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AVERTISSEMENT



Ce document vient en appui au programme de physique et de chimie de la classe de seconde publié au Bulletin Officiel n° 6 du 12 août 1999. 



Il n’y a certes pas de programme idéal, et chaque réforme représente à un instant donné un compromis entre des forces très diverses. La façon dont une discipline se perçoit elle-même, la façon dont la société la perçoit et ce qu’elle lui demande, l’évolution de la population scolaire sont quelques unes de ces forces, de même que la nature de la classe de seconde comme classe de détermination. En outre, un programme est rédigé par un groupe donné d’individus, et il est évident que deux groupes différents, dans un même contexte, interpréteront différemment un même réseau de forces et produiront deux programmes différents, qui pourraient être tous deux également valables. Ce qui importe alors, c’est que l’esprit dans lequel un groupe donné a travaillé soit explicité au mieux auprès des utilisateurs, de façon à éviter tout contresens sur les intentions, et clarifier le message et les enjeux pédagogiques. C’est la raison pour laquelle le texte du programme, tel qu’il est apparu au B.O., est si long. Mais aussi long soit-il, ce texte ne peut donner qu’une armature, et il nous a paru utile d’aller plus loin et de rédiger le présent document,   élaboré   entre   août   1999   et   janvier   2000.   C’est   plus   qu’un   document d’accompagnement au sens habituel du terme, et moins qu’un véritable ouvrage. Il n’est en rien un « livre de l’élève », mais pourrait être quelque chose comme le « livre du maître », utile notamment dans le choix du livre de l’élève. Nous espérons en tout cas qu’à travers les diverses progressions, travaux pratiques, exercices et fiches techniques proposés ici à titre d’exemples, chaque enseignant sera mieux à même de saisir le sens des choix que nous avons effectués, et que ce matériel pourra lui servir à élaborer ses propres façons de faire.



Jacques Treiner, 

président du Groupe technique disciplinaire

de physique-chimie, avril 2000
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Présentation générale et organisation du document


Dans chaque partie, deux progressions sont proposées :


- l’une chronologique suit l’ordre d’introduction de chaque partie du programme,


- l’autre inclut le thème retenu comme fil directeur de l’année, dans l’esprit de l’ensemble thématique tel que le
 préconisent les programmes de 1992 et l’esprit des olympiades nationales de la chimie.


L’exemple proposé concerne : Les sucres. Un tableau général donne plusieurs propositions, non exhaustives.


Un code couleur permet de repérer les situations pédagogiques proposées :


 Activités, vert (bleu s'il s'agit d'un exercice),


 TP, rouge,


 Exploitation de TP et compléments d’information, noir.


Le document se présente comme suit :


- Présentation générale et organisation du document


- Progression thématique : un exemple, les sucres et un tableau avec plusieurs propositions de thèmes
 - Un document sur la sécurité au laboratoire


- Des références de documents audiovisuels
 - La partie I : chimique ou naturel ?


- La partie II : constitution de la matière.


-La partie III : transformation chimique.


- Un exemple d'enseignement thématique : couleur
 On trouve dans chaque partie :


 acquis du collège,


 objectifs,


 présentation d’une progression chronologique,


 activités,


 TP, accompagnés d’une grille d’évaluation des compétences expérimentales,


 exploitation de TP, compléments d’information,


 bibliographie et adresses utiles (apports bibliographiques).


Le document est accessible sur le site CNDP, http://www.cndp.fr/lycee/


L’appel à la démarche de modélisation est centrale dans le programme de chimie de Seconde.


Les activités proposées, en classe entière, sont des activités de questionnement (questionnaires ou travail sur
 texte, travail sur tableau), des exercices et des situations-problèmes. La frontière entre ces activités est ténue ;
 elle porte essentiellement sur les modalités de travail avec les élèves et le mode de rédaction.


Pour chaque activité, l’enseignant choisit l’une d’elles ou en imagine une autre répondant aux objectifs.


Extrait des commentaires BO


« Ces   activités   peuvent   amener   l’élève   à   suggérer   une   expérimentation   simple   pour   tester   une
 hypothèse : par exemple, si le « produit » choisi est la pomme, l’élève peut dire que la pomme est acide ; il a
 utilisé,  en  classe   de  troisième  le  papier  pH ;   il  est  alors  possible  de  tester   l’acidité  de  la  pomme.   Il  est
 également   possible   de   tester   la   présence   d’eau…).   L’enseignant   acceptera   de   répondre   à   la   demande
 expérimentale de l’élève dans la continuité du programme de collège.


Cette partie permet de préparer l’élève aux activités du chimiste : extraction, séparation, analyse et synthèse. » 
 L’enseignant a pour rôle, en classe, de solliciter les élèves et de coordonner la parole, de synthétiser les
 diverses informations et de faire les apports théoriques qu’il juge nécessaires. Il incite les élèves à un travail de
 documentation historique et / ou contemporain selon les sujets abordés.


Les TP ont lieu en demi-classe. L’aspect expérimental y est privilégié. Le compte rendu est nécessaire, mais il
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« Lors des techniques d’identification, l’enseignant veille à ce que les acquis du collège, en particulier
 sur les caractéristiques physiques, soient réinvestis par les élèves (en lien avec le programme de physique). Le
 plus souvent l’extraction conduit à un mélange d’espèces chimiques qui, en classe de seconde, ne sont pas
 isolées. La chromatographie permet de séparer les espèces et d’identifier l’espèce chimique recherchée par
 comparaison à une référence.


Dans cette partie, il s’agit d’observer et de manipuler et non d’expliquer. En effet à ce niveau, les
 outils conceptuels dont dispose un élève qui sort de troisième ne permettent pas d’expliquer les concepts
 chimiques sous-jacents.


L’important dans cette partie est de montrer que l’on peut synthétiser une espèce chimique identique à
 une espèce naturelle. Concernant le monde de la chimie, l’accent est mis sur la chimie organique, à travers des
 extractions d’espèces prises dans le monde végétal ou animal, essentiellement autour des colorants et des
 parfums.   Toutefois   l’étude   d’espèces   tirées   du   monde   minéral   peut   être   développée   dans   l’enseignement
 thématique.


D’autres exemples de synthèse pris en chimie organique sont présentés par l’enseignant, par exemple synthèse
 d’un polymère (le nylon), d’un colorant (l’indigo), d’un arôme, d’un savon… »


Le temps en classe entière qui pour la première partie en particulier encadre un TP doit permettre d’apporter
 des compléments d’information en vue de préparer, d’exploiter ou de mettre en perspective sur l’activité du
 chimiste. C’est précisément là que prennent place la mise en route des activités documentaires (en classe ou à
 la maison) et leur exploitation, activités abordées à la fois sous l’angle historique et sous l’angle contemporain.


Les   apports   théoriques   et   la   bibliographie   (accompagnée   d’adresses   utiles)  sont   là   pour   donner   à
 l’enseignant   des   références   et   lui   permettre   d’élargir   ses   connaissances.   Il   opère   des   sélections   et   les
 aménagements qu’il juge nécessaires selon ses objectifs.


Les connaissances et savoir faire exigibles sont à considérer comme des acquis en fin de classe de seconde ;
 ils seront donc travaillés toute l’année.


Enfin l’ensemble de ces situations pédagogiques donne lieu à l’élaboration d’un Glossaire de la classe
 de Seconde, comportant des définitions, des illustrations, des schémas légendés, etc. Il s’enrichit au cours de
 l’année et peut donner lieu à un document collectif, témoignage et bilan des acquis de vocabulaire en Seconde.


Il accompagne l’élève dans sa scolarité et s’étoffe en classe de Première puis de Terminale.


Les termes définis dans l’article du BUP (1999),  Le nouveau programme de la classe de seconde, n°817,
vol.93, p.32-35, peuvent aider l’enseignant à construire une partie de ce glossaire (voir les définitions ci-après).
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GLOSSAIRE


Entité (moléculaire, atomique…)


Une molécule, un atome, un ion, un électron… susceptible d’identification spécifique d’un point de vue
 chimique ou isotopique. Ce mot est utilisé dans le cadre d’une description à l’échelle atomique.


Espèce chimique


Un ensemble d’entités moléculaires, ioniques ou atomiques identiques. En règle générale ces ensembles
 d’entités sont pris avec les abondances isotopiques naturelles. Ce mot est utilisé dans le cadre d’une
 description macroscopique.


On préfère éviter l’emploi de :


- constituant, plutôt utilisé pour un mélange,


- composé chimique, susceptible d’être confondu avec corps composé,


-  corps simple, corps pur et corps composé, afin de ne pas multiplier les termes n’introduisant pas de
 notion utile à ce stade de l’enseignement,


- produit chimique susceptible d’être confondu avec « produit » commercial contenant des impuretés et
 avec « produit d’une réaction ».


On continue d’utiliser :  substance chimique, pour faire le lien avec les programmes de collège avant
 d’adopter un vocabulaire plus précis.


Elément


Un ensemble d’entités atomiques caractérisées par un symbole (symbole atomique X) et une valeur de
 numéro atomique Z indépendamment du nombre des électrons. L’élément est désigné par ZX. Du fait de
 l’existence   de   différents   isotopes   naturels,   ce   mot   est   donc   utilisé   dans   le   cadre   d’une   description
 macroscopique.


Mole


Quantité de matière d’une espèce chimique donnée contenant autant d’entités qu’il y a d’atomes dans
 0,012 kg de l’isotope  126
C
  du carbone. Quand le terme mole est utilisé la nature de l’entité doit être
 spécifiée.

Masse molaire « atomique »


Masse d’une mole d’un élément ZX.


Système


Mélange d’espèces chimiques susceptibles de réagir entre elles. Un système est défini par la nature et la
 quantité de matière des différentes espèces, leur « état » physico-chimique (solide, liquide, gaz ou soluté
 au sein d’une solution, le plus souvent aqueuse), les conditions de pression et de température.


Transformation chimique


Conversion du système d’un état initial à un état final.


- Etat initial : le système avant réaction.


- Etat final : le système après réaction.


- Etat du système au cours de la transformation : défini par rapport à un avancement (vide infra).



(7)à ce qui se passe à l’échelle microscopique et qui est cause de l’évolution du système. Ce modèle est
 symbolisé par une écriture appelée équation. 


Equation


Ecriture   symbolique   de  la   réaction   chimique.  Par  convention,   les  réactifs  sont   placés   à  gauche,  les
 produits  à droite d’une flèche orientée de gauche à droite afin de préciser le sens d’évolution. Cette
 écriture respecte la conservation des éléments et des charges de sorte qu’à chaque espèce est associée un
 nombre, appelé nombre stœchiométrique, dont la valeur est indépendante de la quantité d’espèce mise
 en jeu. 


On   préfère   parler   de  l’ajustement  des   nombres   stœchiométriques   dans   l’écriture   d’une   réaction
 chimique, plutôt que « d’équilibrer une équation », afin d’éviter la confusion avec la notion d’équilibre
 chimique.


On a choisi de ne pas parler d’équation-bilan pour éviter la confusion avec bilan de matière.


Remarque :


L’IUPAC recommande d’utiliser le signe = pour exprimer la relation stœchiométrique qui ne présuppose
 pas   dans   quelle   direction   le   système   évolue.   En   classe   de   Seconde   il   est   inutile   d’introduire   un
 symbolisme supplémentaire.


Avancement


L’avancement x n’est pas défini en classe de Seconde. Il peut s’interpréter comme le nombre de fois que
 le   scénario   réaction   chimique   se   produit   entre   l’instant   initial   et   l’instant   considéré   au   cours   de   la
 transformation. L’unité utilisée est celle du Système International : mol


Avancement maximal


Valeur de l’avancement lors de la disparition du réactif limitant. En classe de Seconde, l’avancement final
 s’identifie à l’avancement maximal.


Réactif limitant


Réactif disparaissant totalement au cours de la transformation chimique. La disparition du réactif limitant
fixe la valeur de l’avancement final dans le cadre de la classe de Seconde.
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Un exemple de progression thématique autour des sucres


Partie I : « Chimique ou naturel ? »


Extraction du sucre de la betterave (ou de la canne à sucre)
 1 séance de TP et 1 ou 2 cours


Approche historique et économique.


Principe et présentation des différentes étapes de l’extraction.


Film : « Les racines du sucre », CEDUS.


Sortie pédagogique (visite d’une sucrerie, au premier trimestre impérativement).


TP : Extraction du sucre de la betterave (l’extraction est facile, mais la cristallisation très difficile à réaliser en
 lycée).


Partie II : « Constitution de la matière »
 1 ou 2 séances TP et / ou cours


Construction des modèles de molécules de sucres : glucose, fructose, saccharose. Isomérie.


Mise en évidence des espèces chimiques contenues dans un « morceau de sucre » avant et après hydrolyse par
 une chromatographie comparative.


Partie III : Transformation de la matière : outils de description du système
 1 séance de TP avec exploitation en 1 séance de cours


Concentration des espèces moléculaires en solution.


Préparation de solutions de concentration donnée en saccharose.


Mesure de l'indice de réfraction (dispositif optique classique).


Etude de n = f (c). Utilisation des TICE (tableur) ; régression linéaire.


Application à la détermination de la concentration d'une solution inconnue.


Prolongements possibles


Comparaison d’une boisson sucrée avec une solution de concentration connue de glucose, à l’aide de la liqueur
 de Fehling.


Mise en évidence de la formation de glucose lors de l'hydrolyse d'une macromolécule (cellulose, amidon etc.) :
 hydrolyse suivie d'une caractérisation (test ou chromato).


Synthèse d'une macromolécule : préparation d'un film amidon / glycérol (polycondensation) (1TP).


Activités documentaires complémentaires
 Le pouvoir sucrant.


Les édulcorants.


Savoir faire Concepts Liaisons avec la


physique


Liaisons avec
 SVT


Autres
 Extractions


Modèles
 moléculaires
 Chromatographie
 Mise   en   œuvre
 d’un protocole
 Activités  de docu-
 mentation


Règle de l’octet
 Isomérie


Ecriture d’une molécule
 Ecriture   d’une   réaction
 chimique,   éventuellement
 approche   quantitative
 (dosage)


Etats de la matière


Lois de Descartes,
 indice de réfraction


Fermentation
 Alimentation


Régression ou
utilisation
d’un tableur
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Quelques exemples de thèmes


Sucres Aspirine Hydrocarbures Polymères Alumine, aluminium Pigments


Partie I : Chimique ou naturel ?
 Mise en


évidence Ubiquité  et importance Importance de l’aluminium Ubiquité et importance


Extraction,


identification Historique


Activité documentaire
 Extraction   du   sucre   de   la
 betterave


Historique


Activité documentaire
 1. Extraction de l’aldéhyde
 salicylique de la reine des
 prés   et   identification   par
 CCM


2. Identification par CCM
 des   principes   actifs   d’un
 médicament   (aspirine,
 paracétamol, etc.)


Activité documentaire
 Séparation   par   distillation
 fractionnée


Les polymères naturels


fibres, cellulose, etc. Activité   documentaire   sur
 la bauxite


1. Purification : passage de
 la bauxite à l’alumine
 2.   Propriétés   adsorbantes
 de l’alumine : phase fixe en
 chromatographie


Activité   documentaire   sur
 pigments et colorants
 1.   Extraction   de   pigments
 naturels (TiO2)


2. Extraction et  identifica-
 tion d’un colorant alimen-
 taire


3. Extraction d’un pigment
 d’une peinture (ZnO)


Synthèse Hémisynthèse de l’aspirine Polyaddition ou 


polycondensation Synthèse d’un pigment


Partie II : Constitution de la matière
 Edifices Construction des molécules


de   glucose,   fructose,
 saccharose


Isomérie


Construction   des   molé-
 cules : acide salicylique et
 acétylsalicylique


Construction   de   molé-


cules : alcanes, isomérie Construction   de   molé-


cules L’ion aluminium  L’ion Zn (II)


Classification La colonne du carbone Abondance de l’élément Al Abondance de l’élément Zn


Partie III : Transformation de la matière
Concentrations Indice de réfraction et con-
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Sécurité au laboratoire de chimie


Un   document   sur   la   sécurité   au   laboratoire,   accompagné   d’adresses   utiles,   suit   cette   présentation
 générale et concerne toutes les parties. Partant de là et plus largement l’enseignant sensibilise l’élève à la
 sécurité et à la protection de l’environnement dans la vie quotidienne.


Les activités expérimentales jouent un rôle essentiel dans l’enseignement de chimie de Seconde.


Dès les premières séances de TP de l’année, les élèves sont amenés à utiliser de la verrerie fragile (ampoule à
 décanter, ballon rodé, réfrigérant…), des appareils de chauffage (bec Bunsen, chauffe-ballon…), des produits
 chimiques (solvants organiques toxiques, inflammables, irritants…).


Il est impératif pour la sécurité des personnes et du matériel que certaines règles de sécurité soient données aux
 élèves dès le début de l’année. Ceci est d’autant plus crucial que les élèves n’ont pas toujours manipulé au
 collège et que la grande hétérogénéité des classes de Seconde rend l’enseignement expérimental difficile à
 gérer.


Une grande discipline comportementale et une grande rigueur expérimentale doivent être exigées des élèves,
 dès le début de l’année.


Le GTD a souhaité rappeler quelques règles à respecter dans un laboratoire de chimie.


Aucune règle ne sera correctement appliquée par les élèves, si elle ne leur est pas expliquée et justifiée.


Le port de la blouse en coton est obligatoire.  Aucun texte officiel n’impose le port de la blouse. Il faut
 s’assurer que cette obligation est bien inscrite dans le règlement intérieur de l’établissement pour pouvoir
 l’imposer.


Les élèves doivent mettre, si possible, la blouse en dehors de la salle de TP ou dans les allées de la salle. Ils
 doivent éviter de s'habiller ou de se déshabiller devant les paillasses.


Les habits ne doivent pas être mis sur ou à côté des paillasses. Ils doivent être accrochés à un endroit où ils ne
 risquent rien.


Les élèves doivent manipuler  avec la blouse fermée.  Tous les vêtements flottants (écharpes ou autres)
 doivent être enlevés.


Les cheveux longs doivent être attachés.


Les élèves ne doivent prendre que le minimum d'affaires sur la paillasse. Au cours des manipulations, ils
 doivent ranger leurs affaires sous la paillasse. On ne doit jamais manipuler au-dessus d'un classeur ouvert.


Les sacs doivent être rangés sous les paillasses. Aucun objet ne doit encombrer les allées.


Les élèves doivent toujours manipuler debout.  Les tabourets ou les chaises doivent être rangés sous la
 paillasse afin de ne pas encombrer les allées.


Le déplacement des élèves dans le laboratoire doit être réduit au minimum. L’enseignant aura à cœur de
 faire appliquer ces règles de façon très stricte.


Un incident au laboratoire est souvent dû au non-respect des règles élémentaires de sécurité.


L’enseignant doit avertir les élèves des dangers potentiels qu'ils encourent en manipulant. Tout élève doit
 penser à sa propre sécurité et aussi à celle de ses camarades.


Les élèves doivent savoir qu'une couverture anti-feu est à leur disposition en cas de nécessité dans la salle de
 TP, en un endroit balisé et facilement accessible.


 Les élèves doivent savoir utiliser le rince-œil qui devrait être obligatoire dans la salle de TP, en un endroit
 facilement accessible pour tous. L’enseignant montrera à ses élèves comment on se sert du rince-œil.


Il ne faut pas attendre que l'incident se produise pour informer les élèves.


L’enseignant devra éviter de donner des produits purs ou trop concentrés aux élèves. Tous les produits donnés
 aux élèves doivent être mis dans des flacons de petit volume, chaque flacon devant être convenablement
 étiqueté et porter si possible, l'indication de la concentration du produit utilisé.


Pour chaque manipulation présentant un risque potentiel, les élèves doivent mettre des gants et des
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 cours de la manipulation.


Il est formellement interdit de se servir du bec Bunsen ou d'une plaque chauffante en portant des gants.


Toute manipulation dangereuse doit être réalisée sous une hotte ventilée, avec vitres protectrices.


 Le pipetage à la bouche est à proscrire, même pour des produits réputés peu nocifs.


  L’enseignant veillera à ce que les élèves manipulent correctement :
 - Utilisation d'un tube à essai (ne mettre que 2 à 3 cm3 de réactifs).


- Utilisation du bec Bunsen ou d'une plaque chauffante.


- Chauffage d'un tube à essai dans la flamme d'un bec Bunsen (tube légèrement incliné et dont
 l'ouverture est orientée vers l'extérieur des paillasses, la flamme chauffant la surface du liquide et
 non le bas du tube à essai).


- Les pipettes ou les bouchons des flacons ne doivent pas souiller les paillasses. Les paillasses
 doivent être constamment propres.


- On évitera de nettoyer une paillasse souillée avec un torchon ; on utilisera une éponge que l'on
 rincera ensuite abondamment.


- Pour nettoyer la verrerie et l'essuyer, mieux vaut prendre du papier filtre qu'un torchon.


 Ne jamais jeter à l'évier :


- des produits réagissant violemment avec l'eau (métaux alcalins, composés organométalliques,
 hydrures…),


- des   produits   toxiques   (phénol,   naphtol,   cyanures,   sels   de   certains   métaux :   mercure,   plomb,
 thallium, chrome, cadmium, zinc, cuivre…),


- des produits inflammables (solvants…),


-des produits nauséabonds (mercaptans, thiols, sulfures…),
 - des produits lacrymogènes (halogénures d'acyle…),


- des produits difficilement biodégradables (dérivés polyhalogénés…).


 Les produits chimiques doivent pouvoir être récupérés dans des bidons adaptés. Prendre connaissance
 des modalités de récupération déjà mis en place dans votre académie. Dans l’éventualité où une telle
 opération n’existerait pas, demander auprès des autorités compétentes qu’elle puisse être organisée.


 ATTENTION à l’incompatibilité de certains produits chimiques.  Regarder le tableau récapitulant les
 principales incompatibilités avant de jeter un produit chimique dans un bidon contenant déjà d'autres
 produits chimiques.


 Par mesure d'hygiène, ne jamais déjeuner ou consommer de boisson dans la salle de TP et surtout ne
 pas boire dans des récipients de la salle de TP.


 Ne pas fumer dans la salle de TP surtout en cours de manipulation.


 Demander aux élèves de se laver les mains après avoir manipulé.


 Prendre connaissance de toutes les coordonnées utiles :


- numéro d'appel d'urgence (infirmerie, administration, centre anti-poisons...),
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Partie I : Chimique ou naturel ?


4 TP, 8h classe entière



(13)
Acquis du collège


Substances naturelles et substances de synthèse.


Test de reconnaissance d’eau. Notion d’acidité et utilisation du papier pH.


Sucres (dissolution dans l’eau en chimie et rôle biologique en SVT).


Mesurer un volume avec une éprouvette graduée.


Réalisations d’une filtration, d’une décantation, d’une distillation et éventuellement d’une chromatographie de
 colorants alimentaires.


Proposition et mise en œuvre d’un protocole permettant de tester la miscibilité et la non-miscibilité de deux
 liquides.


Etats physiques et température de changement d’état.


Carte d’identité d’un corps pur.



Objectifs


Objectifs annoncés dans le BO


Cette partie commence par un questionnement des élèves en vue de mettre en évidence la richesse chimique
 d’un « produit » quotidien ; pour cela l’enseignant s’appuie sur ce que les élèves savent de la chimie et leur fait
 découvrir les activités et les outils du chimiste. Puis, grâce à des séances pratiques attrayantes, cette partie
 montre que la chimie est une science expérimentale dont l’importance pour la société n’a cessé de croître au
 cours de l’histoire. L’ancrage sur des espèces chimiques naturelles a pour objectif de démythifier la chimie et
 de susciter une réflexion sur l’opposition médiatique fréquente entre chimie et nature. De nombreuses espèces
 chimiques présentes dans la nature sont importantes pour l’homme qui, au cours de son histoire, a cherché à les
 exploiter. C’est la raison d’être des approches expérimentale et historique de l’extraction. Les besoins et les
 impératifs économiques ont amené l’homme à ne pas se limiter aux ressources naturelles et à élaborer une
 chimie de synthèse. L’homme ne sait pas synthétiser toutes les espèces naturelles, qu’il n’a d’ailleurs pas
 encore toutes inventoriées, mais il sait néanmoins synthétiser des « produits » qui n’existent pas dans la nature.


Cette partie est conçue comme une transition entre le collège et le lycée ; il s’agit de réinvestir les acquis du
collège   sans   redondance,   et   plus   largement   les   connaissances   acquises   dans   des   contextes   variés :
environnement quotidien, informations par les médias, connaissances antérieures de sciences physiques ou de
SVT.   Les   espèces   et   les   transformations   chimiques   rencontrées   dans   cette   partie   seront   reprises,   à   titre
d’exemples, pour illustrer les parties suivantes. Les savoir-faire expérimentaux et les comportements mis en
place dans cette partie constituent le fondement d’un bon déroulement des activités ultérieures de la classe de
seconde et sont mobilisables dans d’autres disciplines, mais aussi dans la vie quotidienne.
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Tableau de présentation générale


Progression chronologique


BO (1) Durée (2) Progression Réf. documents


I.1.1 1h Comment le chimiste peut-il utiliser ses cinq sens ?


Quelles sont les « substances » chimiques présentes dans un 


« produit » de la nature ou dans un « produit » manufacturé ?


Activité 1


1,5h Familiarisation avec le laboratoire et « tests » sur un produit. TP 1
 I.1.2 1h Quelles sont les substances naturelles dans le « produit » étudié et 


d’où viennent les autres ?


Inventaire et classement des « substances » (naturelles ou de 
 synthèse) en partant de l’environnement quotidien, ou de domaines 
 d’importance économique.


Activité 2


I.2.1 1,5h Comment extraire des espèces chimiques contenues dans un 


« produit » de la nature ?


TP 2
 1h Exploitation du TP : principe des techniques utilisées et élaboration 


d’un glossaire.


(3)Exploitation TP 2
 1h Approche historique de l’extraction à partir d’une recherche 


documentaire et d’un travail sur l’iconographie.


Approche contemporaine de l’extraction à partir d’une vidéo et d’un 
 document écrit à analyser.


Activité 3


I.2.2 1,5h Comment séparer et identifier des espèces chimiques extraites d’un 
 produit de la nature ?


TP 3
 1h Exploitation du TP : principe des techniques utilisées et situation-


problème en vue de l’élaboration d’un protocole d’extraction.


(3)Exploitation TP 3
 Activité 4


1h Nécessité de la chimie de synthèse. Activité 5


I.3 1,5h Comment synthétiser une espèce existant dans la nature ? TP4
 1h Exploitation du TP et ouverture sur d’autres synthèses (reprise et 


compléments de : Nécessité de la chimie de synthèse).


(3)Exploitation TP 4
 Activité 6


1,5h Identification et comparaison entre un « produit » de synthèse et un 


« produit » de la nature.


Situation-problème expérimentale ou TP évalué.


TP 5


I 1h Évaluation de la première partie. Contrôle écrit.


(1)Partie du programme référencée dans le BO.


(2)La durée de la progression chronologique proposée pour la partie I est de 7h classe entière, de 5 TP (au lieu de 4
 annoncés dans le BO en raison des remarques des enseignants impliqués dans la « Mise en place anticipée ») et 1h
 d’évaluation.


(3)Le   temps   en   classe   entière   qui   encadre   un   TP   doit   permettre   d’apporter   aux   élèves   des  compléments
 d’information  en vue de préparer, d’exploiter ou de prolonger les activités pratiques ou de les mettre en
 perspective sur « l’activité du chimiste ».


Progression thématique : « Les sucres »


Extraction du sucre de la betterave (ou de la canne à sucre)
 1TP, 1 à 2 h classe entière


Approche historique et économique.


Principe et présentation des différentes étapes de l’extraction.


Film : « Les racines du sucre », CEDUS.


Sortie pédagogique (visite d’une sucrerie, au premier trimestre impérativement).


TP : Extraction du sucre de la betterave (l’extraction est facile, mais la cristallisation très difficile à réaliser en
lycée).
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Progression chronologique de la partie I


- Comment le chimiste peut-il utiliser ses cinq sens ?


Quelles sont les « substances » chimiques présentes dans un « produit » de la nature ou dans un


« produit » manufacturé ?


Activités 1 (au choix, pour 1 h en classe entière)


1a. Questionnaire : La richesse chimique d’un « produit » courant : un exemple la pomme.


1b Questionnaire : Les cinq sens du chimiste s’éveillent devant un « produit » courant.


1c. Variante de l’activité 1b.


1d. Travail sur texte : La cuisine chinoise.


- Familiarisation avec le laboratoire et tests sur un produit.


TP 1 : Introduction au laboratoire.


- Quelles sont les substances naturelles dans le « produit » étudié et d’où viennent les autres ?


Inventaire et classement des « substances » (naturelles ou de synthèse) en partant de l’environnement
 quotidien, ou de domaines d’importance économique.


Activités 2 (au choix, pour 1 h en classe entière)


2a. Questionnaire : Domaines d’activité de la chimie.


2b. Travail sur texte : Naturel ou synthétique ? Le caoutchouc.


2c. Travail sur texte : Naturel ou synthétique ? L’éponge.


- Comment extraire des espèces chimiques contenues dans un « produit » de la nature ?
 TP 2 : Extraction


Techniques   d’extraction   de   quelques   espèces   chimiques   organiques :   une   approche   préliminaire,   des
 exemples d’extraction réalisables et un protocole expérimental.


Approche préliminaire de l’extraction : miscibilité et solubilité. Densité.


Un exemple de protocole élève : Extraction de l’anéthole de l’anis étoilé.


Un   exemple   d’extraction   sur   un   produit   manufacturé :   Le   sucre   aromatisé   à   la   vanille   (chimique   ou
 naturel ?).


- Exploitation du TP : principe des techniques utilisées et élaboration d’un glossaire.


Compléments au TP 2


a. Huiles essentielles, extraits naturels


b. Informations sur l’extraction réalisée en TP, un exemple : l’eucalyptol
 c. Informations sur l’extraction réalisée en TP, un exemple : le limonène
 d. L’acide chrysophanique


-   Approche   historique   de   l’extraction   à   partir   d’une   recherche   documentaire   et   d’un   travail   sur
 l’iconographie.


Approche contemporaine de l’extraction à partir d’une vidéo et d’un document écrit à analyser.


Activités 3 (au choix, pour 1 h en classe entière)


3a.  Document vidéo et questionnaire : comment extraire les espèces chimiques qui caractérisent l’odeur
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 d’un protocole d’extraction.


Compléments au TP 3


Principe de la chromatographie sur couche mince.


Activités 4 (au choix, pour 1 h en classe entière)
 4a. Exercice : l’huile essentielle de clou de girofle.


4b. Exercice : l’amande amère.


- Nécessité de la chimie de synthèse
 Activité 5


Nécessité de la chimie de synthèse.


- Comment synthétiser une espèce existant dans la nature ?
 TP 4 : Synthèse


Synthèses d’espèces chimiques : des exemples de synthèses réalisables.


Un protocole expérimental : la synthèse de l’acétate de linalyle.


- Exploitation du TP et ouverture sur d’autres synthèses (reprise et compléments de : « Nécessité de la
 chimie de synthèse »).


Compléments au TP 4
 L’acétate de linalyle.


Activités 6 (au choix, pour 1h en classe entière)


6a. Travail sur texte : une petite histoire, l’ivoire des boules de billard.


6b. Travail sur texte : l’histoire de la margarine.


6c. Exercice : synthèse de l’acétate d’isoamyle (odeur de banane)


- Identification et comparaison entre un « produit » de synthèse et un « produit » de la nature.


Évaluation : situation-problème expérimentale ou TP évalué.


TP 5 : « Chimique ou naturel ? »
 Hydrodistillation de la lavande.


Identification de l'acétate de linalyle synthétisé et comparaison avec l'huile essentielle extraite de la lavande
 par hydrodistillation.


Une situation problème en TP : identification d’une espèce chimique synthétique et comparaison avec une
 espèce extraite de la nature.


Un exemple de TP évalué : l’eucalyptol.


- Compléments d'information
 Les arômes alimentaires.


Les matières premières de l'aromatisation.


- Entrées historiques 
 Les huiles essentielles.


Textes historiques.
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Activité 1a



Questionnaire



La richesse chimique d’un produit courant

 Un exemple : la pomme

Objectifs :


Mise en évidence de l’ubiquité des substances chimiques.


Prise de conscience du rôle du chimiste.


Définir le vocabulaire et élaborer un glossaire.


Activité :


Donner aux élèves une pomme. Ils l’observent, la goûtent, la sentent (l’activité peut être complétée en
 prenant un jus de pomme en boîte et en exploitant l’étiquette).


Faire définir le vocabulaire employé. Inciter les élèves à proposer des termes équivalents (graisses et lipides,
 par exemple).


Question :


Une pomme contient-elle des « substances » chimiques parmi celles proposées dans le tableau suivant ?
 Compléter le tableau.


« Substance »
 chimique
 (liste non exhaustive)


Présente ?
 (oui ou non)


« Substance » naturelle
 ou additif ?


Commentaires


Eau
Colorants
Graisses
Acides
Bases
Détergents
Sucres
Insecticides
Pesticides
Arômes
Hydrocarbures
Sels minéraux
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Activité 1b



Questionnaire



Les cinq sens du chimiste s’éveillent devant un « produit » courant

 Objectifs :

Utiliser les sens pour caractériser un « produit » courant par un terme faisant partie du vocabulaire courant ou
 spécifique à la chimie.


Proposer des tests lorsque les sens sont insuffisants.


Définir le vocabulaire et élaborer un glossaire.


Activité :


Après distribution du document puis discussion, les élèves notent leurs réponses dans le tableau.


La feuille des dessins schématisant les « produits » courants est présentée sur un transparent. L’enseignant peut
 aussi apporter les « produits ».


Question :


Les sens sont-ils suffisants pour caractériser un « produit » ?


Attention à la sécurité : seuls les produits alimentaires peuvent être goûtés !


Citer les cinq sens et les reporter dans le tableau. Les différentes sensations peuvent avoir un lien avec la
 nature chimique des « produits » ; dans le cas contraire, proposer un test expérimental simple permettant de
 mettre en évidence une caractéristique d’un produit courant.


Sens sollicité
 Caractéristique


« produit »
 Acide
 Basique


Coloré
 Contient de l’eau


Contient du gaz
 Gras
 Parfumé


Sucré
 Salé


L’enseignant choisit s’il laisse l’élève proposer des tests ou s’il fait lui-même des propositions, par exemple :
 - eau : test au sulfate de cuivre


- acidité : test au papier pH


- dioxyde de carbone : test à l’eau de chaux


- graisses : tâche « grasse » sur un papier absorbant…
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(20)
Activité 1c



Questionnaire 

 Variante de l’activité 1b


Les cinq sens du chimiste s’éveillent devant un « produit » courant

 Objectif : 

S’assurer du bon emploi d’un vocabulaire.


Activité :


Quelles sont les observations immédiates permises par les sens ? 
 Placer un produit quelconque devant les élèves.


Attention à la sécurité : seuls les produits alimentaires peuvent être goûtés !


Remplir le tableau avec des qualificatifs comme : mou, humide, amer, transparent, limpide, translucide, solide,
 pulvérulent, homogène…


Sens sollicité Observations immédiates


Vue
 Toucher
 Odorat
 Ouïe
 Goût


Exemple de remplissage du tableau :


figurent en bleu-vert dans le tableau, des exemples de réponses.


Produit observé
 Sens


Pomme entière Pomme coupée Produit ménager
 (eau de Javel)
 Vue solide, coloré,


hétérogène


solide, coloré,
 hétérogène


homogène, coloré, transparent


Toucher lisse humide, poisseux humide, visqueux


Odorat parfum connu parfum connu parfum connu : eau de Javel
 Ouïe


Goût acide, sucré
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Activité 1d



Travail sur texte La cuisine chinoise


La gastronomie en Chine est un art qui exige de la part du convive la mise en œuvre de tous ses
 moyens intellectuels, de sa culture, de sa mémoire, de son pouvoir d'association d'idées. Elle n'est donc pas la
 simple sollicitation de son nez, de ses papilles, de ses yeux.


Inspiré par les Cinq Saveurs, les Six Goûts et les Quatre Consistances, le cuisinier chinois parvient à
 composer ses subtiles préparations. Les aliments sont porteurs de ce fameux fluide vital qui procure des forces
 à l'individu. Les Chinois les considèrent donc avec beaucoup de respect, ce qui ne les empêche pas de les
 gaspiller parfois. Mais ils vont plus loin et pour les plus intellectuels d'entre eux, la cuisine s'intègre à leur
 conception du monde. Ainsi les Cinq Saveurs correspondent aux Cinq Éléments. 


Des   Cinq   Saveurs,   chacune   des   quatre   écoles   de   cuisine   de   la   Chine   a   retenu   un   élément   en
 abandonnant le cinquième : l'amer. Cette répartition des quatre autres saveurs a donné un dicton : « Au Sud,
 sucré ; au Nord, salé ; à l'Est pimenté, à l'Ouest aigre ». Aux saveurs se combinent donc les six caractères
 gustatifs : le gras, le parfumé, le corsé, le frais, le fermenté, et le croustillant, et les Quatre Consistances  : le
 glissant, le croquant, le fondant et le sec.


D'après un guide touristique.


Questions


1. Citer un ou plusieurs « produits » courants illustrant une saveur, un caractère gustatif, une consistance
 évoquée dans le texte.


2. Nommer une « substance » chimique contenue dans le produit cité et responsable de ce caractère ?
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TP 1


Protocole élève



Introduction au laboratoire


Mise en évidence de quelques espèces chimiques présentes dans une pomme
 Note pour l’enseignant


L’objectif de ce TP est de réinvestir (validation ou mise à niveau) des savoir-faire expérimentaux supposés
 acquis au collège : utilisation de la verrerie, tests simples de caractérisation.


Pour les expériences préliminaires, l’enseignant décide s’il fait l’expérience devant la classe, si un élève fait
 l’expérience   devant   la   classe,   ou   si   les   élèves   travaillent   par   groupe.   L’important   est   qu’il   s’assure   que
 l’expérience préliminaire est comprise de l’élève.


Pour chaque expérience, rédiger un compte rendu comportant les schémas de l’expérience, les observations et
 les conclusions.


1) Mise en évidence de l’eau
 Matériel et produits


Pomme, eau distillée, sulfate de cuivre anhydre, coupelle, couteau, spatule.


Expérience préliminaire


Introduire à l’aide d’une spatule un peu de sulfate de cuivre anhydre dans une coupelle.


Verser quelques gouttes d’eau distillée sur la poudre.


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.


Ceci constitue un test spécifique de l’eau
 Préciser le réactif.


Protocole expérimental


Déposer un peu de sulfate de cuivre anhydre sur un quartier de pomme.


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.


2) Mise en évidence du sucre
 a) Mise en évidence du glucose
 Matériel et produits


Pomme, eau distillée, glucose, saccharose, liqueur de Fehling, erlen, plaque chauffante.


Expériences préliminaires 


Dissoudre du glucose en poudre dans un erlen contenant de l’eau distillée. Ajouter de la liqueur de Fehling.


Chauffer le mélange. Observer.


Même expérience en dissolvant un sucre (saccharose) dans de l’eau distillée. Ajouter de la liqueur de Fehling
 et chauffer. Observer.


Même expérience avec de l’eau distillée seule. Ajouter de la liqueur de Fehling et chauffer.


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.


Ce test permet de mettre en évidence la présence de glucose
Préciser le réactif.



(23)b) Mise en évidence de l’amidon 
 Matériel et produits


Pomme, amidon, eau iodée, coupelle, pipette.


Expérience préliminaire


Déposer un peu de poudre d’amidon dans une coupelle. Ajouter quelques gouttes d’eau iodée à l’aide d’une
 pipette sur la poudre.


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.


Ce test est caractéristique de l’amidon
 Préciser le réactif.


Protocole expérimental


Déposer quelques gouttes d’eau iodée sur un quartier de pomme.


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.


3) Mise en évidence de l’acidité
 Matériel et produits


Pomme, eau distillée, acide chlorhydrique, soude, bleu de bromothymol (BBT), papier pH, bécher.


Expériences préliminaires 


Verser de l’eau distillée dans un bécher. Ajouter quelques gouttes de BBT à l’aide d’une pipette. Observer.


Ajouter quelques gouttes d’acide chlorhydrique dans le bécher. Observer.


Même expérience en ajoutant de la soude à la place de l’acide.


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.


Le BBT est un indicateur coloré


Préciser sa couleur en milieu acide, en milieu basique.


Protocole expérimental


Couper quelques morceaux de pomme dans un bécher, ajouter de l’eau distillée, agiter, puis ajouter deux
 gouttes de BBT


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.


Préciser le résultat précédent en déposant un morceau de papier pH sur un quartier de pomme.


4) Extraction des colorants de la peau d’une pomme
 Matériel et produits


Peau de pomme, mortier, dichlorométhane, béchers.


Protocole expérimental



(24)6) Mise en évidence des graisses contenues dans les pépins de pomme
 Matériel et produits


Pépins de pomme, mortier, papier calque, spatule.


Protocole expérimental


Récupérer quelques pépins et les écraser dans le mortier. Prélever à la spatule la pommade obtenue, frotter le
 papier calque avec cette pommade.


Observer. Schématiser l’expérience. Conclure.
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Activité 2a



Questionnaire 



Domaines d’activité de la chimie

 Question 1 :

Pour chacun des différents domaines présentés dans le tableau ci-dessous proposer un exemple de « produit »
 et nommer une espèce chimique qu’il contient.


Domaine
 (liste ouverte)


Exemple de « produit » courant Espèce chimique contenue dans le


« produit » cité


Alimentation Coca-cola Caféine


Entretien / ménage Monsieur Propre Ammoniaque


Bâtiment Béton


Fenêtre


Silice
 Aluminium


Arts plastiques / décoration Peinture Pigments TiO2. Indigo


Vêtements / mode Textiles Nylon. Indigo


Hygiène Dentifrice Fluorure de sodium


Alumine


Beauté Rouge à lèvres Rouge cochenille


Communication Téléphone PVC


Sport Planche à voile Fibres diverses


Musique Cymbales, trompette Cuivre


Transport Essence Octane


Santé Aspirine Acide acétylsalicylique


Autre…


Figurent en bleu-vert dans le tableau, des exemples de réponses
 Question 2 :


Reprendre quelques exemples cités dans le tableau précédent et les classer dans les catégories ci-dessous :
 Espèce Extraite de


la nature


Organique Inorganique Transformée Copiée
 d’après
 la nature


Inventée
 par
 l’homme


Importance
 (production
 annuelle)*


Ammoniaque X X
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Activité 2b



Travail sur texte



Naturel ou synthétique ? Le caoutchouc


Le caoutchouc naturel


Le mot caoutchouc provient de l'indien : cao (bois) et ochu (pleurer). Quand on pratique une incision (saignée)
 dans l'écorce de l'hévéa, un liquide laiteux (latex) s'écoule goutte à goutte, composé de 1 / 3 de caoutchouc et
 de 2 / 3 d'eau. Le latex est d'abord filtré puis traité par une solution acide diluée. On constate alors qu'il y a
 coagulation,   le   caoutchouc   apparaît,   sous   forme   solide,   en   suspension.   Après   laminage,   les   feuilles   de
 caoutchouc sont séchées et pressées en balles, constituant la matière première utilisée dans l'industrie.


Le caoutchouc synthétique


En  1929,  on réussit  à  fabriquer  un  polymère  du  butadiène  et du  styrène  en  présence  de  sodium comme
 catalyseur.   Le   polymère   appelé   S.B.R.   (styrène   -   butadiène   rubber)   fut   développé   industriellement   par
 l'Allemagne après 1930. En 1942, les Etats-Unis, privés par les Japonais de leurs approvisionnements en
 caoutchouc  naturel,   développèrent  la production  de  S.B.R   en améliorant  les propriétés  mécaniques de  ce
 produit. Cet élastomère synthétique, supérieur au caoutchouc naturel, équipe actuellement l'ensemble de nos
 automobiles.


D’après une encyclopédie.


Questions



1.
 Sous quelle forme se trouve le caoutchouc dans le latex qui s'écoule des saignées de l'hévéa ?


2.
 Que faut-il faire pour que le latex coagule ? Qu'obtient-on après coagulation ? 


3.
 Qu'est-ce que le laminage ? Qu'obtient-on après le laminage ? 


4.
 Pourquoi les industriels fabriquent-ils du caoutchouc de synthèse ? Donner plusieurs raisons.


5.
 Rechercher (CDI, encyclopédie…) une ou plusieurs propriétés mécaniques concernant le caoutchouc.


6.
 Le tableau suivant donne, en millions de tonnes, la production annuelle mondiale de caoutchouc naturel
 (C.N.) et de caoutchouc synthétique (C.S.) :

Année 1938 1955 1960 1970 1975 1980 1991


C.N. 0,89 1,95 2,03 3,1 3,1 3,8 5,4


C.S. 0,02 1,5 2,5 5,9 6,9 8,7 8,9



7.
 Sur un graphique porter en abscisse l'année et en ordonnée la production, en millions de tonnes, d'une part
du C.N. et d'autre part du C. S. Commenter.
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Activité 2c



Travail sur texte



Naturelle ou synthétique ? L’éponge


L'éponge est le parfait exemple d'un produit naturel recopié et amélioré par l'industrie chimique aujourd'hui ;
 74 millions d'éponges végétales sont consommées en France chaque année. 


Deux siècles avant notre ère, les Crétois utilisaient déjà les éponges marines qu'ils pêchaient comme le font
 encore aujourd'hui les Tunisiens et les Grecs. Celles-ci sont des squelettes d'animaux marins qui filtrent par
 leurs pores les microsubstances de l'eau de mer. 


Après leur collecte, elles sont d'abord trempées dans une solution peu concentrée d'acide chlorhydrique qui
 élimine le calcaire, puis stérilisées au permanganate de potassium ; elles sont ensuite blanchies par de l'eau
 oxygénée, traitées avec du thiosulfate de sodium, puis elles subissent de nombreux lavages et retrouvent leur
 teinte   d'origine  sous   l'action   de  l'hydrogénocarbonate  de  sodium.  Les  éponges  marines  sont  toujours   très
 prisées.  Leur  excellente  capacité  d'absorption  de  l'eau,   de  l'ordre  de  trente  fois   leur  masse,  les  rend   très
 performantes pour les gros lavages. Elles sont également appréciées pour la toilette. Mais leur production reste
 limitée. 


Au début du siècle, les textiles artificiels fabriqués à partir de la viscose sont en plein essor. Des chercheurs
 français de ce secteur ont alors l'idée de l'utiliser pour obtenir des éponges artificielles. Un brevet est déposé en
 1932 et en 1935 les premières éponges cellulosiques sont commercialisées en France avec grand succès. 


Le  processus  est  le  suivant :  de  la  pâte  de bois  est  déchiquetée  finement,  puis imprégnée d'une  solution
 concentrée d'hydroxyde de sodium. Le produit obtenu est soumis à différents traitements, on obtient une pâte
 contenant entre autre des fibres textiles de renfort et des cristaux de sulfate de sodium qui formeront les futurs
 trous. Cette pâte est placée dans un moule puis coagulée à la vapeur ou par un procédé électrique. Le sulfate de
 sodium soluble est éliminé et les trous apparaissent dans la masse. Après le démoulage, quelques opérations
 permettent de régénérer la cellulose qui est essorée, séchée et découpée aux dimensions voulues. Les éponges
 ainsi   obtenues   sont   capables   d'absorber  environ   12  fois   leur   masse  d'eau.  Le   procédé   de  fabrication  des
 éponges cellulosiques permet d'obtenir des produits variés, par la forme, suivant la configuration des moules et
 le découpage, par la porosité, selon la quantité et la taille des cristaux insérés dans la pâte, par la texture et la
 résistance, selon les fibres végétales incorporées dans la pâte, enfin par la couleur. Les fabricants, en jouant sur
 ces différents paramètres proposent une gamme de produits répondant à des usages spécifiques. 


D'après le magazine Molécules, décembre 1992 


Questions à propos des éponges naturelles


1. Repérer tous les « produits » chimiques concernés par le traitement de l'éponge naturelle. 


2. Comment se manifeste l'action de l'acide chlorhydrique sur le calcaire ? 
 3. Pourquoi faut-il stériliser l'éponge ? 


4. Un produit courant autre que l'eau oxygénée permet de blanchir. Lequel ? 
5. Quelles sont les qualités des éponges marines ? 
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