ».

Produire de la nourriture, de I'électricité, de la chaleur, déplacer des humains ou des objets... toutes ces
taches requiérent de I'énergie. Aujourd’hui, I'exploitation de |'énergie pose question car, d'une part,
certaines ressources sont finies et leurs stocks s'épuisent, et, d'autre part, I'utilisation des énergies
fossiles est a I'origine du changement climatique actuel. Pour que les éléves puissent comprendre des
qguestions environnementales complexes, il faut leur transmettre des bases scientifiques solides. Le
projet « Arbres, matiere et énergie (cycle 4) » permet aux éleves d'approfondir leur compréhension des
liens entre la biodiversité et la gestion des ressources naturelles indispensables a nos sociétés.

Dans cette séquence, les éleves relient les notions de matiére et d'énergie aux besoins des végétaux
pour leur croissance. La production de matiére organique au niveau de la feuille requiert de I'eau et de la
matiére minérale prélevées dans le sol et transportées par la tige, du CO; capté dans I'atmosphére au
niveau de la feuille elle-méme, de I'énergie lumineuse captée elle aussi au niveau de la feulille.

Les objectifs résumés de la séquence :

e Aborder la question des besoins des végétaux (a I'échelle macroscopique, puis cellulaire).
e Représenter concréetement les concepts de matiere organique et d'énergie.
e Travailler deux modalités de la démarche scientifique : I'observation et I'expérimentation.

La séquence en un clin d’ceil

~
Les éléves réalisent une observation de coupe transversale d'un tronc d'arbre
pour remobiliser les concepts de croissance et de matiére organique.
J
~
* Les éleves analysent une observation microscopique d'une coupe transversale
de tige pour passer de I'échelle macroscopique a I'échelle cellulaire.
J

e Les éleves interpretent un protocole expérimental pour comprendre 'origine
du carbone organique, puis réalisent un bilan sur les besoins des cellules
chlorophylliennes.
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Activite 1 : Une vie d'arhre

Déroulé et modalités

Matériel

Message a emporter

SVT

Les éléves analysent une coupe transversale d'un tronc d'arbre pour
reconstituer son histoire. Ils établissent ainsi des liens entre facteurs
environnementaux abiotiques (eau, lumiére), croissance et production de
matiére organique.

Deux séances d'une heure

Pour toute la classe :
e lafiche 1 (ou une véritable coupe d'arbre a observer) ;
e |'interview d'un scientifigue.

Par groupe d'éleves :
e lafiche 2;
e optionnel : des microscopes et des lames de coupe transversale de tige.

Connaissances : La croissance des végétaux est associée a une production de matiere organique
(sous la forme de bois, par exemple). La matiere organique végétale est produite au niveau des cellules
des feuilles a partir de matiere minérale et grace a une source d’'énergie (sous forme de lumiére). La
matiere minérale utilisée est notamment de I'eau et des sels minéraux, puisés par les racines et
transportés jusqu’aux feuilles par la tige (ou le tronc).

Compétence : Passer de I'observation a I'interprétation.
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Phase 1: A I’échelle macroscopique

Cette phase vise a remobiliser de maniere concréte les notions acquises en cycle 3.

L'enseignant projette une video (on l'arrétera a 1 min 20) dans laquelle
un scientifique, expert de la forét, évoque la croissance des arbres.
Chaque année, un arbre produit un nouveau cerne en périphérie du
tronc. L'enseignant précise que les cernes sont constitués de matiére
vivante, que l'on appelle matiere organique. Ainsi, les éléves

-

visualisent concrétement le lien entre production de matiére organique | fristerineren e e, |

et croissance (valable pour tous les organismes).

L'enseignant distribue maintenant le dossier de la fiche 1. Sur la coupe
transversale, trois périodes sont indiquées (A, B et C), marquées par une
épaisseur de cernes réduite (et donc un ralentissement de la
croissance). Les éléves ont pour mission d'expliquer ces périodes.

Inclinaison
Vent Bois de réaction

Période A

Feu de forét

Bourrelet cicatriciel
de la bralure
Régénération apres I'incendie

Période C

Les éléves travaillent par groupes. Leur enquéte doit les mener a faire s
les liens suivants :

Fin de I'épisode climatique

e Jusqu'en 1935 (pendant la période A), les cernes sont étroits, ce qui veut dire que la croissance de
I'arbre est ralentie. Ceci s'expliquerait par le fait que I'arbre est dans I'ombre de ses voisins. En 1935
(fin de la période A), les cernes sont plus épais, ce qui traduit le fait que la croissance de l'arbre
augmente. Ceci s'expliquerait par le fait que I'arbre a soudain acces a plus de lumiere.

e ENn 1950 et en 1966, une période de sécheresse commence. Cela correspond aux périodes B et C.
Chaque fois, on observe que les cernes sont plus étroits. Ceci s'expliquerait dans les deux cas par un
manque d'eau.

Note : Si les éléves veulent travailler a la maniere des scientifiques, ils doivent tracer un graphique de |'épaisseur
des cernes en fonction des années. L'exercice n'est pas simple, mais il peut étre intéressant a réaliser. Pour ne pas
blesser I'arbre, les scientifiques font des préléevements par carottage de quelques millimetres de diametre. C'est ce
gue nous avons représenté avec le zoom sur une tranche de la coupe.

L'enseignant réalise une correction, puis projette la fin de la vidéo. |l dresse un premier bilan pour rappeler
les besoins des végétaux chlorophylliens.
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Phase 2 : A I’échelle microscopique

L'enseignant distribue aux éléves les documents de la fiche 2. A l'aide des éléments donnés par le
scientifique dans la vidéo, les éléves doivent compléter la légende et répondre aux questions. L'objectif
est de comprendre comment I'organisation du végétal a I'échelle cellulaire permet la nutrition végétale.

e La premiére image montre les cellules chlorophylliennes foliaires. Le scientifigue a expliqué que c'est
au niveau des feuilles qu'a lieu la production de matiere organique a partir de matiére minérale.
Contrairement aux animaux, qui utilisent de la matiére organique produite par d’autres étres vivants
pour faire leur propre matiere organique, les végétaux transforment la matiere minérale en matiére
organique. Cette transformation chimique (appelée photosynthése) requiert de I'énergie : les végétaux
utilisent I'énergie lumineuse (étymologiguement, ¢'est donc la synthése de matiére organique réalisée
a la lumiéere).

e Laseconde image montre un organe en coupe transversale. Les éléves vont peut-&tre reconnaitre les
cernes. On observe des cellules ayant I'apparence de cercles (en coupe transversale). On peut faire
I'hypothese qu’elles correspondent a ce que le scientifique nomme « vaisseaux conducteurs » (c'est
le cas des plus larges d'entre elles ; les autres sont des fibres). L'organe que nous observons est donc
une tige, vieille de plusieurs années (chaque cerne correspondant a une année). Ses cellules assurent
le transport de I'eau et des sels minéraux puisés dans le sol par les racines vers les feuilles de |'arbre,
la ou sera produite la matiére organique. L'enseignant peut montrer des documents complémentaires
(dans d'autres plans) pour aider les éleves a visualiser cette organisation tridimensionnelle.

Note : Seules les parties les plus proches du centre de la tige sont encore vivantes et fonctionnelles. La partie
externe de la tige ou du tronc (le duramen) est formée de cellules mortes qui ont le réle d'assurer le port érigé du
végeétal.

L'enseignant réalise un schéma-bilan (voir activité 2) ou figurent : la syntheése de matiére organique au
niveau de la feuille ; le prélevement d’eau et de matiére minérale dans le sol par les racines ; leur transport
par les vaisseaux dans la tige (ou le tronc) ; la captation d'énergie lumineuse au niveau des feuilles. |l fait
rédiger aux éléves une trace écrite (voir « Message a emporter » dans le tableau de présentation de
I'activité).

L'enseignant donne alors aux éléves un nouvel élément majeur, mais qui n'a pas été abordé dans la vidéo
par le scientifique : la matiére organique se caractérise par sa richesse en carbone. Or ¢'est un élément
chimigue qui n'existe pas dans |'eau ni dans les sels minéraux. D’ou provient donc le carbone ?
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Activite 2 : Un puits naturel de carbone

Résumeé

SVT

Les éleves congoivent un protocole expérimental pour tester I'hypothese
selon laquelle les végétaux produisent de la matiére organique en
récupérant le carbone a partir du dioxyde de carbone atmosphérique.

Une séance d'une heure

Par groupe d'éleves :
e lafiche 3.

Message a emporter

Connaissances : Pour produire leur propre matiere organique riche en carbone, les végétaux prélevent
de I'eau et des sels minéraux dans le sol, mais aussi du CO, atmosphérique par |'intermédiaire de
leurs feuilles. Les arbres des foréts représentent donc un puits de carbone naturel.

Compétence : Interpréter un protocole expérimental.

L'enseignant rappelle la problématique : la matiere organique produite par les végétaux est
particulierement riche en un élément chimique : le carbone. D'ou provient-il ? Ou et comment |'arbre le
récupére-t-il ?

Les éléves pourront formuler I'hypothéese selon laquelle le carbone proviendrait de I'atmosphére et serait
absorbé par les feuilles. L'enseignant propose aux éleéves de concevoir une expérience pour tester cette
hypothése. Cette expérience est difficile a réaliser, ¢c'est pourquoi nous ne proposons pas de la mettre en
ceuvre concretement.
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Phase 1: Interpréter un protocole expérimental

Les éléves sont répartis en groupes ou travaillent seuls. L'enseignant leur distribue le schéma d'un
protocole expérimental (fiche 3).

[ donne aux éléves les deux consignes suivantes :
1. Trouvez I'hypothése testée par les scientifiques qui ont mis en place ce protocole expérimental.

2. Décrivez les résultats obtenus et validez ou réfutez I’'hypothése.

Voici quelques éléments pour guider la réflexion des éleves :

- Comme dans tout protocole expérimental, on compare un dispositif test et un dispositif témoin.

- Les deux dispositifs ne différent que par un seul facteur : celui dont on veut tester I'effet.

- Dans le dispositif du haut, la feuille est placée dans une atmosphere non modifiée.

- Dans le dispositif du bas, la feuille est placée dans une atmosphére privée de CO, par |'ajout de billes
de potasse.

- Dans les deux dispositifs, on mesure un méme facteur : celui que I'on cherche a expliquer.

- Enl'occurrence, il s'agit de déterminer, grace au Lugol, la présence d'amidon.

- L'amidon est une molécule organique. Sa présence est le résultat de la photosynthése, transformation
chimique qui permet la croissance du végétal.

- Oron sait que la matiére organique est riche en carbone, et que ce carbone ne provient pas de I'eau
ni des sels minéraux.

A l'issue d'un temps de travail, I'enseignant procéde a une correction.

e Voici I'hypothése testée par les chercheurs : le carbone nécessaire a la croissance de la plante
proviendrait du CO, atmosphérique.

e Voiciles résultats attendus si I’'hypothése est vraie : seule la feuille placée dans une atmosphére riche
en CO; devrait réaliser la photosynthése, contrairement a la feuille privée de CO, atmosphérique.

e Voici la conclusion a tirer : les résultats observés correspondent a ceux attendus. L'hypothése est
donc validée : le carbone de la matiere organique est puisé dans I'atmosphére au niveau des feuilles.
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Phase 2 : Bilan

L'enseignant demande aux éléves de compléter le schéma-bilan en faisant figurer le prélévement de
carbone (sous forme de CO; présent dans I'atmosphére) au niveau de la feuille. Puis il fait rédiger aux
éléves une trace écrite (voir le message a emporter).

e ! \‘\A‘f -

4
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W v J
4 . US - i
S,

CAPTURE DE L'ENERGIE
LUMINEUSE

PRODUCTION
DE MATIERE ORGANIQU
(PHOTOSYNTHESE)

ABSORPTION DE L'EAU
ET DES SELS MINERAUX (N, P, K...)
l

A\

Le professeur échange avec la classe sur ce qui semble important a retenir a la fin de cette étape. Il attend
notamment les points suivants :

e Comme tous les étres vivants, les végétaux produisent leur matiére organique lors de leur croissance,
mais contrairement aux animausx, ils le font a partir de matiére minérale grace a une réaction appelée
photosynthese.

e Cette transformation chimique requiert de I'énergie. Les végétaux utilisent I'énergie solaire.

e Cette transformation chimique se déroule dans les feuilles. La matiére minérale provient du sol (I'eau
et les sels minéraux sont puisés par les racines et transportés par des vaisseaux jusqu’aux feuilles) et
de I'atmosphere (le dioxyde de carbone est capté par les feuilles).

e Cette transformation aboutit a la séquestration du carbone atmosphérique dans la matiére organique
(notamment le bois des arbres). L'enseignant de SVT pourra solliciter son collégue de mathématiques
pour prolonger cette réflexion par une estimation de la quantité de carbone stockée par I'arbre lors de
sa croissance (voir sequence 2 du projet).
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Fiche 1 : Dossier d’enquéte

Inclinaison

Vent Bois de réaction

Evénemen tA
Feu de forét
///// Bourrelet cicatriciel

de la brdlure
Régénération aprés l'incendie

e tranche de la
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Tableau des événements

Année Evénement

L'arbre (un pin) nait dans une forét assez dense. Il pousse d'abord incliné, car un
1913 obstacle (peut-étre un autre arbre renversé sur Iui) I'empéche de pousser
verticalement. Puis il se redresse.

Les forestiers pratiquent une éclaircie forestiere : ils ont choisi certains arbres pour
1935 les couper. Le bois prélevé sera vendu a différentes fins (fabrication de meubles ou
de papier, par exemple).

1936 Un incendie ravage la région.

Une importante sécheresse débute. Pendant plusieurs années consécutives, il tombe
1950 trés peu de pluie au printemps et les étés sont également plus chauds
gu’habituellement.

Une nouvelle sécheresse importante (mais plus courte que la précédente) touche la
1966 région.

Indice pour l'interprétation de la croissance autour de I'année 1935 : quand un arbre est coupé, puis
prélevé, il ne fait plus d'ombre sur ses voisins et ne puise plus de ressources dans le sol. Il y a donc plus
de lumiére (et possiblement plus de ressources minérales du sol) pour les arbres restants.
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Fiche 2 : Au microscope

Quel organe observe-t-on ?

4

Quel est le nom de la
réaction qui s'y déroule ?

2>

Cellule chlorophyllienne

Quel organe observe-t-on ?

>

Quelle forme ont les
cellules en coupe
transversale ?

2>

Quelle fonction ont ces
cellules ?

Observation au microscope de la coupe transversale d'un organe végétal a déterminer
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Fiche 3 : Un protocole expérimental réalisé par des scientifiques

Feuille du sac 1

Air—

Bulleur Potasse Eau de chaux

Lol [Eoihicl Observation des feuilles aprés une semaine

de €0;) labscmien (apres traitements a l'alcool puis au Lugol)
de CO,)
La potasse Lugol (eau iodée)
La potasse est une substance qui La matiere organique produite par le
absorbe le dioxyde de carbone. Sil'on végétal est stockée sous forme
place des feuilles dans un récipient d'amidon. Le Lugol est un colorant qui
fermé hermétiguement et contenant vire au brun en présence d'amidon.
de la potasse, elles seront privées de On doit décolorer la feuille dans de
dioxyde de carbone. I'eau bouillante, puis verser du Lugol
pour révéler la présence d'amidon.
L’amidon Le protocole expérimental
L'amidon est une molécule organique Pour mettre une hypothese a
produite par les végétaux au cours I'épreuve, on construit un dispositif ou
d'une transformation chimique I'on fait varier le facteur testé. On
appelée photosynthése, qui se construit donc une expérience test et
déroule au niveau des feuilles en une expérience témoin (identique a la
présence de lumiere. premiére, sauf pour le facteur testé).
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