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Nous souhaitons questionner lespports entre discipline scolaire et contenus
d’enseignementdans une perspective curriculaire.
Les sciences de la vie et de la Terre (SVI'discipline scolaire de I'enseignement
secondaire général frangaisconstituent de « grands ensembles ». Ces « gearsgsnbles »
structurent les enseignements centrés sur le vietata Terre. lls sont dotés de principes
constructifs et de caractéristiques sociales, teelles et organisationnelles. Les SVT
enseignées au college ou au lycée dans les difé&rdilieres d’enseignement général se
distinguent notamment par les visées, le type dé@timn, les dispositifs et les contenus
d’enseignement pensés et mis en ceuvre.
La sélection et la construction des contenus d’enseigment en relation avec les visées de
la discipline scolaire et avec celles plus généraleu college ou du lycée d’enseignement
général constituent deux des probléemes de constructioncclaire identifiés par Martinand
(2000a; 2003a) et Lebeaume (1999) pour I'éducdgohnologique.
« Permettre aux jeunes de construire leur vie persmelle, leur vie professionnelle et
d’étre des citoyens responsables: nécessite de prendre en compte les reconfignsta
savoir, les transformations de la société lors 'é@loration d’'une discipline scolaire.
Permettre au futur individu, travailleur et citoyés pouvoir établir des comparaisongntre
ses apprentissages scolaires et les situationsuelles) il est confronté pose également le

probleme du choix des référencedes contenus d’enseignement.

Il s’agira, pour I'ensemble du cursus d’enseignemggnéral du secondaire francais, de
guestionner la discipline scolaire SVT du pointvde des références sélectionnées pour ses
contenus et de leur mode d’agencement disciplinaire

La question d’'une mise en correspondance possiiile eles contenus d’enseignement et
leurs références ainsi que celle de la « cultunéase » véhiculée par cette discipline scolaire

seront mises en discussion.

! Charte des programmes du 13 novembre 1991 (B@un2® février 1992)
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Ce questionnement présente une double limitation.

Une premiere limitation concerne la discipline sa@l.

Nous ne questionnerons la discipline scolaire, S\jl,au travers des programmes
d’enseignement élaborés pour elle. Cette restnidione discipline scolaire « en directives »
(Lebeaume, 2008a) ne permettra qu'approche descriptivedes contenus construits dans

ce cadre.

La seconde limitation concerne I'extension desregfées potentielles prises en compte.

Afin de pouvoir identifier la spécificité de la sétion de références opérée lors de la
construction des programmes pour la discipline aimml nous avons choisi de limiter les
références a celles associées aux développemerngstigues potentiellement importantes

pour un futur individu, scientifique ou citoyen.

Choix de la discipline scolaire « en directives » ees références questionnées.

Choix des programmes d’enseignement mis en ceutne E9P6 et 2002 pour I'enseignement
des SVT

Nous avons choisi de questionner les programmeseignement élaborés pour les SVT lors
de la refonte des programmes entamée dans le débuainnées quatre-vingt-dix apres la mise
en place du Conseil national des programmes (eré®89). Ces programmes mis en ceuvre
de 1996 & 20FXoncernaient I'ensemble du cursus scolaire (@éxlame a la Terminale).

Les programmes d’enseignement pour les SVT en gmllent depuis été remaniés. Les

programmes d’enseignement pour le lycée sont tosi@mnl vigueur.

Deux raisons a ce choix.

2 Les références des textes officiels publiés aletiilofficiel (BO) pour ces différents programnsemt
indiquées dans la bibliographie et récapitulées detableau 1des Annexes de la partie 1.
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La premiere est qu’il s’agit du plus récent ensembbmplet de programmes élaborés
globalement pour I'ensemble de I'enseignement setiom général. Soumettre ce « grand
ensemble » de programmes élaborés pour une diszigcolaire devrait permettre de
caractériser les sélections de références opémeslgs contenus, leur mode d’agencement
dans le cadre disciplinaire et donc de mettre excudsion les mises en correspondance
possibles entre ces contenus et leur(s) référéncef(sle type de -culture scolaire
potentiellement construit pour ces références.

La seconde est guils ont été élaborés dans unextntde réforme visant une
« modernisation » des contenus en s’appuyant sw omodification des modalités

d’élaboration des programmes.

Choix de s’intéresser a la sélection de référepoas I'élaboration des programmes de SVT

parmi les pratiques relevant de la génomique éd gest-génomique.

Le choix s’est porté sur la génomique et la posiegéque pour trois raisons.

Le développement de la génomique et de la postrggue est concomitant a la refonte des
programmes engagée durant la période du CNP.

Il se traduit par une grande diversité de pratiqussientifique, médicale, industrielle,
citoyenne, etc...

Il entraine des évolutions qui générent de nomleegsiestions aussi bien dans le domaine
scientifique (mise en place d'une «big sciencen»bmlogie, affirmation d’une nouvelle
vision), médical (émergence de nouvelles pratiqusme la médecine prédictive), éthique
(réduction de 'lhomme a son génome par exemplenaique (génome et brevet) que
social (fiabilité et usages des tests génétigumsstitution et usages des banques de données,
construction et usage des organismes génétiquenualifies (OGM)), etc...

De fortsenjeux de formation et de sociét&i sont donc associés.

La prise en compte de ces deux limitations conduét préciser notre questionnement.

L’ensemble des programmes élaborés pour les SVT lmseignement secondaire frangais
(publiés au BO entre 1995 et 2002) sera donc questi du point de vue des références

relatives aux développements de la génomique kt pest-génomique sélectionnées pour les
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contenus d’enseignement et de leur mode d’agendefmemmodalités de construction) dans

le cadre disciplinaire des SVT.

Il s’agira dans un premier tempd’identifier les références sélectionnéedors de
I'élaboration des programmes apres avoir dresgganorama large des pratiquesassociées
aux développements de la génomique et de la postrg§ue.

Un examen de la prise en charge curriculaire paplegrammes d’enseignement pour les
SVT de deux ensembles de pratiques a forts enjeufomnation sera ensuite conduit. Il
s’agira de caractériser les éléments de progranemapportant a ces références etlderire
leur mode d’agencement au sein des programmes coméiés a différentes échelles
partie de programme, programme annuel et ensendsig@ogrammes pour I'enseignement
secondaire.

Les deux ensembles de pratiques retenues sons sghecrivant dans la nouvelle vision du

vivant et celles incluant la notion de « transgénes

La caractérisation des éléments des programmesygmrtant a ces deux ensembles de
références et la description de leur mode d’ageeoémevrait permettre ddiscuter d'une

part, la mise en correspondance possiblentre les contenus d’enseignement élaborés et les
références sélectionnées et d’autre part les contbela « culture scolaire » dessinés par

cette discipline pour ces deux ensembles de réfésen

Notre recherche est donc une_recherche didactiququi vise, pour les SVT, par une

approche descriptive des programmes a expliciter les sélections opéréearmi des

références possibles pour les contenus et a décrieeirs modes d’agencement.
Les conséquences des sélections de références etatkes d’agencement disciplinaire des
contenus en termes de mises en correspondancélpes#s contenus avec les références et

du type de « culture scolaire » dessinée serordsmn discussion.

L’Organisation du mémoire pour répondre a ce questhnement

Une premiére partie vise, aprés avoir rappelé un certain nombre d'éldmde contexte
concernant I'élaboration des programmes d’enseignémpour les SVT et les enjeux d’'une

modernisation de I'enseignement de la génétiquesrdépar les disciplines scolaires du
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secondaire, a préciser ¢adre théorique dans lequel s’inscrit le questionnement afin de
formuler lesquestions de recherche

Le caractéere didactique de cette recherche aissgs enjeux seront explicités.

Dansune deuxiéme partie nous expliciterons Imodeéle d’analyseélaboré pour questionner
la prise en charge de références par des programdieaseignement disciplinaire pour

'ensemble de I'enseignement secondaire.

Les éléements d’identification et de caractérisatierpratiques associées aux développements
de la génomique et de la post-génomique et poupatdntiellement étre prises comme
référence pour les SVT seront présentés dardroisieme partie

Enfin, la quatrieme partie présentera les résultats de I'examen des progranenhdeur
analyse.

Les références sélectionnées seront identifiéess’appuyant sur lidentification et la
caractérisation des pratiques réalisées dansiszeimte partie.

Pour les contenus du programme se référant a aéigyes de transgénese et des pratiques
s’inscrivant dans la nouvelle vision, leur mode g&acement dans les programmes a
différentes échelles sera examiné.

Ces résultats et leur analyse permettront de discigt la mise en correspondance possible de
ces constructions disciplinaires de contenu(s)eeledrs référence(s) ainsi que des contours

d’'une « culture scolaire » pour ces références.
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L'objectif de ce mémoire est de questionner leati@hs entre une discipline scolaire « en
directives », les SVT, et certains de ses contefarsseignement. Il se centre sur la sélection
de références relatives aux développements dentanggue et de la post-génomique pour les
contenus de SVT et de leurs modalités de construckins ce cadre disciplinaire.

Cette premiere partie vise d’abord a rappeler quelcgléments de contexte qui justifient la
pertinence pour notre questionnement d’examinprit® en charge des développements de la
génomique et de la post-génomique par I'ensemidegdegrammes mis en ceuvre de 1996 a
2002.

Elle vise ensuite a expliciter le cadre théorigaegllequel s’inscrit notre questionnement.
Enfin, aprés avoir formulé les questions de redimrde caractere didactique de cette
recherche sera justifié et ses principaux enjegagipés.
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I- Pertinence pour la discipline scolaire, sciences da vie et de la
Terre (SVT), de questionner la prise en charge des
développements de la génomique et de la post-génqoe par les

programmes d’enseignement mis en ceuvre de 1996 020

A. Dans un contexte de remise en question des prograres) une refonte
complete des programmes d’enseignement de ['écolerirpaire a la

Terminale est entreprise

1. Face aux enjeux de la démocratisation de I'éducatioe remise en

question des contenus

Les raisons de la remise en cause des programmes

En 1975, la Loi Haby résultait de la volonté pglie de renoncer aux orientations précoces et
de donner un méme enseignement a tous jusqu'a tefla troisieme. La loi, essentiellement
structurelle, n’abordait pas la question des cargehes disciplines académiques de I'ancien

secondaire continuaient & structurer I'enseigneméiitré par le collége unigtte

Au milieu des années 198(ks contenus d’enseignement portés par les progranas
scolaires ont été mis en questionJusqu’alors les programmes scolaires avaient fait
consensus, aussi bien auprés des enseignants gjpareats. Incarnation institutionnelle des
savoirs légitimes et indispensables, ils consttoiune référence largement admise pour
préparer les jeunes a leur vie d’adulte, soit em ieculquant les bases incontournables de
I'enseignement primaire, soit en les élevant aaulire universitaire.

D’aprés Raulin (2006), plusieurs facteurs ont gboé a la déstabilisation du consensus

autour des programmes scolaires : I'allongementadecolarité jusqu’a 16 ans, fecessité

! RAULIN, D. (2006).Les programmes scolaires. Des disciplines souvessiu socle commuRaris : Editions
Retz.

2 Raulin (2006)
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d’'une adaptation constante des contenus d’enseignement’avancée des connaissances

et 'ouverture de l'institution scolaire a des digimes en pleine émergence.

Les réponses politiques : des réflexions sur lesrdenus enseignés

En 1985 et en 1989, deux rapports se succédgmtdénoncent la perpétuation de savoirs
périmés qu’ils imputent a un certain corporatismes ddisciplines, une tendance a

'encyclopédisme, la prétention a I'exhaustivitd'existence de préalables présentés comme
« pré réquisits absolus ». lls proposent de souendtt contenu des enseignements a une
révision périodique afin de moderniser les sava@mgprimer les connaissances périmées ou
secondaires et introduire de fagon pertinentedgsia nouveaus.

Afin de rompre avec les conservatismes, ils propode modifier les méthodes d’élaboration

des programmes.

2. Face a la remise en guestion des contenus desaprogs, la

décision est prise sur le plan politigue de mettrgplace de nouvelles

modalités d’élaboration des programmes : créatian Conseil
National des Programmes (CNP) et des Groupes Taobmi
Disciplinaires (GTD)

Une loi et un décret qui modifient le dispositif deédaction des programmes

La loi d’orientation du 10 juillet 198%:t le décret du 23 février 1990 instituent le §sh

National des ProgrammegCNP) qui «[...]donne des avis et adresse des propositions au

% Le rapport du Collége de France, « Propositiorr fenseignement de I'avenir » (Pierre Bourdies)2l
mars 1985 et le rapport Bourdieu- Gros en a@dal

*La réflexion entamée a cette occasion autour desirsad enseigner a été poursuivie a la fin degem®0 par
I'organisation d'une consultation large concerrlaatsavoirs a enseigner au lycée.

Consultation initiée par Claude Allégre et pourdelie Philippe Mérieu a rédigé un rapport d’étape. 898
(htttp://www.sauv.net/rapport_merieu.htm)

® Raulin (2006)

® Cette loi comporte également la mise en placegess en primaire, la création des IUFM, I'objéde 80%
d’éléves au niveau bac, I'affirmation que I'éléws au centre du systéme éducatif.

" Depuis, le Haut Conseil de I'Education, organisomsultatif, institué par l'article 14 de la léddentation et
de programme pour l'avenir de I'école du 23 a@liRa été substitué au Conseil National des Pragesm
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ministre de I'Education nationale sur la conceptigénérale des enseignements, les grands
objectifs a atteindre, I'adéquation des programmesdes champs disciplinaires a ces
objectifs et leur adaptation au développement desnnaissances®. Instance

interdisciplinaire, il est composé de 9 cherchedrs;hef d’établissement, 8 enseignants

(primaire ou secondaire), deux chefs d’entreprissanspecteur général.

Modalités d’élaboration des programmes

Des groupes autonomes et indépendants sont chatgésédiger les programmes

d’enseignement.

« Sur la base des orientations retenues par le nimigtes projets de programmes portant
sur les contenus et les méthodes sont élaborés ldanadre degroupes disciplinaires
interdisciplinaires ou par niveaux d’enseignemertimportant des représentants des divers
ordres d’enseignement, mis en place apres avisahs€ll national des programmes et placés
aupres des directions compétentes. [...]. Le Comsgibnal des programmes est consulté sur
les conclusions des travaux de ces groupes.

Cesgroupes disciplinaires’, mis en place aprés avis du CNP et placés auprédirdesions
compétentes, sont présidés par un universitaio®iportent une douzaine de membtes
universitaires, formateurs, enseignants et inspeste

Contrairement a la situation précédente, ou legraromes étaient rédigés par des groupes
restreints réunis autour d’inspecteurs généraont ainsi mis en place des groupes
autonomes et indépendants. La présence d’universitaires se veut a la foilmma de
lindépendance de ces groupes et de la prise enpteordes évolutions des savoirs
scientifiques.

En outre, une consultation systématique des eremsligrsur les projets de programme est

mise en ceuvre.

8 3.0 n° 50 du 28 février 1990, p.17.

9 Décret du 23 février 1990.

10 Ces groupes ont successivement été appelés « graghmiques disciplinaires » ou « GTD », puisauges
d’expert pour les programmes scolaires » ou « GEPS

' Exemple de deux groupes disciplinaires impliquaitssd’élaboration des programmes pour les SVTetabl
2 et 3 des Annexes Partie | (p.11).

12 http://eduscol.education.fr/D0048/progparcours.htm

13 Raulin (2006).
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Si les groupes disciplinaires sont chargés de eeédas programmes, la décision finale des

programmes publiés au bulletin officiel (BO) revian Ministre de I'Education Nationale.

La charte des programmes: un cadre d'élaboratiesm glogrammes pour assurer une

cohérence entre les finalités du systéeme éduddeéfeontenus disciplinaires

Le CNP a rédigé, dans un partenariat large avedmitaistration, les organisations syndicales
et les parents d’éléeves, le premier texte offickelr les programmes : laharte des
programmes™*.« Cadre de référence nationalqui s'impose a tous (enseignants, éléves et
futurs employeurs), garant d'une démocratisation l@mseignement, le programme
d’enseignement se doit d’étreckair, précis, cohérent et opérationnel, ancrans leavoirs
nouveaux dans le patrimoine culturel refusant l#ste de mode et constitue & outil qui

traduit en termes de contenus disciplinaires lgediis générauw (charte, 1992).

Cette charte définit kes procédures et le cadre d’élaboration de tous jpEogrammes
relevant du ministere de I'Education national@fin d’'une part, de prendre en compte dans la
refonte des programmes l'actualisation des contenne réflexion sur les finalités de la
formation des éleves et les criteres de sélectes) shvoirs disciplinaires et, d’autre part,
«[...] d’introduire les cohérencesécessaires a la réalisation des finalités du esyst
educatif, telles qu’elles sont définies dans lad@rientation : mener 100% d’une classe
d’age a une qualification et, pour cela, centres ldémarches du systéeme éducatif sur
I'éléve »™ et, plus globalements permettre aux jeunes de construire leur vie perstian

leur vie professionnelle et d’étre des citoyenpoesables>. *°

La charte précise notamment les éléments qui dbifigarer dans les programmes et des

principes de rédaction

Les éléments qui doivent figurer dans les prograssost les objectifs, les connaissances et
les compétenced ébleau 4 annexes partie |, p.13). Les principes a prendrecenpte pour
leur rédaction Tableau 5 annexes partie I, p.14jhsistent notamment sur la mise en
cohérencedes finalités du systeme éducatif, des objectfsytles et des objectifs explicités

dans les programmes avec les contenus disciplgaire

14 Charte du 13 novembre 1991. BO n°8 du 20 féviaa21l

15 Charte du 13 novembre 1991. BO n°8 du 20 févig&21
18 Charte du 13 novembre 1991. BO n°8 du 20 féurgs?.
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Cette présentation de I'élaboration des programselsn uneanalyse descendantd
rappelle le modéle de Louis d’Hain&ut

Sont explicités également la nécessité d'ookérence verticale(cohérence sur I'ensemble
du cursus) pour la discipline (notamment néces$iide progression disciplinaire, d’'une
logique d’ensemble), d’'uneohérence horizontalg(logique au sein d’'une discipline pour un
niveau donné) et d'uneohérence entre disciplinegour un niveau donné et pour I'ensemble
du secondaire.

Enfin sont a prendre en compte dans I'élaboratierces cohérences : le développement de
'enfant et ses capacités d’apprentissage, la lmgidisciplinaire etl'inscription d’une

discipline scolaire dans un champ disciplinaire pls vaste.

La mise en cohérence « rédactionnelle », horizergalerticale, des éléments composant le
programme (objectifs, connaissances et compéteertds)prise en compte de ces différents
facteurs sont censées garantir 'adéquation ergse cbnnaissances et les compétences
sélectionnées pour les programmes et les finaditésbjectifs généraux définis sur le plan

politique.

3. Evolution des programmes de SVT depuis la pubboatile cet

ensemble complet de programmes pour le secondairedis

Evolution du contexte institutionnel : suppressiondu CNP et création du Haut Conseil

de I'éducation

Le Conseil National des Programmes a été suppem&005, par la loi d'orientation et de
programme pour l'avenir de I'école. Cette méma limistauré le Haut Conseil de I'éducation
qui exerce une partie des attributions du CNPstlideté d’'une compétence consultative sur le

socle des savoirs indispensables, les programniésa&uation des résultats.

7 Joél Lebeaume (1999) remarque qu’en France leslitéxide construction des programmes sont inspitée
modele de Louis d’Hainaut procédant selon une aealgscendante : des finalités éducatives auxtdbjec
opérationnels par un procédé d'élémentarisatiomartmpique des visées, des taches et du savoir.

¥ D'HAINAULT, L. (1988). Des fins aux objectifs de I'éducation. Un cadreazptiuel et une méthode

générale pour établir les résultats attendus d’torenation Bruxelles : Editions Labor, cinquiéme édition

29



Publication de nouveaux programmes pour le collége

De nouveaux programmes pour I'ensemble du collégeée publiés en 2067 puis en
2008°. Ils prennent en compte dans leur rédaction léestammun de connaissances et de
compétences défini pour le college.

Les programmes de SVT, publiés en 2008, sont eetrésgueur a la rentrée 20009.

Aucun nouveau programme de SVT n’a encore été @pblir le lycée.

Les programmes d’enseignement de SVT, publiés au d8®e 1995 et 2002, apré

D
wn

approbation par le Ministre de I'éducation natiepabnt été rédigés par des groupes

disciplinaires, présentés comme autonomes, indepeset plus aptes a prendre davantage en
compte les évolutions disciplinaires.

En outre, ces programmes sont censés s’inscrirel@aurédaction dans le cadre décrit par la
Charte : un cadre traduisant une volonté de traeepa et de cohérence. Cette voljnté
s’exprime a la fois a travers I'explicitation deséments qui doivent composer les

programmes et de principes rédactionnels pourrt@se en cohérence, notamment entre| les
objectifs généraux et les contenus disciplinaires.
Enfin, les programmes publiés au bulletin offigiBIO) entre 1995 et 2002, constituent jun
ensemble complet, couvrant I'ensemble des niveaudes filieres de I'enseignement

secondaire francais et rédigés en continuité danadre de la charte des programmes.

Ainsi, I'ensemble de ces éléments, qui traduisenpbrtance politique donnée aux modalités
d’élaboration des programmes en réponse a un pneblde contenus, nous conduisent a
considérer comme pertinent d’interroger ces progmamdu point de vue des références
sélectionnées pour les éléments le composant poiditi de vue de leur mode d’agencement
dans la construction d’ensemble élaborée poursigpine scolaire.

19BO hors série n°6 du 19 avril 2007.
20BO hors série n°6 du 28 ao(t 2008.
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B. Prendre en compte les évolutions disciplinaires, leas de I'enseignement
de la génétique dans I'enseignement secondaire fiais : éléments de
didactique et d’histoire des sciences

1. La génétigue dans les programmes et manuels disgigls de

I'’enseignement secondaire antérieurs a 1995 : weigmement a

moderniser

La génétigue un niveau explicatif qui structure lescontenus des programmes des

disciplines du vivanf*

Comparant les programmes d’enseignement élaborésdm la réforme de 1965 pour les
sciences naturelles aux programmes précedents, |IRanthé1995) a montré I'importance des
éléments de génétique pour ce nouvel enseignenmiplohaire. La génétique était alors,
avec l'écologie et la biologie cellulaire, 'un desis types d’explication qui structurait les
contenus de ce programme. Les niveaux cellulairgéstétique unifiaient des résultats

auparavant disjoints ou partiels.

Un enseignement traditionnellement déterministe  (ppgrammes, manuels,

représentations)...

Rumelhard (1986), s’intéressant aux images du gklames l'enseignement de génétique
classique et moléculaire dans les années 1970-1880pté que «(...Jes caracteres
phénotypiques étudiés semblent correspondre a €lressgqui fonctionnent mécaniquement
quels que soient les autres génes et les autrésufacdu milieu intérieur ou extériest®” En
effet, le géne est alors souvent concu comme uaciEae préformé dont I'expression

détermine ce caractéere indépendamment des autres geédu milieu.

2L Un tableau récapitulatif du nom des disciplingsra assuré un enseignement du vivant depuis 14,
d’entrée de la génétique dans les programmes digresaent du secondaire francais est proposé ddabl&au
6 des annexes de la partie I, p.15.

%2 Rumelhard, 1986, p.44
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Ce modele linéaire, déterministe, présentant lengtype comme le résultat de I'expression
du génotype sans interaction avec lI'environnemensi ague la notion controversée de
programme génétique fortement associée a cettaniisiormationnelle du vivant, sont autant
d’élements qu’Abrougui et Clément (1997) ont égaetridentifiés dans les programmes et

manuels scolaires parus entre 1985 et 1994

...Soutenu par le choix de supports d’enseignement spfiques...

Pour Clément et Abrougifi(1997), le caractére déterministe de cet enseignendsulte d’un
choix des concepteurs des programmes (parus e9feelt 1994) et des auteurs de manuels
scolaires pour les sciences de la vie. Ce choix@stmment assuré par la sélection des rares
exemples biologiques qui s’y conforment, comme mesadies dues a des erreurs innées du
meétabolisme et qui peuvent s’expliquer dans le eafiterministe. Rumelhard (1986) avait

egalement souligné I'impact du choix de ces exesple

... que le GTD de SVT veut moderniser

Forrissier et Clément (2003) notent, par ailleurss intention de la commission d’élaboration
des programmes de centrer I'enseignement de lagoEn 'S sur les interactions entre le

génome et son environnement.

2 Abrougui, 1997 ; Abrougui et Clément, 1997a et7I98ités par Forrissier et Clément, 2003.
24 Abrougui, 1997 ; Abrougui et Clément, 1997a et7I98ités par Forrissier et Clément, 2003.
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2. La génomigque et la post-génomique : des développesnael coeur du

changement de vision qui touchent de nombreusesiques

(scientifigues, médicales, industrielles, éconamg] citoyennes,

etc...)

Les développements de la génomique et de la postigénique

Le développement, a partir du milieu des annéed,1€@ la génomique a permis de
contribuer & confirmer le caractére dépassé déslarvdéterministe du « tout génétiquig, »
au profit d’'une vision renouvelée du vivant plustéynique et moins génocentrée qui sert de
cadre a la post-génomique (cf. Partie 1l1).

En outre, les développements techniques de la ggaeront contribué a accroitre I'efficacité
des pratiques génétiques (isoler et séquenceene, gechercher des mutations, suivre leur
répartition dans une population, mesurer I'expmesssimultanée de centaines de genes,
modifier le contenu génétique d’'un organisme enoytant un géene ou en Yy inactivant un,
etc...Y°, déja puissantes avant leur avénement. Par ailldar génomique et la post-
génomique s'inscrivent dans une grande variété deigpes : scientifique, médicale,
industrielle, pharmaceutique, agricole, économiaiteyenne, etc... Ces pratiques soulevent
de nombreuses interrogations nouvelles : interroggbar exemple face aux demandes de
brevet pour des génes, face a la diffusion masde® tests genétiques toujours plus
nombreux, face a la place de la médecine prédjdiaee a I'intérét et aux conséquences des

constructions d’organismes génétiquement modif&sN]), etc....
Des évolutions scientifiques potentiellement intéssantes pour moderniser les savoirs
scolaires

Le souhait, exprimé dans le rapport Bourdieu, delenuser les savoirs, de supprimer les

savoirs « périmés » ou « secondaires » et d’intredde facon pertinente les savoirs

% MORANGE, M. (2004a). La génétique : une sciencearactéristiques trés particuliéresBull.
Hist.Epistém. Sci. Vje004, 11, (2), 235-247.

26 MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science @ractéristiques trés particuliéres. In Bull.
Hist.Epistém. Sci. Vie, 2004, 11, (2), 235-247.
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nouveaux, nécessite d’apprécierfdeon critique et objective les évolutions @entifiques
(Martinand, 1999) afin notamment de clarifier latgt des nouveaux savoirs : information,
idée fondamentale ou ensemble de savoirs reforrdateu

Si dans de nombreux domaines, la quantité d’inftonapubliée augmente de facon
exponentielle, les idées fondamentales ne sonppas autant toutes remises en question et
les techniques ne présentent pas toutes des asaiMadinand, 1999, 2000b).

Les sciences de la vie, et notamment les développenen génomique et post-génomique,
donnent néanmoins I'image de développements camelspimportants (Martinand, 2000b)
dans la mesure ou ils contribuent a I'affirmationng nouvelle vision du vivant. D’'un point
de vue technique, les pratiqgues génétiqgues montestsignes de changements évidents et

rapides avec des implications fortes pour la séciét

3. La génétigue et ses implications sociales : un doend'intérét pour

les éléeves

Une enquéte, réalisée en 1998, sur les « centime®rdt » d’'éléves coréenmiddle school
student}¥ par rapport aux themes abordés par le curriculummjs en évidence que dans un
contexte d’'intérét faible, la génétique était lendine d’intérét le plus fort du point de vue des

contenus. Ces éléves exprimaient également leénéinpour les aspects socigtix.

La suggestion par le rapport Bourdieu d’'une modation des contenus d’enseignement, la
décision politique de modifier les modalités d'@edtion des programmes en créant
notamment le CNP et des groupes autonomes compreéeamniversitairea priori plus en

prises avec les évolutions récentes, I'annoncéepgmoupe disciplinaire de SVT de sa volonté
d’introduire des éléments atténuant le déterminidméenseignement de génétique au moins
en £'®S, le caractére important des développements génamique et de la post-génomique
aussi bien d'un point de vue conceptuel (confiroratdu caractere dépassé de la vision
déterministe) que d’un point de vue technique, remmluisent a considérer comme pertinent
d’interroger la prise en charge des développemidmis génomique et de la post-génomique

par les programmes élaborés dans ce contexte go&MT.

2"HONG (1998). Il s’agit d’'une étude coréenne mesge267 étudiants (middle school students) quiihvisa
développement d’'un instrument de mesure des cetitréérét des éléves par rapport au curriculum.
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[I-  Questionner les rapports entre une discipline scol@ «en
directives » et des contenus d’enseignement predsridans une

perspective curriculaire

Notre objectif est ici de préciser le sens de nguestionnement, en explicitant le cadre

théorique dans lequel il s’inscrit.

A. Discipline scolaire « en directives » et contenus’ahseignement : choix

d’'une approche descriptive

1. Une discipline scolaire « en directives » : uneigiihe réduite aux

textes officiels et située a l'articulation entee détermination et son

application

La question de la prise en charge de la génomigde k& post-génomique ne sera étudiée que
pour la discipline scolaire « en directives ».

Examiner une discipline scolaire en se limitant saxtes officiels «éduit I'investigation a la
discipline précisée par ces textes- sans ses ttamhgdans les manuels et sans ses mises en
ceuvre effectives (Lebeaume, 2008a, p.110). Cet examen focaliadefition sur la
«discipline en directives», « [...] c’est-a-dire dont les orientations ou les lignesedirices

sont données par l'autorité. (Lebeaume, 2008a, p.110) et place I'étude ddidaipline

scolaire a l'articulation entre sa déterminatiosat application.

2. Les programmes d’enseignement : informer, coordommescrire

En France, les programmes d’enseignement se dufittisclairement par leur nature

institutionnelle et leurs fonctions.
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Des textes officiels...

En France,les programmessont destextes officiels (textes réglementaires publiés au
Bulletin Officiel) qui peuvent «[...]Jétre considérés comme des actes administratifs qui
s’adressent aux personnels des établissements gaéicaelais des rectorats et des

inspecteurs» (Lebeaume, 2008a, p.110).

lls sont a distinguer dedextes semi-officielsqui accompagnent les programmes, tels les

«documents d’accompagnement qui s’adressent soit aux enseignants soit aaxes|

parents, employeurs. (Charte, 1991 ; Demonque,)1994

...qui assurent une double fonction

Une fonction d’information et de coordinati¢@héatel, 1994)

Ces programmes servent i#érence nationalepour fonder, dans chaque discipline et pour
chaque niveau, le contrat d’enseignement», «[...] c’est-a-dire le cadre a lintérieur
duquel I'enseignant ou I'équipe pédagogique fostdhoix pédagogiques adaptés aux éleves
dont ils ont la responsabilité (Charte, 1991).

Ainsi, le programme fixe et standardise les contersude I'enseignementll permet que,
d'une classe a l'autre et d'un enseignant a l'autre mémecontenu soit enseigné

garantissant ainsi une certaine équité.

Une fonction de prescription et de transformaties slavoir¢Chéatel, 1994; charte, 1991)

Par ailleurs, le programme précise desrspectives d’ensemble(établissement d’'une
clarification entre les différentes niveaux du eys¢ éducatif) et des directives de méthode, il
indique les savoirs a enseigner, organise des comdiisonset définit les compétences que

les éléves doivent acqueérir.
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Les programmes d’enseignement, ou discipline «imtti/es », présentent une sélection de
contenus d’enseignement standardisés, organisésntégrés dans des perspectives
d’ensemble.
Questionner la prise en charge de la génomique & dost-génomique par la discipline «jen
directives » visera donc a questionner la relatida génomique et a la post-génomique |des

contenus sélectionnés et organisés par les proggamm

3. Questionnement didactigue des contenus d’enseigrierd&ine

discipline « en directives »

L’investigation d’'une discipline « en directivegpeut étre menée selon deux perspectives :
'une descriptive qui s’inscrit dans une dimensididactique, l'autre interprétativeui

s’inscrit dans une dimension historico-sociologifuebeaume, 2008a).

Pour « I'éducation technologique en directives bdaime (2008a) distingue deux ensembles
de questions. Un premier ensemble sur les conttessfigures et les cohérences que les
textes officiels installent, affaiblissent, et des tensions qu’ils contrélent, a pu étre abordé
par une approche descriptive de ces textes oSicie¢ second ensemble portant sur les
guestions de fonction de ces discours n'a pu &oedg que par une approche interprétative,
nécessitant I'ajout d’'une dimension historico-stagajue a la dimension didactique de

I'approche descriptive précédente.

L’investigation d’'une discipline « en directives »selon la dimension didactiquevise a la
décrire en interrogeant ses contenus, leur orgamisau encore les aspects techniques de la

construction disciplinaire.

L’ajout d’'une dimension historico-sociologique a l'investigation peut permettre de viser
l'interprétation voire I'explication de la discipé « en directives » par lidentification de

faits qui influencent son invention et ses évolusio Questionner I'enracinement historique,
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le contexte international et les contextes socidars lesquels s’inscrivent les réformes
permet de comprendre leurs objectifs, d’identierde clarifier les véritables finalités des
différents discours prescriptifs.

Les dynamiques d’ensemble entre différentes disaplsont également a prendre en compte.

Les SVT « en directives » seront questionnées damse perspective descriptive

Le choix d’'une problématique didactique pour examnies rapports entre une discipline « en
directives » et ses contenus limite I'interrogatéarx contenus, a leur organisation, ou encore
aux aspects techniques de la construction diseipéret place donc notre recherche dans une
perspective essentiellement descriptive.

La discipline scolaire «en directives » est a ticatation entre la détermination gt
l'application d’une discipline scolaire Comment une discipline scolaire est-elle
caractérisée ? Comment se caractérise alors Igpliiscscolaire « en directives » au regard
de la discipline scolaire ? En quoi 'examen didaet des programmes d’enseignement

associés qui la déterminent la reflete-t-il ?

Les programmes d’enseignement fixent, standardlesrtontenus d’enseignement, précisent
les savoirs a enseigner, organisent des combirgisbtracent des perspectives d’ensemble.
A quoi correspondent ces contenus, qu’entend-orcq@abinaisons, perspectives d’ensenble

pour les programmes d’enseignement d’'une discigoodaire ?

Sous quel angle peuvent étre questionnés les amtsélectionnés et organisés par |les

programmes et se référant aux développementsgintamique et de la post-génomique ?
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B. La discipline «en directives » questionnée selora |Iseule dimension

didactique, un reflet de la discipline scolaire

1. Discipline scolaire : une construction située awisgment de

différentes logiques

Les caractéristiques proposées pour définir urepdilse scolaire sont variables.

a) Exemple de caractérisation de la discipline scolagr:
les disciplines scolaires comme gréations spontanées
et originales du systeme scolaire (Chervel, 1998,
p.17)

Chervel (1998), s’appuyant sur [l'histoire de l'eiggement de la grammaire et de
'orthographe, caractérise les disciplines scofapar deléments qui la composentdes
contenus dont des savoirs et des exercices, unralpmiocimologique, des finalités
spécifiques, des pratiques de motivation) et parcarps professoral qui I'enseigne
(L’ensemble de ces caractéristiques est récapiang lg¢ableau 1, p.40 du manuscrit).

Il insiste sur le fait qu'une discipline scolaire définit non seulement commaurk ensemble
particulier de contenus d’enseignement renvoyanhaomaine spécifique du saveimais
guelle se définit également  comme urmonstruction originale, «/[...] forme
institutionnalisée, [...] mode particulier d’organigan, de structuration et de communication
des contenus (Forquin, 2005, p.277) qui permet a la discploiune part, d’assurer sa
fonction didactiqué, & savoir assurer sa fonction de support de foomat d’apprentissage

(Forquin, 2005) et d’autre part, de s'inscrire dnsadre contraint de I'écdfe

2 « forme disciplinaire » d’un savoir peut étre déiomme une construction pédagogique qobéit & des
impératifs de rationalisation, de normalisation, slesstématisation, [qui] suppose la cohérence durghda
pertinence et 'exemplarité des objets, la cumuitiides progressions, la fréquence des exerdicasun
appareil d’exposition, de programmation, de justifion et de contrdle destiné a produire quelqueseh
d’effectivement enseignabe(Forquin, 2005, p.277).

29 | a forme scolaire ( d’aprés Guy Vincent cité padigier, Tutiaux-Guillon & Haeberli, 2008 ) est urtorme
qui organise le temps d’enseignement et d'apmeage des éléves en organisant des classes dige, q
segmente les savoirs en disciplines séparéesietsgiéur de chacune construit des progressionissegmente
le temps scolaire en une succession de courtesdeériui défilent chaque jour, qui place de I'éatitcceur de
la Iégitimité des savoirs appris, etc....
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Les disciplines scolaires sont vues par Chervel mendes <«réations spontanées et
originales du systeme scolaire(1998, p.17) qui répondent a des contraintespligaires et

scolaires.

b) Exemple de caractérisation de la discipline scolagr:

la discipline scolaire comme un habitus

Sachot (2004) définit une discipline scolaire eralageant parmi ldsabitus® .
L’inscription de l'acquisition des connaissanceaglandogique de scientificité caractérise
un enseignement disciplinaire, c’est-a-dire quicf@mnne comme une structure structurante

(habitus) et non inculquante.

Se retrouvent, par ailleurs, dans la définitionpmsee par Sachot (2004) comme chez Chervel
(1998), les éléments qui la composent et les enaetg qui I'enseignent. Sa définition
explicite davantage les différentes contraintesal@gent présentes chez Chervel) qui
s’exercent sur la mise en forme de la disciplingae : contraintes disciplinaire, politique,

institutionnelle, scolaire, didactique, sociale.

Pour Coquidé (2008) s’appuyant sur Sachot et Chdimesemble structuré et structurant que
constitue une discipline scolaire résulterait de rocpssus de scolarisation et de
« disciplinarisation » mettant notamment en ceuwvne puncipe de progressivité et une

cohérence d’ensemble.

Tableau 1: Caractérisation d’'une discipline scolaire padfnChervel et Maurice Sachot

Caractéristiques d’une discipline d’aprédéfinition d’une discipline au niveau scolaire
André Chervel (1998 ; 1988 cité par Forquiiapres Maurice Sachot (2004)
2005)

Les caractéristiques d'une discipline Une discipline scolaire est

%0 Maurice Sachot (2004) range donc la disciplindsmdans la catégorie des habitus, tels que idgdar
Pierre Bourdieu (1980) des systémes de dispositions durables et transfessaiructures structurées
prédisposée a fonctionner comme structure structigsec’est-a-dire en tant que principes génératetrs
organisateurs de pratiques et de représentationgguvent étre objectivement adaptées a leur tnsg sa
supposer la visée consciente de fins et la manpeesse des moyens nécessaire pour les atteindre,
objectivement « réglées » et « réguliéres » samsedt rien le produit de I'obéissance a des régisétant tout
cela, collectivement orchestrées sans étre le ptatdul’action organisatrice d’'un chef d’orchestsep.88-89.
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scolaire sont :

-des contenus exposés selon une logique

interne formant une ensemble hiérarchi
articulé et cohérent,

-un corpus de savoirs communémen
reconnus et acceptés par les spécialiste
qui constitue une « vulgate »

-des exercices indispensables a |
réalisation de la fonction didactique de
discipline, assurer un travail de formation
d’apprentissage. Ces exercices assurent
fonctions :

une fonction d’entrainement,

familiarisation,  d’assimilaton ou d
construction habitus ;

- une fonction d’épreuve, d’évaluati
du travail fourni et des compétences acqui
-un appareil docimologique
-des finalités spécifiques (assignées d
I'extérieur en fonction de demandes socia
ou d’'une commande politique)

-des pratiques de motivation, d’incitation
-un «corps professoral propre formé et

recruté selon une logique de spécialisation

un milieu institué: une configuration d

discipline,

11%

5€, par le milieu instituanfla République),

- en exercant des enfants étre au magnde

t  (les éléves),

s etdans  un  environnement  adapté
(établissement, classe, activités, etc...)

a avec l'aide d’adjuvants spécialis¢kes

la maitres ou professeurs),

et et selon une logique procédurale

deuxspécifique(logique de scientificité),

- sur des objets également spécifiq(les

de matiéres scolaires),

e- et qui vise a les former comme adulte-
étre _au monde(personnes libres et

on responsables).

ses

e

les

»

c) La discipline scolaire, une construction a la croise

de différentes logiques

Ces différentes caractérisations montrent qu'diseipline scolaire loin de se limiter a la

désignation des différentes rubriques entre lesquelles se partaggnemplois du temps des

eleves» (Forquin, 2005, p.276), est I'expression d’upeoduction sociale située au

croisement de différentes logiques aussi bien auveiau de sa détermination que de son

application.
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Forquin (2005) explicite trois logiques en interags : leur fondemengépistémologique
(spécificité disciplinaire du domaine de connaissagicdes méthodologies retenues, logique
de scientificité), leur statocio-institutionnel (organisation scolaire, institutionnelle, enjeux
politiques, institutionnels et sociaux) et leur dban didactique (fonction de support d’'un
travail de formation et d’apprentissage

Develay (1995) ajouteles logiquespsychologique (choix d’'un contenu en fonction des
modalités de son appropriation)pgtdagogique(matériel, organisation a instituer)

Nous comprendrons laiscipline scolaire « en directives »comme I'expression d’une

production sociale située au croisement de diftéselogiques.

La notion de discipline scolaire permet d'internogeissi bien sa détermination que son

\"£J
QJ‘

application. Avec la notion de discipline scolaiten directives », nous nous limiterons
I'articulation entre sa détermination et son agilan : les programmes d’enseignement.
Par ailleurs, nous limitant a une approche deseepious ne gquestionnerons pas le sens, la

fonction historico-sociologique de ces programmes.
En outre, il ressort de ces caractérisations qudisepline scolaire est composée d’éléments
parmi lesquels sont inclus les contenus qui préséntne organisation. La sélection de ces

éléments et de leur organisation résulte, entre adé I'expression de différentes logiques

Notre questionnement ne vise pas a comprendrerteegsus (compromis, jeux d’acteurs,

etc....) a I'ceuvre pour la sélection de ces élémentde leur organisation. Il concerne|la
discipline « en directives » et visedécrire les sélections opérées en termes de réfiéce,

notamment pour les contenus, et les modes d’orgaaison retenus
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d) Contribution de la notion de curriculum pour penser
la notion de discipline scolaire et de discipline

scolaire « en directives »

Caractérisation de la notion de curriculum

Le tableau 2 propose des exemples de caractérisation deilannaé curriculum qui mettent

I'accent tant6t sur l'itinéraire de I'enfant (Dendsheere, 1992), tantdt sur celui des contenus

(Forquin, 2005) ou sur la nécessité de conciliedieux (Leclercq, 1994).

Tableau 2: Exemples de caractérisation de la notion de @ultrim

Difféerentes caractérisation de la notion de culuou qui mettent tantdét l'accent sur
l'itinéraire de I'enfant (De Landsheere), sur cales contenus (Forquin) ou sur la nécessité

de concilier les deux (Leclercq)

De Landsheere, le curriculum est «I’'ensemble des actions planifiées a la lumigre
(1992, p.4-5) des principes éducatifs de base et des généraisatialidées par

'expérience pratique »et qui poursuit des« fins éducatives ou

formatives»
Leclercq « Parler de curriculum, c’est donc, comme lindigig&ymologie
(1994, p.147). latine, chercher a tracer le#tinéraires que doiventsuivre les

élevespour pénétrer dans detrritoires, qui en quelque sorte

n'ont pas été encore « viabilisés ».

Forquin, Le curriculum est I'«[...]ensemble de ce qui est censé étre
(2005, p.234) enseigné et de ce qui est censé étre appris, sgloordre de

progression déterminé, dans le cadre d’'un cycléudiés donné»

La notion de curriculum, qu’elle mette I'accent $ilinéraire des contenus et/ ou de I'enfant,
renvoie a l'idéede plan et d'organisation (actions planifiées, ordre de progression
déterminé, tracer des itinéraires) (Crahay, Audi§i®olz, 2006).

Il s’agit d’une construction intellectuelle qui a le projet d’influer sur les processus
d’enseignement ou d’apprentissage en prenant enpteorfensemble des dimensions
impliquées et qui ensuite se déroule concréetemans th classe (Crahay, Audigier & Dolz,
2006).
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Les fins explicitées pour ces constructions somst fies formatives, éducatives. Elles visent

par exemple a donner la possibilité a des éléevegpéietrer dans des territoires non

« viabilisés » (Leclercq, 1994).

Le curriculum présente plusieurs dimensi@rsrquin, 2005) :

une dimension systémiqueoutre les contenus (savoir, valeurs, représenst qu'il

veéhicule, il constitue lui-méme une mise en forrar, cohérence, en systéme de ces
contenus ;

une dimension temporeltde curriculum inclut une progression des appssages selon

un processus étalé et ordonné dans le temps ;

une dimension institutionnelte le processus d’enseignement apprentissage @oit s
dérouler sous le contrbéle d’une institution, ilrempond a quelque chose de prescrit et de

construit institutionnellement.

Le curriculum comprend différentes composantes

Ci-dessous, gquelques exemples de composantesiéess@c la notion de curriculum (De
Landsheere, 1992, p.5) :

La définition des objectifs de I'éducation ou dédemation ;

les contenus des apprentissages a réaliser ;

les méthodes d’enseignement et d’apprentissage ;

'environnement humain et matériel : éducateursfamateurs, auxiliaires d’éducation,
éguipements, instruments et techniques... ;

les structures et I'organisation des systemes ddtihn ou de formation ;

les constructions scolaires ;

I’évaluation.

« Chacune de ces composantes doit étre liée directean&a praxis, que la composante la

commande, la guide, la serve, la rende possibse aiaméliorer ses effets ou sa qualité, ou

ait pour objet de I'améliorer» (De Landsheere, 92, p.5)
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Curriculum et discipline scolaire

La notion de curriculum permet de penser, d'analges constructions originales situées au
croisement de multiples logiques : systémiques)ases, épistémologiques, didactiques,
temporelles, sociales, institutionnelles.

Si la discipline scolaire nous semble davantagéré@ersur les contenus (leur sélection, leur
mise en forme scolaire, disciplinaire, leur enseigant selon une logique spécifique de
scientificité), la notion de curriculum met davaggal’accent sur la mise en relation de
l'itinéraire des contenus et de celui de I'élevedenc, a travers I'idée d'itinéraire, sur les
dimensions temporelle, systémique et institutiolenel

Le curriculum peut permettre de concevoir en dehditsn contexte disciplinaire des
enseignements a-disciplinaires, ou de repenseépemtiamment d’anciennes constructions

disciplinaires, de nouveaux enseignements discipés.

Curriculum et discipline scolaire « en directives »

Le curriculum prescrit, formel, potentiel, réelali€é, caché et possible : penser ou examiner

les enseignements a différents niveaux d'élabaratio de mise en ceuvre et les interactions

entre ces différents niveaux

Prise dans son sens le plus large, la notion ddacalum prend en compte toutes les
dimensions nécessaires a I'élaboration ainsi ca’'mise en ceuvre d’'un enseignement. Elle
permet d’en questionner les différents aspectst Smsi distingués le curriculum prescrit,
formel, potentiel, réel, réalisé, caché et posdialeleau 3d’aprés Martinand 2005c, Forquin
2005, Perrenoud 1994, p.46 du manuscrit).

La discipline scolaire « en directives », telle quoais I'avons définie, peut étre questionnée

par la notion de curriculum prescrit.
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Tableau 3 : Caractérisation des différentes notions de cuilwim (d’apres Martinand 2005c,
Forquin 2005, Perrenoud 1994)

Type de| Modalités de caractérisation ou investigations quls permettent de
curriculum mener
Curriculums Pour Jean-Louis Martinand (2005c), d¢errriculum formel est celui
prescrit et | accessible a partir des textes de prescriptioneet’akplicitation des
formel contraintes et des possibles des « formes scobaeesvigueur.
Pour Philippe Perrenoud (1994), les curriculumssgnie et formel
relevent de la programmation d'un parcours éducasf curriculum
prescrit correspond a la programmation de I'expéri@ce alors que le
curriculum formel correspond a la structuration des expériences
formatrices des apprenants.
curriculum Recherche d’interprétation des écarts entre laotlum réel et le formel
potentiel (Martinand, 2005c)

curriculum réel,
Vécu, réalisé,

caché

Le curriculum vécu que les chercheurs inférent a partir des observai

et des enquétes menées aupres des acteurs (MdstR@05c) prend e

=

compte I'ensemble des composantes de I'expériecmaise de I'éleve
Tout ce que I'éleve peut apprendre a I'école quiicie les registreg

cognitif, instrumental, affectif, morale, sociat,d€borde, voire contredit

1%

les prescriptions officielles permet d’interrogardignification réelle dg
ce qui est vécu, acquis par les éléves, et estéappaiculum latent (ou
caché ou implicite) Il s'agit avec le curriculum caché d'interroges
dimensions idéologiques, axiologiques implicites geogrammes, des
manuels, des enseignants, des rituels etc... (FQrg0ob).

Philippe Perrenoud (1994) distingles curriculums réel et réalisé
Les expériences que vit 'apprenant et qui le fiansent correspondent
au curriculum réel (succession d’expériences formatriced)e
curriculum réalisé correspond au compromis établi entre le curriculum
prescrit et la réalité (ce compromis est lié adrprétation du curriculum
prescrit, a sa mise en ceuvre par les enseignaragxeapprentissages

effectivement réalisés par les éléves).

La notion de curriculum caché s’inscrit dans I'approche large permise

par la notion de curriculum réel qui part des egmares formatrices
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L’'opposition entre curriculum formel, officiel ou prescrit et réel ou réalisé (Perrenoud

1994) interroge la distance entre ce qui est stipéilpar les programmes officiels, ce qu
est présenté dans les manuels et ce qui est réelmfait dans les classes.

Pour Perrenoud, la distance entre le curriculuméblprescrit et le curriculum réel/ réalisé
peut étre construite de deux manieres : soit Fiogation porte sur la mise en ceuyre
effective du curriculum prescrit dans le curriculu@alisé (up to bottom), soit a I'inverse fen
s'intéressant a la succession d’expériences forreatron s’interroge sur les intentions et|les
stratégies qui sous-tendent ce curriculum réek@dboup) et dont la structuration constitug le

curriculum formel

curriculum possible Recherche prospective sur de nouveaux curricula| par
I'élaboration de problématiques éducatives et diesie
projets éducatifs pour identifier les conséqueneesles
implications de variations inaccessibles aux asteur
individuels (Martinand, 2005c)

Des investigations multiples

Cette notion permettrait d’'interroger et de renahtelligible le produit de la détermination
d’'un enseignement en prenant en compte les ditigsetimensions (temporelle, systémique
et institutionnelle) et les différentes composarftdgectifs, contenus, matériel, organisation
temporelle, évaluation, etc.) d’un curriculum.

Notre projet de questionner selon une approcherigése la discipline « en directives », du
point de vue de ses contenus et de leur mode dagent au sein du programme, restreint le

guestionnement potentiel permis par la notion aaaudum prescrit.

Néanmoins, prendre en compte la dimension tempgoetlsystémique de la discipline «|en
directives » nous semble pertinent pour notre cuastment. Ces dimensions nqus
permettent de questionner le caractére organis®heirent de l'itinéraire prescrit pour Un
eléve pour I'ensemble du cursus prescrit par legmammes d’enseignement de SVT |du
secondaire francais (contenus sélectionnés et nubaigencement: mise en forme, |en

cohérence, en systéeme). C’est en ce sens regjtgnmtotre questionnement est curriculaire.
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2. Discipline scolaire, contenus d’enseignement et g@Enmme

d’'enseignement : des compromis

Afin de mieux cerner les relations entre discigirszolaires, contenus d’enseignement et
programmes d’enseignement, nous proposons d’etgulidifférents contextes d’inscription
de la discipline scolaire et quelques dynamiqueactdurs qui interferent dans la

détermination et I'application des programmes dégsement et de leurs contenus.

a) Différentes logiques en action

Des rapports de force entre acteurs...

«Les disciplines scolaires ne sont pas seulement dastenus organisés pour
'enseignement. Elles sont aus#@s productions sociales marquées par des rappdds
force.» (Lebeaume, 2005c, p.39)

Ainsi, par exemple, I'existence d’interactions cdexes entre dedynamiques internes au
champ corporatif et disciplinaire (spécialistes de I'enseignement ou de la dis@pletdes
dynamiques externes impulsées par les demandes desitilisateurs » ressortent de
lexamen de I'évolution de I'enseignement des matkiques dans les établissements
secondaires britanniqgues. Dans ce cas précis, déesambes sociales ont débordé les

compétences ou prérogatives des seuls spécidiistes.

Perrenoud (2008), réfléchissant sur les criteresalection des contenus d’enseignement,
souligne une tension entre la finalité avancée’'@mle qui est de préparer a la vie (cf. les
finalités rappelées en introduction de la charte pegrammes de 1992) et des choix de
contenus, souvent plus en phase avec la transformales savoirs qu'avec les
transformations de la vie des gens et du mondeeiitifie en particulietrois lobbies qui
défendant leurs intéréts particuliers ceuvrent,ré'syfui, contre une vision du bien commun et
dont I'action peut s’inscrire dans cette tensioe. lbbby des utilisateurs, les parents qui
attendent du systéeme éducatif qu'il prépare leumfards a des études longues. Un lobby

31 Barry Cooper, 1983-1985, cité par Forquin, 2001.
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corporatiste, celui des disciplines qui défendexst trritoires, des emplois, des heures sans se
demander si ces disciplines se justifient en egfée a la vie ordinaire. Et un lobby porté par
une idéologie, celui des anti pédagogues, qui sousert d’élitisme républicain sacralise le

savoir pour lui-méme sans examiner son sens débsesons pour les individus.

... qui s’inscrivent dans un contexte politique, idélmgique, scientifique, économique,

technique, philosophique, historique, etc..

Pour Joél Lebeaume, les différentes éducationstdoiques élaborées a travers le monde

dépendent des contexteslitique, économique, et techniqueles pays en question.

Inscription d’'une discipline scolaire dans un espaglitique

Pour Sachdt, une discipline scolaire est historiquement en heec un projet éducatif qui
s’inscrit dans un espace politique. Il compa@bleau 4, p.50 du manuscrit) les vecteurs
scolaires d’'une « éducation a la citoyenneté »osation de deux projets éducatifs ancrés
dans deux espaces politigues aux caractéristigtfésedtes. Il propose une mise en forme en
termes damatrice idéologiguematrice qui regroupe I'ensemble des objectif§odmation et

représente la cohérence entre les contenus ehdisefs.

32 Cité par Coquide, 2008.
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Tableau 4: Comparaison des matrices idéologiques en Frahem Grande Bretagne pour

I'éducation a la citoyenneté (D’apres Sachot)

Matrice idéologique en France Matrice idéologiqere ceuvre en

Grande Bretagne

Espace politique laicisation sécularisation

Visée éducation| Former un citoyen libre |écculturation avec inscription de
responsable : c’est I'étre lui-méméindividu dans une appartenance
qui doit étre instruit s'imposant a lui comme de fait:

individu appréhendé comme upe

Son éducation est centrée sur| le
ressource, un recours de

développement de I'esprit critique , s
compétence pour la société

et de la raison

Vecteur scolaire| Discipline fondée sur une logigq®rme curriculaire = tache |a
de scientificité (limitée par uneexercer et un référentiel de
conception peu évolutive desompétences a développer.
disciplines, décrivant leur propre

I

fondement et ne se référant qu’'a

des disciplines scientifiques)

Inscription en tension des contenus d’'une disaptioolaire entre les valeurs affichées d’'une

société et la réalité de la vie des gens

Pour Perrenoud (2008), un des axes de réflexionernant une faible prise en compte des
transformations du monde et de la vie des gensldanqsogrammes réside dans la difficulté a
gérer, pour nos sociétés démocratiques, clegradictions entre les valeurs qu’elles
affichent et une représentation réaliste de la Fie.effet, ces valeurs sont questionnées
notamment par les conditions et les modes de eis tes citoyens. Face a ces contradictions,
Perrenoud interroge : @ui serait assez audacieux pour enjoindre a I'éabdepréparer les
jeunes a vivre dans la pollution et a se nourriOGM et d’aliments industriels dont les

incidences a long terme sur la santé humaine soptévisibles ? ou assez visionnaire pour
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anticiper les changements que l'ingénierie génétigst en train d’apporter dans notre vision

de la santé, de la mort, de la filiatior»APerrenoud, 2008, p.13)

Diversité des références mobilisées lors de la tooction ou de la modification des

curriculums

Audigier, Tutiaux-Guillon et Haeberli (2008) disgment, pour la construction ou la
modification de curriculums, la prise en comptald&rentes références :

- références relevant des savoirs : celles issuda decherche ou de I'expérience
principalement des acteurs des systémes et detutiosis d’éducation et de
formation ;

- références relevant des théories ou des conceptensenseignement et de
I'apprentissage ;

- références tenant aux fonctions assignées parld'éocmmme |'orientation ou
I'évaluation des éleves, et de la contribution dietou telle discipline a ces
fonctions ;

- références correspondant aux projets que nos ésdiéissinent aujourd’hui pour
'Ecole, les finalités qui y correspondent, les ighde culture dans laquelle

introduire, insérer les générations futures.

Exemple de références mobilisées pour la concepgtayale du curriculum francais : le choix

du découpage en disciplines scolaires et d'unam®ipar les connaissances

«En France, la construction progressive du systemecdatif s’est accompagnée de la
disciplinarisation de tous les enseignements valorisant le pilotesyelgs connaissances et
réduisant l'assiette des orientations éducativesett€ structuration curriculaire en
disciplines, a partir du milieu des années 1990étéassoupliepar la mise en place de
dispositifs qualifiés d’interdisciplinaires afin aligmenter la porosité des frontieres des
disciplines » (Lebeaume, 2008b, p.191)

Les contenus fixés par un programme d’enseignep®antent relever ou non d’'une discipline

scolaire. Un programme d’enseignement peut dorcdiciplinaire ou non.
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L’examen des programmes d’enseignement publiés Queltre 1995 et 2002 montre que
'enseignement du vivant est pris en charge par :
« une discipline scolaire, les SVT, de '8 la terminale ;
* mais également par des dispositifs a-disciplinaies itinéraires de découverte au
collége et les travaux personnels encadrés (ou a@B)cée.

A partir d’'une analyse critique des curriculumslargpxons, Ross (2000) propose trois types
de curriculum disciplinairetébleau 7, annexes Partie I) en fonction du type d’appreatie
et de pilotage qu'il privilégie. Sont ainsi distirgs les curriculums pilotés par les contenus

disciplinaires, par les objectifs de compétengeaetun guidage du développement personnel.

Les disciplines scolaires, souvent une succes&dordhes historiques

Les différences concernant les différentes éducatitechnologiques sont liées, pour
Lebeaume (2004c), aux formes historiques et sueessgrises par la discipline. Il rejoint ici
Chervel (1998) qui, concernant la grammaire soelaouligne que son organisation interne
résulte d’'une histoire souvent marquée soit paiditton de couches successives, soit par une

certaine complexité née de nombreux compromis.

b) Les programmes d’enseignement, des compromis qui
contribuent a la constitution de la discipline scdire

Les programmes d’enseignement refletent ces intersc notamment par leur caractére

composite

Chatel (1994), revenant sur I'histoire de I'écritudes programmes d’enseignement des
sciences économiques et sociales (SES), montrdeguerédaction résulte rarement d’un
projet cohérent: faits d’écritures multiples, empruntant beaucoupx aprogrammes
antérieurs, les programmes de 1982 [...] sont desich@nts trées compositeqChatel, 1994,
p.57)
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Martinand (2005) remarque que les contenus degptiiszs de college ne sont pas vraiment
choisis dans le cadre d’un travail de problématsaichoix en fonction d’enjeux sociétaux et
éducatifs), d’élaboration et d’invention de contehsi résultent plutét d’'un affrontement, ou
d’'une concurrence, entre la « vulgate » de la meat® un bricolage sur le texte soumis a

discussion et a décision.

bY

Les programmes peuvent contribuer par leur élaborabn a la constitution des

disciplinaires scolaires :

L’'analyse de I'élaboration de programmes officigi®ur I'enseignement des Lettres, du
Travail Manuel, des Langues Vivantes ou des SER)é&se que celle-ci a fortement contribué
a la constitution des identités disciplinaires espondantes.
Ainsi «dans ces disciplines en tout cas, les programmgsengent donc étre lus comme de
simples sélections opérées a l'intérieur de savdiosit la cohérence serait tout entiére
antérieure a la décision de les enseignbemonque, 1994a, p.9). Est ainsi illustrée la
complexité des découpages et des délimitations edétoires opérées, a l'occasion de
I'élaboration de programmes, selon les différemtssiplines entre savoirs scolaires et non
scolaires, ou, entre savoirs et pratiques sociales.
« Motivée aussi bien par I'évolution des finalités Hécole, que par le souci
d’homogénéiser les pratiques pédagogiques et lesitenas effectifs de
I'enseignement, ou par la pression de facteursasociet culturels, les imbrications
mises en évidence [...] témoignent ainsi d’'un aspeafeur de I'élaboration des
programmes d’enseignement: l'ancrage d'un progranmans une discipline
clairement définie n'est sans doute pas aussi urebb qu’il n'y parait. Bien au
contraire, les aléas de I'élaboration du programse confondent souvent, en partie
au moins, avec ceux de la constitution de la dis@pelle-méme comme discipline
scolaire.» (Demonque, 1994a, p.11)
Pour Chatel (1994), I'enjeu principal des compromat sont issus les programmes de
sciences économiques et sociales de 1982 fut tiftion de cette discipline scolaire et de

son champ d’intervention.

Dans le méme ordre d'idée et en s’appuyant sur amedyse critique des présupposeés

idéologiques sous-tendant les nouveaux programrigdsichtion physique et sportive (EPS),
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Bos et Amade-Escot (2004) interpretent le rejetdearx fois des textes issus du CNP-GTD
EPS par les enseignants d’EPS, non pas comme sistanee au changement, voire une
manifestation d’une conception archaique du méfemseignant, mais comme le rejet de la
nouvelle conception de la discipline scolaire pon@ar ces textes. Il s’agit, pour eux, d’'un
conflit idéologique relatif & des conceptions pbdphiques et sociopolitiques divergentes

concernant l'identité de la discipline.

Cette prise de position que constitue le prograndieaseignement, dans une contexte de
rapport de force, sur la conception philosophiquesar le champ d’intervention d’'une

discipline, nous semble bien rendue dans la diéfimigue Lebeaume (1994) donne du
programme du travail manuek<A la fois expression d'un discours qui Iégitime
'enseignement élémentaire et sélection de prasigseciales qui lui donnent du sens, le
programme souhaite borner les pratiques scolairesespectant I'approche spécifique d’'une

discipline» (Lebeaume, 1994, p.34).

c) Enseignants, mise en ceuvre d’une discipline scolajr
programmes d’enseignement et contenus

d’enseignement

Les enseignants infléchissent les prescriptions gées par les programmes et jouent sur

'image et I'identité des disciplines scolaires

Les disciplines scolaires sont portées par desscsggiaux, les enseignants, dont I'action

infléchit les prescriptions administratives (Mastimd, 2003b).

Les points essentiels de décisions sur la struckeida discipline correspondent aux décisions
des enseignants lors de sa mise en ceuvre : lataéfiat I'organisation des taches scolaires,

le choix de références et les évaluations (Lebeadftl).

L’'image et l'identité des disciplines scolaires siachévent donc pas avec la rédaction des
programmes mais se jouent également dans lintxtpya des textes faite par les enseignants
et dans les modalités d'élaboration des situatidfenseignement et d’apprentissage

(Perrenoud, 2000).
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Programmes et processus d’enseignement: cadre, moe dont les contenus sont

transformeés par I'enseignement mais aussi ressourg@our I'enseignemen

Comme le note Chatel (1994), le processus d’ensgignt lui-méme ne peut étre entierement
réglé par le programme : d’'une part celui-ci n'gstun cadre a I'intérieur duquel des choix
sont opérés, d’autre part 'enseignement transfdesieontenus qui y sont indiqués.
Drailleurs, «les programmes nationaux qui définissent et ormniéenseignement sont
également marqués par leuncomplétude qui offre des espaces d'initiatives pour les
adaptations locales au gré des contextes et des®b(Lebeaume, 2008b, p.193).

En outre pour Perrenoud (1990), si 'ensemble des textegranamatiques qui circulent pour
une discipline définissent laorme, ils constituent également desssourcespour les
enseignants. En conséquence, il avance l'idée Ijiseupe discipline se réfere a des pratiques
sociales plutdt qu’au savoir savant culturellempattagé par 'ensemble des enseignants,
plus ces programmes disciplinaires sont importdeseffet, ils contribuent dans ce cas a la
construction collective de nouvelles représentatifmmdatrices de la discipline et ils évitent

gue chacun revienne a son libre arbitre, ses resitih ses limites.

Les contenus de la discipline scolaire s’inscriviiams différents contextes. Les interactions
entre les différentes dynamiques d’acteurs abartiss des compromis.
Ainsi, les sélections de contenus d’une discipbeelaire ne résultent pas d’'une réflexjon
objective en fonction des seules finalités du systéducatif.
La discipline scolaire « en directives » reflétar |gs sélections opérées notamment en termes
de contenus, les compromis acceptés et les ditfreantextes d’inscription de cefte

discipline. Sa définition contribue ainsi a I'ideétd’une discipline scolaire.

En outre, questionner d’'un point de vue didactitpse programmes élaborés nous semble

important dans la mesure ou ceux-ci non seulenssufrant des fonctions d’information et de
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prescription, mais peuvent également constituevaateur pour la construction collective de
nouvelles représentations fondatrices pour la joliee
Notre questionnement laissera dans I'ombre legdhfssements portés a la discipline « en
directives » par sa mise en ceuvre, inflechissenspritsnodifient I'image et I'identité de Ia

discipline.

C. Dimension didactique de la discipline scolaire : d&ire les contenus, leur

mode d’agencement au sein d’'une discipline « en @ictives »

1. La discipline scolaire, une construction d’ensengbjgenser, a rendre

intelligible

a) Cas des disciplines scolaires portant sur
'enseignement du vivant : une matrice disciplinaie

pour penser ou comprendre une discipline scolaire

Develay (1992) propose de définir une disciplinelaice par unematrice intégrant un

ensemble d'éléments disparates (objets, connaessaaches) et fondant leur unité.

«Une discipline scolaire se définit, d’abord, par principe d’intelligibilité, son paradigme,
gue nous proposons de nommer matrice disciplin&rest le point de vue qui organise la

totalité des contenus en un ensemble cohérébevelay, 1995b, p.27).

Matrice disciplinaire : méthode d’élaboration d’une discipline

Le choix du paradigme disciplinaire devrait déterenile choix des taches, des connaissances
et des objets. Ce paradigme, ou matrice discipénaist donc un principe d’intelligibilité de

la discipline, qui possede par ailleurs wedeur régulatrice «en articulant de maniére
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cohérente les divers éléments qui la constituead {fiches, les objets, les connaissances)
(Prairat, 96, p.30). La matrice disciplinaire eshd ce qudéfinit et donne cohérence a une
discipline scolaireet lui assure une certaine « cléture systémique ».

Perrenoud (2000) discute cependant I'idée de «widatystémique » d’une discipline scolaire,
gu’il qualifie «d’ensembles flous et mouvamts« Les découpages du réel qui fondent les
frontiéres d'une discipline sont des construitsiaax, épistémiques et pragmatiquesCes
découpages sont changeants, partiellement arbiragnjeux de conflits, expression de

rapports de forces et pas uniguement d’enjeuxé@p@ogiques.

Matrice disciplinaire : grille d’analyse de la coh@&ence d’une discipline

D’un point de vue pragmatique, la matrice discigilia apparait a Develay (1992) comme
étant constituée, a un moment donné, par le pantvuk qui est porté par le contenu
disciplinaire et qui permet sa mise en cohérencer Rii, ce point de vue correspond au
choix d’'une identité pour la discipline considér€ette identité peut se refléter dans le choix
de certains concepts, méethodes, techniques, ts¢madeurs. Elle peut conduire a valoriser

certains objets d’enseignement.

Ce paradigme de discipline scolaire correspondaplaurs a I'un des paradigmes des champs
de recherche contemporains. Mais, comme le soukgmeenoud (2000)% méme en science,
la matrice disciplinaire fait rarement I'objet d'utonsensus, plusieurs paradigmes sont en
compétition ou en conflit »Ainsi, dans les champs de la recherche contemporan
biologie, sont notamment en tension la vision aéteiste ou informationnelle du vivant et

une vision plus systémique moins génocentrée (riewvision).
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b) Cas des disciplines scolaires portant sur
'enseignement de la technologie: une matrice
curriculaire pour interpréter, comprendre, penser,
transformer une discipline scolaire et plus largemet

tout enseignement

Dans le cadre d’investigations curriculaires menges les conditions d’existence et de
transformation des disciplines scolaires assuranséignement technologigtiedes études
rétrospectives de prescriptions, directives, recamuations et injonctions ont permis
d’élaborer des outils et des concepts, contribuana l'intelligibilité de cette discipline
scolaire dans sa globalitéet permettant de I'interpréter, la comprendrepdaser et de la
transformer (Lebeaume, 2000, 2005c).

La notion de matrice curriculaire (Lebeaume, 1999)

La matrice curriculaire avancée par Lebeaume (1939)construite d’'un point de vue
épistémologique. Elle fixe la nature et l'identité I'enseignement. Elle est définie par les
points de décision sur ses fondements et son @aton. Elle intégre les interventions des

enseignants qui peuvent la maintenir, la transforrare la déformer.

Le qualificatif « curriculaire » souhaite marquela ldynamique diachronique de

'enseignement et il permet de le penser indépenuamdes étiquettes disciplinaires.

Ainsi, la matrice curriculaire correspond a une cohérence de la structure;onstituée par
des choix réalisés sur les références, les vidésstaches, leur élémentarisation et leur
progressivité. Cet ensemble de choix peut étreémdifft, voisin ou confondu dans le
découpage temporel de la scolarité, mais ces dwikarticulés entre eux pour répondre a la

visée finale du curriculum.

« Les principes fondateurs et constructifs assueersbhérence d’ensemble d’'une discipline
scolaire a la fois dans sa présentation générigaams son développement temporel. lls

permettent de composer un ensemble de tachesl@eBcentre elles, avec des ruptures et des

¥ Investigations sur la structure, I'organisatiomeetiéveloppement de ces disciplines scolaires.
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continuités au cours de la scolarité et avec dessipitités controlées de la variabilité

d’ensemble» (Lebeaume, 2003)

La matrice curriculaire correspond également aux iterventions des enseignants dont
cette cohérence dépenden effet, la cohérence de [l'itinéraire finalisépeut étre maintenue
gu'a condition d’avoir été identifiée par les actgeud’'ou l'importance de la formation

professionnelle des enseignants.

Le questionnement didactique d’'un enseignementepanodele de « matrice curriculaire »
permet de contribuer a I'analyse de son existetesa structure, de sa composition et de son

type de pilotage (Lebeaume, 2008).

La matrice disciplinaire de Develay parait intéaggs pour notre questionnement, dans la
mesure ou la génomique, la post-génomique et @oérglement la génétique voire méme la
biologie, s’inscrivent actuellement dans un cordexsi ce n'est de changement
paradigmatique, au moins de changement de visityypbthese d’une matrice disciplinaire
sous-jacente aux SVT nous permettra d’interrogeolales visions, dans laquelle ou dans
lesquelles s’inscrivent les contenus de la disogpk en directives ». Ce questionnement est
d’autant plus pertinent qu’un des enjeux des prognas publiés de 1995 a 2002 était d’offrir

un enseignement de génétique s’inscrivant dangisit moins déterministe.

Néanmoins, cette notion ne permet pas de travédlistructure de la discipline. Pour ce faire,
nous faisons I'hypothése que les SVT « en direstivpeuvent se décrire en prenant comme
modele d'étude «la matrice curriculaire ». Ce nh@dsera adapté en fonction des
caractéristiques propres des SVT et de notre prailque. Notamment, nous ne prendrons
pas en compte ici les interventions des enseigmlamislia cohérence de la matrice dépend.

Nous nous appuierons essentiellement sur les pesacfondateurs (cohérences entre les
références, les visées et les taches) et con$srjotganisation globale de la discipline « en
directives » : sélection des contenus, cohérencee eocontenus, visées et référence,
progressivité, structuration d’ensemble) qu’ellegmse afin de questionner la structure des
SVT « en directives ».
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2. Les contenus d'une discipline scolaire : des sav@avants a

transformer, des pratigues sociales de référensélectionner, un

ensemble gqui constitue une culture scolaire

Parmi les notions qui visent a définir les contedienseignement, nous examinerons la
notion de transposition didactiquecelle de pratique sociale de référenes celle deculture

scolaire

a) La transposition didactique : penser la
transformation des contenus scientifigues en

contenus scolaires

La transposition didactique : transformation du sawir savant en savoir scolaire

La notion detransposition didactique, introduite par Chevallard (1985) en didactiqgus de
mathématiques en réponse a une interrogation @@desavoir du systeme didactique (éleve-
enseignant-savoir), permetexaminer la distance et le processus de distantian qui
sépare le savoir savant du savoir enseigné.

« Le savoir scolaire construit sa spécificité papport au savoir savant au terme d’un
parcours et d'un bricolage censés rendre le sagaivant dont il est issu et dont il tire sa
|égitimité accessible aux élevegRope, 2000a, p.162).

Chevallard (1985) distingue kansposition didactique externequi permet le passage du
savoir savant au savoir a enseigner, dgdasposition didactique interne, qui permet le
passage du savoir a enseigner au savoir enséiigére 2: schéma de la transposition

didactique, p.61 du manusciit
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Figure 2 : Schéma de la transposition didactique au senemsfd’apres Chevallard, 1985)

Transposition . Transposition

Savoir Savoirs

Savoirs didactique © didactique
externe enseigner, inteme enseignés,
savants

>S55> programmes>>>> contenus

La transposition didactique externe se joue susdane politique et dans les instances

chargées d’écrire les programmes. La transposiidactique interne se joue essentiellement

dans les classes, entre maitre et éléves. Majsierse s'efforce de contrbler les pratiques et

les contenus effectifs, non seulement a traversplegrammes, mais également par
formation des maitres, I'évaluation, les moyensnséggnement, les interactions ent

maitres ou entre eux et I'administration scolgiRerrenoud, 1990)

la
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Interroger la prise en charge curriculaire de laogéique et de la post-génomique par
programmes pour les SVT par la notion de transposdidactique ne parait pas pertine
pour trois raisons :

1-La génomique et la post-génomique englobent andgnombre de savoirs, certains éta

les

nte

blis

d’autres plus incertains, et qui par ailleurs natgmas tous présents dans les programmes

d’enseignement. Il nous parait donc difficile dames contexte d’envisager d’examiner
distance et les processus de distanciation dersasavants de statuts divers, ayant pel
savoirs a enseigner en paralléle.

2-La génomique et la post-génomique, pratiguessdeerche scientifigue en émergence,
renouvelé un grand nombre d’autres pratiques deerebhe scientifique fondamentale

appliguée. Elles ont, par ce biais, accru l'effitaad’'un certain nombre de techniqu

utilisées dans le cadre d’activités industriellagyicoles, médicales et dont I'utilisatig

a
I de

ont
ou
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guestionne la société. Il ne nous parait donc pasmpnt de nous limiter a la prise en charge

des savoirs savants issus des pratiques de reehsca@mtifigue en génomique et en pq
génomique.
3-Interroger les processus de distanciation e@atreiss savants et savoir a enseigner néce

de ne pas se limiter a I'approche descriptive d#ideipline « en directives » que nous av

St-
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choisie, mais d’interroger les débats qui ont eu kur le plan politique et dans les groupes

disciplinaires.

b) La notion de pratique sociale de référence permet
d’'interroger les rapports de [|'école a son

environnement culturel, scientifique et économique

La notionde pratique sociale de référencéantroduite par Martinand en 1981 ne vient ni en
substitution, ni en complément du concept de trasipn didactique. (Terrisse, Garcia-
Blanc et Simmoneaux, 2001, Martinand, 2001aklle répond a la problématique
spécifiqgue de la référence dans la construction olétude de curriculums d’éducation
scientifique ou technologique, ou a la problématigel de la référence curriculaire
(Martinand, 2001a).
Elle s’'inscrit dans une démarche qui vise a medtraelation les contenus et les buts d’'un
enseignement avec les situations, les taches gubddications d’'une pratique donnée, alors
appelée gratique sociale de référence.
Pour Martinand (1986), trois aspects caractérigsnpratiques sociales de référence :
» «Ce sont des activités objectives de transformatim donné naturel ou humain
(« pratique ») ;
» elles concernent I'ensemble d'un secteur social,neth des réles individuels
(« social ») ;
» larelation avec les activités didactiques n’ess péidentité, il y a seulement terme de

comparaison (« référence »YMartinand, 1986, p.137).

Sont ainsi pris en compte la variété des référeniees évolution selon les différentes

disciplines et au sein méme d’une discipline (Bsej Garcia-Debanc & Simmoneaux ,2001).

Il s’agit d’'un guide d’analyse donnant les moyeres mpérer les concordances et les
différences entre deux situations. Il s’agit égaatd’un guide de critique et de proposition
(Martinand, 1986).
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La démarche permise par la notion de pratique odia référence permet d’expliciter et de
discuter les raisons des choix des contenus, d'ierteur cohérence interne et de juger de
'authenticité du reflet qu’elles proposent (Madimd, 1986). Letableau 5 regroupe les

guestionnements permis par cette démarche.

Tableau 5: Questionnements permis par la notion de pratipodale de référence (d’'aprées
Martinand, 1986)

La démarche permise par la notion de pratique socla de référence permet de :

Discuter les raisons des Elle introduit ainsi le questionnement des optigus sous-
choix des contenus tendent le choix de ces références : options pdjiqges
(finalités de I'enseignement, inscription des chdans un€
discipline scolaire au sein d'une institution), iops
politiques (des orientations de la politiques étiuea, des

idéologies).

Examiner les cohérences Elle permet d’examiner les conditions de cohérgrme les
internes activités scolaires entre tache, instruments, sawel roles

par rapport a ceux de la pratique de référence.

Juger de l'authenticité du| Elle permet de penser, d’analyser les écarts &gractivités
reflet que proposent leg scolaires et les pratiques prises pour référenten ses
activités scolaires différentes dimensions qui les caractérisent s®irs maig
aussi des objets, instruments, problemes, tacledextes,

réles sociaux.

Finalement s’interroger sur les références queséole réle et la fonction de I'école, sa
responsabilité dans le champ social.

Concernant l'authenticité, elle n'est pas la questiondamentalel’important n’est pas
gu'’il y ait ou pas un écart entre les deux mais quine comparaison soit possiblevoire
une «[...] « mise en correspondance entre les pratiques et les institutions actuetlesla
recherche, du développement, de I'économie et goliique, et les contenus et démarches

de I'éducation scientifique [..5} (Martinand, 2006).
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En effet, la comparaison entre l'activité scolatda pratique sociotechnique qui lui a servi
de référence permat’évaluer la valeur éducative généralede l'activité scolaire, en
permettant de conclure sur la question dislhilité de la relation de référence condition
nécessaire pour un transfert possible des habhilet@spétences ou attitudes acquises lors de
cette activite. Rumelhard (1995) souligne combianqliestion du sens, de la dimension
culturelle des contenus d’enseignement en biolage importante dans la mesure ou
«I'homme est directement concerné comme objet déétudant et parfois malade
(Rumelhard 1995, p.317).

La génomique et la post-génomique englobent un neplee de pratiques variées, trés
complexesa priori difficile & prendre en charge par les discipliseslaires du secondaire,
mais dont les enjeux sociaux sont forts (augmenmtatiu nombre de tests de dépistage
disponibles, accroissement de l'efficacité de smsgenese...). Il nous parait donc pertinent
de nous intéresser, outre aux pratigues socialéa génomique et de la post-génomique, a
celles dont la prise comme référence par les SViirrpd contribuer auxenjeux de
formation des différentes pratiques de la génomique et gestgénomique. Dans ce cas, la
mise en correspondance des contenus d’enseigneaveatdes pratiques, ne relevant pas
directement de la génomique et de la post-génomigaés contribuant a mieux les
appréhender, pourrait aider a les rendre pluddisib

La notion de pratique de référence et la démarclagielle elle est associée permettent de
guestionner la prise en charge de la génomique & gost-génomique par les programmes
pour les SVT :
-en tenant compte de la diversité des pratiqueeciss a la génomique et a la past-
génomique ;
-en permettant, par la comparaison des pratiquesfdeence et des contenus de la discipline
scolaire et de leur prise en charge systémique eetparelle par les programmes

d’enseignement, d’évaluer dans quelle mesure uge am correspondance est possible.

Etant donnée I'importance des retombées de la gé&ouenet de la post-génomique dans la
sphére publique, il est intéressant d’examiner dpedle mesure les SVT permettent ou pas

cette mise en correspondance, permettent ou pa&ndee ces pratiques lisibles.

64



C’est dans cette optique que nous questionneror$deence des contenus sélectionnés,|non
seulement par rapport a la diversité des pratigiegegénomique et de post-génomique mais
également par rapport a des pratiques dont la is&ittontribue a la formation aux pratiques

de génomique et de post-génomique.
La génomique et la post-génomique seront donc examées sous I'angle des pratiques

sociales qu’elles recouvrent et de leurs enjeux dermation.

c) Les disciplines scolaires, creuset de la « culture

scolaire »

En allant plus loin, Forquin (2001) précise quedle ne se contente pas de transposer, de
transmettre des savoirs ou éléments de culturexigtaets mais constitue le creuset ou
s’élaborent des configurations cognitives, des aeenres ou des manieres d'étre originales
qui constituent le noyau central de la culture aicel

La culture scolairé peut se définir comme][...] I'ensemble des contenus cognitifs et
symboliques qui, sélectionnés, soumis a un « dondi&ément didactique » et organisés sous
la forme de programmes d’études, font I'objet d’tra@smission délibérée dans le cadre des

établissements d’enseignemer{fForquin, 2001, p.91-92

L’école constitue alors un lieu et une matrice dgogs typiques et de formes typiques
d’activités intellectuelles.

Ces savoirs ne restent pas enfermés dans I'écolédscant un pouvoir de modelage des
habitusqui influencent certaines pratiques culturellesertains modes de pensée[:.q la
culture scolaire dote véritablement les individisndcorps commun de catégories de pensée
et remplit de ce fait une fonction d’intégrationgique en méme temps que d’intégration

morale et sociale (Forquin, 2001 p.97, citant Bourdieu, 1967).
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Pour Coquid®, les disciplines scolaires relatives & I'enseigeentles sciences en France
caractérisent d'un point de vue épistémologique m@ulement par urdomaine de
connaissance délimitémais aussi par une obligation méthodologique d#segipliner

se

'esprit ». La visée de ces disciplines scolaires est alnescertaine modélisation théorique,

d’aller contre le sens commun et de développer méshodologies spécifiques. Elles

contribuent donc a la constitution d’'une « cultscelaire ».

Etant donné que nous ne gquestionnerons pas I'apiplicdes programmes d’enseignem

Nous n’aurons pas acces a la culture scolaire.

Néanmoins, I'examen descriptif de la disciplinen«dérectives », en permettant d’identifier

ent

les contenus prescrits sélectionnés et leur camiment didactique (organisation des

contenus sous la forme d'un programme), nous pé&mametn liaison avec I'examen des

pratiqgues sociales de référence seélectionnées Ipsurontenus de SVT, de questionner

mise en correspondance possible des contenus de &5®Td les pratiques sociales
référence. Il permettra de discuter les contoursing’ culture scolaire implicite
potentiellement véhiculée par cette discipline «d@ectives » concernant ces pratiques

référence.

% Maryline Coquidé (2008) s'interrogeant sur la ififne scolaire, les enseignements pluridiscipliesiet la
formation des enseignants.
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[lI-  Questions de recherche et enjeux de la recherche

A. Questions de recherche

Questionner la prise en charge curriculaire deélaogique et de la post-génomique et de
leurs enjeux de formation par les programmes digneenent pour les SVT se traduira par
les questions de recherche suivantes :

Question de recherche 1

Dans quelle mesure les contenus et les visées @anpdes programmes pour les SVT
publiés entre 1995 et 2002 se référent-ils a daqoes sociales relevant de la génomique et
de la post-génomique et ou a des pratiques quiibaent a leur appréhension ?

1.1- Quelles sont les pratiques sociales relevanadyénomique et de la post-génomique ?
Quels sont les enjeux de formation associés eteguptatiques peuvent contribuer a mieux

appréhender les différentes pratiques de génoneigde post-génomique ? (partie 1)

1.2- Quelles sont, parmi les pratiques socialesvagit de la génomique et de la post-
génomique ou parmi celles permettant de mieuxppséender, celles qui sont sélectionnées
comme reférence pour les contenus et pour certailessvisées de la discipline «en

directives »? (partie V)

Question de recherche 2

Comment les contenus et les visées se référantsapdgiques sociales relevant de la
génomique et de la post-génomique ou a des pratiquecontribuent a leur appréhension

(pratiques relatives a la transgénese ou pratigliescrivant dans la nouvelle vision du
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vivant) sont-ils pris en charge d'un point de vuerriculaire® par les programmes

d’enseignement pour la discipline scolaire SVT ?

A partir des résultats obtenus et des analysesudesdsur la sélection des références et le
mode d’agencement disciplinaire des contenus $8ragt seront mis en discussion les trois

points suivants :

- -Quelle est I'image de la discipline « en direcsiveesquissée a travers a les sélections de
référence, de structure et de cohérence identifiéas ces éléments (sens des sélections pour

la discipline) ?

- Dans quelle mesure les contenus sélectionnésiseemréseau et en cohérence par les

programmes peuvent-ils étre mis en correspondarezedes pratiques sociales de référence ?

- Quels éléments contribuant a dessiner les camtdwune culture scolaire SVT pour les
contenus se référant a des pratiques de génomiguie g@ost-génomique peuvent-étre

identifiés ?

B. Une recherche en didactique

Notre investigation porte sur les relations entrisciglines scolaires et contenus
d’enseignement. Il s’agit, pour le curriculum pmscd’'une discipline scolaire de

'enseignement secondaire francais, les scienceln dee et de la Terre, d’interroger par
rapport & un ensemble de pratiques de référenceoetenus sélectionnés et leur mode
d’agencement disciplinaire, de discuter les misescerrespondances possibles et les

contours d’une culture scolaire potentiellementimdligée par cette discipline.

Cet examen des programmes sera précédé d'une aragdy$a génomique et de la post-
génomique afin d’identifier et de caractériser é@lfintes pratiques sociales pouvant

potentiellement servir de référence pour les SVa. droposition d’enjeux de formation

% Entendu dans une dimension systémique (miseseauéen cohérence) et dans une dimension tengorell
(itinéraire construit sur 'ensemble du cursus).
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associés a ces pratiques permettra d’identifidleataractériser des pratiques qui, bien que ne
relevant pas directement de la génomique et deof-geénomique, apparaissent comme

importantes pour appréhender les pratiques de génemat de post-génomique.

La didactique se caractérise dans son sens adaefifand, 2001b, Coquidé, 2006) par une

responsabilité par rapport a des « contenus » quiue un point de vue spécifique.
Notre recherche est donc didactique a double:titre

- d'une part, elle interroge une construction disogite dans son ensemble, a la
fois du point de vue de la sélection des contergissdignement mais également
de leur mode d’agencement systémique et tempqrelle

- d’autre part, elle interroge le sens des contererssdignement sélectionnés et de
leur mode d’agencement, en discutant dans quellimeces contenus dans leur
mise en forme proposée par la discipline « en tives » peuvent étre mis en

correspondance avec les pratiques auxquelles itfésent.

C. Enjeux de la recherche

1. Enjeux didactigues et curriculaires :

L’enjeu majeur de cette these est didactique.

A notre connaissance, peu d’'études questionnertdeands ensembles » que constituent une
discipline scolaire sur le cursus secondaire, fi du point de vue global des références
sélectionnées pour un ensemble de contenus eséesyiet du point de vue précis du mode

d’agencement disciplinaire de ces contenus et sleisées.

Ce double point vue vise a rendre intelligible ¢mstruction d’'un enseignement en SVT, afin
de mieux pouvoir l'interpréter, le comprendre ehda@ terme penser la construction d'un

enseignement disciplinaire de fagcon renouvelée.

L’examen d’'une discipline « en directives » selare wapproche descriptive, en permettant

I'explicitation des mises en forme des contenus, rdees en cohérence entre les contenus et
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les différentes visées, peut également contribu@&valuation de la cohérence (cohérence de
la construction disciplinaire par rapport aux ke annonceés).

Par ailleurs, cet examen et lidentification d’ihévences, d'implicites, de masquages de
référence et l'identification de pratiques de réfiée potentielles, constituent autant de pistes

pour un renouvellement du curriculum.

2. Enjeux éducatifs :

Les transformations de la vie des gens et du moent#ent obsolétes une partie des contenus
d’enseignement. Le probleme de la sélection detenas a enseigner (Perrenoud, 2008) se
pose alors notamment pour des disciplines qui, cerfea SVT, affichent a travers leurs
choix programmatiques des missions culturellesdutation scientifiqued’éducation a la
rationalité, des missions d’éducation a la santé, la citoyenneté, et des missions d’aide a
I'orientation professionnelle (Coquidé 2006; Coquidé & Martinand, 2007).

Notre objectif est de contribuer a rendre compte medalités de réponse d’'une discipline
aux missions de formation, notamment de futursyeits et de futurs scientifiques, en

adéquation avec I'évolution des demandes, afin geixmcomprendre des types de réponse
disciplinaire et donc, a terme, de contribuer aspete probleme de la sélection et de la prise

en charge de références pour un enseignementl|diaaip.

3. Enjeux de formation :

Un des enjeux de notre recherche est aussi dellmgrtra la formation des professeurs, par
'explicitation de logiques sous-jacentes aux paogmes scolaires et notamment aux
différents contenus, et par l'identification de tiyaes sociales qui servent de référence aux
SVT.

Mieux comprendre les logiques sous-jacentes auxgranomes, identifier les pratiques
sociales de référence et examiner des cohérencesrgeaider les enseignants a assurer une
mise en ceuvre des programmes qui rendra la misereespondance avec les pratiques de

référence plus efficace (Develay, 1995).
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Le premier objectif de cette partie est de disclgerchoix desdimensions d’analyse
retenues pour décrire « techniqguement » la prise emharge curriculaire (dimension
systémique et temporelle) de pratiques de référencear les programmes d’enseignement
élaboreés pour la discipline scolaire, SVT, et dertadre opérationnelles.

Ces choix seront notamment discutés a l'aune desctéaistiques structurales (éléments
composant les SVT « en directives », principesgiinisation) repérées dans les programmes
élaborés pour les SVT.

Une caractérisation globale des principes struatufaaractérisation des visées de cycle, de
niveau ; caractérisation des méthodes d’enseignigpaercycle ou par niveau ; caractérisation
de leur inscription dans un paradigme, caractéoisatdes cohérences internes des
programmes) retenus pour les SVT «en directivest> proposée. Ces caractérisations
contribueront a examiner [linscription disciplin@ir notamment pour un niveau
d’enseignement donné des contenus se référant eatigyes sociales relevant de la

génomique, de la post-génomique ou de pratiquesgitant de mieux les appréhender.

Le second objectif est de caractériser la notioprdéique sociale de référence et de préciser

les caractéristiques retenues pour différentesqoies.

|. Différents éléments composent les disciplines scw&s

A. Exemples d’éléments composant différentes discipks scolaires :

La caractérisation d'une discipline scolaire, d'warriculum disciplinaire ou de sa
conceptualisation sous la forme de matrice mordargrise en compte par les différents
auteurs (Chervel, 1998 ; De Landsheere, 1992 ; lagv&992 ; Forquin, 2005 ; Lebeaume,
1999) de différents éléments :

- des contenus organisésomprenantun corpus de savoir et des exercices ou des

connaissances, des taches et des objets ou uniqueesetaches ;
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- des viséegdes finalités spécifiques (assignées de I'extérsm fonction de demandes
sociales ou d'une commande politique), des obgectié I'éducation ou de la
formation) ;

- des principes organisateurs des principes dintelligibilité (ou principes de
construction, de mise en forme, en cohérence) :

- des méthodes d’enseignement et d’apprentissage

- un appareil docimologiqueet I'évaluation ;

- des pratiques de motivation, d’incitation ;

- lenvironnement humain et matériel : éducateurs ou formateurs, auxiliaires
d’éducation, équipements, instruments et techniqugsn corps enseignants;

- les interventions des enseignants ;

- les structures et I'organisation des systéemes d’édation ou de formation.

Notre questionnement de la discipline scolairegrarsur la sélection des contenus et sur
leur mode d’agencement au sein des programmeseitgmesnent conduit a réduire le
nombre d’éléments pertinents pour décrire une plisel « en directives ». Ainsi, les
interventions des enseignants, l'appareil docimoleg ou encore les pratiques de
motivation et d'incitation échappent aux programnseslaires et caractérisent plus
spécifiguement la discipline scolaire dans sa misesuvre.

Pour les autres éléments, nous avons réalisé uéragg de ceux composant les
programmes d’enseignement élaborés pour les S\fulgiés entre 1995 et 2002 II
s’agit d’'identifier les éléments composant une igigte scolaire «en directives»

pertinents pour notre investigation des SVT « eaatives ».

B. Repérage des éléments composant les programmes deignement
élaborés pour les SVT

Un repérage de la présence ou de I'absence d’étémelevant des contenus, des objectifs,
des principes constructeurs, des méthodes deresmigmt, de ['évaluation, ou de
I'organisation de la formation a été conduit senBemble des programmes élaborés pour les
SVT et publiés au BO entre 1995 et 2002.

! Référence des textes offici¢gibleau 1, annexes de la partie I, p.10.
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Le résultat est consigné danstébleau 8 des annexes de la partie Il (p.20). Les éléments
repérés sont ordonnés en fonction des types detéeasdiques proposées par les différents

auteurs.

Les programmes d’enseignement pour les SVT présiente
une succession d’objectifs de plus en plus précis ;

des contenus ;

des principes constructeurs (énoncés concernartdolesrences verticales, horizontales, les

relations aux autres disciplines) ;

des indications limitées sur les méthodes d’ensemgmt, I'évaluation et I'organisation de la

formation.

Nous caractériserons donc les SVT, comme discipkmesn directives », a la fois en

référence aux éléments proposées par les diffémnturs et a ceux repérés dans|les

programmes par les éléments suivants :
» des contenus ;
> des visées ;
» des principes constructeurs ;
» et dans une moindre mesure par les méthodes dymeseent.

L’évaluation et I'organisation de la formation nent pas retenues en raison du caragtere
tres succinct des énoncés les concernant et d’paftede I'absence d’énoncés sur ces

caractéristiques pour un grand nombre de programme.
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C. Caractérisation des contenus :

1. Des contenus hétérogénes et variables composendidemplines

scolaires

Un premier constat est que les tentatives de @isation globale des disciplines scolaires
mettent en évidence leur hétérogénéité (Coquidé8)2@otamment du point de vue des
contenus (différentes centration, apprentissageodéenus textuels, réalisation ..) comme le
laisse transparaitre la longue liste de conteneés divers égrenés par Perrenoud (2000) :
«[...] ensemble de savoirs, de compétences, de postimesqpes ou intellectuelles,
d’attitudes, de valeurs, de codes, de pratiquesatiemes constitutifs d’un habitus ».

En soulignant, la diversité des contenus des diseg qui ne renvoient pas au méme type
d’acquis, Perrenoud (2000) remet en question hagirdes savoirs.

Perrenoud (2000) précise, en outre, que ces cafmuvent varier d’'une discipline a l'autre

et au sein de chaque discipline d’'un niveau d’@mnent ou d’une filiere a l'autre.
Pour les disciplines d’enseignement du vivant, ddy (1992) évoque un nombre de
contenus restreint et constant pour la discipliles :connaissances qu’elle permet d’acquérir,

les taches qu’elle permet d’effectuer et les oljeidui sont spécifiques (voiableau 6).

Tableau 6: Explicitation des contenus d’une discipline sa@ (d’aprés Develay, 1992)

Type de contenu : Explicitation :

des connaissancesSont distinguées lesonnaissances déclarativeselevant de l'ordre
dont la discipling du discours, du savoir et lesonnaissances procéduralegjui

vise I'appropriation | relévent de I'ordre de I'action du savoir faire.

des taches que la| Les tachesonstituent les activitésque les éleves doivent réussir
discipline permet (exemples en biologie : concevoir une expérieneembonter, 13

d’effectuer schématiser, interpréter des résultats, réaliser élavage, ung

U

culture...).

des objets qui sont| Certains objets sont empruntés au monde sociatrdasgont pensés

spécifiques a a et réalisés pour les apprentissages qu’ils sordgasefaciliter.

discipline
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Chervel évoque quant a lui le savoir et les exessitandis que Lebeaume se limite aux

taches.

2. Les contenus explicitts dans les programmes d@nsgient

élaborés pour les SVT

Les contenus des programmes d’enseignement élaporésles SVT correspondent (voir
Tableau 8des Annexes de la partie 11, p.20) :
- adexotions explicitées sous forme d’une succession de ph{asssciées au lycée a
la précision de limites bornant ces notions),
- adesactivités,

- adesompétencegpour le college visant soit la maitrise de notisois de taches.

Les notions explicitées dans les programmes carefgnt a des énoncés de savoir. Si
Chervel évoque des savoirs, Develay parle lui dmaissances.

Les activités proposées dans les programmes pnédesglus souvent des taches et/ou des
outils (travailler avec) et/ou des objets (trawilur). Elles pourraient étre mises en lien avec
les exercices de Chervel, les taches de Lebeauunies taches et les objets de Develay.

Les compétences qui ne sont explicitées qu'augmelédnt présentées associées a des notions
et a des activités et reformulent souvent en terétre capable de » la maitrise des notions
et/ou des tches des activités associées.

Etant donné qu’en termes de contenus, elles doublemyénéral les contenus explicités en
termes de notions ou d’activités, nous ne les poersd pas en compte. Elles ne nous
permettrons pas en effet d'identifier de nouvelpeatiques sociales sélectionnées pour le

programme.

Pour les notions/savoirs/ connaissances et legtasttaches/objets, nous allons expliciter ces

distinctions et exposer nos choix et leurs consécgeeen termes d’'analyse.
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3. Les savoirs

a. Distinction entre « savoir » et « connaissance »afileau 9

annexes partie Il, p.22)

Le terme de savoir fait référence aux savoirs constitués, codifiésdétrits dans les
documents officiels (programmes officiels) alore @elui deconnaissancereléve du sujet a

la suite de processus de développement et d’ajigsagé.

Les savoirssont codifiés car socialement admis et valoridgsépondent a la kgique de la
discipline a laquelle ils appartiennent ou aux pgaes sociales qui les ont générsés
(Jonnaert, 2006).

A linverse des savoirdes connaissancesont spécifiques au sujet et font partie de leur
patrimoine cognitif (Jonnaert, 2006).

Par ailleurs, Develay (1992) distingue mmnaissances déclarativeselevant de I'ordre du
discours ou du savoir, desnnaissances procéduralegui relevent de I'ordre de I'action ou
du savoir faire.

Nous ne retenons pas les connaissances procédcaalsisune connaissance qui se référe au
domaine de la cognition peut étre qualifiée de @docale, parler de savoir procédural est
absurde (Jonnaert ,2006).

Notre investigation s’attachant a la descriptionaléiscipline « en directives » nous aurons

acces a des savoirs et non aux connaissancesujain s

b. Dans les programmes, les savoirs sont codifiés sdosme de

texte

Les textes d’'un programme d’étude relevent des sawe codifiés. En effet, les rédacteurs
des programmes codifient sous forme de textes alasrs (colonne « notions et contenus »
des programmes de SVT) pour que des éleves seuisasat des connaissances a leur propos

2 Conne ((1992) cité padONNAERT, P. (2001)
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La forme textuelle des savoirs programmatiquesveelie régles d’écriture ou syntaxiques
(regles qui président a I'ordre des mots et a festraction des phrases) et sémantiques (relatif

au sens, a la signification) (Jonnaert, 2006).

Nous nous intéresserons essentiellement a ces t@uxtpoint de vue sémantique, c’'est-a-dire

de leur signification.

c. Les savoirs codifiess sous forme textuelle peuvent

correspondre a des faits, des notions ou a des cepts

Les faits et les notions :

A priori, fait et notion correspondent tout de«& une opération d’abstraction qui isole une
réalité » (Develay, 1992, p.37). Une distinction peut @éalisée a partir d’'un certain niveau
ou «une notion est explicative d'un ensemble de ai(Pevelay, 1992, p.37). En
conséquence en fonction du niveau d’étude du uéel,notion peut étre comprise comme un
fait et réciproquement.

Fait et notion sont donc dépendants : une notiam ptre assimilée nécessite de s’ancrer sur
un ensemble de faits dont elle recherche la cohéraéciproquement un fait ne prend sens

gue par rapport a la notion qui I'englobe.

Notions et concepts intégrateurs:

Dans une discipline donnée, I'existence de notjolns englobantes que d’autres crée une
hiérarchie entre les notions. Pour un niveau dotaé@otion au pouvoir explicatif le plus
englobant est appeléencept intégrateur.

La colonne « notions et contenus » des programrmaeS\MI comprend une mise en forme

d’'un ensemble de faits, de notions et de concepts.
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Si pour notre questionnement des contenus, il pgatintéressant d’identifier des notions,
distinguer parmi les énoncés de savoirs ceux quéspondent a des faits, des notions ou|des

concepts ne nous parait pas central.

d. Pour un niveau donnég, la mise en forme textuelle desavoirs

établit des réseaux notionnels

Les savoirs présents dans la colonne « notionsrgenus » sont présentés sous forme d’une

succession de phrases rédigées. Des sous-titr@sigggt ces énonceés.

L’identification des notions présentes dans cesnéé® et leur analyse sémantique peut
permettre de repérer des mises en relation entrensoou des mises en relation de notions
avec des énonceés les concernant (différents éléntestcaractérisant). Nous appellerons
réseaux notionnels (Develay, 1992) la représematins forme de « représentation spatiale »

de telles mises en relation.

e. Au cours du cursus scolaire, une notion peut étre

reformulée : registre de conceptualisation

Au cours d’un cursus scolaire, une notion peut ptésente dans la colonne « notions et
contenus » de différents niveaux d’enseignementr Bbaque niveau, la notion peut étre

caractérisée par urgistre de conceptualisatiorgui permet de définir le niveau d’exigence.

Nous nous appuierons sur ces registres pour cesactées principes de progressivité pour
les notions Tableau 12de la partie Il, p.119 du manuscrit).
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4. Les taches

Si Develay (1992) et Lebeaume (1999) proposentatlactériser une discipline scolaire par
des taches, les programmes d’enseignement de SYonhpas référence a la notion de tache

mais proposent tous des suggestions d’activiteteduavaux pratiques.

a. Distinction tache-activité

Pour Develay (1992), les taches que la discigemnet d’effectueconstituent les activités
gue les éleves doivent réussir (exemple en biologacevoir une expérience, la monter, la
schématiser, interpréter des résultats, réalisélewage, une culture...). Il définit la tache en
situation d’apprentissage commaeirc but donné dans des conditions détermindesinsi
«la méme tache proposée a un groupe d’éleves pewdspondre, pour chacun d’eux a des
activités trés différentes, en fonction des prolelemu’ils rencontrend (Develay, 1992).

L’activité est donc celle de I'éleve et la tachdle proposé.

Questionnant la discipline « en directives » ndasans pas acces a l'activité de I'éleve mais
a quelques buts d’activités prescrits.

Par ailleurs, ces « activités ou travaux dirigésn» définissant de facon plus ou moins
complete la nature des rencontres avec le mondmtveont bien a comprendre comme des
taches au sens que Lebeaume (1999) leur donnd'@ducation technologique :les taches
définissent la nature des rencontres et des apm®dixant le rapport au monde de la
technique des éléves auquel I'éducation technol@gapntribue».

les activités prescrites contribuent dans ce sgatedent a fixer le rapport au monde du

vivant auquel contribue les SVT « en directives ».

Nous examinerons les « activités » ou « travaukques » proposés dans les programmes en

termes de « taches ».

? Leontiev cité par Develay, 1992.
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b. Les « activités » proposées par les programmes de&V B

comprennent des taches, des objets et des outils

Develay (1992) caractérise une discipline scolpéeles objets qui lui sont spécifiques et qui
sont censés faciliter les apprentissages de |gtirse

Il précise qu’il existe fréquemment un protocoleysent implicite, qui préside a leur usage,
d’ou peut-étre I'absence d’explicitation de la @associée dans les programmes.

Les objets « travailler sur » se distinguent degsoqui appellent un « travail avec » (Prairat,
1996).

Les « activités » ou « travaux pratiques » presciéns les programmes précisent parfois des

taches, des objets (travailler sur) ou des o(itéwailler avec).

Concernant les contenus, nous examinerons les sagoitaches, objets et outils prescrits

par les programmes de SVT.

v

Par savoir nous entendrons les énoncés textuels de la colammions et contenus|»

contenant des notions mises en relations entrs elleavec des énoncés s’y rapportant et
susceptibles d’étre associées a différentes fotinnlau cours d’un cursus scolaire.

Les taches, les objets et les outitont associés dans les énonceés de la colonnevitéact.
Pour des raisons pratiques, nous regrouperonsaeta terme de « taches » : taches, objets
et outils. Ces différentes dimensions identifialtass les énoncés des « activités » presgrites
seront reprises lors de I'examen des taches seanéf@ des pratiques relevant de| la

génomique ou de la post-génomique ou de pratiquasilsuant a mieux les appréhender.

D. Caractérisation des visées :

1. Les programmes présentent différentes visées biisgies

Lors de notre exploration de la notion de discipliscolaire nous avons vu qu’elle se
caractérisait par des finalités, des objectifs memue Lebeaume (1999) regroupe sous le

terme de visées que la discipline permet d’atteindr
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Les visées a atteindre en fin de scolarité (fiaaldu systeme éducatif) ou visées éducatives
reposent sur des décisions politiquegt sur lesprojets sociaux et culturels gu’elles
recouvrent supposant des roles, attitudes et ceampes (Lebeaume, 1999). Leur hiérarchie

modifie la discipline.

Les programmes d’enseignement du vivant ne fonrgf@sence a la notion de visée mais ils
explicitent de nombreux objectifs hiérarchisgbleau 8des annexes de la Patrtie I, p.20) :

- des objectifs disciplinaires du cycle (college pcék) explicités pour le college dans
un texte introductif aux « sciences de la vie @tla Terre au collége' »et pour le
lycée dans un texte introductif & « I'enseignents sciences au lycée;»

- des objectifs disciplinaires pour le niveau d’egeement ;

- des objectifs pour chaque partie du programme div@au d’enseignement (theme).

Nous avons choisi d'utiliser le terme de « viséeowr englober a la fois les objectifs ou
finalités éducatives des programmes et les différebjectifs des SVT « en directives ».

Afin de pouvoir décrire la mise en cohérence detearmms (savoirs, taches) avec ces
différentes visées, nous proposons de caractélesenisées disciplinaires des différents

cycles et programmes.

Il est & noter que toutes les visées que noussasaquées sont desées prescritesElles
ne correspondent pas forcément aux visées réeltepmemsuivies dans les classes par les

enseignants de SVT.

* Ministére de I'’éducation nationale, de I'enseigeetrsupérieur et de la recherche. Direction deselyet
colleges. (1996). Le BO Hors série. Programmesatact Collection collége. Saint Germain du Puy : ®ND
®BO HS n°2 du 10-7-2001.
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2. Proposition d'une typologie des visées présentesis ddes

programmes de SVT

a. Les visées explicitées dans les textes introductdss cycles :

identification de différentes visées et finalités

Une analysedocuments 5 et tableaux 10 des annexes de la partie Il, p.23 et p.25) des

objectifs de cycle prescrits pour les SVT poutdéége et pour la classe d&"3(seul niveau
de college ou la génétique est enseignée) et dmsces pour le lycée et des SVT pour les
différents niveaux et filieres en SVT permet ddidguer :

des visées qui correspondent a ce que la discigloie faire acquérir « acquisition de

méthodes, de notions, de connaissances, d'attitudes

hY

des finalités pour ces visées qui correspondent erspectives données a ces visées :
« acqueérir des méthodes nécessaires a la poudasitétudes » ne correspond pas a la méme
finalité pour cette la visée d’acquérir des métlsoglee « acquérir des méthodes utiles a la vie
d’homme et de citoyen » ou que « acquérir des ndéthet des notions pour fonder un

comportement responsable ».

La raison de cette distinction est de rendre comgeela hiérarchie des différentes

perspectives tracées dans les programmes pou¥ies S

Les différentes visées et finalités identifiéestson

1. les visées disciplinaires

a. visées de savoirsacquérir des connaissances de base,

des notions :

b. visée de savoir faireacquérir des méthodes

C. Visée de savoir étreacquérir une attitude

2. les finalités suivantes

a. finalités citoyennes pour former un citoyen; pour

fonder un comportement responsable ; finalitésjéts

83



b. finalités de développement personnen termes de

méthodes ou de compréhension du monde vivant)r. pou
former un individu

finalités scolaires pour poursuivre ses études

d. finalités professionnelles pour s’orienter vers des

filieres ou des métiers scientifiques ou techniques
e. finalités d'ouverture sur le monde et les discipsin

pour se former sur des sujets importants pour tspae
rapport aux disciplines centrales de sa filiere

f. finalités disciplinaires pour donner une image

cohérente de la discipline scolaire

g. finalités culturelles pour acquérir une culture

(ensemble de technicités partagées)

Coquidé et Vander Borght (1998) a partir d'un tibvatrospectif sur les recherches en
didactique de la biologie ont identifié 3 finalitédes finalités utilitaires, démocratiques et
éthiques. Rosmorduc (2000) pour la physique entifteerdeux : finalités culturelles et
utilitaristes et Lewis (2000), pour I'enseignemdas sciences pour tous en Grande-Bretagne,
en identifie trois : finalités utilitaires, démotitaies et « culturelles et sociales ».thbleau

15 des annexes de la partie 1l (p.31) récapituledi#srentes finalités et une proposition de

caractérisation par ces différents auteurs.

Les finalités utilitaires proposées par ces auteurs correspondent au regneap des visées
de savoir et de savoir faire pour I'enseignemerst sigences sans qu’aucune finalité ne soit
associee.

Dans les programmes de SVT, ces finalités utiégjpourraient correspondre aux finalités de
développement personnel, aux finalités scolairesiruite des études) ou professionnelles.
Les finalités citoyennes correspondent davantatge gatégorie des finalités démocratiques

décrites par Coquidé et Vander Borght.
Les finalités démocratiguesde Coquidé et Vander Borght correspondent a nualités

citoyennes. Pour ces auteures, les finalités détiques reposent sur des visées telles que :

construire la rationalité du futur citoyen, exercgwn esprit critique, développer des
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comportements tels I'autonomie, éduquer a la resgdufité. Nous gardons pour ces finalités

le terme de « citoyennes » pour les qualifier.

Les finalités éthiquesde Coquidé et Vander Borght peuvent étre incluses nos finalités

citoyennes (2.a).

Les finalités culturelles de Rosmorduc (2000) et « culturelles et sociale®e »Lewis et
Wood-Robinson (2000) correspondent assez bien matités culturelles (2.g) proposeées
pour la classe de seconde (avec un enseignemdrévaution des idées). L'explicitation
d'une finalité culturelle dans les programmes n’pak toujours associée a des visées

permettant une prise de recul par rapport aux gesaiaces acquises.

Les principales visées et finalités que nous avdestifiees pour les SVT « en directives »

s’inscrivent parmi les finalités et visées classiment repérées pour les sciences.

b. Inscription politique des finalités « citoyennes »des SVT

« en directives »

Dans ces textes de programme, les finalités citug®rielles « fonder des comportements
responsables » (college); « saisir les enjeux édsiget sociaux auxquels est confronté le
citoyen de notre temps »"(9 ; « fournir des clefs pour se repérer dans |gsuarde société a
venir »(F©L) ; « appréhender les enjeux éthiques et socsrciés au progrés scientifique
et aux nouvelles technologies $"TES) sont associées & des visées de savoir (acgeéri
connaissances, une culture scientifique de bagk savoir faire (acquérir I'esprit critique, un

raisonnement scientifique) scientifiques.

Il nous semble que la formation du citoyen pour peggrammes passe par sa formation
disciplinaire. Ainsi par exemple en troisiéme, tesnportements responsables sont a fonder

en raison, c’est-a-dire en s’appuyant sur les savaisavoir faire acquis en SVT.

Ces finalités citoyennes peuvent étre interprétdence s’inscrivant dans la visée d’éducation

explicitée par Sachbtpour I'éducation & la citoyenneté dans I'espacktigae francais

® cité par Coquidé 2008
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(tableau 4 Partie I, p.50) : &ormer un citoyen libre et responsable : c’estriélui-méme
qui doit étre instruit. Son éducation est centréele développement de I'esprit critique et de

la raison».

Nous qualifierons ces finalités citoyennes de ratedles.

c. variation des visées et finalités au cours du cursuscolaire

proposeée par les SVT « en directives »

A partir des tableaux 10, 11, 12, 13 et 14 et @esichents 5, 6 et 7 des annexes de la partie Il
(p.25, 26, 28, 29 et 30), a été élableréableau 7qui récapitule les visées et les finalités que
nous avons identifiées pour les SVT dans les progres publiés au BO de 1995 a 2002.

Tableau 7: Tableau récapitulatif des propositions de vigtede finalités pour les SVT « en

directives »

Cycle/ niveau l.a 1.b 2b |2c |2d |2e 2.f 2.9

college X X X X

troisieme X X X X X X

seconde X X

Premiere ES X X

Premiére L X

Premiere S X X

TS X

1l.c
X
X
lycée X X F X X X

Il est intéressant de noter que BEux viséesquasi constamment associées aux SVT «en

directives » sontacquisition de savoir (1.a) et de savoir faire (b).
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Deux finalités sont explicitées quasiment pour tous les nivebasfinalités citoyennes (2.a)
et les finalités scolaires (2.cjpoursuite d’étude) et/ oprofessionnelles (2.d) (orientation
vers des filieres ou des métiers scientifiques).

Les premieres ES et Lsont caractérisées par demlités d’ouverture sur le monde et sur
les autres disciplineq2.e).

La terminale S se distingue par I'explicitation dans ses prograsnmiquement de visées de
savoir. Elle est la seule classe avec la troisigqoer laquelle sont explicitées dans les
programmes des finalités disciplinaires (donner inmge cohérente de la discipline €13

et fournir un modele dynamique complet de la Tenrd S).

La comparaison des visées explicitées pour le glfguis pour le lycée pour les sciences en
général puis pour les SVT pour les différents nivedes différentes filieres montre une
évolution des visées et des finalités prescrites fss SVT.

En fonction du segment scolaire, un enseignemestiplinaire peut étre général ou
spécialisé. Ainsi en fonction des finalités éducsi du segment dans lequel s’inscrit la
discipline scolaire, elle peut ou pas étre cong@lensdes visées et des finalités différentes ce

qui entraine des définitions de programme diff@giiLebeaume, 1999).
Finalités d’'un enseignement général pour les SVT dmllege et de seconde
Un enseignement général est essentiellement casdctpar les visées éducatives qui

contribuent a I'éducation de I'homme, du citoyen det travailleur, (Lebeaume 1999 ;
Develay, 1992, Charte 1992) soit aux finalités :

2.a- pour former un citoyen : finalités citoyennes

2.b- pour former un individu :_finalités de dévebement

personnelen termes de méthodes ou de compréhension du
monde vivant) ;

2.c- pour poursuivre ses études : finalités soedai

2.d- pour s’orienter vers des filieres ou des mgtie

scientifiques ou techniques : « finalités professalles».

Ces finalités sont présentes au college (2.a p2dc et 2.d en troisieme uniguement) et

partiellement en®®(2.a ; 2.c et 2.d).
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L’inscription des SVT dans le cadre d’'un enseignanggnéral pour le collége et la seconde
correspond aux finalités éducatives de ces cydesiveaux. Le college est le cycle de
'enseignement général puisque destiné a étre gaivitous les éleves. La seconde, classe
charniére du lycée, est la seule classe du cydlesama fréequentée par quasiment tous les
lycéens (enseignement général et technologique).

Il est intéressant de noter que I'enseignementsdiesices au lycée s'inscrit également dans

cette finalité d’enseignement général.

Finalités des SVT dans un contexte de spécialisatio

Concernant I'élaboration des programmes de scieagpérimentales sur I'ensemble d’un
cursus, Martinand (1994a) souligne que differentdlemes de définition des programmes et
de conception des disciplines se posent notammest & distinction des filieres de
formation au lycée.

Martinand (1994a) suggére pour la conception desplines de filiere de penser le probléme
non pas en termes de culture générale mais endelmaeliscipline de cceur, de service et
d’ouverture (voirtableau 8.

Nous nous appuierons sur cette typologie pour t@iaer les SVT « en directives » aux

différents niveaux du lyceée, a I'exception de lecsele.

Tableau 8: Tableau caractérisant les disciplines de serdtmjverture et de cceur (d’aprés
Martinand, 1994a)

Discipline de La discipline est au service de la formation par desciplines de
« service » coeur, ses contenus et sa structure dépendent xidesdisciplines

(Martinand, 1994a) de cceur auxquelles elle apporte des contributions.

Discipline La discipline apporte une idée de ce qui peut décodes
d’ouverture connaissances et des avancées dans les domainesdlelaioccupe
(Martinand, 1994a) | avec une démarche qui reléve plus de la populemsajue de

I'apprentissage contrblée.

Discipline de cceur La discipline est au coeur de la formation de iarfl, elle apporte

D

(proposition de des concepts de base nécessaires pour la poutssit&tudes dans

caractérisation) le cadre d’un apprentissage disciplinaire controlé
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Les visées et finalités explicitées dans les progras de lére S (visées de savoir, savoir
faire, finalités citoyennes et professionnelle (L& ; 2.a, 2.d)) et de TS (visées de savoir,
finalités disciplinaires (1.a; 2.f)) conduisentcatégoriser les SVT (discipline scolaire « en

directives ») comme une discipline de cceur pofilidégie S ou filiere scientifique.

Les visées et finalités explicitées dans les progras de lere ES (visées de savoir, savoir
faire, finalités citoyennes et éthiques, d'ouvest(t.a, 1.b ; 2.a, 2.e)) et de 1lére L (visée de
savoir, finalités citoyennes et d’'ouverture (123, 2.e)) conduisent a catégoriser les SVT
« en directives » des classes de premiere deefilieet ES parmi les disciplines d’ouverture
notamment en raison de la présence des finaligsvditure (2.e). Les programmes de ces
classes explicitent, en effet, le projet d’appodes connaissances sur des sujets scientifiques
ayant des implications personnelles et d’intéréirdes disciplines de cceur de ces filieres
(sujets ayant des retombées socio-économiques lpdiiifere ES et pouvant apporter les

bases d’une réflexion en philosophie pour la #@i&j.

L’inscription des SVT « en directives » dans cd&déntes logiques disciplinaires (discipline
d’enseignement général, discipline de cceur ou @dure) sera particulierement intéressante
a prendre en compte lors de I'analyse pour legmdiffts niveaux des pratiques sélectionnées

comme référence pour les contenus disciplinairee é&ur mise en forme et en cohérence

E. Caractérisation des méthodes d’enseignement

1. Au collége

L'introduction pour les SVT au colléjene donne aucune indication sur les méthodes
d’apprentissage a mettre en ceuvre. Par contre ehatpoduction de programme pour le
niveau considéré donne des éléments concernamdédsodes d’enseignement a mettre en

oceuvre.

" Ministére de I'éducation nationale, de I'enseigeetrsupérieur et de la recherche. Direction deselyet
colleges. (1996). Le BO Hors série. Programmesetact Collection collége. Saint Germain du Puy : ®ND
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Pour le programme de troisieme (seul niveau dwegellou des contenus de génétique sont
enseignés), ke recours aux objets, aux manipulations, aux exrpéntations qui permettent
d’exercer la « méthode expérimentate dans le cadre des problemes scientifiques qui
fondent les sujets et orientent les démarcfies

Les documents d’accompagnemefitcaractérisent la démarche & mettre en jeu de démar
explicative et non plus de méthode expérimentaleadre de référence reste la résolution
des problémes scientifigues.Pour atteindre ces objectifs, le professeur metjean des
démarches explicativesfondées sur la résolution de probléemes scienisq lls sont
formulés sous la direction du professeur, en ter@mmhpte des acquis, a partir de faits
d'observation, de données d'actualité, par exempldatives a la santé et a

I'environnement»

2. Aulycée

a. Pour les sciences

Le texte présentant I'enseignement des sciencégéea (BO HS n°2 du 10-7-2001), précise
concernant la méthode d’enseignement qu'il « faut privilégier avantout I'enseignement

de la démarche scientifique incluant I'apprentissagle I'observation et de I'expérience

b. Pourles SVT

Seul le programme de secofitidans son introduction évoque la méthode d’ensaigne a
mettre en ceuvre. Elle est caractérisée commee«lémarche explicativeet critique qui
comprend des observations, des expérimentations, athalyses de documents et des

syntheses.

8 BO hors-série n°10 du 15 octobre 1998 (programeng't).
° Cf. bibliographie, rubrique « documents d’accompsagent ».

10 BO hors-série n°6 du 12 ao(t 1999.
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En terminale S, les documents d’accompagnethenécisent que c'est unéémarche
réflexive qui est a mettre en ceuvre et qu’elle doit perméttiéléve de comprendre ce qu’est

unedémarche scientifique.

Sur I'ensemble du cursus, malgré les variationgadabulaire qui correspondent, au moins en
TS, & la prise en compte d’'uneévolution de la didactique de la disciplin®, I'éléve est §
mettre dans une situation de recherche (cadre éwsdutions de probleme au college,
démarche scientifique pour les sciences au lycémadche explicative en seconde| et

démarche réflexive en TS).

Les principes constructeurs des disciplines s@dasont traités dans le chapitre suivant

portant sur les différents principes qui organisestdisciplines scolaires.

[I. Différents principes organisent les disciplines staires

A. Principes qui organisent les disciplines scolaires

La conceptualisation des disciplines scolaires|ganotion de curriculum ou par celles de
matrice disciplinaire (Develay, 1992) ou de matracericulaire (Lebeaume, 1999) met en
évidence l'identification par ces auteurs diférents principes organisateursqui rendent
intelligible ce « grand ensemble » qu’est une gigoe scolaire :

- des principes fondateurs :

o la matrice disciplinairele Develay (1992), paradigme scientifique qui Digg

et rend signifiant les contenus de la disciplingace ;

o la cohérence internentre les taches, les visées et les référencés matrice

curriculaire de Lebeaume (1999) ;

1 Cf. bibliographie, rubrique « Documents d’accompamgent ».
2 1dem.
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- des principes constructeurs organisation globale de la discipline « en dives » :
cohérence entre contenus, visées et référencestustition d’ensemble (progressivité,
continuité, discontinuité, rupture)) qui présentené :

0 une dimension systémiquemise en cohérence des contenus relevant des

savoirs (entre des énoncés appartenant a une e de I'enseignement,
(réseau notionnel de Develay); au niveau d'une #tigme ou d'un
programme, organisation des parties d'un theme es themes d'un
programme (réseau thématique)) ;

0 une dimension temporelle

= progression des apprentissages selon un proceskumeé et étalé dans
le temps ;
= définition de ruptures, de continuités et de disiomités pour les

visées, contenus et références.

B. Repérage de I'organisation des programmes €élabor@sur les SVT

L'analyse comparée des programmes de ‘S\& permis de mettre en évidence que la
rédaction des programmes d’enseignement du vivasepte une organisation structurée et

commune sur I'ensemble du secondaire dofiglae 3 (p.94 du manuscrit) rend compte.

Les programmes de collége et de lycée présentent

» une introduction pour chaque niveau qui préciseésyatiguement les objectifs de
'ensemble du programme en détaillant éventuellénhes objectifs principaux des
grandes parties, la démarche d’enseignement ouond@tigie, I'organisation de
'enseignement, ou encore I'évaluation. Des élémemplicitant des cohérences
verticales ou horizontales disciplinaires (logiglieprogramme) ou interdisciplinaires

(relations avec d’autres disciplines) peuvent égalg étre présents.

» un découpage par théme qui comprend en général :

13 es références de ces programmes sont récapitiéésde tableau 1 des annexes de la partie I, p.10
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0 une introduction précisant les objectifs spécifgyde themedes éléments de

cohérence verticale, horizontale disciplinaire wtgridisciplinaire peuvent étre
présents ;

o Un tableaucomposé de deux ou trois colonnes au collegedmetontenus

compétences et exemples_d’actijitéet de deux colonnes au lycée
(correspondant soit aux notions et contenus etlimites en 2% soit aux
notions et contenus (explicités avec leurs limiegsgjux activités envisageables
enlere S, ES, LetTS).

En seconde les travaux pratiques envisageablessetrdlations transversales avec le
programme de physique chimie constituent des paphgs autonomes a mettre en relation

avec la colonne notions et contenus.

Les notions et contenus sont présentés sous foume duccession de phrases rédigées. Des

sous-titres organisent ces énonces.

Mise en lien implicite des contenus (notions-conteis et activités):

En termes de présentation, le positionnement felatans les différentes colonnes des
différents énoncés relatifs aux « notions et camgern aux « activités ou travaux pratiques

envisageables », aux « compétences » ou aux e liraites met implicitement en lien.

Ainsi sont présentés a proximité des notions etesws et de leurs limites, les activités ou
travaux pratiques envisageables qui peuvent camrié les construire et les compétences que
'apprentissage permis par ces activités et/oucssp I'acquisition des notions et contenus

permet de travailler.
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Figure 3: Organisation structurée et commune des programheaseignement de SVT

Texte d'introduction pour les SVT au college
Texte d’introduction pour les sciences au lycée
Objectifs pour le cycle + éléments de cohérence

Programme d’enseignement pour un niveau

A 4
Introduction: objectifs pour le niveau + éléments de cohérence

/w r\

«

Theme Theme Theme

A 4
Introduction: objectifs pour le theme + éléments de cohérence

/ Notions e
contenus

Activités ou
Limites [*------- » Phrases rédigéegt """ » travaux
(lycee) organisées pa pratiques

des sous-titres envisageables

(mise en relation
des notions)

Compétences
(college)

Légende de la figure 3 :

: mise en lien implicite ou exjtiécpar un énoncé textuel
e

» . Mmise en lien implicite par rapginement spatial

Les programmes sont donc structurés en introdussoccessives explicitant des objectifs de
plus en plus précis (pour le niveau, puis le thém&jociés a des énoncés relatifs aux

différentes cohérences (verticale, horizontale otreedisciplines). Sont ensuite explicités
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pour chaque theme, en parallele des notions etecost des activités et compétences

suggérant des mises en relation entre certainemspactivités et compétences.

Conclusions concernant les principes fondateurs :

Concernant la matrice disciplinajraucun élément n’explicitant un paradigme qui dwait

cohérence a I'ensemble d’un programme ou méme tthéime n’est indiqué. Il est par contre
possible comme le suggérait Develay, a partir degenus sélectionnés et des visées de
savoir d’expliciter un paradigme en cohérence awerassociation particuliere de savoirs et
de viséesLe paradigme explicité constituera donc une proposbn, une hypothése dont
l'intérét pour notre questionnement est de mieusirsia mise en cohérence des contenus qui
se référeraient a des pratiques relevant de langégoe ou de la post-génomique ou de

pratiques qui contribuent a leur compréhension.

Concernant la mise en cohéremtetaches ou plus largement de contenus avecisisswet

des référencelle reste également implicite. La seule réféeeexplicite est celle des taches
aux pratiques scientifiques de recherche (raisoenernscientifique, esprit expérimental,
démarche scientifique, etc....)
L’identification de contenus ou de visées se réfénaa des pratiques sociales constituera
donc également une proposition, une hypothése.
Il est a noter que ces cohérences peuvent étrecieses :

- au niveau des cycles ;

- au niveau des niveaux ;

- au niveau des themes.

Conclusions concernant les principes constructeurs

Pour chaque programmiéest possible :

- a partir de la mise en texte des savoirs de lano@le notions et contenus » de repérer
des notions, les énoncés s’y rapportant et leesmn lien avec d’autres notions ;
- a partir de la mise en page, de mettre en rel&®savoirs avec certaines des taches

et des objets proposeés dans la colonne « activités
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- a partir du découpage successif en introductiongérgées, puis thématiques, de mettre
en relation ces savoirs et ces taches, objetsti$ avec les visées explicitées pour
chacun des themes et avec les visées du prograraorelg niveau, voire pour le
cycle.

Ces différentes mise en relation ne sont pas exptées et constitueront également des

propositions de mise en relation.

Pour I'ensemble des programma&scertains énoncés explicitent des mises eniogakaentre

niveaux, la progression pensée pour les contenagoi(s, taches, objets, outils), les
continuités et ruptures pensées pour les viséks eéférences sont parfois explicitées mais
restent le plus souvent implicites.

Nous avancerons également des propositions concentdes principes de progressivité
de certaines notions et de certaines taches et centant des continuités ou des ruptures

pour 'ensemble des programmes.

C. Les principes fondateurs

1. Explicitation de différents paradigmes dans lessjsdhscrivent les

enseignements de génétique présents dans les prmogsede SVT
publiés de 1995 a 2002

Develay (1992) souligne que le choix d'une matrdisciplinaire renvoie a un choix
idéologique rarement explicité. La matrice disciplre est donc, comme pour les SVT « en
directives », souvent implicite.

En outre, pour une discipline prise dans sa dinoentamporelle, elle peut varier d’un niveau
a l'autre, d’'une filiere a l'autre, ou au contrairee discipline pour un méme niveau peut
correspondre a la juxtaposition de plusieurs medric

Develay (1992) considere que I'analyse des sélextiealisées pour les différents éléments
composant la discipline permet d’expliciter une moatdisciplinaire implicite qui correspond

au paradigme disciplinaire ou au point de vue guing cohérence a I'ensemble des choix.

Elle renvoie pour son identification pour une di¢icie scolaire a la connaissance des grands

paradigmes des champs de recherche contemporains.
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La génomique s’inscrit en tension entre deux visida vivant : la vision informationnelle ou
«du tout génétique » dont le projet génome humaprésente I'exploitation maximale
(Atlan, 1999) et une vision moins génocentrée phsgtémique que le caractére décevant des
résultats des séquencages entrepris dans le cadpeot génome humain a contribué a
confirmer. La post-génomique s’inscrit dans cetbeivelle vision. Les travaux actuels de

génomique peuvent également s’inscrire dans cetteatle vision.

Afin de pouvoir discuter dans quelle mesure ledexus des programmes de SVT se référant
a des pratiqgues de génomique ou de post-génomigue ades pratiques contribuant a les
appréhender sont comparables a ces pratiqueg, iflnpertant de savoir dans quelle vision
s’inscrivent les contenus de génétique avec lesques pratiques sont mises en relation.

Nous proposons donc de caractériser ces deux sigibd’expliciter la ou les visions dans
lesquelles les contenus d’enseignement de généliggiprogrammes de SVT (de la troisieme

a la Terminale) s’inscrivent.

Caractérisation des deux visions

Il ne s’agit pas ici de présenter de facon compiéteétaillée ces deux visions, ni de faire un
travail d’épistémologue, mais de les caractériser.travail de syntheseddcument 10des
annexes de la partie Il, p.38) de différents éditéstoriens, de philosophes des sciences, de
scientifiques réfléchissant a I'évolution de leutisciplines nous a permis d’élaborer le
tableau 9(p.98) recensant les principales caractéristigi@eshacune de ces deux visions.
Six dimensions d’analyse ont été retenues :

1- relations ADN- protéines

2- structure 3D des protéines et structure d’'un géne

3- Code génétique

4

5- Roéle des génes dans I'établissement d’'un caractere

6

Les caracteres réductionnistes et déterministesekevisions n’ont pas été retenus comme

Support(s) de I'hérédité

Méthodologie mise en ceuvre

dimension car ils sont une conséquence des autmemnsions.
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Inscription des contenus d’enseignement en génétigudes programmes de SVT dans ces

deux visions : proposition de matrices disciplinaies pour ces contenus

Les contenus d’enseignement en géenétique des pmogra de SVT des différents niveaux
ont été analysés en utilisanttébleau 9comme grille d’analyse.

Les résultats du repérage de l'inscription plusmmins forte des contenus d’enseignement en
génétique par rapport aux difféerentes dimensiorss diux visions sont proposés dans le

tableau 10(p.101 du manuscrit).

Ce repérage montre une rupture nette entre la dearies classes de premiere.

De la troisieme a la seconde, les contenus d’emsgignt en génétique des programmes de

SVT s'inscrivent dans une vision plutot détermimist

- le code génétique est interprété en termes degroge génétique ;

- une relation de causalité linéaire est établie eetdr possession d’'un gene et un
caractére (& nuancer efi™3: le role de I'environnement sur les variationsird’
caractére est indiqué) ;

- la démarche proposée est une démarche ascendargenduvers le caractere ne

prenant pas ou peu en compte les différents nivdauganisation.

En premiére et en terminale, les contenus d’ensaignt en génétigue s’inscrivent plutot

dans la nouvelle vision

Sont notamment introduits dans ces programmes :
- I'idée de complexité entre génotype et phénotype ;
- une démarche articulant les approches descendaa$eendante et prenant en compte

les différents niveaux d’organisation.

Il est néanmoins a noter que la complexité entréNAdD protéine n’est pas introduite. Les
éleves restent donc avec I'idée qu’ « un gene pode une protéine ».

Par ailleurs, aucun support d’hérédité autre ga®N n’est évoqué au cours de I'ensemble
de la scolarité sauf en®1 S, niveau pour lequel le programme évoque rapidertes
modifications épigénétiques pour une activité dénth « La part du génotype et la part de

I'expérience individuelle dans le fonctionnementsygtéme nerveux ».

100



T0T

1AS ap sawwelboid sap anbnsupfbusublasus,p snuajuod sa| suep aasaid Juswdu 1Sa asAjeue,p uoisuaswip 8182 anb anbipul : ¢
awosowoiyd 3] 1s8 anbnauab uonewuojurpeddns 8] awWaISIO] US : BWOSOWO0IYD aylubIs : 1yd

1AS op sswwelbprandsioush us Juswaublasua,p SNUBU0D s3] suepsaud 1sa asAjeue,p uoisuawip anad anb anbipul : ¥

:9pusba]
X X X ¢ X S Jeulwa |
X X X ¢ X S a;Rlwelid
X X X é X 1 3ilwald
X X X ¢ X S3 alRlwald
X X X X ¢ 9puooas
X X X | (yd) X X awyisiol
ap sasse|d

9 g 14 € [ T 9 S 14 B [ T
Spp Juswaublasus,p
UOISIA 3||IBANON dj|lduuonew.oul uoisigawwelbold sap snuajuo)d

(LAS sa] Inod z00z e S66T ap (09) 191910
unajng ne salgnd senuedisap SNUSIUOI) SUOISIA SBlUBIDYIP SO suemaudd us Juswaublasus,p snuajuod sap uonduosu| 0T nes|qeL



2. Explicitation des différentes cohérences « taclséedréférence »

Différentes cohérencs

Lebeaume (1999) identifie trois types de cohéreente les taches, les visées et les

références :

une cohérence scolairepar rapport au milieu scolaire qu’il appelle lamgmatibilité

(progressivite) ;
une cohérence par rapport aux pratiques socialasthenticité ;

une cohérence internequi lie les taches des éleves a leurs visées tdesat aux pratiques

sociales de référence.
Parmi ces différentes cohérences, nous ne retieadpae la cohérence interne.

La cohérence scolaire (notamment les principesradgressivité mis en ceuvre) sera discutée
lors de I'explicitation des dimensions d’analyseldeganisation temporelle des SVT «en

directives ».

L’authenticité sera discutée dans le paragraph&esyratiques de référence.

La cohérence interne se définit a différents niveau

La cohérence interne qui lie les taches des élaVesirs visées éducatives et aux pratiques
sociales de référence est nécessaire a I'échelledictivité, mais aussi au niveau des cours

et des cycles des segments scolaires (Lebeaum®),. 199

Cohérence interne implicite au niveau d’'un cyclapdiveau

Cette cohérence tache-visée-référence peut étblieéfgour le programme d’'un niveau ou
d'un cycle. Les taches correspondant dans ce casdahes des éléves dans le cadre des
démarches d’enseignement prescrites.
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Les visées avancées pour la discipline pour uramiveu un cycle sont en général associées a

diverses finalités que nous indiquerons également.

Cohérence interne implicite au niveau d’'un theme

Au niveau d'un theme, la prise en compte de ladéoh suffit plus. En effet pour les
programmes de SVT, les contenus retenus sont Vesrsales taches, les objets et les outils.
Nous chercherons donc a expliciter des cohéremtes ees contenus, les visées thématiques

et les références implicites que nous aurons atgeE par ailleurs.

Proposition de représentations spatiales explicitdarune cohérence interne « tache-visée-

référence »

En nous appuyant sur I'analyse déja réalisée de&&esiet des finalités, proposée dans les
documents 5, 6 et 7des annexes de la partie Il (p.23, 27 et 28),uetl'analyse des

démarches d’enseignement proposée demslocuments 8 et @¥es annexes de la partie I

(p.34 et 36), nous proposons une représentatidralgpdes mises en cohérence de ces visées/
finalités, taches (démarche d’enseignement, outilgets) avec des référencpsur les
différents cycles, college et lycée, figures 4 et(f.104 et 106)et pour les différents

niveaux de ces cycles concernés par I'enseignemelet la génétique, la 3™ la 2% les
léres ES, L et S et les TS et TS-spécialité theme figures 5, 7, 8, 9, 10, 11 et 1.105 a
112).

Légende pour toutes les figures

- les finalités :sont inscrites dans des figures ovales et sugdigeé jaune
- les visées sont inscrites dans des figures ovales

- les_références :sont inscrites dans des figures rectangulairesoat mises en

cohérence avec les taches et les visées patodédes fleches bleues
- les taches :sont inscrites dans des figures rectangulairesrdtmises en cohérence
avec les visées et/ou les finalités pardiasbles fleches vertes

L'épaisseur des fleches variable suggeére « la foreede la mise en cohérence.

Les traits de fleche en pointillés suggérent une sg en cohérence possible.
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« taches- visées-références » pour les sciendgsé&ri

Référence :
Développement personnel

Finalité
Continuer a

Finalités :

f s'intéresser Incitation vers
aux sciences filieres a
Finalité do_mln_a_ntes
Faire aimer la scientifique
science

Faire acquérir une

Figure 6: Proposition d'une représentation spatiale eXplt une cohérence interne

culturescientifique
élémentaire

Référence :

professionnelle

visées

Comprendre :

- la démarche intellectuelle, o
Finalité

Participer a
des choix
citoyens

- I'évolution des idées (exposé
historiqug,

Construire un corpus de
connaissances scientifiques de

base

Référence
citoyenne

Référence: | Démarche Démarche explicative et
scientifique | critique

Tache: observation, expérimentations,
analyses de documents, synthéses

A\ 4

Outil : TIC ?
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Figure 7: Proposition d’une représentation spatiale exalitiune cohérence interne « taches-

visées- références » pour les SVT en secoridd (2

Finalités :
Motiver un choi
positif vers la Einalités :
f'“?re . Poursuite des cursus
scientifique d’enseignement

. général

Référence :
scolaire

Finalités :

Saisir lesenjeux
éthiques et sociaux
auxquels est confronté
le citoyende notre
temps.

Référence :
citoyenne

Visée: :
Apporter des éléments de connaissance et
plus largement de culture, asseoir les
bases scientifiques (V-2.a et V-2.b)

Référence :
scientifique

Démarche Démarche explicative et
critique

Tache: observation, expérimentations,
analyses de documents, synthéses
Outil : TIC ?
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Cohérences internes « taches-visées-références urmes SVT « en directives»

Une cohérence interne souvent fondée sur la référam monde scientifigue

Pour toutes les classes, a I'exception de la premieet de la TS-spécialité, les taches
(démarche d’enseignement, objets, outils) et leswisées principales sont mises en lien par
une référence au monde scientifique.

En premiere L, les taches peu explicites et laevisés générale sont mises en lien par une
double référence. L'une correspond a des tachdaim=d’inspiration scientifique et l'autre

a une référence a la culture scientifique. Le fomelet de cette cohérence nous semble donc a
rapprocher des autres classes, méme si l'acceniciegiorté sur l'aspect culturel de
I'enseignement.

En TS-spécialité theme I, les visées et les tasles mises en lien par une référence a des

pratiques de recherche en histoire des sciences.

Des finalités diverses au nombre variable

by

Le nombre et la diversité des finalités a atteinpoerr les programmes de SVT d&"3
contraste avec le nombre plus restreint des fégki atteindre au lycée. Une interprétation
possible est caractére général de I'enseignemertotiége, alors que celui de lycée se
caractérise davantage par la spécialisation et desdinalités plus spécifiques.

Une finalité est présente tout au long du curdssagit de la finalité citoyenne.

Fondées sur une cohérence scientifique des tath#ssevisées, les SVT « en directives »
soulignent une volonté de contribuer a de nombeeds®lités et particulierement aux

finalités citoyennes.

Remarque : les énoncés en rouge sont des énoncés présentssiesient dans les
documents d’accompagnement. Ills mettent en évideneepour certains programmes et
notamment celui de terminale S, si les visées deirsaont explicitées dans les programmes,
les finalités et les taches (démarche d’enseigngmenire les références ne sont précisées
gue dans les documents d’accompagnement.

Cet éclatement des informations sur les cohérefaradatrices peut rendre leur repérage

complexe.
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D. Les principes constructeurs

1. La mise en forme textuelle : des notions misessk&iion entre elles

et avec des énoncés factuels (réseau notionnale®tenoncés de

savoirs mis en relation avec différentes sous-gsmiu parties d’'un

théme ou avec différents themes (réseau thématique)

Nous employons le terme de réseau afin de souligndimension systémique de la prise en
charge par les programmes des énoncés de savoirs.

a. Les réseaux notionnels

Lors de son analyse des connaissances d'une digcigtolaire, Develay (1992) soulignait
gu’il serait important d’explicitetes réseaux notionnelsmplicitement présents dans les
programmes. Ces réseaux notionnels sont constjgaés’ensemble des notions et des
énoncés factuels qui, mis en synergie, donnent @exotions ou aux faits que I'on veut
enseigner.

Pour décrire la prise en charge pour la discipiren directives » des savoirs se référant aux
pratigues relevant de la génomique ou de la pastrgéue ou a des pratiques contribuant a
mieux les appréhender, il nous semble pertinentpliter, pour ces savoirs, les réseaux
notionnels dans lesquels ils sont impliqués.

Nous expliciterons pour les textes correspondaoésasavoirs les notions présentes et les
mises en relation sémantiques de ces notions el et avec les énoncés factuels qui les
précisent.

Nous proposerons ainsi pour ces énonces de savaies représentations spatiales, que
nous appellerons réseaux notionnels. Les notions @bonces factuels qui constituent ces

« savoirs » seront mis en relation en fonction deelations sémantiques préalablement

identifiées.

Leur explicitation permettra d’identifier :
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- les notions avec lesquelles les notions des «isawose référant a des pratiques
pertinentes pour notre étude sont mises en relation

- la place de ces notions dans le réseau (centrgdériuhérique) ;

- la force de lintégration textuelle (nombre de rsisn relation) des notions et énoncés

factuels associés a ces savoirs.

b. Les réseaux thématiques

Pour des ensembles de savoirs se référant a dégupgpertinentes pour notre étude et
relevant de différentes parties d’'un theme ou diEréntes thématiques, nous proposons
d’expliciter les sous-parties, les parties des #g®ou méme les thémes avec lesquels ils sont
mis en relation. Nous appellerons cette mise eatioel d’énoncés de savoirs avec

I'organisation thématique du programme, réseau atiéune.

Ces réseaux thématiques permettront d’identifier :

- Iimportance relative de la présence de savoingi®ant a des pratiques pertinentes pour
notre étude au sein d’'un théme ou au sein de Ireblsedes themes d’'un programme ;

- leur place au sein d’une partie ou d’un theme ;

- les savoirs avec lesquels ils sont mis en relaiosein d’'une partie, d’'un theme.

2. La mise en cohérence au niveau d’'un theme ou dogramme

a. Type de cohérences examinées

Proposition de cohérences thématiques

Pour les savoirs ou les taches/objets/oslgéférant a des pratiques sociales relevara de |

génomique ou de la post-génomique ou a des praticuaribuant a mieux les appréhender,
nous examinerons la mise en cohérence de cesméésredes savoirs, des taches associées

par les programmes avec les visées thématiques.

115



Pour les réseaux thématique®us examinerons la mise en cohérence des sargagisés

dans ces réseaux avec les références que leedt#férthématiques peuvent mobiliser, et les

visées de ces differentes thématiques.

Proposition de cohérences programmatiques

Ces difféerentes cohérences thématiques seronttensxaminées a l'aune des cohérences

fondatrices proposées pour les différents nive&axtie Il, 1I-C-2,fiqures 5, 7, 8, 9, 10, 11 et

12 (p.104 a 112). Des mises en relations entre lasx déseaux de cohérence seront

proposees.

b. Type d'intégration des notions ou des savoirs ainshis en
cohérence au niveau d’'un theme (cohérence thématiguou

du programme (cohérence programmatique)

Lebeaume (1999) a identifié trois modalités d'im&dign du travail manuel par rapport au
savoir scientifique, deux enseignements en tensiuine I'absorption et I'exclusion : la

présence masquee, l'existence et le greffage.

Ces distinctions élaborées pour caractériser leeptke deux enseignements en tension 'un
par rapport I'un autre au sein d'un curriculum naemble pouvoir étre reprises pour
caractériser la place des notions ou des savongfé&@nt aux pratiques de la génomique et de
la post-génomique ou a des pratiques contribuameax les appréhender au sein d’un theme,
voire d'un programme. Les différents modes d’'in&dign d’une notion oud’un savoir au
sein d’'un réseau de cohérence thématique voirergmogatique sont présentés dans le

tableau 11(p.117 du manuscrit).
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Tableau 11: Typologie et caractérisation des modes d’intiégmad’'une notion ou d’un

savoir au sein d'un réseau de cohérence thémafipiee programmatique) (inspiré de

Lebeaume, 1999)

Typologie des modesCaractérisation des modes d’intégration
d’intégration
présence masquée d'upkes notions ou les savoirs sont intégrés dans $eard

notion/ d’'un savoir

(la notion/ le savoir abdiqu

ses références)

notionnel ou thématique mais sont mises au sed/aetres
notions ou savoirs (références différentes/ visgdrée su

e . .
une autre notion, un autre sav0|r).

bY

Les notions ou savoirs sont prétextes a l'appreads

d’autres notions ou savoirs.

Ces notions ou savoirs sont accessoires (tensidre

disparition et association)

en

Existence d’'une notion/ d'u

savoir

(notion/ savoir central)

nLes notions ou les savoirs s’inscrivent dans unea@
notionnel ou thématique en cohérence avec les s/iseées
références du théme, voire en constituent les metau les

savoirs centraux.

Greffage

(notion, savoir d’ouverture)

Les notions ou les savoirs sont indépendants (iensitre
admission et rejet) : ils gardent leur(s) référ¢sicanais
répondent & des visées propres qui sont marginzes

rapport aux visées du theme ou du programme.

L)

\*2)
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3. L'organisation temporelle des programmes

a. Des principes de progressivité pour les contenus

D’apres Lebeaume (1999), interroger la cohérencecalaire de la progressivité des taches
et des notions nécessite de les considérer dars riglations avec les visées et références.
L’analyse de principes de progressivité porte asusichacun des axes des fondements de la
discipline « en directives ». Elle permet de camasér I'organisation temporelle des notions

et des taches.

Progressivité ou progression ?

Pour Lebeaume (1999, 2003) comme pour Paindorg&7§2a notion de progressivité d’'un
enseignement se distingue des notions de prognessamification ou programmation car elle
met I'accent sur les progres de I'éleve. Dans kreale notre étude d’une discipline « en

directives », il sS’agira de la progressivité préscr

Lebeaume (2006) distingue deux axes pour la pssyi¢e : celui de I'élaboration

notionnelle et celui du capital expérientiel.

Nous comprendrons sous le terme de capital exp@liée type de rencontres prescrites par
les programmes dans la colonne « activités envidage ». Ces « activités envisageables »
recouvrent des taches, des objets ou des outilséféeant aux développements de la

génomique et de la post-génomique.
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Principes de progressivité des notions proposés fesunotions de la technologie «en

directives » (Paindorge, 2007)

Sur I'axe de I'élaboration notionnelle Paindorgd(?2) a explicité dans le cadre d'une
investigation sur la progressivité des notions eghnologie des principes de progressivité.

Ces principes et leur caractérisation sont rapkdés leableau 12.

Tableau 12: Principes de progressivité des notions (D'apr@sdorge (2007))

Principe de progressivité Caractérisation

principe de diversification | variation de contexte sans modification ni de| la

fonctionnalité ni de I'énoncé

principe d’extension fonctionnalités différentes (approches différensne

méme notion)

principe de complication | un premier terme est réuni a un ou plusieurs tenpoes

former une nouvelle notion

principe de différenciation | différenciation: les énoncés présentent des caractéristigues
et de catégorisation communes mais il existe au moins une caractéristiqu

particuliere qui permet de différencier les dewtions
catégorisation une notion posséde des caractéristiques qui

lui permettent de représenter un ensemble de rsotion

principe d’association deux notions sont associées quand leurs énongaésctiés
sont liées par une relation de nature sémantjque
exemple de relation : partitive, cause-effet, adigiet site,

activité et résultat, outil et fonction,

Par caractére fonctionneéfune notion, Paindorge (2007) souhaite cara&géies notion du

point de vue du réle comme outil mental pour pemgepour agir qu’elle occupe pour une

action donnée ou dans un contexte donné.

Par caractére d’associativitélle caractérise le lien de nature sémantiqueaqusein d’'un

énoncé met une notion en relation avec une autre.
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Paindorge (2007) identifie ainsi chez un sujetatéle la notion qu’elle caractérise par un
triptyque : terme identifiant, action réalisée gracla fonctionnalité et le contexte dans lequel
s’est déroulée I'action. Nous traduirons cette id&tat d’une notion pensée pour un sujet
dans la discipline « en directives » par le tripyq terme identifiant et énoncé, réle possible

comme outil mental ou outil d’action, contexte émgee ou d’action.

Pour Paindorge (2007) c’est I'ensemble de touséleds d’'une notion qui illustre son

caractére progressif.

Pour identifier plusieurs approches possibles d’'magon, Paindorge (2007) précise pour

chacun des termes pour lesquels elle interrogerdgregssivité les différents énoncés que

proposent les dictionnaires, les normes et lesigatiins de recherche.

Concernant les notions que nous étudions, ellemadeja été associées a différents énonces
se rapportant aux dimensions scientifiques, indigs, médicales ou sociales des

développements de la génomique et de la post-géuemies sélections opérées par les

programmes parmi ces différents possibles auréngxatlicitées.

Nous visons, en interrogeant la progressivité denmions, a caractériser I'évolution de ce

gue Develay (1992) appelle lenagistre de conceptualisation

Registre de conceptualisation d’'une notion (Develay 992)

Au cours d’un cursus scolaire, une méme notion @@ enseignée a différents niveaux
d’enseignement. Develay (1992) propose de caraetéa chaque niveau d’enseignement la
notion par sorregistre de conceptualisation Il propose de distinguer ces reformulations
conceptuelles sur trois plans :

- sur _un plan psychogénétiquen fonction de la complexité des opérations logico

mathématiques que leur compréhension impliqueas@ni, réversibilité, raisonnement sur le
possible, type de causalité, modélisation, ....)

- sur_un plan linguistigueen fonction de leur complexité lexicale, de lestsuctures

syntaxique et sémantique

- sur un plan épistémologiges fonction des familles de problemes qui sortaarse.
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Pour Develay (1992), l'intérét de caractériser pohaque notion, a chaque niveau, son
registre de conceptualisation est de permettreidexndentifier le niveau d’exigence et donc
de pouvoir mettre en place des stratégies dereifééation didactique adaptées a chaque
niveau.

Par ailleurs, pour Develay (1992), la progressieié assurée par des concepts intégrateurs

qui assurent une fonction de catégorisation pregresles faits et des notions.

Principes de progressivité retenus pour notre invegation

Les modalités de caractérisation de la progressiditine notion proposées par Develay
(1992) nous semblent centrées sur I'éleve poupli@ss psychogénétique et linguistique et
sur la notion pour les plans linguistique et eépigitogique. Celles proposées par Paindorge
(2007) sont davantage centrées sur la notion.

Etant donné que nous travaillons sur des notionplicidées dans un programme

d’enseignement nous pouvons retenir pour caraetérise notion en nous appuyant sur

Paindorge (2007) et Develay (1992):

- le terme identifiant et son énoncéjue nous pouvons caractériser sur le plan liniguist
a la fois par la complexité lexicale mais aussi lgar associations explicitées, ou lien
sémantique qui met une notion en relation avectdaunotions et qui éventuellement
assurent lintégration d'un ensemble de notion parconcept intégrateur: cette
progressivité sur le plan linguistique est carasé&par les principes d’association, de
différenciation, de catégorisation et de complicatin ;

- sa fonctionnalité qui est a rapprocher du plan épistémologique :r puel type de
problemes, d'objets, cette notion constitue-t-alheoutil mental ou d’action, permet-elle
de décrire, d’expliquer Ra progressivité de la fonctionnalité est caractésée par le
principe d’extension Les différents problemes pour lesquels le prognansuggére
d’utiliser cette notion seront notés ;

- la diversité des contexteslans lesquels elle est engagée. La progressivite€algextes
sera caractérisée parprincipe de diversification.

Nous proposons d’ajouter le principéapprofondissementqui caractérise la progressivité

d’'une notion qui tout en assurant une fonction@afitoche dans un méme contexte est

associée a un énoncé définitoire qui change deaunivde complexité (changement par

exemple de niveau d’organisation).
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Le tableau 13récapitule les principes de progressivité que rvass retenus.

Tableau 13: Principes de progressivité retenus pour lensti

Principe de progressivité

Caractérisation

principe d’extension

fonctionnalités différenteapproches difféerentes d’'un

méme notion)

e

Principe

d’approfondissement

Fonctionnalités proches, contextes identiques

Changement de reqistre des énoncés associés ol no

principe de diversification

variation de contextesans modification ni de Ia

fonctionnalité ni de I'énoncé

principe de complication

un premier terme est réuni a un ou plusieurs tenpoes

former une nouvelle notion

principe de différenciation
et de catégorisation

différenciation: les énoncés présentent des caractéristigues

communes mais il existe au moins une caractérist
particuliere qui permet de différencier les dewtions
catégorisation une notion possede des caractéristiques

lui permettent de représenter un ensemble de rsotion

iqu

5 QUi

principe d’association

deux _notions sont associégsand leurs énoncés respec

sont liés par une relation de nature sémant
ex de relation: partitive, cause-effet, activité wte,

activité et résultat, outil et fonction,

tifs

que

Principes de progressivité des taches (Lebeaume 989

Sur l'axe du capital expérientiel prescrit au traveles taches, des objets et des outils

proposés dans les « activités envisageables »rdgsammes, Lebeaume (1999) a explicité

lors de son investigation des différentes éducatitechnologiques des principes de

progressivité pour les taches.

122



Lebeaume (1999) distingue cing principes majeusgdnisation de la progressivité des

taches. Ces principes non-exclusifs et combinatalasrécapitulés dans iableau 14

Tableau 14: principes de progressivité des taches (d’apedeaume, 1999)

Principe de progressivité desaractérisation

taches

Répétition -accumulation Acquisition des routings;orporation des gestes ou des
actions élémentaires (notamment pour des appragés

W

instrumentaux)

Extension -diversification Se définit par rapportuae méthode élémentaire de type
syllabique qui ne retient qu’'un champ de pratiqtiel@nt
'approche en tant que premiere expérience est iternisu

étendue a d’autres domaines.

Extension a de nouvelles références

Complication Rencontre de taches de plus en pluertes permettant |

D

réussite d’activités initialement simples puis d\dates de
plus en plus compliquées (résolution de problénves aes

ressources de moins en moins complétes)

Différenciation -modélisation Un travail d’analyse mené sur des activités cotédess
permet de comparer ces expériences et den comstrui
progressivement un modéle représentant I'unité tédelses.
La modélisation est un processus qui suppose éarergf
expérientiel suffisamment étendu et contrasté peumettre

son élaboration progressive.

Distanciation -| Les conditions des processus d’apprentissageesd Bsir un

desyncrétisation axe proximo-distal dans un processus de distaonigt
desyncrétisation (il est & noter que le connu eegiendrer

des obstacles cf. Bachelard).
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b. Des continuités, des discontinuités, des rupturesads les
contenus, les références sélectionnées et les cehées

établies avec les visées des différents théemes ieeaux

L'organisation temporelle du curriculum : il s’agite définir les grands moments qui

permettent de distinguer des continuités, des disugités voire des ruptures.

Chaque segment scolaire est fondé sur des cohéremternes, des cohérences
paradigmatiques spécifiques avec éventuellemenfodetions différentes dans I'organisation
générale (voir Partie Il, II-C sur les principesndateurs variation des visées, inscription
paradigmatique, p.96).

L’organisation temporelle de la discipline « enedtives » correspond a la segmentation du
parcours éducatif finalisé en étapes définies paniisées intermédiaires et a la répartition de
rencontres avec des savoirs, des taches ou dds sbjeiférant a des pratiqgues de génomique
ou de post-génomique ou a des pratiques contrilzuaméux les appréhender.

Nous examinerons quelques aspects de la prise argecliemporelle de la notion de
transgénése et des contenus se référant a dequpgtile recherche s’inscrivant dans la

nouvelle vision.

Prise en charge temporelle de la notion de transgése et des taches assogée
L’interrogation de cette prise en charge visera :
- pour la notion de transgénése a identifier desimoités, discontinuités ou ruptures:
- de la présence de cette notion ;
- des pratiques de référence choisies ;
- pour les taches associées a identifier des cotésjudiscontinuités ou ruptures :

- des pratiques de référence choisies
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- pour les savoirs incluant la notion de transgémtdes taches associées a identifier des
continuités, discontinuités ou ruptures concerrast mises en cohérence thématique
paradigmatique ou programmatique successives au des$ différentes filieres de

'enseignement secondaire.

Prise en charge temporelle des savoirs se référart des pratiques de recherche

s'inscrivant dans la nouvelle vision

L’interrogation de cette prise en charge viserarpms savoirs a identifier des continuités,
discontinuités ou ruptures concernant les misesobgrence thématique, paradigmatique ou

programmatique successives au sein des différéliéess de I'enseignement secondaire.

Proposition de caractérisation des notions de continté, discontinuité et rupture

En nous appuyant sur des éléments proposés paalmee(1999) et nos analyses, nous
proposons dans I¢ableau 15 (p.126) différents criteres caractérisant la auiité, la

discontinuité et la rupture.
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Tableau 15: Critéres de caractérisation des notions de o, de discontinuité et de

rupture (en partie d’aprés Lebeaume, 1999)

Type
d’organisation

Proposition de caractérisation

continuité

Sur le plan épistémologique : méme paradigme

Sur le plan des tachesnémes références, mémes objets, complicatig

la tache

n de

Sur le plan des savoirsmémes notions se référant aux mémes pratiques

avec approfondissement

Sur le plan des mise en cohérenaeémes types de visées, mises

cohérence avec les taches, les savoirs en fondgola méme référend

fondatrice

discontinuité

Extension des références sélectionnépsur les savoirs, les taches,
visées mais les références précédentes et les ariseshérence associé

sont toujours présentes

ruptur e

Changement des références sélectionnées

Sur le plan épistémologiquehangement de paradigme

Sur le plan des savoirchangement de référence, de fonctionnalité €t

de problemes gu’une notion permet de résoudre)

Sur le plan des objetschangements de référence et donc d’objets

Sur la plan des tacheshangement de référence

modification des registres des taches (lecturerpnétation, ....)
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E. Récapitulation

des

principes constructeurs retenus pour notre

guestionnement (tableau 16

Tableau 16: Principes constructeurs retenus pour questiolangrise en charge curriculaire

par les programmes de SVT des savoirs et des téahesférant & des pratiques de

transgénése et a des pratiques s’inscrivant darsukzelle vision

Elément de Type de principe constructeur retenu
programme
Pour chaque savoirs Mise en forme textuelfggseau notionne)

niveau Ensemble de | Mise en forme au niveau d’'une partie d’'un themaend
savoirs théme ou dun ensemble de them@éseau
thématique)

Savoirs, taches| Mise _en cohérencentre les savoirs, les taches|se
visées et référant a des pratiques de transgénese ou a des
références | pratigues s’inscrivant dans la nouvelle vision et|l

visées, éventuellement les taches (démarche
d’enseignement) _et les références du theme
(cohérence thématique) ou du programme
(cohérence programmatique)
Réseaux de | Mise en cohérenceles cohérences thématique eTou
cohérence et | programmatique _avec le paradigme principal
paradigme | (cohérence paradigmatique)
Pour Savoirs, taches _ Principes de progressivité
I'ensemble Savoirs, taches| Continuités, discontinuités ou ruptures
d’un cursus références et

réseaux de
cohérence
thématique et

programmatique
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lll. Différentes pratiques sociales de référence pourddlifférents éléments

composant les disciplines scolaires

Tout enseignement se référe toujours a quelqueechassens du termee référence:
«action de se rapporter & une chose, a un texte, agiautorité »-*,

Nous avons choisi de questionner les référencexal@enus de SVT « en directives » en
utilisant la notion de « pratique sociale de réiéee» que Martinand (1986) définit comme

toute activité sociale pouvant servir de référedncdes contenus scolaires.

A. Diversité des pratiques sociales de référence potailes

Une multiplicité de pratiques sociales (Martinah€86) peut servir de référence aux savoirs
et aux apprentissages scolaires : production indlistou artisanale, recherche scientifique,
pratigues médicales, économiques, politiques, eitogs, activités domestiques, artistiques,
politiques, idéologiques etc....

Les pratiques d’enseignement sont également suisiesptie constituer leur propre pratique

de référence ou référence a des pratiques scdfaires

Pour certaines pratiques sociales, le savoir stigpreé ne constitue pas une configuration
stable et univoque mais un objet pluriel, probléqet et conflictuel (Forquin, 2001)

(exemple des biotechnologies (Simmoneaux, 2001)).

Ainsi, les pratiques sociales de référencpeuvent étre actuelles, évolutives ou virtuelles
(dans le cas d'une visée de changement de pratgaes)doivent étre dans tous les cas
objectivées, caractériséesur la base d'observations ou d’anticipation (Mard, 2001a ;
2003b).

14 Quillet, 1985 cité par Terrisse, 2001, p120.

!5 Martinand cité p.133 dans ASTOLFI, J-P., DAROT, GINSBURGER-VOGEL, Y., TOUSSAINT, J.
(1997). Mots-clés de la didactique de scienceseResp définitions, bibliographie. Paris-Bruxelld3e Boeck
Université.
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Questionner la génomique et la post-génomique pes imscrivant dans le cadre de la notion

de « pratique sociale de référence », nous cordexplorer différents domaines dont
pratigues sont susceptibles d’avoir pris en conuete développements. Seront notamn
explorées les pratigues de recherche scientifignedamentale et appliquée, de product
industrielle (secteurs agro-alimentaire, pharmagaatnotamment), de production agricq

les pratiqgues médicales et les pratiques citoyennes

Seront explorées a la fois les pratiques actuetlas également les nombreuses pratig

evolutives ou encore virtuelles qui relevent dgédaomique et de la post-génomique.

es
ent
ion

le,

ues

B. Diversité des caractéristiques de chaque pratiqueosiale : rendre compte
de la cohérence propre de chaque pratique

1. Exemples de caractérisation de pratigues sociaesfdrence

Martinand (1986) précise que chaque pratiqgue sogasseéde uneohérence proprequi se
traduit de facon spécifique pour chacune a trafimexses caractéristiques.
Il propose par exemple de caractériser les pratigoeiales par :

- les problémes qui se posent et les types de projets

- les matériels disponibles ;

- les savoirs mis en ceuvre ;

- les attitudes mises en ceuvre ;

- les fonctions et relations des acteurs dans agatisins ; les roles sociaux

- efc.
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Dans la perspective de comparer les contenus defpldhies portant sur le vivant avec
différentes pratiques relevant du vivant, Develd99@) a proposé de retenir comme termes
de comparaison pour chaque pratique de référenogfide :

- les problémes qui se posent ;

- les attitudes et rbles sociaux ;

- les instruments intellectuels et matériels ;

- les savoirs produits.

De nombreuses caractéristiques sont semblableblépres qui se posent, attitudes, réles
sociaux). Néanmoins quelques différences peuveatintées. Les matériels disponibles
sont repris par instruments matériels. Si les umsénts intellectuels incluent les savoirs mis
en ceuvre, il nous semble que cette catégorie dBpasssimples savoirs mis en ceuvre et
gu’elle peut également englober les démarcheslentaklles. Develay (1992) introduit les

savoirs produits non cités par Martinand (1986).

Ces différences nous semblent suggérer une primzadérdée par Develay (1992) aux
pratiqgues de recherche scientifique. Ces pratiqgoestituent, en effet, pour les disciplines
scolaires assurant I'enseignement du vivant uréeeate traditionnellement fotfe

Les caractéristiques proposées par Martinand (1986) les pratiques sociales de référence

s’inscrivent dans un cadre de pratiques potensieleréférence plus large.

2. Une pratique sociale de référence est une pratigiémplique des

savoirs

Les deux exemples précédents montrent qu’'une peasqciale examinée comme référence
possible pour un enseignement se décrit par undgnambre de caractéristiques visant a
rendre compte de sa cohérence propre. Elle neébeutaractérisée uniquement par le savoir

gu’elle construit.

18 Ginsburger-Voger, citée p.135 dans ASTOLFI, FRAROT, E., GINSBURGER-VOGEL, Y., &
TOUSSAINT, J. (1997). Mots-clés de la didactiquesdiences. Repéres, définitions, bibliographieisPar
Bruxelles : De Boeck Université.
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Ni savoirs seuls, ni contextualisés, ni pratiquesidividuelles, mais des savoirs impliqués

dans la pratique

«Par pratique sociale, il doit étre entendu non mhes pratiques individuelles a c6té des
savoirs ou une simple contextualisation des sayonais des pratiques qui impliquent des

savoirs» (Lange & Martinand, a paraitre).

En effet, les pratiques sociales de référence nepss les contextes pratiques de l'usage d’'un
savoir. La notion de pratique sociale de référerise a I'opposé, non pascantextualiser
des savoirs mais aprendre en compte des pratiquesdans toutes leurs dimensions
(composante de savoirs discursifs ou pas, explaitpas, individuelle ou collective). Ainsi
entre deux pratiques alors méme que les objetsleatnles mémes, sens et structures des
savoirs et méme les concepts centraux peuventdéfézents (Martinand 2001a, 2003b,
2003c).

Différents savoirs sont inclus dans les pratiquessiales

Ainsi dans 'expression « pratique sociale de g&iée », le terme de pratique ne s’inscrit pas
dans 'opposition théorie/ pratique. Du ou des #avsont inclus dans toute pratique humaine
a des niveaux différents de symbolisation, de fdisaton. Une pratique sociale comprend
dessavoirs inclus(instruments intellectuels ou savoirs mis en cAuvi@s aussi desavoirs
construits par une activité scientifigue qui prend cette ige pour objet d’étude ou
d’intervention.

Les savoirs et situations sans étre étrangergi#ftdtents et motifs a tensions.

Les tensions s’enracinent dans les différences rdggpes (pratique « objet » d’'un coté,
pratiqgue scientifigue de l'autre), les oppositiates roles sociaux et de valeurs que peuvent
engendrer leurs confrontations.

Il est alors important de clarifier les savoirs lusc dans la pratique, les rapports qu'ils
entretiennent avec la pratique en question etdéique scientifigue dont ils sont issus afin

d’éviter les confusions (Martinand, 2004).
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3. Prendre en compte une pratique sociale de réfémmte toutes ses

dimensions

Les caractéristiques retenues par Develay (19923ancernent essentiellement les pratiques
de recherche scientifique et celles retenues patifdad (1986) qui prennent en compte les
pratiques dans leur diversité présentent des diifés.

Ce constat suggére que les pratiques sont a casactén fonction de leur spécificité et de

leur cohérence propre.

Néanmoins certains axes de caractérisation sont comns aux deux auteurs. lIs
caractérisent les pratiques par :

- leurs finalités : quel est le sens de la pratique (probleme a réspymlojet, visée de la
pratique) ?

- leurs résultats: A quelle type de résultats/ produits permet-dliboutir (savoirs produits,
mais aussi objets, opinion) ?

- les ressources matérielles et intellectuelles ques mobilisent: Quelles ressources
mateérielles et intellectuelles (instruments maténg intellectuels, matériels) sont-elles mises
en ceuvre dans la pratique ?

- leur organisation sociale: Quels sont les différents réles sociaux, fomjoattitudes

impliqués par cette pratique ?

Pour les pratigues de recherche scientifiquee premiére analyse du corpus regroupé pour

caractériser les différentes pratiques de la gémgoeet de la post-génomique nous conduit a
ajouter comme dimension:
- les objets d’étude :quel est I'objet étudié ?
'organisation de la recherche: quelles sont les structures au sein desquetlies s

menées ces recherches ?

Pour les pratiques citoyennasus avons pris en compte une caractéristiqueMprénand

(2006) suggérait d’explorer pour I'élaboration d’curriculum prenant comme référence les
pratiques citoyennesmodes de relation entre sciences, état, industri¢ gociété.
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En outre, pour les_ pratiques sociales entachéesicattitudes comme certains
développements de la génomique en biotechnologigns prises en comgfe comme
caractéristiques :

- pour les pratiques scientifique, industrielle et mdicale: les savoirs, méthodes,
techniques en deébats, leur fiabilité, les problen@desrésoudre, les domaines
d’application et les enjeux impliqués ;

- pour les pratigues citoyennes :les différentes questions que suscitent ces
développements, questions qui ne renvoient jamdesaéponses simples, et qui sont

en débats dans la société.

Le corpus réuni pour identifier et caractériseféléntes pratiques sociales relevant de la
génomique et de la post-génomique n'a pas permisadactériser les roles, fonctions et
attitudes des acteurs des pratiques de recherobmtiigue, de production industrielle et
agricole. Pour les pratigues médicales et citoygnoee identification de différents réles,

fonction et attitude a pu étre menée.

Les caractéristiques retenues pour analyser |ésrelites pratiques sociales relevant de la
génomique et de la post-génomique sont récapitulées ledableaux 17, 18, 19, 20 et 21
(p. 134 a 138 du manuscrit).

" D'aprés Simmoneaux (2001) réfléchissant sur leéxattes références et de leur traitement lors de la
production du texte du savoir a enseigner dansoumache entaché d’incertitude.
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Tableau 21: Tableau récapitulant différentes caractéristiquetenues pour les pratiques

scientifique, médicale et industrielle en évolution

X

Caractéristigues associées aux différentes pratiggede recherche scientifique, ou au

pratiques industrielle et médicale en évolution etelevant de la génomique et de la post

génomique

Types de pratiques retenues Caractéristiques retems

Pratiques scientifiques, industriellekes ressources matérielles, intellectuelles ou | les

et médicales en évolution résultats en perspective

Les problémes a résoudre

Les domaines d’application potentiels

Les enjeux pour les pratiques en question

4. Prendre en compte les enjeux de formation d’'ungqou@ sociale de

référence

Face a des pratiques complexes, en évolution outuelle : prendre en compte les enjeux

de formation associés a ces pratiques

Nous souhaitons mettre en discussion les misesoem®spondance possibles entre des
contenus d’enseignement mis en forme et en cohéngmar les SVT « en directives » et les

pratiques socialelevant de la génomique et de la post-génomique.

Beaucoup des pratiques relevant de la génomiqde ket post-génomique identifiées sont des
pratiqgues dont les savoirs produits ou les resssuncatérielles et intellectuelles mobilisées
sont extrémement complexes et sans doute diffieilgraompréhensibles pour des éleves de
I'enseignement secondaire. Par ailleurs un gramdbne de ces pratiques étaient en voie de
constitution voire encore virtuelles durant la pde d'élaboration de I'ensemble de
programmes publié pour les SVT entre 1995 et 2002.

Néanmoins, les pratiques sociales relevant de leomgi&ue et de la post-génomique

s’inscrivent dans un changement de vision qui realbel le regard sur le vivant a la fois pour
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le scientifique, I'individu et le citoyen et génatede forts enjeux scientifiques, éthiques,

citoyens ou encore de formation.

Afin de pouvoir discuter les mises en correspondapassibles entre ces pratiques et les
contenus d’enseignement des programmes de SVDusd a paru pertinent de caractériser
également ces pratiques par les enjeux de formatigquels elles sont associées.

Identifier les enjeux de formation en génomiquep@est-génomique revient a identifier les

points, qui s’ils ne sont pas pris en compte pag tormation, auront un impact sur le

développement ultérieur des différentes pratiqeelsa djénomique et de la post-génomique.

Proposition de pratiques contribuant a mieux appréender, mieux comprendre les

pratiques relevant de la génomique et de la post-gémique

Il nous a paru pertinent pour les enjeux de foromagpartagés par un grand nombre de
pratiques et dont la prise en compte est centi@i@mment pour les pratiques scientifiques et
citoyennes, de proposer en complément des pratisjpeales de référence relevant de la
génomique et de la post-génomique, des pratiqueslaonobilisation comme référence pour
les contenus d’enseignement permet de contribugipandre a ces enjeux de formation.
Prendre ces pratiques comme référence pour I'ems@ignt secondaire peut alors contribuer

a permettre de faciliter I'appréhension des prasyde génomique et de post-génomique.

Le repérage de contenus d’enseignement se réfardes pratiques contribuant a faciliter
I'appréhension des pratiques de génomique et degéo®mique ne permettra pas de discuter
la mise en correspondance possible de ces conteasdes pratiques actuelles, évolutives
ou virtuelles de génomique ou de post-génomique.

Par contre, ce repérage permettra de discuterqiaie mesure ces contenus d’enseignement
participent a la construction de grilles de lectgué contribuent a faciliter I'appréhension ou
la compréhension des pratiques de génomique eisteggnomique.

Cette contribution des SVT a la construction déagride lecture nous parait importante aussi
bien dans une perspective de formation scientifiqueprofessionnelle aux pratiques de
génomique et de post-génomique (enjeux de formdiots associés a l'inscription des

pratigues de post-génomique dans une nouvelle }isi@que dans une perspective de
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formation citoyenne ou individuelle (enjeux de fation forts associés aux enjeux éthiques,

citoyens qui se posent a chaque individu par exem@lr la question de la transgénése).

5. Les pratigues sociales, des références souveniciteplet partielles

pour les SVT « en directives »

Un survol des programmes publiés entre 1995 et pOOR les SVT permet de repérer qu’'un

nombre d’énonces limité explicite des référencésipes pour les contenus des programmes.

Il est notamment & noter que le découpage thénmatmperé pour la discipline «en
directives » ne se référe pas a un découpage dlofies universitaires. A I'exception du
titre «immunologie » du theme 7 du programme deniteale S, les titres des thémes
explicitent le plus souvent [I'objet d’étude du e Ainsi, par exemple, le theme A du
programme de °3* s'intitule «Unité et diversité des &tres humains ou le théme 4 du
programme de® S «La part du génotype et la part de I'expérience indiiduelle dans le

fonctionnement du systeme nerveux (Tableaux 43 et 44des annexes 1V, p.162 et 163).

En outre, il est a remarquer que ces objets d’ébadeorrespondent pas la plupart du temps a
des objets d’étude d’'une pratique de rechercheifgpée. Les contenus associés mobilisent
des références provenant de pratiques de rechexabatifigue diverses, mais aussi de
pratigues autres, comme les pratiques médicaleyerine ou encore les pratiques de

production industrielle.

Le questionnement des contenus et des visées dEsk8W directives » sous I'angle de leur
référence ne nous permettra en général qderdailer des propositions de référence des

pratigues sociales pour ces contenus et visées.
Enfin, les thémes étant organisés autour d’'un ab@tide, nous faisons I'hypothése que ces

références seront partiellesc’est-a-dire ne mobiliseront que certaines desatéristiques de

ces pratiques.
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Conclusion de la partie Il : La figure 13 récapitule les principales dimensions d’analyse

retenues pour le cadre d’analyse permettant d'examia prise en charge curriculaire de la

génomique et de la post-génomique pour les SVT dirextives »

Figure 13: Cadre d’analyse de la prise en charge de pratspmales par une discipline « en

directives »
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PARTIE |l

Caractérisation comme pratiques sociales
de reference de développements
contemporains de la génétique: Ia

genomique et la post-génomique.

Proposition d’enjeux de formation pour ces
pratiques et de pratigues contribuant a

mieux les appréhender.
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L’objectif de cette partie est d’identifier et daractériser des pratiques sociales de référence
relevant de la génomique et de la post-génomiquesfeppn de recherche 1.1). Pour les

différentes pratiques sociales des enjeux de foomaeront proposeés.

Le repérage d’enjeux de formation communs poudi&#érentes pratiques nous conduira a
proposer des pratiques qui répondent a ces principajeux et dont la sélection comme
référence pour un enseignement peut contribuercéitéa 'appréhension des pratiques

sociales relevant de la génomique et de la postrgiue.

|. Démarches mises en ocauvre...

A. ... Pour identifier et caractériser des pratiques sdeles de référence

relevant de la génomique et de la post-génomique

Nous avons choisi de considérer la génomique pbst-génomique comme un ensemble de
pratiques sociales de référence

Nous ne visons pas I'exhaustivité maigdpérage de pratiguesde génomique et de post-
génomiquereprésentativesqui pourraient constituer desférences pertinentespour une

discipline scolaire.

1. Constitution d’'un corpus d’analyse

La référence des activités scientifiques est aamtier dans le renouvellement des modéles
gue retrace I'histoire des sciences. (Terrisse¢ci@ddebanc, Simmoneaux, 2001)

Nous avons donc constitué un corpus rassemblargngemble d’écrits de référence se
rapportant a la génomique et a la post-génomique écrits d’historiens des sciences, de

scientifiques, d’économistes, de philosophes rBiésant sur les pratiques scientifiques,
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industrielles, agricoles, médicales, sociales tepliguant ou de scientifiques élaborant un

texte de savoir destiné aux étudiants de I'enseigmé supérieur sur ces sujets.

2. Elaboration de tableaux caractérisant les diff@gpratiques sociales

de référence relevant de la génomique et de laggggimique

L’objectif de 'examen de ce corpus est de proddis tableaux caractérisant les principales
pratiques scientifiques, industrielles, médicat#®yennes relevant de la génomique et de la
post-génomique selon les différentes caractéristiqetenues lors de la définition du cadre
d’analyse associé a la notion de pratique socialefitrencdtableaux 17 a 21de la partie |l,

p.134 a 138). Léableau 23propose un récapitulatif de ces caractéristiques

Tableau 23: Récapitulatif des principales caractéristiques mats pour les différentes

pratiques sociales

Pour toutes les pratiques | pour les pratiques de recherche scientifique
- le mode d’organisation de la recherche
- les finalités, - les objets d'étude
- les résultats pour les pratiques citoyennes :
- les ressources- les relations entre état-sciences et sociéte
intellectuelles e
matérielles pour les pratiques en évolution :
- les enjeux de formation | - les questions qui se posent
- les enjeux

Les tableaux caractérisant les principales prasiqqaeiales relevant de la génomique et de la
post-génomique serviront de base pour élaboregidéss d’analysevisant a repérer si parmi
ces pratiques certaines ont été sélectionnées cagfarence pour les contenus et visées des

programmes d’enseignement de SVT.
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En outre, ces tableaux constitueront un panoragsaddférentes pratiques sociales relevant
de la génomique et ou de la post-génomique polp@entiellement étre mobilisées comme

référence pour de futurs contenus d’enseignement.

3. Des difficultés de caractérisation de pratigueséganlution ou en

interaction avec d'autres pratigues

Des pratiques de recherche aux contours mouvants

Les pratiques de recherche relevant de la génonagjuelles relevant de la post-génomique
sont apparues successivement dans le temps aleguas de recherche de la post-génomique
ont émergé suite aux résultats du projet génomehmymrojet emblématique et fondateur de
la génomique. L’émergence de la post-génomiqueenpainer des modifications concernant
aussi bien les finalités que l'inscription concegbieel des pratiques de recherche en génomique
(le projet génome humain s’inscrivait plutét danse wision informationnelle alors que

certaines pratiques actuelles de génomique s'westtridans la nouvelle vision).

En termes de référence, il n'existe donc pas ugenfainique de caractériser les pratiques
associées a un domaine de recherche mais plusigutdgependent des périodes considérées et
gui toutes peuvent étre prises comme référence pthaigue dépassée en termes scientifiques

peut néanmoins étre prise comme référence polsdignement.

Afin de ne pas réifier ou normer les pratiques @érence, en les réduisant a un ensemble
définitif de caractéristiques, mais de faire appisradifférentes pratiques de référence
possibles en fonction du temps, nous proposons peutaines pratiques différentes
caractéristiques correspondant a une réalité cqueaine, passée ou en voie de constitution
par rapport a la période de I'élaboration des @ognes, c’est-a-dire entre 1992, année de
I'élaboration de la charte des programmes et 2888¢e de publication du programme de

Terminale S.
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Des pratiques de recherche scientifique en interaon avec un grand nombre d’autres

pratiques

Par ailleurs, les pratiques relevant de la génoengjude la post-génomique au sens large ne
se limitent pas aux pratiques de recherche sdgunifmais comprennent également d’autres
pratiques de recherche, mais aussi des pratiquesodaction industrielle, agricole ou encore
des pratiqgues médicales et citoyennes.

De nombreuses ressources conceptuelles, méthogoésgiet techniques utilisées pour les
pratigues de recherche en génomique et en postrggne sont issues de pratiques de
recherche antérieures comme les pratiqgues en @olagléculaire classique, en génétique
classique, ou en génie génétique classique. Er,dafr approches originales, les résultats, les
ressources qui caractérisent les pratiques de nd@hen génomique et en post-génomique
transforment parallelement ces pratiques et ouvdeninouvelles perspectives a d’autres
pratigues de recherche comme par exemple aux peatide microbiologie, de génétique des

populations ou d’évolution.

Concernant les pratiques médicales, ou de pramuatdustrielle et agricole qui relevent de
la génomique et de la post-génomique, déja présquaer la plupart avant I'émergence de
ces pratigues de recherche, les résultats, lesuress techniques et méthodologiques des
pratiques de génomique et de post-génomique oatmoéent accru leur efficacité, ouvert de
nouvelles possibilité d’action entrainant un regé@muestionnement sur ces pratiques dans la

sphére publique (pratiques citoyennes).

Notre examen du corpus visera a partir de la réafadtune synthése a élaborer des tablgaux
de caractérisation des différentes pratiques sxcidé référence relevant de la génomique et
de la post-génomique :
- pratiques de recherche scientifique en génomiquengbost-génomique en prenant|en

compte leur inscription dans les pratiques de netieeen génétique ;

- pratiques de recherche scientifique, pratiques cadel ou encore pratiques de production
industrielle et agricole que les résultats, lesaasces techniques ou méthodologiques|des

pratiques de recherche en génomique ou en postyggne ont fait évoluer ;
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- pratiques citoyennes centrées sur des questioaiglmat portant sur 'une ou l'autre des

pratigues précédentes en relation avec la génoreitjore la post-génomique.

B. ... Pour proposer des pratiques sociales de référencentribuant a mieux
appréhender les pratiques sociales relevant de la&gomique et de la post-

génomique

1. Proposer des enjeux de formation associés auxqpesti sociales

relevant de la génomique et de la post-génomique

a. ldentifier des enjeux

Le terme enjeu signifie somme d’argent ou objejugs(que I'on met en jeu) en commencant
la partie et qui doit revenir au gagnant. Par esitam il signifie ce que I'on peut gagner ou

perdre dans une compétition, une entreprise, Uetgro

Le terme d’enjeu désigne donc ce que l'on peut gagu perdre en fonction de I'action

menée.

Expliciter les principaux enjeux de formation pdargénomique et la post-génomique vise
donc a identifier les domaines ou une formationtdermdispensable au développement des

différentes pratiques sociales relevant de la gémaoeret de la post-génomique.

1 Rey, 1995, Le petit Robert.
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b. Identifier des enjeux de formation

Le terme de formatior? recouvre I'action de former, de se former et lani@@ dont on se
forme ou est formée. Plus particulierement au XX&neele la formation est associée a trois
dimensions : I'éducation intellectuelle et moralaind étre humain (développement), les
moyens par lesquels on la dirige ou on l'acquiédugation, instruction), et enfin, les

résultats obtenus (connaissance, culfure)

Proposer des enjeux de formation pour les diffé@ermratiques sociales relevant de la
génomique et de la post-génomique nécessite deerepeéur ces pratiques les besoins de
formation associés a ces trois dimensions :

- le développement intellectuel et moral d'un étremhin: nous nous

intéresserons particulierement au développement dempétences
meéthodologiques, techniques, citoyennes et éthigues

- l'acquisition de connaissances et d'une cultur®mus nous intéresserons

particulierement aux connaissances conceptueli@s$aetulture associée ;

- la diversité des moyens a mettre en ceuvre et aclianenerpour assurer

le développement moral et intellectuel d’'un étremhin et acquérir

connaissances et culture.

Le tableau 24 (p.150 du manuscrit) propose une explicitation rpdes différentes

compétences concernées par la proposition desxetgeformation.

2 Le terme de formation vient du latirfermatio » qui vient de 4ormare» qui signifie former (Rey, 1995).

3 L"éducation est ¥ensemble des actions et des influences exeradestairement par un étre humain sur un
autre étre humain, en principe par un adulte sujeume, et orientées vers un but qui consiste dortaation
dans I'étre jeune des dispositions de toute espagespondant aux fins auxquelles, parvenu a miuitiest
destiné »René Hubert cité par Michel Soétard dans I'ertieducation du DEEF, p.331.

* Rey, Le petit Robert, 1995.

149



04T

'900¢ ‘Xneauowwis ,Nmb.:m@mn_ ’
'900¢ ‘Xneauowwis'r ‘zapeba Jed 910 4
"(woy-ad) vs edueld sigasun eipadojoAouz ul -enbiylg (0002) 'd *YNI0DIY ¢

Il ‘o
uns

06 pueulue|y) aabelred 18 89sII0[eA 31121UYI3] : 81N} NJ 8P UONON

‘alnjeu e| ap uonewlojsues e| e 1
uonebnsarwspAojdwa 1uos Inb juiod ne siw JuswanbitEINEIOPIO SOP20.4d SBp 3|quIBsua,| JUsauIaduod Inbsanbiuydal saousiodwo)

'(566T ‘Uaqoy 97 ‘Aay) audans anbiluyoal apadold un,p Jibe,s juswsaebs 1nad
undiosip aun e saidoud [elsusb us sayaq ‘Jnoalqo un aipuisie Jnod juswalelauab snl« SIUDA €| » Jaiuowsp ‘IIAN0IJP Inod 1udss,|
anb sayosewsp sap s|quiasus,| alip-e-1sapbiuyosl 18 sanbinusldos sapoyldw So| Juauladuod Inbsanbibojopoylisw sasualadwo)

9oUBSSIeUUO0d Bl JUauIaduod InbsaAniubod sesualadwo)d

op

E.m;
al

‘upnsanb e| e SUss NPP1AIBINS[eA SBp ‘SIIOAeS S3)| JaSIUYdIeIRlY ‘19SSe[d
19wiad Inb uoneuswnbire aun ‘@mbaoselp ayosoidde sun suep sanbinews|gold SaPUFBUOD B SBA3[9 S| alinpuod ap 101n|d elbe,s
lipAeS ap uonisinbog,| B Jauwi as juaAnad au 9s1a0Jju09 18[qo un,p abessnuaidde,| ap syoalqo ssNbynualds Juswaublasua un JIns
ndde,s ua 1n0) auuaAoid uoneonps sudi@eed ‘SiNajoe SIUBIBYIP SOP ‘SOSISN0IIUO0D SPRIP Sap uoleaynuapl Jed aibojoapl 19 sllones
U UoNe[a) Ud asiw asaANnbIYI9 18 saeloos ‘sannubod sguoedes spiemboe,| sed assed 91ouuaiold el e uoneanpy,» aIbipny inod

Souuakolo saouaredwo)

Sd
S
S

o

"@9ALIe,p Julod 9] 1s8 Inb apjs ‘Lredap ap wiod ) 1s8 Inb ‘guaql| ] anus
JIRIPLLIBIUI S8 SNO) aJ4INisuodal[ '] » exsn|d uonique aun e 3|12 ‘SleJow B| ap uonap e| e angliuod anbiyla,| IS ‘uonaipiaul,| sed
posIIglorIR) I0pagileladwl,p suonou sa| Jed anbiew as s|elguaap|eA sap Ins agpuoy a1bal aun,p sabessed a7 "geladwi sap ‘sawiou
9P ‘sio| sap e agkadas ‘rew np 18 uslq np a1pJo,| suep ‘Inb 82 1Np1°] » sresow red subisop 18 @eIOW 10| BP 83PI,| BP UONINPOIUL|
2239.d Inb juswauuonsanb [*] »ned anbiyie aniasal || "sfeiow 18 anbiye anooAY |ned aiado.nb uonounsip | suolpuaidas snoN

. gauw Juswaddojanap un Jainsse inod anbiyia saosusladwo)

uolnew.o} ap xnalus xnexEsse Saoualadwod sausIayIp Sap uoneldndxy vz nesjqeL




2. Proposer des pratiques sociales dont la mobilisationme référence

pour des contenus d’enseignement contribuera axnsippréhender

les pratigues sociales relevant de la génomiquealectla post-

génomique

La comparaison des différents enjeux de formatmur res différentes pratiques permettra de
mettre en évidence des enjeux récurrents portant’woe ou l'autre des compétences
identifiées.

Nous proposerons des pratiques sociales qui s e#aelevent pas de la génomique et de la
post-génomique présentent des caractéristiques toniaitrise permet de répondre
partiellement aux enjeux de formation récurrenperés. Ainsi les prendre comme référence
pour un contenu d’enseignement pourrait contrildueendre plus lisible ces pratiques mais
aussi les pratiques sociales relevant de la génmetde la post-génomique. C’'est pourquoi
nous parlerons de pratiqgues de référence facilltappréhension des pratiques sociales de

génomique et de post-génomique.

ll. Caractérisation des pratiques sociales de recherchscientifique
relevant de la génomique et de la post-génomique @nhjeux de

formation associés

A. La génomique et la post-génomique, des pratiques deecherche en

géneétique qui ambitionnent une approche globale

Geénomique et post-génomique s’inscrivent dans déenghscientifique de la « génétique ». Ce
champ a pour objet d’étude privilégié le g&nme entité théorique.

La génétique est née, au début du XXéme siecigmeddistinction entre une science de
I'hérédité (la génétique) et une science de laadyction (I'embryologie). Cette distinction

est arbitraire puisque I'hérédité résulte du presesie reproduction.

8 Lacadéna, 2001.
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Sa force vient aujourd’hui de l'efficacité de sesthodes (manipuler I'ADN, modifier le
vivant) et de I'hnypothése amendée mais non complémne remise en question selon laquelle
«le principe de I'hérédité a la base de la reprodowt des organismes vivants est

atomistique, discontinw’

Plusieurs disciplines, la génétique classique, éaétique des populations, la biologie
moléculaire, le génie génétique, la génomique ebk-génomique se sont constituées au fil

du temps autour de différentes problématiques.

Les recherches menées par la génétique classigmetigue Mendélienne, Morganienne)
dans la premiére moitié du XXéme siecle ont pemheicaractérisdes lois qui régissent la
transmission des caractéristiques biologiques entries parents et leur descendancen
dévoilant le réle central des génes dans les phénesnd’hérédité et en les ordonnant sur les

chromosomes (Lacadena, 2001).

En 1940, une séparation se produisit entre dewntade faire de la génétique :

- la génétique des populationgegroupe ceux qui ont repris et développé la mmanié
classique de faire de la génétique en liaison kvetse en place de la théorie synthétique
de 'évolution,

- la génétiqgue moléculaire (incluse non sans débat dans la biologie moléefai
correspond a ceux qui, par de nouvelles approatr@scentré leurs recherches sur la
nature chimique des génes et les processus paeledgs genes contrblent les fonctions
cellulaires™.

Les travaux d’Avery et Mac Leod en 1944 portantlsdentification de 'ADN comme base

moléculaire de I'héréedité et ceux de Watson etlCeit 1953 sur la structure en double hélice

de I’'ADN ont ouvert des pistes prometteuses corasdriia connaissance tiebase physique
de conservation et de transmission des caracteregriditaires. Ces pistes ont ensuite été

explorées par la jeune biologie moléculaire.

9 MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science @ractéristiques trés particuliéres. Bulletin sfbire
et d’épistémologie des sciences de la vie, 11 2&);247.

19| a biologie moléculaire est 'ensemble des techeiet des découvertes qui ont permis I'analyséantire
des processus qui assurent la pérennité et ladegtion (Morange, 1994).

1 MORANGE, M. (2004a).
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En 1950, l'objet d’étude de la génétique, le gée,remis en cause : Seymour Benzer
dissocia les trois fonctions associées au fénenité de recombinaison, de mutation et de
fonction'®,

Dans les années 70, ¢g&nie génétiqueensemble de techniques permettant la manipulation
des génes et le questionnement du lien entre géraraxters s’est développé. Il ouvre la
voie a ce qui allait devenir la génomique tout enficmant et amplifiant cet éclatement du
géene. Ces difficultés a définir un gene furent rges par une partie de la communauté
scientifique aboutissant notamment aux résultatednts de la génomique : connaitre le
nombre de genes du génome humain ne dit a peui@nesur la complexité fonctionnelle que

ce contenu génétique peut engendrer

L’ambition de la génomique et de la post-génomiquest «d’aborder de maniere globale
un certain nombre de problemes complexes dont @vait' jusqu'a présent qu’une
connaissance fragmentaire : voies métaboliquegraation de la cellule avec I'extérieur,
mécanismes globaux de régulation et de contsBleséquence compléte d’'un génome. La
compréhension globale et intégrée de la cellulergdines, voire méme de I'organisme entier

constitue leur horizon (Jacquet, 2001).

Le tableau 22des annexes de la partie Il (p.64) récapituler pas différentes pratiques de

recherche leur problématique.

Le champ de la génétique est un champ dont le montognitif, les pratiqgues et
I'organisation sociale (communauté de chercheurltipfes et différents) a évolué au cours
du temps. La force de ce champ, malgré ses fadde@kstabilisation du concept de géne,
cohérence faible entre les différentes communadgégéenéticiens) réside dans la puissance
de ses pratiques : isoler, séquencer un gene,robeltedes mutations, suivre leur répartitjon
dans une population, mesurer I'expression simuitat€ centaines de genes, modifier le

contenu génétique d’'un organisme en y ajoutantame @u en inactivant un, etc....

12 MORANGE (2004a).

13 Et montra que chacune d’entre elles était ass@ciéeniveau d’organisation inférieur au géne.

4 MORANGE, M. (2002). Histoire de la génétique. Carféce prononcée lors des journées nationales de SVT
des 5 et 6 mars 2002.

> MORANGE, M. (2004a).

% Dardel, F., Képés, F. (2002) p.9.
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La mise au point des techniques de génomique pbsiegénomique a contribué a accrojtre
I'efficacité des techniques génétigliemut en ouvrant sur de nouvelles problématiques do

le point commun est le questionnement d’'une gltdali

B. Génomique et post-génomique des pratiques de reclobe scientifique aux
contours encore flous dans les années 90 : propdésit d’'une premiére

caractérisation de ces deux types de pratiques deaherche

1. Génomique, post-génomique des dénominations enostables et

pas toujours considérées comme des disciplinesatierche

a. Génomique et post-génomique, des dénominations

instables et multiples...

Le Tableau 23 des annexes de la partie Il (p.65) qui proposeegmoupement d’exemples
de pratigues de recherche dénommeées génomique levant de la post-génomique

(cytomique, physiomique) montre que les dénomimatiaarient en fonction des auteurs.

En effet, selon les auteurs, la génomique recoudes approches structurales et
fonctionnelle$® ou se limite & une approche structurale du géndmeeterme de post-

génomique, quand il est employé, est toujours @ssdcdes approches fonctionnelf€s

" MORANGE, M. (2004a).

18 |a génomique vise d’'une part « [...] la connaissatompléte des génomes, tant en ce qui concerranibre
et la position sur les chromosomes des genes guidastituent, que leur séquence chimique et leduis
cellulaires (le plus souvent protéiques) qui ré&niltde leur fonctionnement » et dautre part «[la]
connaissance des mécanismes régulateurs de cesejdi@ude de leur fonctionnement intégré danselaule
et I'organisme. » (rapport commandé par I'Acadés sciences (1999)). Elle regroupe alors les appso
structurales et fonctionnelles. La génomique visamiompréhension de la logique de I'organisatiorgdnome
et de son fonctionnement physiologique intégré,alg®urs de ce rapport justifient le rejet du tedmepost-
génomique par le fait que I'achévement du projetdbée humain n'a pas permis d'atteindre tous lesdiif
de la génomique et que le temps n’'est pas enconede passer a la post-génomique.

19 Ainsi pour Morange (2001) ou Lacadena (2001) laogéique, étude des génes, de leur organisatiom et d
leurs séquences, se limite a I'approche structuhalgénome. « [...] Offrir une image globale du
fonctionnement des étres vivants, soit en étudiaxpression simultanée de I'ensemble des génésgiso
décrivant la totalité des interactions qui se fantrentre les produits de ces génes » (Morange,)2hit pour
Michel Morange les visées de la post-génomiqueprenappelées génomique fonctionnelle, qui recoakmes
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portant sur la mesure du taux d’expression génaqusur I'identification de 'ensemble des
produits géniques ou du métabolisme présents damsellule ou un organisme et ouvrant la
voie a la caractérisation d’interactions, a la nisdéon de réseaux.

Par ailleurs, fleurissent depuis la fin des anr@@sle nouveaux termes en —omique. Un
recensement de ces termes et du nombre de leatisrit est proposé danstédbleau 24des
annexes de la partie Il (p.72).

Ces termes désignent I'étude selon une approchoalglosouvent fonctionnelle mais parfois
aussi structurale, des objets d’étude de la pastigé@ue. Les pratiques de recherche les plus
fréquentes sont notamment la protéomique qui étledeotéome, la physiomique qui étudie
le physiome et I'interactomique qui étudie de Birsictome, etc....

La protéomique, par exemple, articule une apprathecturale (modification de structures
des protéines aprés leur synthése, essai de natddlidde la structure tridimensionnelle a
partir de la connaissance de la succession dessaaminés) et une approche fonctionnelle
(réle, localisation et interactions des ensembeprdtéines synthétisées par une cellule a un

moment donné, dans un contexte donné).

b. ...Associées a des enjeux disciplinaires

Pour Morange (a paraitre), savoir si la génomidaegost-génomique ou méme encore la
protéomique sont des disciplines n'appelle paggense univoque et dépend desmnbitions
sous-jacentes aux travaux entrepris par les sdignes dans ce domaine.

Les approches associées a ces trois termes parsdiescrire dans le cadre disciplinaire de
la biologie moléculaire Les études macromoléculaires en rapport avecsteucture ou leur
fonction menées dans le cadre de ces approches déférencient de celles menées en
biologie moléculaire que par leur recherche d’uisgon plus globale. A priori, nul besoin de
créer une nouvelle discipline.

Pourtant la biologie moléculaire tend a disparatlers que la génomique et la post-
génomique occupent le devant de la scene.

Deux raisons peuvent expliquer ce paradoxe : luibdgde la biologie moléculaire dans le

champ des recherches en sciences de la vie ebdiatien forte de cette discipline avec la

les approches fonctionnelles aussi bien du géngoedu transcriptome, ou encore du protéome, de
I'interactome, ou du physiome, etc...
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vision informationnelle (le vivant est déterminé pas genes) qui est actuellement remise en
guestion.
Morange (2004a) note que par contre la génétiguenaintient comme discipline alors

gu’elle devrait disparaitre, en raison, avance-dl poids de la génétique médicale.

Ainsi pour certains biologistes, les approches géquoes et post-génomiques renouvelant la
vision du vivant et de son étude, en I'envisagegmibalement, méritent d’étre qualifiées de
disciplines.

Dans ce mémoirele termede génomiquesera associé aux approches structurales etae|ui
post-génomiqueaux approches fonctionnelles.
Néanmoins, étant donné le caractére instable desndéations, nous avons choisi dansjun

premier temps de présenter les caractéristiquexiass aux approches globales structurgles
et fonctionnelles.

2. Caractérisation des approches globales structuedlésnctionnelles

des pratiqgues de recherche scientifigue en gén@n@&uen post-

génomique

a. Caractérisation des objets d’étude

Contrairement a la biologie moléculaire, la génamai@t la post-génomique n’étudient pas
des entités particulieres, un géne, une protéinepnoduit du métabolisme, la variation
quantitative d’'un produit, une interaction, mattes ensembléd de produits ou

d’interactions, variables en fonction du temps et d contexte Cette idée d’ensemble est

marquée par 'usage du suffixe « om& ».

2 voir la définition des objets d’étude des difféndisciplines en —omique présentées datableau 24des
annexes de la partie Il (p.72).

2 D'aprés Billings et Koliopoulog2001) le terme de génome qui date de 1932 viendeak genes’ home », la
maison des génes.
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Trois types d’objets globaux sont étudiés. (Gr@§32; Noble, 2007 ; Hermann, 2006)

La plupart des objets d’étude renvoie a dasembles de produits géniqueglutdt qu’a des
genes ou des produits particuliers. Ainsigémomeest I'ensemble du matériel génétique d’'un
individu ou d’'une espécde transcriptome, I'ensemble des ARNm transcrits a partir d’'un
génome,le protéome lI'ensemble des protéines codées par un géendenejétabolome
I'ensemble des produits du métabolisme issus d&wigé cellulaire.

Certains comme Iphysiome correspondent & urgescription quantitative globale de la
dynamique physiologiqued’'un organisme en état de fonctionnement qui sisgpgur les
informations provenant de I'étude par exemple dwgee, du transcriptome et du protéome.
Enfin, I'interactome se définittomme I'ensemble des interactions moléculairesu sein des
cellules.

Il est a noter que s’il existe un seul génome poor organisme, il existe plusieurs
transcriptomes, protéomes, métabolomes, physiomesteractomes qui sont le reflet des
interactions complexes qui régulent le fonctionnetrae la cellule et de I'organisme a un

moment donné, dans un contexte particulier.

b. Caractérisation des problématiques :

Le Tableau 23 des annexes de la partie Ill (p.65) qui proposeegmoupement d’exemples

de pratiques de recherche relevant de la génonoquéde la post-génomique (cytomique,
physiomique) montre que ces pratiques sont asso@éedéveloppement de deux types
d’approches globales : une approche structuraleetpproche fonctionnelle.

L'approche structurale, initialement centrée sur Iatructure des génomes et qui
correspond pour nous aux pratigues de recherche sitifique en génomique,vise
a déterminer laséquence intégraledes bases qui constituent les molécules d’ADN par
dissection moléculaire puis a dresser I'inventdieda totalité des genesl’'un organisme, a

les localiser sur le génome et a établir leur ségaieomplete.

Une approche structurale des protéines se développearallélement Elle vise I'étude des
familles de protéines, de leurs repliements stracix et de la relation structure-fonction. A
terme, I'objectif est de pouvoir prédire a partr ld connaissance de la séquence linéaire des

genes, la conformation tridimensionnelle des pna®iet donc leur fonction.
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L’'approche fonctionnelle vise un double objectif : identifier la fonctioesigenes repérés et
localisés sur le génome (annotation) et I'étude folnctionnement du génome et plus
largement des cellules et de I'organisme. Ce seobjettif s’intéresse a la compréhension
des modalités de fonctionnement de I'ensemble dgmg et de leurs produits, de leurs
interactions au sein des cellules, des organesssbijanismes qui les portent en fonction du

temps (stades de développement) et des conditionslgtu (environnement).

L’annotation des genesvise a rechercher des similitudes entre genegarosmes différents

et a rechercher la fonction des genes.

La recherche de la fonction des génes s’appuieestusur I'étude des conséquences de
linactivatior”® d'un géné®. Elle s’avére étre la partie la plus délicate duojei génome

humaine.

L’analyse des fonctions du vivant en bloc et I'pt&tation statistique des processus
cellulaires (transcription, traduction en protéjméactions du meétabolisme, etc....) permet

ainsi une approche globale et intégrée de I'usafielaire (Gros, 2003).

c. Caractérisation des ressources intellectuelles
(concepts, démarche méthodologique) et matérielles

(méthodes, techniques) employées

Les ressources intellectuelles et matérielles somsues de différentes pratiques de

recherche :

Les ressources conceptuelles

Les concepts et notions au cceul’dpproche structurale sont essentiellement dastions

de génétique moléculaire, de génétique classiquedet génie génétiqué’ .

2 Techniques d'inactivation génique et utilisaties ARN interférents.

2 MORANGE (2004a).

% acides nucléiques, structure du génome, génomergasites, structure des génes (promoteurs, eargnc
silencers, introns, exons,...), transcription, traaun; genes, familles multi géniques, séquencesarampées,
fraction codante et non codante du génome (andly$a transmission des marqueurs, génotypage reagéo
positionnel d’un géne), etc.... (Bernot, 2000).
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Les approches fonctionnellesen visant la compréhension du fonctionnement glaba
intégré de la cellule, d’'un organe ou de l'orgargsarticulent des résultats obtenus pour
différents niveaux d’organisation, et donc des epts, des cadres théoriques issus de
domaines différents (génomique, biologie molécalaibiologie cellulaire, physiologie,
embryologie par exemple). Les approches sont dariti échelles, pluri théoriques et intra et
inter disciplinaires.

De nouveauxschémes explicatif¢mergent : I'explication n’est plus forcément ahercher
uniquement au niveau moléculdfteChaque niveau d’organisation posséde sa logiqpeE®

et constitue un niveau d’explication qui peut pdtreede rendre intelligible les résultats
observés au niveau infériét(NOBLE, 2007).

Les ressources techniques et méthodologiques

Les technigues et méthodologies employées pourdpeoches structurales et fonctionnelles
sont issues de différentes disciplinés: biologie moléculaire, génie génétique, génétique
classique, bio-informatique, robotique, mathémads] chimie combinatoire, sciences pour
'ingénieur (génie des procédés, nanotechnologig®matismes...).

Cettediversité des pratiques présente dans I'ensemble du champ de la géndiquee des
croisements, étude des fréguences de transmigsitimiques de la génétique moléculaire),
est a comprendre pour Morange (2004a) comme ungeqgaence inévitable du fait que ce
champ est fondé sur une entité théorique, le géingue les techniques de la génétique sont
celles qui permettent de « I'observer », d’en apenéler le fonctionnement. Dans le cas des
développements de la génomique et de la post-géuepmieurs techniques et méthodes sont
celles qui permettent dobserver, de décrire desembles complexes (génome,
transcriptome, protéome, etc....) et d’en appréheledfemctionnement, ce qui explique cette

pluridisciplinarité.

Les ressources techniques et méthodologiques pouecueillir, stocker et traiter des

quantités importantes de données : le développemettiuine biologie & grande échelf@

% \/oir la démarche ascendante, document 10 des asmkxla partie 11, p.24.
% \/oir la démarche intégrative, document 10 des xemeée la partie Il, p.35.
2" Académie des sciences, 1999.

28 http://www.genopole.fr/La-Genetigue.htmlLa génétique.
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Les développements de la génomique et de la postgue s’accompagnent de
développements techniques (Houdebine & Tiollai®2@t méthodologiques qui ont permis

l'investigation a la fois structurale et fonctiofieed’objets complexes.

Trois grands types de techniques et de méthodetfigpés des analyses génomiques et post-
génomiques peuvent étre distinguéss:techniques et méthodes de séquencage (apprache
structurales), les techniques et méthodes d’analyshi transcriptome, du protéome, du
physiome, etc.... (approches fonctionnelles) et tecigunes de bio-informatique
nécessaires aussi bien pour les approches structiga que fonctionnelleyHoudebine &
Tiollais, 2000).

Les principales techniques et méthodes des apostiacturales et fonctionnelles sont

récapitulées et décrites dangdbleau 25des annexes de la Partie Il (p.73).

La spécificité de ces technigues et méthodes ndergms tant dans leur principe que dans

I'’échelle de leur mise en ceuvre

Concernant les outils de biologie moléculaire, érig génétiqud et de génétique classiglie
mobilisés pour les approches structurales et fonotlles, ce qui est nouveau, ce ne sont pas
tant le principe des techniques diéehelle de leur mise en ceuvréAinsi, par exemple, des
outils d’analyse « haut débit », comme le séqueneeomatique ou les puces a ADN,
résultent du perfectionnement, de la simplificateinde I'automatisation de techniques de
génie génétique (Houdebine & Tiollais, 2000).

Un changement d’échelle permis par la robotisat@nl'informatisation : exemple du

séquencage des génomes

La molécule d’ADN, en raison de sa complexité etddaille (plus de 3 milliards de paires

de bases chez 'lhomme) a nécessité pour son sé&gesdes équipements capables de traiter

2 enzyme de restriction, électrophorése, clonaggédes, construction de banques d’ADN, techniques
d’hybridation pour la localisation des genes, afigation enzymatiques (PCR, 1980), techniques deesdcage
d’ADN (inspiré de Sanger), etc.... )

%0 Cartes génétiques (type de carte de liaisonf®ag@nération & haute résolution (nécessitent 'usage
l'informatique) inspirées des cartes génétiquebldegan.
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des millions de données. Des techniques performmdaisant largement appel a I'utilisation
de robots, 'automatisation et la mise en paraltBppareils placés sous le contréle d’'une
importante informatique de gestion et d’exploitationt été mis au point dans les années 90
et ont permis d'accélérer les procédures expériaesitde séquencaleainsi que

I'acquisition et I'analyse des résultats.

Le rbéle central de la bio-informatique

Les développements de la génomique et de la posiggue dépendent du développement
de deux types d’informatique : une informatiquecsipfue de gestion et d’exploitation et une

informatique de modeélisation.

Le développement d'une informatique spécifique de eagtion et d’exploitation est
indispensable pour :
- le contrble et le pilotage de ces nouvelles teagies appuyées sur la robotisation,
'automatisation et la mise en parallele d’appar@bmme les séquenceurs) ;
- la saisie et I'archivage d’'une quantité massivafdimations ;
- la constitution et la gestion d&ses de donnéasformatisees ;
- l'analyse, le traitement ou I'exploitation de cemsbs de données : par exemple, pour
valoriser les données sur les séquences génétiassprogrammes permettent de
classer les génes, de comparer les informationsndés par différentes bases de

données, de caractériser la fonction des génest@tion?).

Quant d’'informatique de modélisation, elle est au cceur de différentes visées : déteman
structure tridimensionnelle des protéines a pdtita séquence linéaire des géhes encore
comprendre de facon intégrée le fonctionnement ed’wellule, d’'un organe ou d'un
organisme entier.

Le développement important dertaodélisation informatique questionne la place et le réle
des modéles par rapport aux données empiriguesmble ouvrir de nouveaux espaces pour

unebiologie théorique®.

31 |ssues dans leur principe des procédures utilisgdsologie moléculaire, génie génétique et généti
classique.

32 ROSSIER, J. (2002 ou 2003). La complexité aprégtpiencagdour la sciencen°314 décembre 2003 ?
3 ROSSIER, J. (2002 ou 2003). La complexité aprégtpiencagd2our la sciencen°314 décembre 2003 ?
3 Document 10des annexes de la partie Il, p.37 (Morange, 2006).

161



La constitution de nombreuses bases de données

Enfin la mise en ceuvre de ces techniques et mé&hogermis et nécessité la constitution de
nombreusebanques de donnéés:
- in vivo regroupant des échantillons réels (band&&d, banque de séquences d’ADN
(cartes physiqué9) référencés et susceptibles d'étre manipulés ;

- etin silico, stockant de grandes quantités d’imfation.

Le développement et la mise en place de ces tagtmigt méthodes a grande échelle a

entrainé des modifications dans |'organisationadetherche

Pour les approches structurales

Face a l'ampleur de la tache que représente leeaéqge de génomes complet, deux
mouvements s’observentdispersion géographiquedu travail entre une multitude de
laboratoires a travers le mondecencentration des moyens techniques et humairdans
des «genomes centers’ o toutes les étapes du séquencage sont réatiséeme grande
échelle de production. La combinaison decdéencentration du travail dans les «Genome
centers» et de I'automatisationdu séquencgage a permis de réaliserédesomies d’échelle
importantes.

Un consortium international regroupe I'ensemble des laboratoires publics iqudls dans le
séquencage des génomes. Ces laboratoires muttidéisesn résultats au fur et & mesure de
leur obtention en les mettant en ligne dans uneguade données accessible a tous.

Le colt des recherches et le caractere induse®lndéthodes de production des résultats de
'analyse des génomes expliquent sans doute eie partin grand nombre de sociétés privées
aient pris part au projet génome humain (PGH) auscdes années 90 dans des domaines
aussi variés que la distribution des réactifs,stlimmentation, ou encore I'élaboration de

diagnostic génétique, voire une participation étrail PGH?®.

% Banques de données in silico, stockant de gramakestité d’information (séquences complétes desmés
d’'une espéce ; profils d’expression du transcrig@orrélés a différents parametres, etc...) ou baniueévo,
regroupant des échantillons réels (banque d’ESAqumde séquences d’ADN (cartes physique)) réféseat
susceptibles d’étre manipulés.

% Letableau 25des annexes de la Partie 11l décrit les princip#ehniques et méthodes des approches
structurales et fonctionnelles (p.73).

37 Le génopole & Evry a été créé en 1998.

38 Auffray, 1996.
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Pour les approches fonctionnelles

Comme en témoignent les exemples de projets deendwod regroupés dans d@cument
11*°, les approches fonctionnelles se caractérisentapaise en place de projets coopératifs
entre différentes disciplines qui articulent degpraphes structurales et fonctionnelles. En
France, ces projets sont souvent portés par lespg@s. Si dans ce cadre, la spécificité en
termes d'objet d’étude et de problématique desagb@s structurales restent les mémes, elles
s’inscrivent dans un projet dont la problématiqiensemble ne se limite plus au séquencage
du génome mais a la compréhension intégrée duiéomement d’une cellule, d’'un organe,

d’'un organisme.

d. Premiére caractérisation des approches structurales

et fonctionnelles

Les pratigues de recherche scientifiqgue de I|la méne et de la post-génomique se
caractérisent par une visée ctempréhension globale et intégréelu fonctionnement de la
cellule’ et de Il'organisme prenant en compte sa dimensi@torlque (stade de
développement) et son insertion dans un environnedmné.
Cette visée se traduit :
- dans le choix et/ou I'élaboration d’objets d’étuglebaux ;
- dans la définition de problématiques structuralésfamctionnelles globales et
intégrées ;
- par la nécessité d'articuler a la fois des concegstss de disciplines diverses et des
résultats issus de niveaux d’organisation diffé&ent
- par lautomatisation et I'échelle de mise en ceudee méthodes et techniques
multidisciplinaires ;
- par la place de la bioinformatique

- par la mise en place d’'une organisation particelds la recherche.

Les collaborations interdisciplinaires imposées lparobjets d’étude et les problématiques

des pratiques de recherche en génomique et emg@ostnique et portées par l'articulation et

%9 Document 11des annexes de la partie IlI, p.76.

0 L'analyse des fonctions du vivant en bloc et Eimirétation statistique des processus cellulairasgcription,
traduction en protéine, réactions du métabolisrue,.¢ permet ainsi une approche globale et intédeékusine
cellulaire (Gros, 2003 ; ABPG, 2004).
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le développement de techniques et de méthodedigpési devraient conduire a I'élaboration
de nouveaux concepts et a uneision plus intégrée du monde vivant de la cellale

'organisme et a la population (Jacquet, 2001).

e. Les résultats des approches structurales: une

avancée

Le séquencage de génomes complets constitue uneéavdes connaissances sur le vivant
dans la mesure ou elle établit le cadre du possiiemi tous les génomes humains possibles
elle établit ceux qui existent (combinatoire ded4® milliards de positions, soit dix puissance
un milliard de génomes possibles). Elle apportecdncontestablement une vision glofale

La connaissance de ce cadre rend possible dességloleales et intégrées des processus
biologiques (post-génomique) et ouvre sur de ndeweajuestions portant sur la comparaison
des génomes entre espéces, entre organismes pusséqes tel ou tel caractére, ou encore
sur leur histoire évolutivé

La description des génomegHoudebine & Tiollais, 2000poursuivie par les approches
structurales permet donc de faciliter les recherches scientifiques ultérisue@ proposant,
concernant la séquence d’ADN, un cadre d’étude fmende genes, localisation des genes,
organisation du génome, zones d’ADN similaires,.etcdes bases de données in vivo ou in
silico (constituées grace a la Cartographie génighgsique, au séquencage) (Jacquet, 2001)
La génomique est outil au service de différentes stiiplines du champ de la biologie

contemporaine : elle permet par exemple des compdsmns de génome.

Des exemples de résultats des pratiques de reeherclyénomique sont présentés dans le

tableau 26des annexes de la partie Il (p.83).

“I MORANGE, M. (a paraitre).

“2 MORANGE, M. (a paraitre). <ette vision globale peut permettre de poser deseltes questions, comme,
par exemple, concernant la comparaison de formésqugnes et non pathogénes. Qu’est-ce qui sépke®nt
formes pathogénes, des formes non pathogénesdgil de I'acquisition d’'un ensemble de génesféamt
les propriétés pathogénes, comme c’est souvemsslequand ces génes sont-ils apparus ? »
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f. Limites actuelles de ces approches globales :

Les principales difficultés rencontrées par cesr@gmes pour leur développement sont de

différents ordres : conceptuelles, techniques dgétaires.

Des difficultés conceptuelles et techniques : desiffitultés a produire des savoirs
biologiques a partir d'une masse considérable de doées sur le génome, le protéome,

etc....

» Des difficultés a traiter une masse considérabléatmées :
Les techniques et méthodes mises ceuvre par legyasitde recherche en génomique et en
post-génomique introduisent une coupure entre teméks biologiques, leur recuell, leur
saisie, leur archivage, la constitution de baseslalées, et leur interprétation en termes
biologiques par un traitement souvent informatique permet d’extraire une signification
biologique de ces données.
Pour les informaticiens, le traitement de cette seasonsidérabfé de données aussi bien
pour son stockage que pour son classethennstitue un probléme technique. Le traitement
de ces données pour en extraire une significaimindique interroge les informaticiens et les
biologistes, d’'un point de vue technique et coneelptsur les approches rationnelles a
développel. Un des enjeux forts de ces pratiques de rechershka mise au point d’outils
permettant par exemple la comparaison ou lintggiion des banques de données sur
I’ADN, ou encore d’outils permettant de compares banques de données sur ’ADN avec
des bases de données médicéles
La décontextualisation du recueil des données quesitage d’'un questionnement biologique

conduit certains scientifigues a interroger lesitlis dans lesquelles les résultats sur le

génome humain peuvent étre exploftés.

> Des difficultés a expliquer globalement le fonciement de systemes complexes

(cellule, organe, organisme)

3 Masse énorme de données brutes de séquencedaireeonsidérable de protéines.

* http://www.recherche.gouv.frirecherche/aci/genah: lction concertée incitative : programme
génomique (page consulté le 18/07/2008).

> Académie des sciences, 1999.

6 Académie des sciences, 1999.

" Billings & Koliopoulos, 2001.
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La vaste complexité des phénomenes biologiques insma peut s’expliquer par les 30 000
a 40 000 geénes identifiés.

Les approches fonctionnelles devront fournir defices supplémentaires indispensables pour
expliquer les nombreux aspects des relations gettetype et phénotype. En effet, le génome
est éloigné de plusieurs niveaux des mécanismdgjump dans la production des phénotypes
tout en interagissant de maniére complexe avemémie et avec le milieu dans lequel il se
trouve (noyau, cellule, tissu, organe, corps an d&in environnement).

De plus, I'association entre des séquences d’ADNnephénotype sera le plus souvent de
nature probabiliste et ne relevera pas du détesmigi Desncertitudes et influencesnon

évaluées subsisteront dans la plupart des analysgsement centrées sur le génome.

> Le probleme de I'annotation des séquences
Annoter les séquences nucléotidiques identifieesnte des genes lors du séquencage d’'un
génome consiste a en définir les caractéristiquestibnnelles.
Les difficultés rencontrées lors de cette dern@agpe du séquencgage pour associer un gene a
une fonction soulignent I'inadéquation entre laions« du tout génétique » dans laquelle le
projet génome humain s'ancre et la complexité fonceelle des géné%
Noble (2007) attire l'attention sur la pertinence e pas donner a un gene le nom d’'une
fonction autre que celui correspondant a la pret@odée. En effet, les produits des génes
contribuent a de multiples fonctions et choisir diEnommer un géne par une de ses
fonctiond®, c’est s'aveugler sur les autres fonctions qusilipait remplir.
Néanmoins I'annotation des génomes constitue un jen fort dans la mesure ou de la
gualité des annotations dépendra la possibilité effintérét de la comparaison entre

génome’.

“8En effet, la nouvelle vision de la fonction desg@re caractérise notamment par 'impossibilitdéfair la
fonction d’'un géne, dans la mesure ou le produitrdgue géne est impliqué, en association aveprddsiits
d’'une multitude d’autres génes, dans de multipfesgssus au sein de I'organisme (Morange, 2001).

9 Par exemple le géne « période » chez la drosoesilenpliqué dans le développement embryonnaita de
drosophile mais aussi notamment dans le codagbaht d’amour du male (Noble, 2007).

** MORANGE, (2001).
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Des difficultés budgétaires subsistent

Le colt des méthodes et techniques mises en oeegte encore prohibitif malgré

'émergence de technologies permettant de séqud&AdaN plus vite, plus facilement et a

moindre colf?

Ces éléments montrent que les approches strudumtiefonctionnelles peuvent étre

caractérisées spécifiguement par des objets d'étdds problématiques, des ressout
intellectuelles et matérielles et par une orgarisade recherche.
Les approches structurales ont permis de constitiiemombreuses bases de donn

exploitables sur les génomes. Leur interprétatsterincomplete.

Les approches fonctionnelles se heurtent égaletientomplexité des données recueillies|.

Les deux paragraphes suivants visent a caractépgeifiguement les pratigues de recher

en génomique (approches structurales) et en postrgigue (approches fonctionnelles).

Pour les approches structurales deux finalités sensblent a distinguer.

Une premiere finalité correspond au séquencage gémome. Cette finalité était au cceur
projet génome humain.

La seconde finalité explicitée plutbt apres lesmpess résultats de séquencage vers la fin
années 90 vise une compréhension intégrée du dometiment en s’appuyant notamment
les données des approches structurales sur le gémohe protéome.

Ces différentes finalités associées a la génonmefiletent pour nous la tension entre les d

ces

ées

che

du

des

sur

eux

visions du vivant dans laquelle s’inscrit la géngua : une tension entre une vision

informationnelle (le vivant est déterminé par seseas) et une vision plus systémique
vivant résulte d’interactions complexes).
Pour les pratiques de recherche en génomique,soulnaitons donc clarifier les contextes

recherche dans lesquels s’inscrivent les difféseptatiques.

de

51 Académie des sciences, 1999.
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En outre nous souhaitons caractériser des pratdgiescherche ayant inclus des savoirs,|des
ressources matérielles issus des pratiques génemiuexpliciter les évolutions subies par

ces pratiques.

Pour les pratiques de recherche en post-génonmiguis, souhaitons expliciter son inscription
dans la nouvelle vision et caractériser les évohgide pratiques de recherche scientifique en

biologie concomitantes a I'émergence de la postgéque.

Nous proposerons alors pour ces différentes pmdigdes tableaux récapitulant leurs

différentes caractéristiques.

C. Caractérisation des pratiques de recherche en génanue et des pratiques
ayant inclus comme ressources matérielles ou intetituelles des résultats

ou techniques des pratiques de génomique

1. Les pratiqgues de recherche scientifique en génaniqu

a. Les pratigues de recherche scientifique en
génomique dans le cadre du projet « Génome

humain »

Inscrit dans la logique de I'élucidation de la sture chimique des genes (1953), il était
naturel que le projet de séquencer le génome huanaémge (Morange, 2002).

L'idée de séquencer complétement le génome hur@ioée dans les années 80, aboutit en
1990 a l'ouverture officielle des travaux par JanWgatson. Les premiéres années sont
occupées par I'étude du génome d’organismes sem@nmodeles et de tests pour les
meéthodes de séquencage et de déchiffrage de 'ADN que par I'établissement de cartes

trés précises du génome humain. La déterminatiomptEde en 1995 du génome d’une cellule
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vivante,Haemophilus influenzé&e fait la preuve du caractére réaliste du projeséguencer

le génome humain, trois milliards de paires de da€wette date marque, pour certains
I'entrée de la biologie moléculaire dans I'ére dealgénomiqué®.

Un succes rapide ...

Le séquencage complet des trois milliards de pdiedsases du génome humain se termine le

14 avril 2003. De premiers résultats, quasi corsplatt été présentés par les revues Science
et Nature le 12 février 2001.

...mais décevant par rapport aux attentes

Des attentes concernant les connaissances en quenét la mise a disposition d’outils

nécessaires a la compréhension et au traitememnbdreuses maladiggénétiques ou

possédant des facteurs de prédisposition génétique)

La principale justification avancée pour la misecenvre du Projet Génome Humain est
I'accélération de la constitution d'une base denaissances en génétique fondamentale.

Le séquencage du génome humain est le seul moyeinedser un inventaire exhaustif et

précis des genes humains pour faciliter leur rgmedans un génome morcelé et comportant

de long fragments sans signification apparénte

Pourtant ce séquencage a longtemps été considémednutile et colteux dans la mesure
ou seuls 3% des 3 milliards de nucléotides cormed@at a des parties codantes, ou géenes.
C’est au cours des années 1990, qu'il a été mapteéle séquencage des ARN messagers

jusqu’alors considéré comme une alternative auesggpge complet du génome humain pour

°2 Bactérie responsable d'infections bronco-pulmarsghez les jeunes enfants.
3 Dardel &Képés, (2002).

> Site du Genoscope consulté en 2004.

% Les ARNm sont les produits de la transcription giases.
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dresser un inventaire des génes, ne permettaiti@agesser un inventaire fiable des genes

humains sans la séquence du génome.

En outre, impliquant des efforts redondants, leuségage systématique du génome est
apparu a terme comme plus économique qu'une éaslgahes humains au cas par cas. C'est
un des éléments qui a motivé le lancement du pB@tome humain au début des années
1990.

> Faciliter les recherches scientifiques ultérieures
Pour justifier le projet génome humain, a la firs danées 80, e nombreux biologistes
s’exprimaient comme si I'information de séquendaitalournir par elle-méme tout ce qui est

nécessaire a la compréhension de la fonction biglogp> (Fox Keller, 2003, p.10).

En effet, certains ont avancé que puisque tout éwit dans le programme génétitfue
I'’ADN étant le «livre de la vie»*’, il suffisait de déchiffrer ce programme, de sémee les

génomes, de connaitre les génes pour tout connaitre

Morange (2001) rappelle qu'une des motivationsef@atancée en faveur du séquencage des
génomes était que « [..Ces programmes permettraient de découvrir des génegsrement
nouveaux, sous-entendu dont l'existence « expljuwer les caractéristiques encore

incompréhensibles du monde vivant.

> répondre a I'espoir de comprendre les maladies masan permettant une approche
plus rationnelle.
Pour les promoteurs du projet génome humain, Fitaiee des genes humains devait profiter

en premier lieu a la recherche des genes implidags les maladies.

o Faciliter I'identification des génes impliqués ddes maladies génétiqués

% « Walter Gilbert écrivait « une séquence de tmuiliards de bases peut étre enregistrée sur urceepact
disc (CD), et I'on pourra tirer un CD de sa pochealesant : « voici un étre humain ; c’est moi IFex Keller,
2003, p.10).

> Article déterminisme génétiquéattp://cirs.fr/breve.php?id=297

%8 Site du Genoscope consulté en 2004.
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Trés souvent, des études génétiques permettentéfild@r de long d'un chromosome un

“intervalle” ou se trouverait le géene causant unaeladie dans sa forme mutée. La
connaissance de la séquence finie et annotée etd#otinventaire des génes de l'intervalle
en question permet alors de ne retenir que ceuwmue plus de chance d'étre impliqués
dans la pathologie, du fait des propriétés conruesupposées de leurs produits, et de

commencer les travaux sur les meilleurs candidats.

En l'absence de la connaissance de cet inventieisegénéticiens devaient explorer, en
aveugle, au cours d'un travail long et fastidieles dntervalles de plusieurs millions de

nucléotides, a la recherche des centaines de ganpsuvaient s'y trouver.

o Faciliter I'identification des géenes de prédisposit
Enfin, la séquence du génome humain, jointe adhtaire des positions variables d'une
personne a une autre, devait facilitBidentification des facteurs génétiques de
susceptibilité aux maladies communes, par exemgaldgpcomparaison de bases de données
corrélant des données sur le génome ou le tratserget des données cliniques. Ainpsy
exemple, la comparaison des genes exprimés dantiomeir par rapport a ceux exprimés

dans les tissus normaux permet l'identification geses qui prédisposent a certains cancers.

» Permettre de nouveaux développements en matieranéidecine et de santé
notamment fournir des indices pour prévenir, déteet combattre les maladies
Les résultats du projet génome humain devaieneégait permettre :
- de mettre au point dessts diagnostics ou des tests de dépistageur les maladies
génétiques mais aussi pour les maladies préseatdariticteurs de susceptibilité) ;
- decomprendre les mécanismes physiologiques de I'apparitionndaladies ;
- d’explorer de nouvelles thérapeutiquegidentification de nouvelles cibles, mise au

point de lathérapie géniqug.
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Des attentes concernant I'origine de notre spéigitic. évolution de I'espéce et histoire des

communautés

Le projet génome humain promettait lors de sondarent de «évéler le programme

géneétique qui nous dit qui nous sommégvelyne Fox Keller (2003) p.8).

En effet, «[...] beaucoup espéraient que la connaissance completaoti® génome
révélerait directement I'origine de notre spéciich®® notamment par la mise en évidence de
'apparition de nouveaux genes spécifiques de limemou de la caractérisation d'une

organisation spécifique de notre génome.

Ainsi le recensement des attentes formulées pouprdget « Génome humain » andre

clairement ce projet dans la vision informationeell

Des résultats décevants par rapport aux attenieseftent en lumiére les insuffisances de

I'approche structurale du génome

L'immensité de la tache éveilla lors du lancememtpdojet GEnome humain beaucoup de
scepticisme. Depuis, alors que le rythme de sé@qgena dépassé toutes les attentes, ce que
retient Fox Keller (2003, p.9) ce n'est pas tantd la maniére dont le projet a rempli nos
espérances que la maniere dont il les a transfosneées biologistes ont reconnu que les
objectifs du projet « GEnome humain » n’étaient s fin en soi mais I'ouverture pour la
biologie d’'une nouvelle ere fondée sur I'évoluties conceptions sur le géne, la génétique et

sur la signification du projet génomique.

** MORANGE, M. (2004c). Le corps humain, vu du coés génes.

80 « Plusieurs chercheurs avaient proposé que, sur®s0D0 génes humaines supposés, plus des deugttest
impliqués dans la formation du cerveau : la consaige de ces genes, dont une grande partie sqpérae avec I'étre
humain, permettrait de comprendre les caractérigtigstructurales et fonctionnelles de cet organaufdes espéraient que
I'organisation méme du génome, 'ordre de I'encleasiient des géenes, livrerait la clé de notre spédigfida majorité ne
savait pas trop ce qu'il fallait espérer, mais $&@atdait néanmoins a ce que la séquence nous réirétdement des
choses» MORANGE, M. (2004c).
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Les résultats du projet « GéEnome humain » constitwe défi critique aux idées familieres du
déterminisme génétiqble

Lors de la publication des résultats du séquencaggénome humain en 2001, plusieurs
aspects de ces résultats ont créeé la surprise.

Le nombre de gene de I'espece humaine se limie@0DG, soit a peine plus que le nombre de
géenes présents chez la drosophile (13 600) ou etemématode (19 100).

Les géenes de I'espéce humaine présentent parraillgu caractére trés conservé : 99% de
parenté chimique entre les genes de 'homme et dessinges hominoides. Ainsi, ’lhomme
et des organismes « simples » comme la drosophile eématode possedent des genes
guasiment de méme nature.

Le génome humain se distingue plus par 'augmentadie la taille de certaines familles de
genes impliqués dans des fonctions générales qu&apparition de nouveaux genes reliés a
la spécificité humaine.

Il apparait alors clairement que la complexité awspécificité d’un organisme ne réside pas
dans le nombre des géffemais plutdt dans lesombinatoires génomiques.

Ainsi, si chez 'homme le nombre de gene est faildenombre de protéines issues de
I'épissage alternatif est tres élevé (plusieursaieas de mille), un nombre qui s’éléve encore
apres les modifications post-traductionnelles connaissance de la séquence du génome se
révéle donc insuffisante pour prédire les fonctios précises des régions codanteslle ne
permet méme pas de prédire ni la protéine codéa siructure tridimensionneife

La complexité fonctionnelle des genes est reflptaees difficultés rencontrées pour annoter

les génes, c'est-a-dire définir leurs caractérnistigfonctionnell€s.

Ainsi, les résultats du séquencage qui apportesietiaments structuraux sur les composants
macromoléculaires élémentaires se sont révélédffismuts, contrairement aux attentes

portées par le projet « Génome humain », pour centjpe les processus complexes.

61 «[...] qui ont acquis une emprise si puissante sur I'imation populaire» Fox Keller, 2003, p.9.
62 Morange (2007)La complexité dans le génomiettp://cirs.fr/breve.php?id=915

8 GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au X)delsiBiologie Géologie, n°2321-342.

%4 Sam Hanash, Université du Michigan (Ann Arbor t&tdnis) (déterminisme génétique) :
http://cirs.fr/breve.php?id=297

% MORANGE, M. (2001). Un siécle de génétique, Cahkgencois Viéte, n°2, pp.79-89
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Déja, apres les premiers séquencages d’organisrf@geurs, un appel avait été lancé pour
une nouvelle phase de l'analyse génomiqueée structurale elle devait devenir
fonctionnelle. La séquence n’est plus a considérer comme urujrbdal mais comme un
outil (Fox Keller, 2003; Hieter & Boguski, 1997).

Pour Fox Keller (2003) cet appel a une génomiquestionnelle est la reconnaissance au
moins implicite du fait que décoder le message emantdans la séquence nucléotidique de
I’ADN ne permet pas de comprendre le « programrgaisait d’un organisme ce qu'il est. Il

s’agit donc d’opter pour une approche fonctionnglidbale et intégrée des processus.

b. Les pratiques de recherche scientifique en
génomique suite a l'affirmation du changement de

vision

A la phase structurale succéde une phase fonctiodlee: la confirmation d’un

changement de vision

Inscription des approches structurales dans unsegoactionnelle

Ainsi aune premiere phase structurale, succede une phaskip fonctionnelle qui vise a
interpréter les données de séquence d’ADN aussifmer déterminer les limites physiques
des génes que pour déterminer leur(s) role(s) smnomie cellulaire (annotation). Il s'agit
alors de caractériser les principaux produits désesg, les protéines, de préciser leur(s)
fonction(s§® dans I'ensemble du métabolisme, dans le cadréntirsctions cellule-miliel],

ou d’élucider les processus complexes que constiteemeétabolisme ou le développement

aux différents niveaux d’organisation.

% La détermination de la fonction des protéinese: mécessite de connaitre la régulation de leivitigtleurs
partenaires, le lieu de leur activité fonctionnejie dépend de la cellule (Jacquet, 2001).
®” GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au X)@elsiBiologie Géologie, n°2321-342.
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Cette inscription de pratiques de recherche enmgén® dans des projets ou les approches
structurales et fonctionnelles sont articuléesbést illustrée par le projet de recherche du
« Génopole de Toulous&sur les animauX.

Ces questions qui se posaient avant le séquengageermt en utilisant les données du
séquencage faire I'objet d’approches systématigleeplus en plus exhaustives (Jacquet,
2001) : d’objectif, I'approche structurale semblaff'mer comme un outil de I'approche
fonctionnelle (Fox Keller, 2003).

La phase structurale associée au projet « Génommihw et la phase fonctionnelle ne

s'inscrivent pas dans la méme vision du vivant

Derriere ce changement d’approche, Morange (208dntifie un basculement conceptuel
rendu nécessaire pour rendre compte des résuliatseguencages.

Ce revirement constitue pour Fox Keller (2003, pdrie reconnaissance au moins implicite
de «[...] 'ampleur du fossé qui existe entre « l'informationgénétique et le sens
biologique». Les fonctions précises des régions codantegengent étre prédites par la
connaissance de la séquence seule.

Pour Atlan (1999) le projet « GEnome humain » darst’exploitation maximale de la vision
informationnelle, qu'’il qualifie de paradigme « thut génétique ».

Ainsi, en mettant en évidence que la compréhend@m processus complexes ne se réduit
pas a la description, méme exhaustive, des comfgosatromoléculaires élémentaires, mais
nécessite de s'intéresser a l'organisation et actionnement des ces composants, de
reconstituer 'ensemble du phénomene, les résudtaizrojet « GEnome humain » ont mis en
lumiere les faiblesses dparadigme du tout génétiqueet ont constitué un défi critique a ces

idées, au lieu de leur apporter un soutien (At&99 ; Fox Keller, 2003).

Morangé® souligne qu’'a 'ombre de ce paradigme dominant,ndenbreux résultats de

recherche en biologie moléculaire, en génie génétign embryologie, en épi-génétique

® http://www2.toulouse.inra.fr/centre/centre/genonieanx.htm génome des animaux proposé dans le
document 11des annexes de la partie Ill, p.76.

% Etudier les caractéristiques d’animaux se tragitla convergena&’approches structuralespour identifier
et positionner des génes affectant des caracténésdrdt ici agronomique (cartographie génétigugygique et
cytogénétique, cartographie comparéea)'approches fonctionnellesqui visent I'étude plus générale et
systématique de I'organisation et du fonctionnendengénome (analyse de I'expression des génesgpour
préciser les conditions ici en fonction du stadeléecloppement) en utilisant les « puces a ADNe». L
développement d’outils mathématiques et informatigpour stocker, analyser et comparer ces donsées e
également mentionné.
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avaient commencé a faconner une nouvelle visiogs piunplexe du role et de la fonction des
géenes que celle donnée par la vision informatidané&es exemples de ces travaux sont
recensés dans fableau 27des annexes de la partie I, p.85.

C’est pourquoi pour Morange, les résultdts séquencage du « Génome humainont éte
'un des révélateurs de ce changement de visiomengils n’en sont ni la cause, ni le

moteur.

Cette confirmation d’'une vision plus complexe oulaevoie aux recherches appelées par
certains, post-génomique et dont I'objectif est decomprendre le fonctionnement de
maniéere intégrée.

Ainsi les succés décevants du projet génome huordintransformé la signification méme

des pratiques de recherche en génomique.

Les pratigues de recherche scientifigue en génami@pproches structurales) peuvent
s’'inscrire dans des visions différentes.
Le tableau 28des annexes de la partie Il (p.98) récapitulechmctéristiqgues des pratiques
de recherche en génomique. Les pratiques de réshermscrivant dans les différentes

visions sont distinguées

" MORANGE, (& paraitre).
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2. Pratigues de recherche scientifigue dont la proaifme a été

renouvelée par l'utilisation, comme ressource, réssiltats et/ou des

ressources matérielles des pratigues de rechenche&®mique

a. La comparaison des génomes ou la génomique

comparée

Les résultats globaux des séquencages de géfbmiesi que les techniques et méthodes de
la génomique constituent des outils poamparer globalement les génomesau sein d’'une
méme espéce, entre les espéces afin :

- didentifier des génesd’intérét (biotechnologies), des genes pathogéerues

susceptibilités, de réparation (microbiologie), snaaussi de nouveaux genes
humaing?;

- d'identifier des similitudes entre especeisde déterminer par exemple I'ensemble

minimal de génes susceptibles d’entretenir desderde vie ou génome minimal ;

- didentifier des différences entre les génomesdniidus ou d’especgwésentant des

caractéres particuliers afin de comprendre par pkene qui sépare d'un point de vue
génétique une espece pathogéne d’'une non pathatjane,espéece ou d’un individu
qui posséde un caractére d’un ou d’'une autre glé pesséde p&s.

Ces comparaisons globales de génomes permettdainéayd de retracer I'histoire des genes

de leur duplication et de leur évolution (Jacqgaefl).

L'étude des changements de séquence (mutationegepermettent de retracer les détails de

I'histoire d’'une espécéhistoire des migrations humaines et l'origine gesiples) (Jacquet,

2001) ou des filiations évolutive's

D’une facon générale, I'étude de la comparaisongdEgmes devrait permettre d’accroitre
les connaissances en matiére d’évolution et d'adi@pta I'environnemefit

" Ala fin des années 1990 le génome d’'une douzHigspéces est ou va étre intégralement séquencé et
cartographié (Billings & Koliopoulos, 2001).

2 |dentification de nouveaux génes : la méthodeudiannaire http:/cirs.fr/breve.php?id=85Titilisation de
superordinateurs pour comparer.

GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au XXlelsidiologie Géologie, n°2,.321-342.

"GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au XXlelsidBiologie Géologie, n°2,.321-342 : Grace a des
méthodes standardisées et automatisées, il esbleod'®tablir le génotypage d'individus divers de
%)pulations permettant par exemple de retracefildg®ons évolutives (intérét en anthropologiestoire).

http://www.recherche.gouv.fr/recherche/aci/genoh.ht:  Action concertée incitative : programme
génomique (page consulté le 18/07/2008).
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b. La génomique comparée renouvelle les
problématiques et objets d'étude d'un certain
nombre de pratiques de recherche

Le renouveau paralléle des études sur la biodige(Eixonomie, systématique (recensement
des especes, études des écosystemes, micro-orgargsnergents)), le suivi de populations
humaines (Auffray, 1996), I'évolution de I'espéthistoire des communautés, I'origine de la
vie et les mécanismes de spéciation (diversifioatienétique et sélection), le renouveau
egalement de pratiques de recherche comme la gaaales populations, la microbiologie,
les biotechnologiespeuvent étre mis en relation avec les développemsntde la
génomique comparé&® Elle met & disposition des outils (banques dendes, techniques de
séquencage, bio-informatique) qui permettent urgramie globale du génome. Elle ouvre
ainsi a ces disciplines de nouvelles perspectit@sdes (renouvellement des problématiques

et/ou des objets d’étude).

c. Limites des pratiques de recherche centrées sur les
approches structurales : exemple des recherches sur
la spécificité de la lignée humain®

L'usage des résultats et techniques des pratigeesedherche en génomique comme
ressource pour un certain nombre de pratigues deerehepeut faire craindre, si ces
approches structurales ne sont associées a des apgres fonctionnelles spécifiques de
chacune de ces pratiquea nouveau une centration sur le génome comme wnieealicatif

et donc le retoud’un réductionnisme & la fois ontologique et épistéologique’®.

" AUFFRAY, C. (1996). Le génome humain. Paris : Flaamion collection Dominas
""MORANGE, M. (2004c). Le corps humain, vu du coés génes.

8 Document 10des annexes de la partie Il, p.25 :

le réductionnisme ontologigue« la conviction « philosophique » que tout cei g@ passe au hiveau
« supérieur » de complexité découle des événemente produisent au niveau « inférieur » » ;

le réductionnisme épistémologiqueui vise a expliquer les observations faitessd@nites les autres sciences
biologiques en termes moléculaires ;

le réductionnisme méthodologiquegui prétend que I'approche moléculaire est sitabke car plus efficace que
les méthodes globales pour étudier les phénomévests.
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Exemple des limites d’une approche uniquement stragrale en évolution

La comparaison des génomes de I'homme et du chir@panmis en évidence outre les
variations géniques déja mises en évidence par a@mizon de genes (estimée par
hybridation moléculaire) des insertions et des tad#i6 de courtes séquences, des
duplications, des réarrangements. La distance igéeéentre 'homme et le chimpanzé a été
évaluée a 5%Le probléme est celui de la signification de ces fthrences résultant
d’évenements génétiquesPour Morange< méme si les variations génétiques sont bien a
I'origine des modifications intervenues a d’autr@geaux d’organisation, leur connaissance
ne dispense pas pour autant de celle des moddsitintervenues a ces autres niveaux
d’organisation de la complexité biologique humain@.

Croire que I'étude des génes et des macromolépealesettrait a elle seule de comprendre
I’évolution humaine révele de la forte traditiomluétionniste de la biologie moléculaire.

Par ailleurs, I'évolution est conduite, pour unvdaren, non pas par les variations géniques
mais par la sélection naturell le remplacement d’une forme génique par unevalbe est
bien plus souvent le fruit d’'un changement de emnement — et donc de la pression de
sélection-, que de l'avantage que la nouvelle fog@eique apporterait « directement » dans

un environnement stable®>{Exemple de la bipédje

4%

Les tableaux 29.a, 29.bproposent une caractérisation partielle de diffé&® pratiques d

recherche mobilisant comme ressources matériellestellectuelles, des résultats ou des
ressources matérielles de la génomique. Une prigosie caractérisation plus précise |est
proposée pour les pratiques de recherche en geeélies populations danstibleau 31 et
pour les pratiques de recherche en évolution datiableau 32

Les tableaux 29.a, 29b, 31 et 3nt dans les annexes de la partie 111, p.102,e109 2

" MORANGE, M. (2004c). Le corps humain, vu du c6té dénes.
8 MORANGE, M. (2004c). Le corps humain, vu du coés génes.
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D. La post-génomique : des pratiques de recherche eroie de constitution
vers la fin des années 90 qui s'inscrivent dans laouvelle vision et dont
'émergence est associée au renouveau de nombreugasmtiques de

recherche

1. Des pratiques de recherche qui s’inscrivent danslselle vision du

vivant et qui s’accompagnent de besoin en bioltdugerique

Le choix dobjets d’étude comme le transcriptonhe, protéome, le métabolome ou

l'interactome et les modes d’investigation, étudss dariations en fonction de différents

facteurs (externe ou interne), étude des intemagtimous semble prendre en compte la
nouvelle vision de la fonction des genes.

Les différents niveaux d’organisation sont expdisient pris en compte par exemple dans
I'étude du physiome ou dans des études sur I'imghaicte mutation sur tout I'organisfie

Ces études visent en effet une appréhension etampréhension globale et intégrée d'objets
globaux dont les variations et les interactionst séiudiées en fonction du temps, des
conditions du milieu (de la cellule a I'environnamjeen prenant en compte les niveaux

d’organisation, I'idée de causalités multiplesaehbuvelle vision de la fonction des génes.

Les meéthodologies de la post-génomique qui artitulapproches ascendantes et
descendant&s sont une réponse aux nouvelles conceptions dutibfomement des étres
vivant$®. Elles s'appuient également sur larticulation disultats issus de différentes

disciplines.

Ainsi les approches fonctionnelles globales dedstqgénomique en dépassant les approches
pointillistes et centrée sur le génommgettrait fin a un réductionnisme linéaire et

atténueraient ledductionnisme ontologique

8 Document 11des annexes de la partie Ill, p.76 : Exemplesrdtiques de recherche s’inscrivant en post-
génomique.

Exemple de I'étude menée par le Génopole de Stuaghdl s’agit d’étudier chez la souris I'effetudie
mutation sur 'ensemble de I'organisme (au niveglluaire, tissulaire, organique) afin de carasride fagcon
précise le phénotype d’une souris transgénique.

%2 \oir document 10des annexes de la partie Il, p.35.

8 MORANGE, M. (2003). Les origines de la vie. Le maile vue d’un historien de la biologie. In Débmis le
vivant, M.C.Maurel & P.A. Miquel (Coord.). P.23-39.
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Morange (2006) identifie trois types de besoindiehogie théorique (voir I¢gableau 20des

annexes de la partie Il, p.57) :

- des besoins pour penser la pluridisciplinarité sgaee pour le progrés des
connaissances ;

- des besoins pour penser ce que recouvre l'idédelelter une vision globale (recherche
de loi, recherche de I'exhaustivité au niveau makice ou recherche d'une vision
intégrant 'ensemble des niveaux d’organisation) ;

- des besoins pour penser la temporalité des praxdssiogiques et ce a différentes

échelles (temps moléculaire, temps des interagttengps de I'évolution).

2. L'affirmation de cette nouvelle vision est corrélée renouveau de

disciplines non centrées sur le niveau moléculdmein d’'un certain

réductionnisme épistémologique ? (Stewart2004,s G003)

L’émergence progressive d’une vision systémiquefeplace I'organisme au centre, relance
lintérét pour les disciplines scientifiques nonnttées sur le niveau moléculaire comme
'embryologie, la morphogénétique (étude de la éléhciation avec des travaux sur la
polarité morphogénétique et I'action des genes lodionges), la physiologie, la biologie des
organisme¥ ...

Stewart (2004) appelle de ses veeux la mise em plame réelle synergie entre les résultats
obtenus pour les différents niveaux d’organisatafin d’avoir une vision intégrée du
fonctionnement et combler le fossé entre I'inforimrapgénétique et le caractere.

Pour Noble (2007), les résultats du projet « Géndmmain » redonnent sa place a une
biologie des systémes. Le principe est que « [pebhdque niveau de l'organisme, ses
différents composants font partie d’'un réseau irdéd’'un systéme. Chacun de ces systemes a
sa logique propre, et il est impossible de comprergktte logique par la seule étude des
propriétés des composants du systen{@loble, 2007, p.12). Cette biologie des systemes
nécessite de nouvelles procédures aussi rigourepsescelles du réductionnisme et qui
integrent les résultats du réductionnismélne intégration réussie au niveau des systemes

doit étre fondée sur une « réduction » féconde srmiseul réductionnisme est loin d’'étre

8 GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au X)éelsiBiologie Géologie, n°2321-342.
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suffisant» (Noble, 2007, p.13), il doit étre articulé a dgsproches descendantes (up to
bottom ou partant des niveaux d’organisation les glevés vers les plus bas)

« En effet, si le génome est important car aucun&me n’est produite sans étre codée par
un gene, les molécules au sein des cellules intgagt et se transforment dans le cadre de
chaine complexes d’interactions. L’'organisation s cellules en tissus, de ces tissus en
organes qui associés aux systemes immunitairesoanhdmal constituent I'organisme
caractérise différents niveaux d’organisation tareractérisés par des modalités d’action
différentes »Noble, 2007, p.22).

Ce renouveau des disciplines non centrées suvéamimoléculaire suggére uaténuation
du réductionnisme épistémologique qui caractérisaite champ de biologieau cours de la
seconde moitié du XXeme siecle et une volokféntégration du réductionnisme

meéthodologiquea d’autres approches centrées sur d’autres nivdauganisation.

Le tableau 30des annexes de la partie Il (p.105) propose angctérisation des pratiques [de
recherche en post-génomique.

U

Les tableaux 42.a et 42.(p.157) proposent une caractérisation de pratigieesecherchg

s’inscrivant dans la nouvelle vision : articulatiale pratiques de recherche en biolggie
moléculaire et en physiologie ou en biologie moléice et en biologie du développement.

E. Proposition d’enjeux de formation des pratiques derecherche en

génomique et en post-génomique
Nous proposons dans tableau 25 (p.183 du manuscrit) différents enjeux de formmatio

associés aux pratiques de recherche en génomigueeohes structurales) et en post-

génomique.
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Tableau 25: Proposition de différents enjeux de formationmples pratiques de recherche en

génomique (approches structurales) et en post-génesy (approches structurales et

fonctionnelles)

Enjeux de formation pour les pratiques de recherchacientifique

Enjeux cognitifs
et

meéthodologiques

compétences méthodologique et techniques

» maitrise des techniques « haut-débit » ;
» maitrise de la bioinformatique : élaboration d’taufi
approches structurales
» maitrise des techniques de génie génétique, de tigém
classique et de biologie moléculaire mobilisées rpde
séquencage des génomes ;
» malitrise de la bioinformatique : utilisation, expdtion des base
de données ;
approches fonctionnelles
» capacité a théoriser, a modéliser, a articulercdemaissances ¢
des cadres théoriques issus de disciplines diffésen
» capacité a articuler des approches méthodologigaesndante
et descendantes ;

compétences cognitives

approches structurales
» formation sur la structure de 'ADN ;

approches fonctionnelles
» formation pluridisciplinaire donnant une vision qaléte et

intégrée des organismes vivants.

Dy

[92)

Enjeux culturels

» image de la science : big science ;
» relation des laboratoires avec les entreprises ;

> modification du travail du chercheur en termes k&ie

(génomique et post-génomique),

» paradigme/ épistémologie/ histoire des sciences.
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Enjeux éthiques » Impact des financements privés sur la recherche ;
» impact des développements de la génomique et deosd

génomique sur la société.

Enjeux autours » Formation adressées aux éleves des filieres dugms (scolaire
des dispositifs de et universitaire) ;
formation » formation pluridisciplinaire au sein du champ de b@logie

(mise en relation de disciplines) a la fois pow ¢@nnaissances
et les outils ;

» assurer I'équipement permettant une formation tiecten

lll. Les pratigues de recherche médicale, les pratiquemédicales et de

production en génomique et en post-génomique

Le tableau 35des annexes de la partie Il (p.120) propose umoq@ena des pratiques

mobilisant comme ressource des résultats, des itpeE®s) des méthodes des pratiques de
recherche en génomique et en post-génomique. 8grdupées des pratiques de recherche
meédicale, des pratigues médicales et des pratideiggoduction en génomique et en post-

génomique.

A. Les pratiques de recherche médicale et les pratigaenédicales

1. Les pratigues de recherche médicale en génomiguenepost-

génomique devraient permettre de mieux comprerdrenbladies

a. Beaucoup de genes associés a des pathologies ot ét
identifiés, reste a comprendre leur(s) fonction(s)

Les approches structuralesen permettant de dresser un inventaire exhauspféeis des

genes humains facilitent l'identification et la #bsation des genes responsables de

pathologies (génes associés a des maladies moniog&sé comme par exemple la
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mucoviscidose, la myopathie de Duchenne, la malddi€Gauchér) ou y prédisposafft

(maladies polygénétiques ou polyfactori€ilis

Une fois qu'un gene est localisé, reste a le clehardéterminer sa séquence, et surtout grace
aux approches fonctionnellesa identifier sa ou ses fonction(s). Il s’agit alole comprendre

le réle de la protéine normale qu'il permet de pnad et de comprendre comment les
mutations qui affectent ce géne entrainent uneodgsbn ou une perte de la protéine
correspondante. Il s'agit également de comprendreneent ces altérations participent au
mécanisme de développement d'une maladie au ndediorganisme en prenant en compte

s'il y a lieu les influences environnementéfes

Se posent notamment deux probléemes concernant lepproches fonctionnelles a visée

médicale :

Un probléme méthodologigi{é se pose pour la recherche médicale en génomicrepost-

génomique. Il concerne la mise au point de méthgaemettant de comprendre I'impact
biologique (aux différents niveaux d’organisatiofi)ne variation génique et d’en déduire des
applications cliniques. Ces difficultés corresporidi celles que nous avons signalées pour

les approches fonctionnelles (1I-B-2-f, p.165).

Un probleme d’organisation de la recherche et dadtion des chercheurs

Cette recherche médicale s’inscrit dans un champdgciplinaire qui nécessite l'intégration
des champs cliniques, scientifiques, techniques rgsie a construire. Le succés d'une
recherche médicale en génomique et en post-génendgpend d’efforts de collaboration
entre laboratoires de différentes disciplines etreemles chercheurs capables d’intégrer
différentes disciplines scientifiques et médic&les

% La plupart des génes, impliqués dans les malagieétiques dont les conséquences en termes de santé
publique sont les plus sérieuses, sont connus.

% Les génes de prédisposition sont des génes gassaiation avec d'autres facteurs de I'enviroeneet
certains modes de vie, tendent, lorsqu'ils sontifiésda favoriser le développement d'une maladie.

8 Le diabéte ou l'artériosclérose sont des malaligguelles contribuent de multiples facteurs paestuels
une composante génétique et qui interagissentlasdacteurs de I'environnement de fagon complexe.

8 Site de la fondation de recherche médicaltp://www.frm.orgconsulté en 2007 et site du génoscope
http://.www.genoscope.crtdnsulté en 2004

89 Raymond B. Penn, Victor E. Ortega and Eugeri@étcker . A Roadmap to functional genomics.Physiol
Genomics 30: 82-88, 2007.

90 Raymond B. Penn, Victor E. Ortega and Eugeri@étcker . A Roadmap to functional genomics.Physiol
Genomics 30: 82-88, 2007.
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Les enjeux associés au développement des pratiguesherche médicale

Des enjeux scientifiquesémergent autour de la compréhension du développertedu

fonctionnement de I'organisme humain.

Les enjeux médicauxde ces approches fonctionnelles est de permetire/di de nouvelles

pistes thérapeutiques ou de proposer des mesupeé\dntion plus efficacés

Enfin, existent également des enjeux institutiomrasociés a I'organisation de la recherche
biomédicale en génomique et post-génomique et dgsue de formation des futurs

chercheurs dans ce domdhe

b. Une perspective proche: la constitution de

biobanques

Corréler le polymorphisme génétique a la probabilié de survenue d'une maladie
génétique

Pour les chercheurs en sciences médicales, labkritrésor serait de pouvoir combiner les
données génétiques de milliers d’individus avecidi@smations sur I'évolution de leur santé
et de leur mode de Vi&(constitution de banques de données génétiqueputgiionnelles »).
Les biobanquesaideraient a identifier la base génétique de icer$aaffections congénitales,
ainsi que de maladies dont le mode de transmissist pas clairement héréditaiteElles
apporteraient en outre un éclairage sur les relsitientre I'environnement et le risque de

développer des maladies particulieres

La constitution de ces biobanques se heurtens @ridléemes de mise au point de protocoles

rigoureux pour la collecte de données a grandelléche

°1 Site du génoscope http://.www.genoscope.cronsulté en 2004,

92 pncadémie des sciences, 1999.

93 plusieurs projets destinés a relier les donnéestiggies a d’'autres données personnelles sont w#ja b
avancés, comme en Islande, Decode Genetics.

En Europe, la UK Biobank espeére collecter des édluars auprés de 500 000 volontaires agés de@%ans et
croiser les données génétiques obtenues avecfdemations médicales régulierement mises a joutgar
médecin traitant de ces patients. Il s’agit de gbies effets de facteurs génétiques et enviroenéamix influent
sur le risque de contracter les maladies couralgd'sdulte. Parmi les autres projets d’envergure@uirs
figurent le Projet estonien sur le génome et IgePmanadien CARTaGENE

% http://www.observaeurocde.org/news/fullstory.pigg81/Les _biobanques.html
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Corréler le polymorphisme génétiqgue a la probabilié de résistance a un traitement
donné

Les bases de données pourraient également permettaréler le polymorphisme individuel
avec la sensibilité, voire la résistance a tel éluntédicamentpharmaco-génétiqug. On
pourrait alors envisager de créer des médicamanmtanesure, adaptés aux besoins des

patients.

2. Les pratigues « médicales »

Les développements scientifiques de la génomiqudeeta post-génomique donnent les
moyens d’accéder au génome, de le modifier maigenmettent pas encore de comprendre
son fonctionnement. Il existe donc au coeur de éesldppements une zone d’incertitude qui

en limite la portée et 'usage, ... (Seralini, 2003).

a. Mieux diagnostiguer, mieux prédire, mieux

prévenir : importance des tests génétiques

Mise au point de tests génétiques

Autant la mise en ceuvre de nouvelles thérapeutigyestir des connaissances portant sur le
génome s’avere longue et difficile, autant I'éladimn de tests diagnostics portant aussi bien
sur les maladies mono ou poly génétiques a étéeg@iuffray, 1996 ; Jacquet,2001). En
effet, les techniques et méthodes de la génomitjlieéas pour identifier et localiser un gene
dont la mutation provoque une maladie génétiqua samediatement employables pour
effectuer le diagnostic ou le dépistage de cetddadme et définir les individus par leurs

caractéristiques génétiques.
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Diagnostiquer ou dépister des maladies
Des tests génétiques permettent de diagnostiquemaladie héréditaire ou de prédire sa
survenue. L’étude du profil d’expression du traigome permet d’affiner le diagnostic

(caractérisation nosologique, pronostic évoltitif)

Problemes médicaux et éthiques posés par l'usagesdees tests

Pour Auffray (1996), une vraie réflexion est a nresgtour des modalités de passation de ces
tests génétiques. Pour lui, ils ne sont a utiligee dans un cadre meédical respectant
strictement la confidentialité des données redasilet a ne proposer qu’une fois que le

rapport entre le risque encouru et les bénéficesnastés a été mesuré. Les résultats sont a

réserver a I'individu testé.

Une réflexion sur le moment du diagnostic (avamtdessance, apres la naissance, au cours de
la vie) et les conséquences différentes qui en wéob (notamment par exemple un

avortement thérapeutique) est également a effectuer

b. La médecine prédictive :

Une perspective..

Le développement de ces tests génétiques ouvr®ita a 'émergence d’'une médecine
prédictive (Auffray, 1996) qui se définit comme le dépistage d’individus sains mais
susceptibles de développer une affection détermié@entrario, elle permet de dépister les
individus non susceptibles ou mémes protégés pamdres spécifiques de résistante
Située en amont de la prévention, elle vise a titades individus qu’il faut surveiller
préventivement au regard du risque relatif quitcaurent de développer telle ou telle
affection (Auffray, 96 ; Dausset, 2001). La quda#fion du risque relatif associé a la
possession de tel ou tel marqueur génétiqgue ebliedtpar comparaison dans chaque
population étudiée du nombre de malades porteumidies marqueurs génétigues avec celui

des malades ne le portant pas (Dausset, 2001).

% Auffray, 1996 et APBG, 2004.
96Dausset, 2001.
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...qui pose des problemes de codts et de pertinence

Cette médecine est encore peu développée en @esarolts toujours prohibitifs des tests, de
'absence de traitement curatif voire méme prévemii de la difficulté pour un individu

apparemment sain d’accepter un traitement.

Modification des relations entre médecin et patient

En outre, la médecine prédictive modifie les relati entre médecin et patient, change son
statut et celui de sa famille. Le patient est datefoins considéré comme un individu que
comme une unité de population. Par ailleurs, unepatpeut modifier des décisions
concernant la procréation suite a une consultaiomeédecine predictive.

Elle modifie également la pratique du médecin algeepose le probleme du respect de
I'autonomie de I'individu c’est-a-dire de sa lib&de choiX’.

De nouvelles modalités de pratiques médicales viaegarantir cette liberté au choix de
savoir ou pas, par exemple :

- recueillir le plus souvent par écrit I'autorisatidin patient avant qu’une
étude ne soit menée sur son ADN ;

- déterminer avec le patient I'extension de |'autatitn : autorisation pour
un seul test bien défini ou pour une étude plugelawoire totale ;

- s'assurer gque le patient a une compréhension faqumpléte possible des
implications de son choix : une simple informatiogp suffit pas, une
explication non restrictive, non directive, la pklaire et la plus complete
possible, exprimée dans des termes adaptés arsgagks au niveau de sa
culture, et au degré de son entendement est néeessa

- ne faire prendre ces décisions qu'a des individuisoqt la capacité de
donner un consentement juridique (sinon parentsuteurs prendront la
décision) ;

- réserver le droit au patient de prendre connaigsangas des résultats des

tests génétiques.

9 Dausset, 2001.
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Probleme de la fiabilité de I'évaluation du risqueet de la compréhension de la notion de
risque par le patient
La médecine prédictive pose par ailleurs probléaresda mesure ou il est difficile de chiffrer

le risque relatif de survenue d’'une maladie etagie fcomprendre le résultat au patient.

c. Enjeux spécifiques aux pratiques médicales qui

visent a diagnostiquer et a prévenir

Des enjeux technico-scientifiques autour de la naisepoint de nouveaux tests et de la
guantification des risques associés émergent. Bjespede formation scientifique et pratique
des médecins a la médecine génétique (test diagmbgiratigue d’'une meédecine prédictive)

sont également & prendre en compte dans la fonmadis futurs médecirfs

d. Mieux soigner : encore largement une perspective

Mieux soigner : un enjeu des approches fonctionnelé

Une meilleure compréhension des mécanismes des digmlamonogénétiques ou
plurifactorielles comme les cancers, des maladersli@-vasculaires, neurodégénératives,
infectieuses ouvre la perspective d’établir avecision la cause moléculaire (comme pour la
myopathie de Duchenne avec la mise en évidenceéde godant pour la dystrophife
d’identifier de nouvelles cibles thérapeutiquescdeacevoir de nouveaux traitements.

Mieux soigner : un enjeu des approches structurales
Le séquencage de nombreux organismes pathogenestafé nouvelles perspectives de lutte
contre des maladies infectieuses par l'identifaraties genes « pathogénes ».

Par ailleurs, la connaissance de l'efficacité dagements en fonction des profils génétiques

b

des patients permettra a terme d’adapter les rmaités en fonction de ces profils
(pharmacogénétique) (Jacquet, 2001, Gros, 2003GARB04).

% Académie des sciences, 1999.
% GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au X)éelsiBiologie Géologie, n°2321-342.
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Des avanceées...
L’identification d’'un géne défectueux peut permmtta production par génie génétique
(transgénése) a l'aide de 'ADNc d’une protéinemale (exemple de la synthése du facteur

VIl pour ’hémophilie A).

Mieux soigner : la perspective de la thérapie génige
Enfin, la thérapie génique qui vise a agir surdaagme pour faire produire a 'organisme une
protéine d’intérét thérapeutique ou & inhiber udl@lmutd® s'affiche comme un horizon

encore lointain étant donné les difficultés renoeed.

Néanmoins, la connaissance des genes qui perngendfier les différents alléles et leurs
conséguences ouvre des perspectives d'utilisatiom pes genes en fonction des propriétés

de leurs produits, les protéinesns le cadre de ces thérapies géniqugkacquet, 2001).

e. Dimension éthique des pratiques médicales associées
a la génomique et a la post-génomique : tension eat
un risque de déshumaniser ’'homme en le réduisant a

ses genes et une chance de ré-humaniser la médecine

Humaniser la médecine

Pour Morange (2008), la multiplication des teswldgiques et notamment la connaissance
des corrélations entre les caractéristiques garedigndividuelles et I'accroissement des
risques face a certaines maladies ou une réponsg&upare a certains traitements
pharmacologiques, en permettant d’affiner les diagos, de personnaliser les pronostics et
les traitements permet de rapprocher la maladieev&t sa description scientifique. Ainsi

« c’est, paradoxalement, de la multiplication dedddsologiques qu’il faut attendre une re-

19 hitp://www.cirs.fr/breve.php?id=547Mise au point d’une technique de neutralisatiergénes facteurs de

maladies.
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personnalisation de l'acte médical (Morange, 2008, p.169) car pour «humaniser » la
médecine, et donc réduire I'écart entre la conaaiss scientifique des pathologies et leur
connaissance vécue, il faut notamment prendre eipteola « singularité » de chaque malade.

Promotion d’une vision de 'hnomme réduite a ses g&s

A contrario, I'usage des tests génétiques risqueprdenouvoir une vision réductrice de
’lhomme, au sens ou leur usage peut conduire dreétlilomme a ses génes et ainsi justifier

de nouvelles formes d’inégalités (Auffray, 1996).

—

Lestableaux 33 et 34des annexes de la partie Il (p.115 et 118) prepbsespectivemer

une caractérisation des pratiques de recherchecalédit des pratigues médicales relevant

des pratiques de génomique et de post-génomique.

B. Caractérisation de pratiques de production industrelle et agricole

1. Pratigues de production industrielle et agricole

Le tableau 35des annexes de la partie 11l (p.120) montre querdes pratiques de
productionmobilisent comme ressource des résultats, desitpes) des méthodes des
pratiques de recherche en génomique et en postrggne. Parmi ces pratiques se trouvent
notamment des pratiques de production industrikzles les secteurs pharmaceutique et agro-

alimentaire. Des activités de recherche et de dppelment ou de production sont citées.
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a. Les pratiques de recherche et de développement des
pratiques industrielles dans le secteur

pharmaceutique permettront a terme ...

...de rationaliser la production de nouvelles molécels (impact sur la recherche et le

développement des industries pharmaceutiques)

L'utilisation de banques de séquences et de dond@&egpression permet de repérer de
nouvelles cibles thérapeutiques. Les nouvellesnigdes de modélisation de molécules
assistée par ordinateur, la conception d'analogleesynthése de ces molécules, et la
conception de tests de sélection a haut débit sia@mbreux analogues permettent de passer
au "crible" de l'efficacité thérapeutique sur unlglecdonnée de tres nombreuses molécules
candidates en un temps recid

La connaissance des structures de cibles biologidiurtérét médical stimule la recherche de
nouveaux meédicaments (Jacquet, 2001).

...d'augmenter [l'efficacité des médicaments et de dimuer les risques « toxiques »

(pratiques de recherche et de développement de médments)

La pharmacogénétique vise a adapter les medicaradatgariabilité individuelle de chacun :
le polymorphisme d’un individu déterminé par gémpaiye est corrélé avec la sensibilité, la
toxicité, la résistance a différents types de nadients ou avec la probabilité de développer

telle ou telle maladie.

% ttp://www.frm.org/informez/info_ressources_dossierticle_chapitre.php?id=22&type=10&numeroChapitr

e=1&act=Génétiguépartie 1) (lien maintenant inactif) juillet 1997.
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b. Les pratiques de production industrielle s’appuyant

sur la transgénese

Les pratiques de recherche en génomique permditgantification de nouveaux genes
d’intérét utilisables pour la transgénese (notanmimmer comparaison et croisement de
banques de données).

Le champ d’application de la transgénése dans faiqpes de production industrielle ou
agricole est large : fabrication de médicamentslgmbactéries, les plantes ou les animaux
(jacquet, 2001), mais aussi construction d’orgaesngénétiquement modifiés (OGM)
présentant des caractéres intéressants du poiuiedegricole.

Ainsi en agro-alimentaire, lidentification de nouwaux génes d'intérét agronomique

permet de produire par transgénese des OGM qulicaerd les variétés de plantes cultivées.

c. Des perspectives pour les pratigues de production

industrielle

Les pratiques de recherche en génomique et ergpostnique permettent ou permettront de
comprendre le mode d’action des pesticides, fodggiou herbicides au niveau des cibles
géneétiques.

Par exemple en agro-chimie, I'enjeu d’'une meillecomnaissance des modes d’action au
niveau des cibles génétiques des pesticides, fiolegiou herbicides est une utilisation plus

rationnelle, moins extensive et donc moins polleal# ces produits.

2. Résultats des pratiques de production et desgpeximédicales et

de recherche médicales s’appuyant sur les réseftatssources des

pratigues de recherche en génomique et en postigne

Les résultats actuels des développements biotemfinokes, médicaux et industriels de la
génomique et de la post-génomique restent mitigaprés Seralini (2003). Ainsi par
exemple, les risques sur les OGM obtenus pargémse sont mal évalués et la thérapie

génique est aléatoire.
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Des pratiques qui obtiennent des résultats sur urohd scientifique incertain

Une analyse des résultats ou perspectives deatsdits pratiques médicales et industrielles
a la lumiere de la nouvelle vision du vivant comd8eralini (2003) a questionner leur
pertinence : une prédisposition & une maladie lestdétectable par un géne ? « La résistance
a la sécheresse », est-il un caractére dont nonmsaissons les bases génétiques ? La
prévention génétique est-elle possible ? Les gemsils tous actifs ? Leur role ne dépend il
pas du milieu ? Avons-nous identifié tous les géh&€omment les genes évoluent-ils au
cours de notre vie ? Quels sont les effets de lautmm ? Créons-nous une pollution
génétique ?

Par exemple concernant la thérapie génique, legtindes sur le réle de I'environnement
génomique, cellulaire et extracellulaire, sur leénes et leur expression interrogent la

pertinence actuelle des investissements dans caidem

Le tableau 36des annexes de la partie Il (p.141) propose @amactérisation partielle des
pratigues de production industrielle et agricollevant des pratiques de génomique et de

post-génomique.

C. Exemple d’autres pratiques renouvelées par les pragues de recherche en

génomique et en post-génomique : les pratiques judaires ou historiques

La comparaison des données génétiques permet ftifiderun individu, d’établir des
filiations. Un des problémes associé a ces prasigse |la fiabilité de I'identification ou celle
des filiations établies. Le risque d’erreur aussnhbors des procédures expérimentales ou
d’interprétation des résultats d’identification arfee de données génétiques nécessite de
contrbler la qualité des laboratoires, d’établis geobabilités (probabilité que les empreintes
géneétiques de deux individus soient semblablesqraparaison a la frequence observée dans
des populations de référence).

Les questions éthigques associées (risques dendisation et de stigmatisation des personnes
sur la base du génotypage) seront abordées dangdel98).
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Une caractérisation partielle de ces pratiguepregiosée dans kableau 37des annexes de
la partie Il (p.143).

D. Enjeux économiques des pratiques relevant de la gémique et de la post-

génomique

Des enjeux économiques potentiellement colossaux

Les enjeux économiques de ces pratiques sont patemtent colossaux car ils touchent tous
les domaines de notre vie : détection des malagiégetiques, production de molécules
d’'intérét pharmaceutique, thérapies géniques, O@Me en place de banques de données
biologiques, judiciaires, etc.., dépbdts de brewais des genes et donc sur des matieres
premiéres de notre alimentation, etc... (Séraling0Edelstein, 2002).

Des financements mixtes pour la recherche publique

Par ailleurs le développement de ces pratiqueseppas une étroite interaction entre la
recherche fondamentale et I'industrie (Auffray, @29

Des sociétés pharmaceutiques financent souvenoriggnismes publics de recherche en
génomique et en post-génomique (en raison du detré ée ces recherches malgré les
economies d’échelle réalisées) en échange notamanemd priorité sur la valorisation des

résultats de la recherche (transformation des déxtas fondamentales et des innovations
techniques en applications pratiques, utiles pauisdnté). Ce financement mixte de la
recherche fondamentale questionne le champ séipriflu point de vue de I'indépendance

des politiques de recherche mises en ceuvre.
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E. Quelques enjeux de formation pour les pratiques deecherche médicale,
les pratiques médicales et les pratigues de produch industrielle et

agricole

Nous proposons dans @bleau 26 différents enjeux de formation associés aux puasqde
recherche médicale, aux pratiques médicales etpeaatiques de production industrielle et

agricole.

Tableau 26: Proposition de différents enjeux de formatiommptes pratiques de recherche

médicales, les pratiques médicale et les pratigaggoduction industrielle et agricole

Enjeux de formation pour les pratiques de recherchenédicale, les pratiques médicales et

les pratiques de production industrielle et agrica

Enjeux cognitifs | Compétences cognitives, techniques et méthodolegiqu

et » intégration dans les formations médicales, indeléts, ... des
méthodologiques résultats, des technigues des méthodologies demuysa de
recherche en génomique et en post-génomique ;
» inscription de ces formations dans la nouvelle visn ;
» acquisition d’'une formation pluridisciplinaire (ggmique, post;
génomique, clinique, pharmaco-génétiqugénie génétique
(transgénéese)bio-informatique, etc...) ;

compétence du praticien

» formation a la pratique d’'un nouveau type de méurecia
médecine prédictive (notamment concernant lesioekimédecin

patient).
Enjeux de » Ethique du médecin pour la pratique de la médquiédictive ;
formation » Ethique pour la constitution et 'usage des bio¢hss ;
éthique » Ethique des industriels et des laboratoires (pagmgte par

rapport a I'innocuité des produits mis sur le mard@GM ?),

I'établissement de la fiabilité des résultats disteetc...).

Enjeux culturels > Faire évoluer I'image de la science.
dispositifs de » Formation initiale(scolaire et universitaire) : mettre en place [des
formation formations pluridisciplinaires, former a la pratggde la médecing

prédictive, etc... ;
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» Formation continue assurer des formations permettant des

interactions entre les mondes médical, pharmaasutiet

scientifique par exemple.

IV. Les pratiques citoyennes : mise en débat de I'impasur la société des
pratigues de recherche, des pratiques médicales dés pratiques de

production industrielle et agricole

A. Caractérisation des pratiques citoyennes

Les caractéristiques retenues au terme de la plapeir caractériser les pratiques citoyennes
(tableau 20de la partie Il, p.137) sont les finalités, lepparts entre science, public, état, le
réle des individus-citoyens, les questions misesl@mat et leurs différentes dimensions, les

ressources matérielles et intellectuelles misaxewre.

1. Les pratiques relevant de la génomique et de lag@smique, des

pratigues présentes dans la société qui questibnnen

Les développements des pratigues de rechercheyralégues médicales et des pratiques de
production industrielle et agricole relevant degémomique et de la post-génomique entrent
dans notre vie quotidienne sous forme de prodliitseataires, de médicaments, de tests, de
nouvelles pratiques médicales. lls ouvrent, comaregxemple pour la thérapie génique ou
pour les OGM, de nouvelles perspectives pleineprenesses et d’appréhensions. Ces
perspectives nous conduisent a réfléchir sur cenque sommes en tant qu’étres humains et
nous placent devant de nouvelles responsabilités.

Nous sommes susceptibles de connaitre notre gér(sewuencage, tests génétiques),
d’étudier les génomes des populations humainesatifier le génome d’étres vivants par
transgénése ou de pérenniser un génome par clonage.

Mais le décalage entre la réalité actuelle deslte#sude ces pratiques et les annonces faites

font craindre a Séralini (2003) des réactions ¢kt i de méfiance.
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Ainsi le caractére incertain de l'efficacité des K@e leur impact sur I'environnement, ou

encore de l'efficacité clinique de la thérapie gémi nourrit-il espoir et méfiance.

2. Rapports entre ces pratiques, I'état francaissetiteyens

Face au progrés et aux questions qu’il suscite, ungponse étatigue, notamment
pédagogique, dans les années 80 et I'émergence adfumobilisation citoyenne dans les
années 90

Aprés 1968, une nouvelle génération de chercheugstipnne et politise la science en lui
refusant toute prétention a un point de vue supégeneutre sur le monde. La linéarité de la
relation entre technologie, croissance et bien-&sé critiquée et certaines questions
« techniques » commencent a étre construites dzsmate public comme enjeux de sociéte.
Dans les années 1980, les décideurs politiquegdimrattribuent la distanciation du public
vis-a-vis du progres a un déficit de connaissascemntifiques. Un cadrage pédagogique des
relations sciences et société est mis en placeatL8engage, selon une approche linéaire
descendante, dans une entreprise de diffusion deullare scientifique, technique et
industrielle vers le public (Bonneuil, 200%) Cette orientation est particuliérement affirmée
dans la présentation des nouveaux programmes deégeodde 1985 par Jean-Pierre
Chevénement, alors ministre de 'Education Natienal

«[...] Le paradigme de la lutte de I'antiscience par ldtgre scientifique s’appuyait sur une
analyse erronée en ce qu'il situait la source désistances au progres dans un déficit de
connaissance plutét que dans un désir de partimpat (Bonneuil, 2004, p.24).

Dans les années 1990 avec la mondialisation, é¢agié d’'une part croissante de la recherche

par le marché, le déclin de I'état, l'irruption Bequestion du risque qui interroge a nouveau

192 hans un essai de synthészb{eau 38des annexes de la partie Ill, p.144) une caraetidon des différentes
périodes du point de vue des relations sciencatsetsociété est proposé par Bonneuil (2004). sur
transformations des rapports entre sciences, #sat&té en France depuis la seconde guerre miendia
Bonneuil (2004) identifie quatre périodes dontdeacipales caractéristiques ont été reportées kgableau
38. Il rappelle que la simplification visant & digjirer sciences et société si elle permet de mettévidence
des types de relation, ne doit pas faire oublierlguscience est une activité soci@en propos se limite par
ailleurs aux sciences dont les activités de rettgesont relatives au monde biologique et physique.
Quatre périodes sont distinguées a partir des #onkid’'un ensemble de facteurs :

- les rapports sciences et état ;

- les rapports entre recherche, innovation et marché

- les rapports entre science, expertise et décision ;

- Il'espace public de la science et des innovations ;

- le statut social et les formes d’engagement putdicchercheurs.
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le progres et I'élévation du niveau scolaire, cairdée participation des citoyens va se
concrétiser sous forme de mobilisation et d'inities citoyennes (Bonneuil, 2004).

Les développements des pratiques technoscientifigug conséguences incertaines, comme
les OGM, font I'objet de mobilisations.

Ainsi I'expertise se démocratise : d’autres groupas les scientifiques revendiquent la
vérité sur le monde et la prétention de configusen avenirs» (Larochelle & Desautels,
2006).

3. Les sciences participent a I'édification de noti@ighe commun

Les résultats des travaux menés en sociologieaesces’® caractérisent les sciences et les
technosciences ron seulement [comme] des produits de la sociég,piatiques sociales,
mais également des productrices de société ceégitirhe la revendication des citoyens de
vouloir faire de la science l'affaire de tougkarochelle & Desautels, 2006).

Les développements des pratiques relevant de langgoe et de la post-génomique sont
donc conceptualisés comme des pratiques sociastiBques, médicales, industrielles qui
contribuent a produire la société dans la mesurgles contribuent & redéfinir les relations
gue nous décidons d’entretenir avec les humaindegt non humains, localement et
globalement xLarochelle & Desautels, 2006).

Un monde avec ou sans gene, essence de la viepasans OGM, avec ou sans banques de
données n’est pas le méme.

Ces pratiques relevant de la génomique et de legém®mique constituent donc des objets

légitimes de débat en démocratie.

103 Eléments de sociologie des sciences (Larochellee&abtels, 2006) :

Ont été mis en évidence, la difficulté de la régiimn d’expérience (savoir implicite du local) lantingence des
expériences scientifiques qui convoque une vasgaréscientifique, la coproduction par divers astele
savoirs en interaction, la redéfinition par la alaetion des ressources discursives et matériediediahites d’'un
laboratoire. Ainsi, I'impression d’universalité di@ux savoirs scientifiques tenait au fait questésntifiques
contribuent a la construction et au maintien dea@as d’acteurs : plus le réseau est étendu, plsvier sera
général plutét qu'universel. Ce réseau permetpeoduction et la mobilisation de ce savoir en desd
différents.
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4. Exemples de mode d'organisation de I'action citoyen

De nouveaux espaces sociaux

Larochelle et Desautels (2006) notent l'apparitd& nouveaux espaces sociaux ou les
guestions ou controverses sociotechniques sonéspes charge (expériences de forums
hybrides par exemple). Pour eux, la participaties ditoyens a l'orientation de la politique
scientifique présente toujours un caractére cafledistribué et contribue a enrichir la vie

démocratique.

Mise en place, en France, de comité d’éthiques affdirents échelons

Pour Auffray (1996) a partir des années 1970, la@gancées de la meédecine dans les
domaines de la transplantation d’organes, de lar@abion médicalement assistée et de la
génétique ont généré de vifs débats dans la sodigtéalement relevant des milieux
scientifiques ou médicaux, ces questions sont demgen’affaire de tous: citoyens,
scientifiques, médecins, philosophes, religieux,litinpoes, industriels, juristes. Les
associations de malades et les organisations piofeglles se sont également impliquées
dans ces débats. Des comités d'éthique dans lasadmu niveau local, régional ont été
creées. En 1983, la création du comité consultatifomal d’éthique pour les sciences de la vie
et de la santé constitue, pour Auffray (1996), atepe importante dans la structuration au
niveau national de ce mouvement, qui a abouti, 994 1a I'adoption par le parlement de lois

de bioéthique.

5. Importance de la bioéthigue

La bioéthique «[...]Jest un domaine qui va s’avérer d’'une importanceitesm pour un

développement harmonieux des sciences biologidubsleurs applications dans une société
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qui se veut démocratique et ou il importe de prépapar I'éducation, des citoyens
responsables, a méme de porter ne fut-ce qu'umjegéd’ensemble sur les conséquences de
ces sciences, et qui puissent contribuer de cefaftérer des choix'**.

La bioéthique permet de renforcer la prise de dense des responsabilités de la société
concernant par exemple le respect de la dignitéainemou la place et le réle de 'homme
dans la nature.

« |l faut repenser le probleme de nos rapports a &uxe et établir des régles de bioéthique

qui tiennent compte de notre passé culturel massiade notre avenis (Jacquet, 2001 p.9).

6. Prise en compte de I'éthique pour réponde a cestions

Pour Mattei (2001), face a ces situations inédii@ss, entre autres, des développements de
pratiques relevant de la génomique et de la pastrgéue, chacun d’entre nous doit élaborer
une éthique individuelle qu’il définit comme la hexche de solutions conformes avec l'idée
gue chacunse fait de I'étre humain et qui nécessite un diadogvec sa conscience autour de
ses repeéres philosophiques, moraux et religieux.

Ces choix individuels ont des conséquences sutréaat le futur (dimension d’altérité et de
temporalité) qui induisent une responsabilité.

Ainsi « a I'éthique de conviction personnelle s’ajoutgHique de responsabilité qui conduit

a définir les regles communes permettant de viigemble et d’assurer notre existence

sociale #%°.

Enjeux

Il existe donc un enjeu de formation a la bioéteigUn autre enjeu du point de vue de

I'éthique est la promotion de la création de com@®&thique indépendants, pluridisciplinaires

et la possibilité de mettre en place un débat dwseerle plan international.

14 GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au X)delsiBiologie Géologie, n°2p.341.
1% Mattei, 2001.
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L’'Unesco, un acteur international

Alors que le projet génome humain était en voidatbération, I'Unesco, en 1988, s’est

associé a son élaboration avec le souci d’assargpalticipation des pays en voie de
développement par le biais de la formation et @éutation.

En 1993, un comité international de bioéthique isstitué. Sa mission est d’élaborer un

instrument juridique international de référencerpassurer la protection du génome humain
tout en veillant au respect de la dignité de |a@ene humaine.

Une déclaration universelle des droits de I'homraeonnait en 1997 le génome humain
comme « patrimoine commun de I'humanit&®»

Cette déclaration permet de fixer un cadre uniVemseur le développement des

thérapeutiques et des diagnostics génétiques darspect de la dignité des individus et des

générations futures.

B. Les pratiques relevant de la génomique et de la pegénomique, sources

de nouvelles questions

Si nous mettons davantage l'accent sur les questibnest néanmoins a noter que ces
pratiqgues ont apporté des résultats importantsodiut ple vue de la société : la confirmation

par la comparaison des génomes de 'absence derfemd génétique des races humdifies

Les questions sociétales soulevées par les déwetogps des pratiques relevant de la
génomique et de la post-génomique sont nombreNses proposons dans ableau 27

(p.204 du manuscrit) un recensement des questgndus fréquentes.

1961 a déclaration est adoptée le 11 novembre 199YEESCO et I'année suivante par I'Assemblée géateér
des Nations Unies.

107 Cartographie du génome humaihttp://www.cirs.fr/breve.php?id=334.es étres humains ont en commun
99.99% de leur information génétique. Les variaioa portent que sur 0.01% du génome. Par ailtls's
personnes appartenant a des groupes « raciauiéredis peuvent présenter plus de ressemblanaesediais
gu'avec des personnes issues du méme groupe.

108 e tableau est une synthése élaborée a partirffideedies sources : Gros, 2003, Lacadena, 200lieMat
2001 ; Reflexion de [Il'unesco sur les données ggmeés (http:/portal.unesco.org/fr/ev.php-
URL _ID=13155&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.htjnl craintes par rapport aux biobanques
(http://www.observaeurocde.org/news/fullstory.pligié81/Les biobanques.html)
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Tableau 27: Recensement des questions

les plus fréquentes véeslepar le

développements des pratiques relevant de la géniengigde la post-génomique

Type de question

explicitation

Question autour | Ces pratiques ne risquent-elles pas de promouweirvision réductrice
de la vision de|l de 'homme ?

’lhomme

Question autour| égalité des chances d’accés aux services génétiq@e®férence &
du ceux qui présentent de gros risques génétiques)

développement

d’'une médecine &
plusieurs vitesses
sur le plan nation

ou international

exploitation des ressources génétiques et des réatd des
recherches sur le génome risque d’aggraver le fossétre les pay
du nord et ceux du sud

= Nécessité dinventer des mécanismes permettantsud@s un

partage équitable des richesses et inverser leaflugrofit des plus

démunis ;

garantir un libre acces aux connaissances

déclarer le génome patrimoine commun de I'humaeiténscrire
les connaissances fondamentales sur les génomé&atamoine
mondial. L’'Unesco contribuerait a la promotion despect de |4
dignité de tous les étres humains et pourrait éuvte guerre de
genes inutile et colteuse ;

le développement d'une médecine a plusieurs vies
dans les pays industrialisésa médecine génétique pourr

de

contribuer a la diminution des dépenses sa

Dans les pays en voie ces développemerdéveloppement d’'une

médecine génétique se heurte a un double obstdalenature
infectieuse et parasitaire des pathologies et ¢abs d’'un systém
de santé avec des infrastructures, d’'un personoelifi¢ et de
ressources nécessaires pour mettre en oeuvre ceétiecime

génétique.
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Questions autour
des OGM et plus
généralement de

la transgénese

les OGM et la biodiversité
les OGM et les brevets

Questions autour de I'appropriation du vivant, (dentes, les animau

relations Nord-Sud)

a valeur nutritive, le corps humain sont des biensnmuns ; les

D

Discrimination négative: repérage de «génes» causes

comportements asociaux

de

Question autour
de la valeur
juridique des

« genes » ?

valeur de l'identification dans le cadre de recherge en paternité,
ou de procédures judiciaires
statut juridigue de cette identification : est-eldeceptée ou rejetd

comme élément de preuve a charge ou a décharge ?

1]

Autour des

brevets

commercialisation de ce qui est considéré comme yratrimoine

commun de '’humanité

Obstacles ou stimulation de la recherche

Caractéristiques des données génétiques

Elles n’évoluent pas au cours d’une vie et ont unéventuelle valeur prédictive.

Par ailleurs I'existence de grandes collections dBN accompagnées de renseignemer

personnels et la

impliquent le risque d’une atteinte potentielle a& liberté et a la dignité humaine.

Ce risque guette aussi bien les individus que lesus-populations ou les populations.

perspective de jumelage avec d'aes banques d’information

génotypage  deg

populations

s risque  d’apporter des arguments a des démarchgsrées de

'eugénisme.

autour des tests

prédictifs :

risque d’apporter des arguments a des démarchqirées de

'eugénisme.

diagnostic

médical,

guels tests génétiques faut-il adopter et rembo@rgaut-il définir deg
normes de qualité compatibles a I'échelle inteonale ?

D

prévention de

maladie

sur qui faut-il les pratiquer ?

Dépistage génétique massif volontaire ou obligatdgau niveau dg
populations étendues) mais obligatoire uniquemenrsigll’il existe un
traitement clinique disponible pour 'ensemble @@dbpulation.

1%

comment interpréter ces résultats alors que leilsauo les genes e
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loin d’étre complet ?

la surinterprétation étant aussi dangereuse’gumetance.

Comment protéger la vie privée contre l'intrusiantiérs ?
Etablissement de normes juridiques efficaces quipéamment I3
discrimination des travailleurs a I'embauche et lépercussions de

linformation génétique sur les primes d’assuramigeou d’assuranc

[}

maladie

type d’atteinte : vie privée, violation de confidetialité.

Comment gérer et normer la confidentialité ?
Dilemmes sur la révélation des données génétiquesqui et

comment ?

Droit ou obligation pour les autres membres de laa@mille d’avoir
acces a ces données

Les résultats contiennent des informations sur d¢@ndur mais
€également sur les autres membres de sa famille :
comment gérer le cas ou le patient refuse de conguena d’autres

membres de sa famille susceptibles d’étre atteints.

Intérét d’'un test en fonction de I'existence ou pasl’une thérapie ;
en fonction du moment du test (diagnostics pré-imphtatoires).
Indications du diagnostic prénatal uniguement qlente du foetus est

en jeu.

Droit a I'avortement en respectant le choix despt soit d’avortef

soit de poursuivre la grossesse avec un fcetus ahorm

Autour

prélévements

des

réalisés chez un

patient
génétique,
génotypage,
etc...)

Comment gérer impact psychologique sur la personne dépistée de
cette nouvelle information sur elle-méme : coneales risques de

maladies.

(test

Choix de pouvoir faire ou pas le test (prive lesercheurs

d’'informations intéressantes).

Comment séparer les données génétiques des dgraréeanelles ?

Comment étre sur que le consentement du patieribest? comment
étre sur qu’il est éclairé sur l'utilisation deshantillons prélevés
(usage pour la recherche, usage a des fins théigyes) ?

Lors de la constitution des bases de donnédss utilisations future

[}
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ne sont pas déterminées : le consentement ne uaypaur la collecté

U

le stockage et I'utilisation initialement envisagé@e vaut pas pour legs

utilisations ultérieures.

1%
—

Faut-il demander a chaque fois le consentementédwoe colteuse
difficile qui peut constituer un frein a la rechieec mais qui est
conforme au droit et a I'éthique) ou considérecdasentement comme

large ?

Quel usage peut-on faire de ces substances ilmgntia la constitution

d’'une banque de données, élaborer des tests, étepids ?

Qui est le propriétaire de ces substances
A-t-on le droit et qui a le droit de déposer unvete d'utiliser et
d’exploiter ces données pour produire des biensdext services

marchands (débats autour de la commercialisattdas dénéfices) ?

C. Exemple de la caractérisation de pratiques citoyeres autour des

guestions touchant a la transgénése

1. Définir les pratiques en question

Le tableau 28°° caractérise les finalités et les ressources nediggiet intellectuelles de

pratiques associées a la transgénese.

199 estableaux 28, 29 et 3@nt été établis & partir de 'analyse d’'informagidssues de sites internet consultés
en juin 2008 et de Simmoneaux (2006) :

Site de 'INRA :http://www.inra.fr/internet/Directions/DIC/ACTUALIES/DOSSIERS/ogm.htr8ite de
I'INRP : http://www.inrp.fr/Access/biotic/biomol

Site de I'observatoire de la génétique :
http://www.ircm.gc.ca/bioethique/obsgenetique/cgdsdcadr2006/c_no25 06/c_no2

Site de du gouvernement québécois :

http://www.ogm.gouv.qgc.ca/envi_biodiversite.html
http://www.ogm.gouv.qc.ca/info_historigue.html

http://www.ogm.gouv.qc.ca/info_transfert.html

http://www.ogm.gouv.qc.ca/info_quoi.html

Site infogm :http://www.infogm.org/spip.php?mot20
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Tableau 28: Caractérisation partielle de pratiques asso@Gdadransgénese

Caractérisation des pratiques associées a la transgese

La transgénese consiste a transférer un geneodjamisme a un autre et le faire
s’exprimer. Elle peut consister en I'addition d'géne étranger, le transgéne, ou le
remplacement d’'un géne par recombinaison homologue.

Finalités de différentes
pratiques incluant la
transgénése :

Pratiques scientifiques : elles contribuent a la
compréhension du fonctionnement du vivant
0 étude du rble et de la régulation d'un gene
comprendre le fonctionnement des plantes
(site de 'INRA) ;
o0 modéle de maladies génétique.
Pratiques de production dans I'agro-alimentaire : des
contribuent & améliorer les plantes cultivées (INRA) :

o ralentissement du mdrissement de la tomate ;

o tolérance a un herbicide (mais, soja, coton,
betterave sucriere) ;

0 plante sécrétant une toxine insecticide (malt
Bt).

Pratiques de production dans le secteur
pharmaceutique : contribue aproduire des protéines
difficiles a synthétiser in vitro

Pratiques de production industrielle et agricole
production de matiéres premiéres a destinatiorirdubtrie

o Exemple de peupliers possédant un taux dé

lignine moindre ce qui facilite le processus
fabrication de la pate a papier, permet une
I'utilisation de moins de produits chimiques
permet également la fabrication de
bioéthanol.

U

et

Ressources matérielles et
intellectuelles

Le génie génétique permet :
- d’introduire un géne dans une cellule ;
- de supprimer ou de modifier I'expression d’un gen
de la cellule.

Lien de complémentarité avec les méthodes de sélent:
la transgénése permet I'introduction rapide etipgéd’'un
caractére. Elle donne accés a un plus grand noebgenes,
notamment des genes n’'appartenant pas a I'espéece.
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2. Les organismes génétiguement modifiés (OGM) : dé&im et

caractérisation des techniques et méthodes d’'obtent

Le tableau 29caractérise les pratiques de production d’'OGM

Tableau 29: Caractérisation partielle des pratiques de prtiol d’'OGM

Les pratiques de production d’OGM

Définitions des - organisme vivant dont le génome a été modifié paigy

OGM génétique. Toutes les cellules de cet organismstdesit le gene
étranger. La modification génétique est transmissibla
descendance (INRA) ;

- sitoutes les cellules de I'organisme ne posseukente transgene
il s’agit d’'unechimere (INRP) ;

- organisme dont le patrimoine a été modifié par g@énétique,
soit pour accentuer certaines de ses caractéestigu lui en
donner de nouvelles considérées comme désirabliesus
contraire pour atténuer, voire éliminer certain@scteristiques
considérées comme indésirables (commission dedighdu
Québec)

- «un organisme, a I'exception des étres humains, domatériel
génétique a été modifié d’'une maniére qui ne £afepas
naturellement par multiplication et/ou recombinaiswaturelle»
Encyclopedia Universalis.

Ressources types de géne introduit
techniques et - Gene de résistance aux insectes ;
méthodologiques - Gene de résistance aux herbicides ;

- Geéne de stérilité male (code pour une ribonuclgase’oppose a
I'expression des molécules d’acide ribonucléiquesessaires a la
fécondité, ne s’exprime que dans les grains depp|l

- Genes anti sens ou sens bloguant I'expressionrdagénes (cf.
la pomme de terre dont I'expression de la synfieetst limitee)

- Gene modifiant le fonctionnement de I'organismee enzyme
qui intervient dans la maturation des fruits ;

- Geéne de protéine d'intérét pharmaceutique ;

- Geénes d'intérét esthétique (poisson zebre fluorgsce

- une substance qui bloque la multiplication d’urusiqui donne
une résistance a une maladie.

origine du gene introduit :
- Vvégeétale
- animale
- bactérienne
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type d’organismes modifiés
- bactéries ;
- végétaux : plantes cultivées (soja, mais, cotdrada...) ;
- animaux : souris en laboratoire, plus généralerdest
mammiféres.

type de gene marqueur :

Le géne marqueur est un artifice technique permiedtaentifier et

de trier les cellules dans lesquelles la conswaajénétique a été

introduite et celles ou elle ne I'a pas été.

- gene résistant a un antibiotique (kanamycine/ néomey
ampicilline, streptomycine) : interdit depuis 2005

- méthode d’excision de ces cassettes de genesisanés (pour
étre sur qu’elles n’interférent pas avec le phgmetybserve) ;

- systéme binaire avec deux plasmides (cassettendss giintérét
et cassette de genes marqueurs).

Technique de transgénése pour construire des OGM:
1- identification d'un caractére et de la protéingpmessable de ce
caractére (INRA/ INRP) dans un organisme vivant ;
2- identification et isolement du gene codant cettggine (INRA) ;
3- réalisation d’'une construction génétique (INRAjreiitiplication,
amplification ;
4- introduction de la construction génétique dansleogne par
(différentes catégorisations)
a. chez les bactéries
i. transformation sans intégration dans 'ADN
chromosomique (modification des plasmides)/
probleme d’instabilité ;
ii. transformation avec intégration dans ’ADN
chromosomique (épisomes, transposons) ;
b. chez les végétaux par deux méthodes princiiidRA/
INRP):
I. transfert biologique ou transfert indirect par un
vecteur ‘Agrobacterium tumefaciens ;
ii. transfert direct ;
c. chez les animaux
I. par micro-injection de genes dans le noyau de
cellules en culture (cellule ceuf de lapin, souris,
porc, ...);

ii. le transfert de génes par I'intermédiaire de cedlu

embryonnaires (obtention d’un animal chimere)

iii. perspective : le transfert de génes dans les gan

5- sélection de cellules exprimant le gene ajouté
régénération d’un organisme entier & partir decedales

% de réussite

Rarement indiqué
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3. Impacts des OGM en termes de risques et d’avantages

Fondée en partie sur l'histoire et la culture, temtroverses entres les différents types
d’acteurs rapportées par les médias alimentendgsétudes de la société.

Le tableau 30caractérise différents impacts des pratiques deyation d’'OGM en termes de

risques et d’avantages.

Tableau 30: Différents impacts des pratiques de production@@&$1 en termes de risques et

d’avantages

Impacts des pratiques de production des OGM et quésns de société

Impacts des OGM » dissémination des genes introduits par le pollesgle de

au niveau pollinisation croisée par dissémination des poltefisx de génes
environnemental et et dissémination des génes de tolérance aux heebici
risques potentiels » risque de sélection de populations d’'insecteste#dss : risque

d’apparition d’insectes résistants aux plantessfganiques et/ou
prolifération de prédateurs naturellement insessill la toxine
devenant dominants faute de concurrents atteimtsgti toxine
> risque d’impact sur la faune susceptible de consentas
plantes transgéniques (cf. les insectes utiles aiamabeilles)

» risque d’appauvrissement de la diversité génétique

> risque d’'une atteinte a la biodiversité en casiggéthination
d’'un géne qui confere a un organisme un avantdgetgéar
rapport a I'organisme équivalent non modifié

> risque de diffusion des génes de sélection quirpdwentrainer
une résistance aux antibiotiques (création de zafages)

» risque d’accentuation de la pollution aux pestiside
accumulation de I'insecticide Bt dans les solsteliment (a
partir des pollens, des racines et des chaumesnquiioduisent)

» l'apparition de nouveaux germes pathogénes ;

» la modification des micro-organismes du sol.

Impacts des OGM > ils dépendent du degré de transformation du prodiits’agit

au niveau de produits frais (transgéne et protéines sour@glagestion),

alimentaire et transformés ou dérivés (procédé de fabrication peytas

risques potentiels entrainer une perte de fonctionnement de 'ADN, une
dénaturation des protéines, voire leur quasi ektinom cf huile,
farine)

> lerisque allergéne

> le risque toxicologique probleme de toxicité (perturbation de
certaines fonctions de la plante par le géne initpd

» modification du contenu nutritionnel par le géneaduit

> les transferts de geénes de résistance aux angjbpastiaux micro-
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organismes du tube digestif

Impacts des OGM » risques associés aux conséquences de l'introdudégatantes

au niveau agricole génétiqguement modifiées dans le systéme de cupuoperiétés
et risques agronomiques, qualité des produits, balances ayesita
potentiels inconvénients, codts, bénéfices pour I'agriculteur)

» impact sur I'environnement

» mettre au point les modalités de gestion

» compatibilité avec des cultures d’agriculture bgtue
Impacts des OGM > risque de mettre en difficulté les économies dgs pa voie de
au niveau socio- développement : distorsion des concurrences magdial
économique et » risque de modifier I'organisation de I'agriculty(eisparition de
risques potentiels I'agriculture familiale plus respectueuse des ragea

économiques locaux)
> risque de dépendance des agriculteurs vis-a-gisaleglomérats
agrochimiques

Avantage des » permet d’'accroitre la productivité des surfacesiaas

OGM sur le plan » baisse du prix des produits alimentaires (rappad62
économique » Lutte contre la sous-nutrition et la famine

Avantage des » Développement de plantes répondant mieux aux dondit
OGM sur les plans climatiques

environnemental et| > Diminuer les épandages d’engrais, d’'insecticides

sanitaire » Deéveloppement de plantes adaptées aux eévolutiansadageurs

Par ailleurs, se pose en termes éthiques, philosaghes ou religieux la question dudroit
a modifier la nature, la question de la notion dtire avec en arriére plan le spectre

eugeénisme.

4. Caractérisation des ressources intellectuelleséghadologigues que

le citoyen peut mobiliser pour se faire une opiniparticiper aux

débats

Nous nous appuierons sur les caractéristiquesceéas pour une éducation gune laissent

pas aux experts le pouvoir de fagconner le mon@@mmoneaux, 2006).

Il s'agit de former des personnes informées suméghodes de recherche, sur les applications
et leurs éventuelles répercussions, capables dedngredes décisions argumentées et de

participer aux débats.
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Cette éducation s’inscrit dans la mission qu'Edgdatin «[...] attribue a I'enseignement

fondé sur la « nécessité de fortifier 'aptitudeeimogative et de lier le savoir au doute ;
'aptitude a intégrer le savoir particulier dans wontexte global et dans sa propre vie ;
'aptitude a affronter les problémes fondamentaexsa propre condition et de son propre

temps» » (Simmoneaux, 2006, p.41).

Des connaissances doivent étre mobilisées pour remtpe (compétences cognitives), les
valeurs mises en jeu doivent étre explicitées (aamnxes éthiques), les techniques de débat

et d’argumentation doivent étre maitrisé (compésrsociales) (Simmoneaux, 2006).

La nature de la science, le mode de constructisnseeoirs, la place du chercheur sont par
ailleurs a questionner et a comprendre car d'a@@#smoneaux (2006) l'analyse des
guestions socio-scientifiques est influencée pars ceonnaissances (compétences

épistémologiques).

D. Le probléme du dép6t de brevets sur le génome

Avec le projet de décryptage des génomes de nesvedmandes de brevet cherchant a relier
la connaissance fragmentaire d’'une collection étende transcrits du génome humain a
toutes ses applications potentielles pour les disiits génétiques et le traitement des
maladies en y incluant des revendications sur tpesice compléte des transcrits, sur les
genes dont ils sont dérivés et sur les protéindéaoont fait leur apparition (Auffray (1996)).
Le tableau 40 des annexes de la partie 1l (p.147) recense geslqins des arguments

employés dans ces débats.

Le tableau 39des annexes de la partie Il (p.146) propose @mactérisation de pratiques

citoyennes relevant de la génomique et de la parstimique.
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E. enjeux de formation pour les pratiques citoyennes elevant de la

génomique et de la post-génomique

Nous proposons dans tableau 31 différents enjeux de formation associés aux puasq
citoyennes.
Tableau 31: Proposition de différents enjeux de formationples pratiques citoyennes

Enjeux de formation pour les pratiques citoyenneselevant de la génomique et de la

post-génomique

Enjeux cognitifs et » comprendre le principe, les enjeux et les résullats tests
méthodologiques génétiques ;
» comprendre le principe, l'intérét et les risquesoag&®s aux

Dy
>
[l

nouveaux produits issus des techniques de transg
(OGM) ;
» Comprendre le principe, l'intérét et les limitessdbio-
banques ;
» Comprendre le principe, I'intérét et les limites deevets ;
» Etc...
Compétences cognitives
» Comprendre la notion de risque ;
» Comprendre la nouvelle vision du vivant et avoireu
connaissance de la structure et de la fonctionedome ;
Compétences méthodologiques
> participer a un débat, se faire une opinion, arquere

Enjeux de formation » étre capable d'identifier des valeurs (compétericieée).
éthique
Enjeux culturels » Nature de la science (compétences épistémologiques)
Dispositifs de Formation initiale (scolaire au moins) : échelon important car il
formation permet de toucher tout le monde.

bY

Mise en place de dispositifs adaptés a [I'acquisitide
connaissances, mais aussi de compétences sociihegiies e
épistémologiques permettant [I'élaboration d'un juget, la

participation a un débat.
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V. Caractérisation de pratiques contribuant & mieux apréhender les

pratiques de génomique et de post-génomique

La comparaison des enjeux de formation fait apparaieux enjeux récurrents dont la
mobilisation comme référence pour des contenussdignement pourrait permettre de
contribuer a la formation aux pratiques de génomigfude post-génomique ou au moins a les
rendre plus lisibles :

- des enjeux portant sur l'acquisition de compétentsshniques (techniques de
séquencage, bioinformatique, etc...) et cognitivesu¢ture de I’ADN) pour mieux
comprendre ce que signifie séquencer un génomgrineipe des tests génétiques, les
comparaisons de génome, la transgénése, la cammtrddOGM etc.... Ces enjeux sont a
mettre en relation avec une meilleure compréherdgsrapproches structurales ;

- des enjeux portant sur l'acquisition de compéterammitives et méthodologiques en
relation avec la nouvelle vision (relation géenestgine, la notion controversée de géne,
les relations genes — caractére, les démarcheargren compte les différents niveaux
d’organisation, etc....) pour mieux comprendre lessgjons autour de la transgéenese, le
sens des résultats d’'un test génétique, l'intéréselimites de l'identification d’'un gene
dans une maladie... Ces enjeux sont plutdt a mettr@ekation avec une meilleure
compréhension des approches structurales et fomelies dans le cadre de la nouvelle

vision.

Pour les compétences technigues et cognitives pemheine meilleure compréhension des

approches structuralesles pratiques de référence peuvent étre pourctaapétences

techniques les pratiques de recherche en biologiEaulaire ou en génie génétique qui
partagent beaucoup de leurs ressources technitpesieles compétences cognitives plutét

les pratiques de recherche en biologie moléculaire.

Pour les compétences cognitives et méthodologipaamettant une meilleure compréhension

des approches structurales et fonctionnelles tescdans la nouvelle visiarles pratiques de

référence peuvent étre des pratiques actuelleslanit une biologie moléculaire inscrite dans
la nouvelle vision et de la physiologie ou de I'eydbogie par exemple (cf. pratiques décrite

par Stewart).
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Nous proposons comme pratigues de référence coafrila mieux appréhender les pratiques

de génomique et de post-génomique :

les pratiqgues de recherche en biologie molécuktiren génie génétique pour lesquelles
une caractérisation est proposée dantalggaux 41.a et 41.ldes annexes de la partie 11l
(p.149) ;

les pratiques de recherche articulant des pratidedsologie moléculaire inscrites dans la

nouvelle vision et par exemple des pratiques de ysiplogie ou des pratiques
d’embryologie. Une caractérisation de ces pratigiesecherche est proposée dans les

tableaux 42.a et 42.lWles annexes de la partie Ill (p.157).
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PARTIE IV :

Les SVT « en directives », une constructio

disciplinaire originale
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Nous questionnons dans la premiére partie de qgetirieme partie la sélection opérée en
termes de référence pour certains contenus eesvdes SVT « en directives » (Question de
recherche 1.2). Les contenus et visées concermédesocontenus et visées des programmes
de SVT (publiés entre 1995 et 2002) relevant desbggnement d’éléments de génétique. En
outre, nous ne nous intéressons gqu'a la sélectijpérée parmi les pratiques sociales

identifiées et caractérisées pour la génomiqua pb$t-génomique dans la partie 11l

L'examen de la cohérence de leur prise en chargecuglaire par les programmes
d’enseignement pour les SVHhous permettra de contribuer a clarifier les optiors
disciplinaires qui sous-tendent non pas leur sélaon (qui releve de plans et de logiques
d’acteurs inaccessibles a notre corpumsais leur mode d’agencemen{réseau notionnelle,
réseau thématique, mise en cohérence entre lesntmntes visées et les références au niveau
d'un theme (cohérence thématique), du programmeééfemce programmatique) et leur
organisation temporelle ( principes de progressivitontinuité, discontinuité, rupture)

(question de recherche 2).

Il s’agit, en outre, par la comparaison entre destenus disciplinaires ainsi caractérisés
(références sélectionnées et mode d’agencemeatfescription de la diversité des pratiques
sociales associées a la génomique et a la postrygme, de mettre en discussion l'itinéraire
élaboré par les SVT « en directives » pour leseslegt le type de formation ainsi pensé. Dans
qguelle mesure, pratiques de référence et contelmmsaignement, peuvent-ils étre mis en
correspondance ? Quels sont les contours de ldtuesiscolaire » ainsi tracés pour ces

pratiques de référence ?
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|. Références sélectionnées pour les SVT «en direesw parmi des
pratiques sociales relevant de la génomique et da post-génomique

ou parmi des pratiques contribuant a mieux les appghender

Cette partie vise a répondre a la premiére quest®mecherche (question 1.2). Il s'agit
d’identifier les références sélectionnées parmplasiques sociales relevant de la génomique
et de la post-génomique ou parmi celles qui peupemhettre de mieux les appréhender pour
les contenus et visées explicités dans les progesrpubliés entre 1995 et 2002 pour les
SVT.

Nous nous appuierons pour identifier les référeeg@dicites ou implicites des savoirs, taches
et visées des SVT « en directives » sur les taklda caractérisation établis dans la partie I
(tableaux 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 39e#42 des annexes de la partie llp.98 a

157). Une grille d’analyse élaborée a partir detabteaux permettra de réaliser une analyse

de contenu thématique d’un corpus constitué deséetble des énoncés (savoirs, taches et

visées) issus des programmes de SVT et relevdatginétique.

A. Méthodologie : analyse thématique d’'un corpus de Xes prescripteurs
par une grille d’'analyse dont les dimensions corrgg@ndent aux différentes
pratigues sociales relevant de la génomique et d& post-génomique

Dans un premier temps, nous explicitons les chq&ré@s pour la constitution du corpus

d’analyse a partir du corpus des textes prescrigteu
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1. Constitution et standardisation du corpus d’analyse

a. Constitution du corpus d’analyse a partir du corpus

initial de recherche

Caractérisation du corpus de recherche

Le corpus « de recherche » est constitué de hebleedes textes prescripteurs élaborés pour
les sciences de la vie et de la Terre et 'ensengme scientifique (qui inclut des parties de
sciences de la vie et de la Terre) et publiés @5 ¥92002 pour I'enseignement secondaire

général francafs

Malgré une dénomination de I'enseignement différenrtenseignement scientifique » et non
pas « sciences de la vie et de la Terre », noussasansidéré que les programmes delL1et

de F° ES «denseignement scientifique » relevaient 8% en termes de discipline
scolaire.

Plusieurs raisons a ce choix. Ces programmes én¢léborés par les groupes disciplinaires
de SVT (en totalité pour le programme dEES, pour la partie SVT pour le programme de
1% L). Si la présentation du programme &€ ES parle d’'un enseignement de biologie et ne
fait pas référence aux SVT, celle du programme %feL1se référe explicitement aux deux
disciplines scolaires auxquelles les themes enésige rapportent : les SVT et les sciences de
la matiere.

Les enseignants qui assurent la mise en ceuvre ldanslasses de cet enseignement
scientifique sont des enseignants de SVT %hEB et en ¢ L. En premiére L, ils alternent
leurs interventions avec celles de leurs collegiessciences de la matiére qui assurent
'enseignement des parties se rapportant a la ghgsou a la chimie. Or nous avons vu
gu’une discipline scolaire se caractérise aussiepeorps d’enseignants spécialisés qui assure
son enseignement.

Cette prise en compte des programmes d’enseignestientifique dans le cadre disciplinaire

des SVT, nous permettra d’interroger les sélectamséférences et les modes d’agencement

! Les références de I'ensemble des textes officimtstituant notre corpus de recherche sont regesugiéns le
tableau 1des annexes de la partie I, p.10.
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retenus pour la discipline scolaire en relationcalge spécialisation qui s’opére au lycée

(proposition de différentes filieres aux éleves).

Constitution d’un corpus d’analyse :

Pour permettre I'analyse des contenus et viséeepi® dans les textes prescripteurs, ont été

isolés les items relevant des savoirs, tachesdfadijet et outil) et visées.

Comme nous l'avons vu dans le II-B de la parti¢plB2), les programmes élaborés au cours

de cette période présentent une organisationvetatint constante du collége au lycée. Pour

mémoire cette organisation comprend :

0 une série d’'introduction présentant les viséesands d’objectifs de plus en plus précis,
des éléments concernant la cohérence horizontakrtatale, I'organisation pédagogique,
I'évaluation ;

o Un découpage du programme en thémes non discigmd?our chaque théme :
= une colonne regroupant pour chaque theme les am&motions ;
= une colonne proposant des activités ;
= pour le collége une colonne précisant pour leséudifits themes les différentes

compétences qui doivent étre acquises ;
= pour le lycée des éléments indiquant les limitesaiienu de la colonne contenu et

notion.

Afin de faciliter l'identification de contenus owedvisées se référant potentiellement aux
pratiques sociales relevant de la génomique et g@dt-génomique, nous avons constitué un
«corpus d’analyse» regroupant sous forme de tableaux les différeotgenus (savoirs,
taches, supports) et visées des programmes de SVT.

Nous n’avons retenu pour ce corpus que les savaikes et visées relevant au sens large de
la génétique.

Pour ce faire, nous avons réalisé une premierarkectes programmes afin d’'identifier ceux
contenant des éléments relevant de la génétiques [Es programmes de sciences de la vie et
de la Terre ou d’enseignement scientifique a patér la gme jusqu’a la terminale S
contiennent des éléments relevant de la génétis les programmes d&"6 5™ et £M°

n’en contiennent pas.
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Pour ces programmes nous avons ensuite identgiéheémes contenant des éléments de

génétique. Ces themes sont surlignés en jaunelestableaux 43 et 44des annexes de la

partie 1V (p.162 et p.163) qui recensent I'ensendde themes des différents programmes de
college et de lycée pour les SVT.

Puis pour chacun de ces thémes pour ces différevggaux nous avons retenu des savoirs,
taches et visées relevant de la génétique et mssasonstitués en unité d’analyse thématique

selon les modalités suivantes.

Les différentes unités d’analyse

Les savoirs retenus correspondent au énoncés de la colonoatenuis et notions » des
programmes relevant d’apres nous de la génétiqaas lproposons au sein des savoirs un
découpage en unités d'analyse basé sur lidertificade différences de contenus

thématiques.

Les taches, les objets et les outilsssociés pour cette premiére analyse sous le tdeme

« taches » correspondent aux énoncés de la colermaivités ou Travaux pratiques
envisageables » et relevant d’aprés nous de latigaaé Pour les taches, les objets et les
outils, l'unité d’analyse thématique est constityger la description d’'une activité. La
distinction au sein de ces unités d’analyse ddetales objets et des outils sera réalisée dans
un second temps pour celles se référant potemtielie a des pratiques sociales relevant de la

génomique et de la post-génomique.
Les viséegetenues correspondent aux objectifs énoncésldardifférentes introductions et
relevant d’aprés nous de la génétique. Pour lesesgjschaque visée correspond a une unité

d’analyse.

Le tableau 32 (p.223 du manuscrit) récapitule les liens entse d&ments composant les

programmes et les différents types d’unité d’aralys
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Tableau 32: Récapitulatif des liens entre « savoirs, tachegsges » et les différents types

d’'unité d’analyse

Eléments composant Ig Partie du programme | Critere d’identification des
discipline « en directives » correspondant a ces unités d’analyse
dans notre représentation| éléments
schématique
Les savoirs Colonne  «contenus  eWUne unité d’analyse
notions » correspond a I'ensemble des
éenoncés relevant d'une
méme thématique.
Les taches Colonne « activités Une unité d’analyse
(taches, objets, outils) envisageables ou travauxorrespond a la description
pratiques envisageables » | d’'une activité ou d’'un themg

de travaux pratiques.

Les visées

-Introductions globales

thématiques

-Colonne compétences d
programmes de collége

,Une unité

correspond a une viseée.

es

d’analysé

U

b. Standardisation du corpus d’analyse

La standardisation des unités d’analyse du corpud’analyse

Etant donné nos questions de recherche, il estriamode savoir a quelle partie du

programme chacune de ces unités d’analyse corréspon

Nous avons donc choisi de coder les unités d’aaaysfaisant apparaitre :

le niveau dont elle est issue ;

découpage en theme obligatoire ou au choix ;

a quel type d’élément composant le programme elieespond ;

les différents découpages du programme dans ldegudle s’insére :

découpage en programme obligatoire ou de spécjalité
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- découpage en themes ;

- les découpages pour chaque théeme dans la coloooetenus et notions » en partie et

sous-partie dans lesquels elle s’inscrit ;

- l'ordre des unités d’analyses au sein d’'une sousepau d’'une partie d’'un theme.

Le tableau 33explicite la codification adoptée pour rendre ctengles différentes insertions

des unités d’'analyse dans le découpage du progranhdeeleur nature.

Tableau 33: Codification des unités d’analyse rendant conqgeleur nature et de leur

insertion dans le programme.

Codification et signification

Elément composant les- S :savoirs

programmes - A taches (taches, objets, outils)
-V :visées

niveau - TS :terminale scientifique

1S : premiere scientifique

1ES : premiére sciences économiques et sociales
1L : premiere littéraire

2 : seconde

3 : troisieme

Différents découpages du

programme

En Terminale scientifigue

Pour la partie commune du programme : rien
Pour la partie du programme qui correspond 3
spécialité : Il

En premiére scientifique

Pour la partie du programme sciences de la vie : SV

En premiéres ES et L

Pour les thémes obligatoires ou communs : TO

!
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- Pour les themes au choix : TC
-  En seconde

- Biologie : B

Découpage en théemes - Numérotation des themes dans I'ordre du progranufne

compte)

Pour les savoirs, découpage- Numeérotation des titres dans I'ordre du programtoes(

en fonction des titres les titres sont pris en compte)

Les lettres sont séparées par des tirets, les chd$ par des points

Les unités d’analyse Sont identifiées par une lettre minuscule sépaageip point

Le corpus d’'analyse est présenté dansdeeaux 45(classe de3", 46 (classe de 2ndel7
(classe de®°ES),48 (classe de®°L), 49 (classe de®®S),50 (classe de TS) regroupés dz
le document 12des annexes de la partie IV (p.166 a 194.

Chaque tableau propose I'explicitation complétéwtaté d’analyse et sa codification.

Le tableau 34propose un extrait du corpus d’analyse.

tableau des programmes) (tous les thémes sontepris

ANS

Tableau 34: Extrait du corpus d’analyse de la classe d% 3

Codification

Unités d’analyse se rapportant a des éléments d'ezignement de

génétique des SVT « en directives »

e

es

et

S-3-A-1l.a 3-A-1: Chaque individu présente les caractérd&dpece avec des variatio
qui lui sont propres. Cest le résultat de I'exgies de son programm
génétique et de l'influence des conditions de vie.

S-3-A-1.b Les caractéres qui se retrouvent dans les géndésasioccessives sont d
caracteres héréditaires.

A-3-A-l.a Classement des caractéeres présentés par un indoadacteres spécifiques
variations individuelles).

A-3-A-1.b Identification d’'un caractére héréditaire a padtun arbre généalogique.
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Pour plus de clarté dans le corpus d’analyse ngaasaconserveé les découpages présents
dans les programmes (différentes parties, différéppes de thémes, themes, titres de la

colonne « contenus et notions ») auxquels les sguaches et visées sont associés.

2. Méthode d’analyse du corpus: analyse thématiquecapus en

s’appuyant sur une grille d’analyse élaborée aripgopartir de la

caractérisation de pratigues sociales de référentmrant de la

génomigque ou de la post-génomigue ou facilitamqpdiéhension de

ces pratiques

Notre objectif est d’identifier des savoirs, tacke¢wvisées du corpus d’analyse qui pourraient
potentiellement se référer aux pratiques sociadegetérence relevant de la génomique post-

génomique ou a des pratiques contribuant a mieuagpréhender.

Elaboration d’'une grille d’analyse a partir de la caractérisation de pratiques sociales de

référence (Partie IlI)

Une grille d’analyse rendant compte des différenpeatiues sociales relevant de la
génomique et de la post génomique ou de pratigadsm@ntes par rapport aux enjeux de
formation a été constituée.

Elle est formée d’'un ensemble minimal mais suffisant de dimensions géarire les unités
d’analyse» (Weil-Barais, 2000, p.166). Les dimensions ca@npent des sous-dimensions.

Il s’agit de proposer une taxonomie rendant condptelifferentes pratiques sociales relevant
de la génomique et de la post-génomique ou degpieticontribuant a les appréhender et qui

peuvent constituer une référence pour une dise@aolaire.

Les regles a satisfaire lors de I'élaboration d'gm#le d’analyse sont rappelées dans le
tableau 35
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Tableau 35: Regles a respecter dans la constitution d’'unegiianalyse (d’aprés Weil

Barais, 2000)

regle

Explicitation

D’exhaustivité

Tous les aspects des pratiques sociales de réégeiecnous

avons identifiés doivent pouvoir étre décrits.

D’exclusion

Sur une dimension donnée, un aspect des pratiquéses

de référence ne peut étre classé que dans unecagédmrie.

D’homogénéité

Les catégories relevant d'une dimension doivente |

homogenes en extension et en compréhension : leern
principe de classification doit étre a la base g

détermination des catégories.

D’économie Il ne doit pas y avoir redondance entre les dinmeTsset les
catégories.
De simplicité Le nombre de catégories par dimension ne doit pastrdp

grand.

De pertinence

Fondée théoriqguement sur 'adéquation entre le&goaies et

les aspects des pratiques sociales de référemrriset

D’objectivité

Les critéeres de classement doivent étre commur@sabl

De productivité

Une grille d’analyse est productive si elle appodes
résultats suffisamment riches pour répondre auxstopres
initialement posées, si elle permet de poser destouns, des

hypothéses, si elle offre des perspectives nowscelle

"4}

De fidélité

Soumis a plusieurs analystes, le corpus analyse &l

catégorisé de la méme maniére.

Les dimensions et sous-dimensions suivantes ont @égtenues pour constituer la grille

d’analyse :

Comme dimensionsjous retenons les différents types de pratiquestifites : pratiques de

recherche scientifique (fondamentale, appliquéedicaé, clinique), pratiques médicales
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(diagnostique, prédiction, soin), pratiques de pobidn industrielle et agricole, pratiques
citoyennes et enfin les autres types de pratiqoasant relever de la génétique.

Comme sous-dimensionsous retenons les différentes pratiques relesaibidirectement de

la génomique ou de la post-génomique, soit degypie contribuant a leur appréhension, soit

des pratiques autres relevant de la génétique

Afin de pouvoir catégoriser toutes les unités d’angse du corpus d’analyse relevant de

la génétique, ont été ajoutées :

- pour chaque dimension, une sous-dimension « aortadisjues sociales en génétique» ;

- pour la dimension pratique de recherche sciengfiqune sous-dimension histoire des
sciences et épistémologie en relation avec la génenet la post-génomique.

Les dimensions et sous-dimensions retenues sont don

Dimension 1 : les pratiques de recherche sciengfiq

- sous-dimension 1 :génomique (approche structurale seule), (recherche

fondamentale, médicale, clinique) ;

- sous-dimension 2 :post-génomique (inclut les approches de recherehe
génomique s’inscrivant dans un projet articulard &pproches structurales et
fonctionnelles), (recherche fondamentale, médicale)

- sous-dimension 3 :pratiques de recherche (génétique des populations,

évolution...) qui mobilisent des ressources des quas de recherche en
génomique (notamment en génomique comparée) ;

- sous-dimension 4 :pratiques de recherche en histoire des sciences et

épistémologie ;

- sous-dimension 5pratiques de recherche s’inscrivant dans la néeivedion sans

relever de la post-génomique et dont les méthotss,résultats permettent
d’appréhender une approche intégrée du vivant ;

- sous-dimension 6 pratiques de recherche dont les résultats et desources

contribuent a la compréhension des techniques ®trdghodes des pratiques de
recherche en génomique et post-génomique (techmigjuméthodes des pratiques

de recherche en biologie moléculaire et en gémetigie) ;
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- sous-dimension 7autres pratiques de recherche en génétique ;

Dimension 2 :les pratiqgues médicales renouvelées ou souterardep résultats, ressources

matérielles, conceptuelles issues de la génomieses(@énétiques, thérapie génique)

- sous-dimension lpratiques de diagnostic (tests génétiques) ;

- sous-dimension 2 pratiques de prédiction : médecine prédictive @g@ant sur les

tests génétiques ;

- sous-dimension 3pratiques de soin en perspective : thérapie génigdaptation du

médicament au patient ;

- sous-dimension 4autres pratiques medicales en génétique.

Dimension 3 les pratiques de production industrielle et adeicnobilisant des résultats des

ressources issus des pratiques de recherche emigéiecet en post-génomique

- sous-dimension 1pratiques de recherche et développement ;

- sous-dimension 2 :pratiques de production industrielle de médicamepar

transgénése ;

- sous-dimension 3pratiques de production agricole d’OGM par transge ;

- sous-dimension 4autres pratiques de production industrielles erétigue.

Dimension 4 les pratigues citoyennes

- sous-dimension 1 pratiques centrées sur des questionnements daiomekvec les

différentes pratiques relevant de la génomiques éa ghost-génomique ;

- sous-dimension 2 pratiques relevant de questionnements en relatioec des

pratiqgues génétiques.
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Dimension 5 autres pratigues sociales

- sous-dimension 1pratiques renouvelées par les pratiques de rduher génomique

ou en post-génomique (pratiques judiciaires pamgne) ;

- sous-dimension 2 pratiques relevant de la génétique et ne relestanicune autre

dimension.

Les contenus de génétique mobilisant des réfergmaesment scolaires seront discutés au

terme du codage.

Le tableau 36 (p.231 du manuscrit) récapitule les dimensionsoeis-dimensions retenues,

leur définition et leur attribue un code.
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Analyse du corpus ou codage

L’analyse du corpus ou codage consiste a caraet@imque unité d’analyse présente dans le
corpus d’analyse par la ou les sous-dimensiona deille d’analyse a laquelle ou auxquelles
elle appartient (Weil Barais, 2000).

L’'analyse est menée successivement pour les dit@miveaux et pour les différents types
d’éléements composant les programmes : les saVesrsaches et les visées.

Comme nous l'avons déja indiqué, les référencesilie@bs par les éléments du programme
sont le plus souvent implicites.

Pour chaque unité d’analyse, des éléments deigasitiin (termes soulignés) du codage sont
proposeés et apportés dans ti@igleaux 45, 46, 47, 48, 49 et 5es annexes de la partie IV

(p.166 a 194). La pratique sociale ainsi associé@a aontenu ou une visée constituaree

proposition de référencepour ce contenu ou cette visée.

A l'intersection d’'une ligne et d’'une colonne estéun 1 si 'unité d’analyse est décrite par

la sous-dimension sinon rien n’est noté. Pour uémeunité d’analyse plusieurs propositions

de références peuvent parfois étre faites.

Deux cas :

- soit I'énoncé inclut des références explicites @sigurs types de pratiques, références
supportées par des notions, des techniques, etegrespondant aux caractéristiques de
ces différentes pratiques ;

- soit la formulation de I'énoncé est suffisammengdéaet incompléte pour rendre possible
des références a plusieurs types de pratiques.

C’est le cas notamment, lorsque I'énoncé assotigm@e d’analyse se réfere a des pratiques

renouvelées par les pratigues de recherche en ggmeret en post-génomique mais ne

précise pas s'il se réfere aux caractéristiquesedepratiques prenant en compte ou pas les
renouvellements apportés. Dans ce cas, nous comdé que potentiellement cette unité
d’analyse peut étre décrite par les différentesgbionensions correspondant aux différentes
pratiqgues. Nous parlerons d&érence possible

Le nombre d'unité d’analyse ne correspond donc padorcément au nombre de

références.

Certaines unités d’analyse mobilisent des référeiscelaires : un S est porté dans la sous

dimension avec laquelle I'unité d’analyse a le mlagroximité.
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Fiabilité du codage

La fiabilité du codage a été réalisée par un dogbldage du méme corpus (Weil Barais,

2000) mais par l'auteur. La proposition de codaggter donc fortement subjective.

Le résultat du codage des unités d’analyse du sadf@nalyse est présenté danstédeaux
51 (classe de 8", 52 (classe de 2nde33 (classe de®°ES),54 (classe de™°L), 55 (classe
de fre S), 56 (classe de TS) regroupés dangdteument 13des annexes de la partie |V
(p.204 a 224).
Chaque tableau est composé de trois sous-tablaaugous-tableau pour les unités d’analyse
correspondant a des savoirs, un sous-tableau psuiriités d’analyse correspondant a |des

taches et un sous-tableau pour les unités d’anafysespondant a des visées.

Le tableau 37propose un extrait du codage corpus d’analyse.

Tableau 37 : Extrait dutableau 51 présentant le résultat du codage des unités ¢'smal
correspondant & des visées pour la classé"e 3

Codage des unités d’analyse correspondant a desées

unité | Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3 Dim.4 Dim.5
danal |1. (1. |2.|1. (1. |1.|1.|2.|2.|2.|2.]3.|3.|3.|3.|4.|4.|5.]|5.
yse 112 /3|4 |5|6 |7 1|2 |34 |1|2 3 |4|1 2|12
V-3.a 1

V- 3- 1

A.a

V- 3- 1

A.b

V- 3- 11

A.c

total 2 121
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Pour chaque type d'unité d’analyse une ligne d tot&cense le nombre d’unités d’analyse

codées pour chaque sous-dimension.

3. Résultats du codage et axes d’analyses retenus

Notre question de recherche viseprposer des pratiques sociales sélectionnées comme
référence pour les savoirs, les taches et les svidgés SVT «en directives » parmi des
pratigues sociales relevant de la génomique ea gm$t-génomique ou parmi des pratiques
contribuant a mieux appréhender les pratiques aatede la génomique et de la post-

génomique.

a. Les résultats du codage et son analyse niveau par

niveau

Les pratiques sociales sélectionnées comme référennplicite pour les contenus et

visées des SVT « en directives »

Pour chaque niveau et chaque type d'unité d’analys¢ableau récapitulatif sera présenté
dans le texte indiquant le nombre d’'unité d’analyseéférant a telle ou telle sous-dimension,
c’est-a-dire a tel ou tel type de pratiques sosiale

Ce nombre est a prendre avec précaution dans lareneg un découpage différent du corpus
aurait conduit a un nombre différent.

Il nous parait malgré tout intéressant de I'indigdans la mesure ou il donne une indication
de l'importance comme référence pour les SVT «iactives » des différents types de
pratiques.

Les résultats du codage permettront d’'identifier peatiques sociales sélectionnées comme
référence pour les SVT « en directives » et celt@ssélectionnées.

Pour les pratiques sociales sélectionnées, il gesaible de donner une indication de leur

importance respective comme référence pour les &¥f directives ».
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Les caractéristiqgues de ces pratiques sélectionnéasur les contenus et visées des SVT

« en directives »

Pour les unités d’analyse se référant a des pegtigociales relevant de la génomique ou de la

post-génomique ou de pratiques contribuant a leséapnder nous préciserons a quelle(s)

caractéristique(s) de la pratique sociale en questiies se référent.

Les propositions de « caractéristiques de référemumur les différentes unités d’analyse s

présentées dans lebleaux 57 (classe de %8, 58 (classe de 2nde}9 (classe de *f ES),

60 (classe de®®L), 61 (classe de®®S), 62 (classe de TS) regroupés dangideument 14

des annexes de la partie IV (p.231 a 250).

Le tableau 38propose un extrait diableau 57

ont

Tableau 38: Extrait du tableau 57 des annexes de la partie lll qui propose des

caractéristiques de pratiques de sociales auxguelecontenus et visées peuvent se référer

Codification

PN

Unités d’analyse se rapportant a des léments

d’enseignement de génétique des SVT « en directives

Codage/

caractéristique

V-3.a

«|l est centré sur 'Homme, a la fois dans

fonctionnement comme organisme et dans divers s
de ses interaction avec son milieu et son envinoeme :
[...] «

«la partie A prévoit une présentation simple

déterminisme génétiguenterférant avec l'influence de€

conditions de vie [...] »

5dn5

pessultats

du

2S

V- 3-A.a

permettre une premiére explication de l'unité @spece e
de l'unicité de chaque étre humain grace a l'iniicithn

de la notion de programme génétique

t1.6

résultats
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Modulation des résultats par les informations appaiées par les documents

d’accompagnement

En sciences de la vie et de la Terre, des docunskaatsompagnement ont été congus par les
groupes disciplinaires pour expliciter les progreegmMéme si ces documents n'ont pas
valeur de textes réglementaires, ils constituerd lecture des programmes par le groupe
disciplinaire qui les a élaborés. Il nous a senii&ressant de relever pour les savoirs, taches,
et visées retenus dans le corpus d’analyse les eomaimes associés dans les documents
d’accompagnements afin de voir dans quelle medsreanfirment, voire renforcent le
référencement potentiel que nous proposons ou @ia@@ s'inscrivent en tension avec les
contenus et visées explicités dans le programme.

Les apports des documents d’accompagnement sachqués au fur et a mesure.

b. Analyse globale des résultats du codage

Repérage des pratiques sociales sélectionnées o8 pamme référence pour les SVT « en

directives »

Une analyse reprenant 'ensemble des résultatsceaduite afin d’identifier les principales
pratigues sociales relevant de la génomique ouadeost-génomique ou contribuant a les
appréhender sélectionnées pour les SVT «en diescti pour I'ensemble du cursus. Les
pratiques sociales absentes seront pointées.

Une comparaison des différentes pratiques sélewmsn comme référence aux différents

niveaux sera conduite afin d'identifier d’éventeslkpécificités de niveau ou de filiére.

Repérage des caractéristiques des pratiques socmlesélectionnées retenues ou pas

comme référence pour les SVT « en directives »

Une analyse reprenant 'ensemble des résultatsceaduite afin d’'identifier les principales
caractéristiques des différents types de pratigeiesiues comme référence pour les contenus

2 Les références sont proposées dans la bibliografztis la partie réservée aux textes officiels.
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et visées des SVT « en directives » pour I'enserdbleursus. Les caractéristiques absentes
seront pointées.
Une comparaison des caractéristiques retenues cogfdrence pour les contenus et visées

des différents niveaux et filiéres sera égalementuite.

Enfin 'image des SVT « en directives » renvoyéelpa sélections de pratiques de référence
et de caractéristigues des pratiques sera discutée.

B. Résultats et analyse niveau par niveau :

1. En troisieme

a. Pratiques de référence sélectionnées pour les sagoi
les taches et les visées relevant de la génétique

Le tableau 39 présenté ci-dessous, récapitule les résultatsodage des différentes unités
d’analyse {ableau 51 des annexes de la partie IV, p.205). Pour chaque-dimension, le
nombre d’occurrence pour un type d’'unité d’analyss,savoirs, les taches ou les visées est
indiqué : il correspond au nombre d'unités d’analge ce type se référant a une pratique
relevant de cette sous-dimension.

Le nombre de cases grisées indiqumur la pratique sociale son importance relativaroe
référence pour les SVT « en directives ».
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Tableau 39: Nombre des différents types d'unités d’'analysessérant aux différentes sous-

dimensions (3"

Dimensions Sous- Unités d’analyse correspondant a des
dimensions savoirs taches visées
Pratigues de|1.1:G
recherche 1.2: PG
scientifique 1.3 : techniques
1.4 : histoire
1.5 : vision 2 1 2
1.6 : Ressource| 4 1 2
1.7 : autres 17 10 + 4S 1
Pratiques 2.1 : diagnostic | 1
meédicales 2.2 : prédiction |1

2.3 : innovation

2.4 : autres 1 1
Pratigues de| 3.1:R&D
production 3.2 : protéines

industrielle et| 3.3: OGM

agricole 3.4 : autres
Pratiques 41 :surGPG |1
citoyennes 4.2 : autres
Autres 5.1:GPG
pratiques 5.2 : autres

importance relative des pratiqu
sociales comme référence pour | marginale présente forte
SVT «en directives » de 3eme

Total de références = 44
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= Les pratiques sociales sélectionnées comme référermour les contenus et visées

de 3éme :

En 3™ les pratiques socialemajoritairement sélectionnées comme référence par es
contenus et visées sont lesatiques sociales de recherche scientifique en g&mue (1.7)

ne relevant pas de la génomique et de la post-gégnemmi de pratiques pouvant contribuer a
mieux les appréhender (28 références sur 44). Massint et paritairement mobilisées par

les savoirs et les taches, ces pratiques sont it@imes dans les visées.

Viennent ensuite lepratiques sociales de recherche scientifique pouvamcontribuer a
mieux appréhender la génomique(biologie moléculaire classique et génie génédique
références sur 44) surtout présentes a traveéfdeence a la notion de programme génétique
mobilisée dans les savoirs et les visées. Une sécie se référe a ces pratiques (transfert de

noyaux).

Les pratiques sociales de recherche scientifique s’ingeant dans la nouvelle visionsont

présentes comme référence mais sont essentiellenudrilisées par les visées.

Enfin, des savoirs et des taches associés a lgrammient d’éléments de génétique des
programmes de SVT de®™ se référentmarginalement a des pratiques médicales
(conditions pouvant justifier une IVG (S-3-E-1.2.a)) citoyennes(vigilance par rapport a la
biodiversité en relation avec les modifications gatrimoine génétique (S-3-E-2.2.a))

Aucune visée ne mobilise ces références.

Seules 12 unités d’analyse sur 44 se réferent ppelement & des pratiques relevant de la

génomique ou de la post-génomique ou a des praticprdribuant a les appréhender.

» Les pratiques sociales sélectionnées comme référermour les savoirs, les taches

et les visées

Les pratiques sociales sélectionnées pour les rsagbiles taches refletent globalement les

sélections décrites pour I'ensemble des unitésalyae de génétique.
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Les unités d’analyseassociées aux savoirsont celles qui mobilisent la plus grande divérsit
de références (des références a trois types deumatde recherche, aux pratiques médicales
et citoyennes).

Les unités d’analyse associées aux taches référent tres majoritairement aux pratiques de
recherche en génétique classique. Seulement 2 stésmeréferent potentiellement a des

pratigues relevant directement ou indirectemenadgnomique ou de la post-génomique

Une hiérarchie spécifique des références pour lesseées

Par contre, il est intéressant de noter que lesgpes sociales sélectionnées pour les unités
d’analyse associées a des visées ne refletenagasdrhrchie des sélections opérées pour les
savoirs et les taches. En effet, les pratiquesdeerche s’inscrivant dans la nouvelle vision
(1.5), les pratiques de recherche associées eolagi# moléculaire et au génie génétique
classique (1.6) et les pratiques de recherche egétigée classique (1.7) sont présentes
guasiment a parité. Une légeservalorisation des références aux pratiques s’inswant
dans la nouvelle vision (notamment lidée d’interaction entre I'organismet son
environnement, l'influence du milieu sur I'étabkssent des caractéres) aes références
aux pratiques de biologie moléculaire classiquénotion de programme génétique) peut
méme étre notée.

Nous souhaitons, en outre, souligner que les viseéasgferent a des pratiques dont les cadres
paradigmatiques soeh tension: les pratiques de recherche en biologie moléaukti génie
géneétique classique s’inscrivent plutdét dans laowmisnformationnelle contrairement aux
pratiques de la sous-dimension 1.5 qui s’inscriviamis la nouvelle vision.

Enfin, les visées ne se réféerent qu’a des pratiqués recherche scientifique.

» Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfece pour ces contenus et

visées :

Parmi les pratiques sociales de recherche sciguifsont absentes les pratiques de recherche
en génomique, en post-génomique, les pratiquesdeerche incluant des résultats et des
ressources issues de la génomique ainsi que légyms de recherche en histoire des
sciences.

Si de rares contenus se référent a des pratiqueisates ou citoyennes, aucun ne se réfere a

des pratiques de production industrielle ou ageical encore a d’autres pratiques.
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Bilan :

Les contenus et visés d&"3associés a un enseignement de génétique sentéfére

- a un nombre limité de pratiques sociales : pratideeecherche scientifique, pratiques
meédicales et éthiques ;

- majoritairement a des pratiques sociales de rebbestientifique ;

- majoritairement pour les taches et les savoiresapitatiqgues de recherche en génétique
classique, minoritairement a des pratiques de rebbepermettant d’appréhender |es
pratiqgues de génomique et de post-génomique edpé&sut a des pratiques de recherche
relevant de la génomique ou de la post-génomique ;

e

- Pour les visées a des pratiques en tension du geimue de leur paradigme (biolog

moléculaires et pratiques de recherche s’inscridans la nouvelle vision).

Seules 12 unités d’analyse sur 44 se réferent potietiement a des pratiques relevant de

la génomique ou de la post-génomique ou a des pi@ties contribuant a les appréhender

b. Pratiques relevant de la génomique ou de la post-
génomique ou pratiques contribuant a mieux les
appréhender sélectionnées pour les contenus et \@sé
de 3™

Les contenus et viségableau 51 des annexes de la partie IV, p.205) se réféeradesa
pratiques relevant directement ou indirectemenfadgénomique et de la post-génomique se
réferent majoritairement aux pratiques de recherches contrilmant a mieux les

appréhender (10/12) et marginalement aux pratiquesédicales et citoyennes (2/12).

La totalité des unités d’analyse associées aweyise référent a ces pratiques, 7 unités
d’analyse associées aux savoirs sur 23 s’y réfétehunité d’analyse associée aux taches sur

15 s’y réfere.
Le tableau 57 des annexes de la partie IV (p.23tppose pour chaque unité d’analyse se

référant a des pratiques relevant de la génomiqueeda post-génomique ou a de pratiques

contribuant a les appréhender les caractéristiqaees pratiques auxquelles elle se réfere.
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= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche contribuant a mieux

appréhender la génomique et la post-génomique :

Parmi ces pratiques sociales, celles majoritairéreélectionnées comme référence sont les

pratiqgues associées aux pratiques de recherchielegie moléculaire classique (6/10).

Les résultats des pratiques de biologie moléaileiassique et notamment ation de
programme geénétique pour expliquer les relations entre gene et camactsont
majoritairement mobilisés par les visées et lepisage référant a ces pratiques.

Une tache se réfere a ces pratiquds3{A-1.c). Elle se référe a une technique de génie
génétique : le transfert de noyaux.

Potentiellement, I'interprétation d’expériences s transferts de noyaux peut permettre une
discussion sur l'influence de I'environnement sexpression du génome C’est pourquoi
nous avons également codé cette taiche comme santédedes pratiques s’inscrivant dans la

nouvelle vision (1.5). Il s’agit d’'uneéférence possible

En tension, des unités d’analyse associés a déssvet a des savoirs (4/10) se réféerent aux
pratiques de recherche scientifique s’inscrivamisda nouvelle vision.
Ces visées et savoirs se référent exclusivementéauitats de ces pratiques et notamment a

l'idée queles caractéres résultent de I'expression du génotgpet des conditions de vie

= Contenus et visées se référant a de pratiques médalies ou citoyennes : des

références possibles a des pratiques génomique caspgénomique

Il s’agit exclusivement d’'unités d’analyse assosiéedes savoirs. Leur rattachement a des
pratigues médicales ou citoyennes relevant de terg&ue ou de la post-génomique est
possible.

L'unité S-3-E-1.2.a « Dans certaines conditions, une intenption volontaire de grossesse
(IVG) peut étre pratiquée sous controle meédical >a été codée comme se référant a des
pratiques médicales en 2.1/2.2 et 2.4. En effes, pitiques incluant des instruments
techniques renouvelés par les résultats des peatida recherche en génomique comme les
tests génétiques diagnostics (2.1) ou prédictif2) (Reuvent faire partie des conditions qui

ouvrent le droit a une IVG. D’autres pratiques teghes comme des analyses de caryotypes

245



peuvent également constituer une référence pourcoeslitions (2.4). Les documents

d’accompagnement n’apportent aucune précision.

L'unité S-3-E-2.2.a: « Une vigilance a I'égardes prélevements excessifanimaux et de
végetauxdes modificationsde milieux de vieou du patrimoine génétique est nécessaire
pour éviter de porter atteinte a la biodiversité »a été codée comme se référant a des
pratiques citoyennes en 4.1 et 4.2. Les modifiogti@u patrimoine génétique font
potentiellement référence aux OGM et a la transggred aux débats qu’ils suscitent. Les
débats sur la transgénese et les OGM existaient evdéveloppement de la génomique et de
la post-génomique (4.2) mais ils prennent une anipleur (4.1) avec I'impact des résultats
de la génomique structurale sur les pratiques &s=sc

Les précisions qu’apportent les documents d’accgm@gaent ne permettent pas de trancher.
« En ce qui concerne la partie du programme retatdv la responsabilité a I'égard de

'environnement, on insiste sur l'importance d’ugestion a long terme des ressources,
respectueuse des équilibres naturels et du patrimbiologique : concept du développement

durable »(Documents d’accompagnement pour les SVT de kselde 4.

Bilan :

Concernant les contenus et visées se référant prdégues relevant de la génomique oy de

la post-génomique ou de pratiques contribuant axries appréhender :

- Elles se réferenmajoritairement a des résultats issus exclusivement de pratiques
contribuant a mieux les appréhender les pratiques de recherche en biologie
moléculaire classique sont majoritaires et en tanslu point de vue de l'inscription
paradigmatique avec les pratiques de recherchecsant dans la nouvelle vision. Celte
tension est particulierement visible pour les \dsée

- Ces pratiques de recherche contribuant a mieux leppréhender sont prises comme

référence par toutes les visées, des savoirs et waelle tache

Seules deux unités d’analyse associées aux samimsferent a des pratiques autres que les
pratiqgues de recherchBes références aux pratiques médicales et citoyermeelevant de
la génomique et de la post-génomique sont possibleles énoncés associés aux unités de

savoir les permettent.
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Les documents d’accompagnement ne modifient padafoentalement, ni n’explicitent |e

sens de ces différents énoncés

2. En seconde

a. Pratiques de référence sélectionnées pour les sagoi

les taches et les visées relevant de la génétique

Le tableau 4Q présenté ci-dessous, récapitule les résultatodage tableau 52des annexes
de la partie 1V, p.209) des différentes unités dlgse. Pour chaque sous-dimension, le
nombre d’occurrence pour un type d'unité d’analyss,savoirs, les taches ou les visées est
indiqué : il correspond au nombre d’'unités d’analge ce type se référant a une pratique
relevant de cette sous-dimension.

Le nombre de cases en « turquoise clair » indigyaour la pratique sociale son importance

relative comme référence pour les SVT « en direstiv.
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Tableau 40: Nombre des différents types d’unités d’'analyse&sérant aux différentes sous-

dimensions (¥'9

Dimensions Sous- Unités d’analyse correspondant a des

dimensions savoirs taches visées
Pratigues de|1.1:G
recherche 1.2: PG
scientifique 1.3 : techniques

1.4 : histoire

1.5 : vision T

1.6 : Ressource| 8 4 1

2T

1.7 : autres 3 2 1
Pratiques 2.1 : diagnostic
médicales 2.2 : prédiction

2.3 :innovation | T

2.4 : autres
Pratigues de| 3.1:R&D
production 3.2 : protéines
industrielle et | 3.3: OGM T
agricole 3.4 : autres
Pratiques 4.1 :surGPG | T
citoyennes 4.2 : autres T
Autres 5.1: GPG T
pratiques 5.2 : autres T
scolaire

importance relative des différent
pratigues comme référence pour | marginale présente forte
SVT « en directives » d&'%.

Nombre total de références = 20
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= Les pratiques sociales sélectionnées comme référermour les contenus et visées

de la classe de 2nde

Les pratiqgues sociales majoritairement (13/20) céi@lenées comme référence pour ces
contenus et visées du programme 8¢ gontles pratiques de recherche scientifique en
biologie moléculaire classique (1.6)pratigues pouvant contribuer a mieux appréhetaler
génomique. Particulierement mobilisées pour ledisavelles le sont également pour les

taches et les visées.

Viennent ensuitées pratiques de recherche scientifique en génétigudu développement

et en évolution (1.7)6/13) ne s’inscrivant ni dans la nouvelle visiime prenant en compte
les résultats ou techniques des pratiques de @ah@&n génomique ou en post-génomique.
Mobilisées d’abord comme référence pour les sayellss constituent 2 références pour les

taches et 1 pour les visées.

Enfin une tache peut avoir comméférence possibledes pratiques s’inscrivant dans la
nouvelle vision (1.5) ou des pratiques de geénieétigne classique (1.6). Il s’agit de
« 'analyse documentaire d’expérience de transgéneg&lle pourrait méme se référer a des
pratigues de recherche et développement en productdustrielle ou agricole (3.1) (non

codé).

Dans le programme, toutes les unités d’analysecessoa des savoirs, tdches ou visées se
référent a ces trois pratiques de recherche shiprgi Les pratiques médicales, industrielles

ou citoyennes ne sont pas sélectionnées commeméger

» Les pratiques sociales sélectionnées comme référermour les savoirs, les taches,

les visées des programmes et les themes des docudiaccompagnement

Les pratigues sociales sélectionnées pour les rsavieis taches et les visées refletent
globalement celles décrites pour I'ensemble degsim’analyse relevant d’un enseignement
de génétique : elles se référent majoritairement ratigues de recherche en biologie

moléculaire classique puis aux pratiques de rebleesutres notamment en génétique du
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développement et en évolution et enfin de faconsiptes aux pratiques de recherche
s’inscrivant dans la nouvelle vision.

Les visées se référent uniquement aux pratiguesedieerche scientifique en biologie

moléculaire classique (1.6) et en évolution (1 AQcune référence n’est faite a des pratiques

relevant de la nouvelle vision (1.5).

Les contenus et visés des programmes dé&*®2se référent donc majoritairement (13
unités d’analyse sur 18) a des pratiques de rechdre scientifique pouvant contribuer a
mieux appréhender la génomique Une minorité des unités d'analyse relevant de la
génétique (5/18) se réferent a des pratiques dergre en génétique ne relevant pas de la

génomique et de la post-génomique.

Les themes au choix des documents d’accompagnemesd réferent par contraste a une
grande diversité de pratiques pratique de recherche scientifique en histoaréadgénétique,
pratigues de production industrielle, pratiquesigiagres, pratiques médicales et pratiques
citoyennes.

Les intitulés des théemes font référence explicitenaeix pratiques de production industrielle
en agroalimentaire ou dans le secteur pharmaceutiguréférence a la prise en compte pour
ces pratiques des résultats de la génomique esibjms

De méme, ils font explicitement référence a la apér génique (2.3) ou aux empreintes
génétiques (5.1 ou 5.2) et a leurs aspects biaghi@4.1 ou 4.2), mais aucune référence
précise n’est proposeée : il s'agit de référencesiptes.

Enfin, si le theme sur la mutation induite et spoge peut relever de pratiques de recherche
scientifique en biologie moléculaire (1.6) ou erolétion (1.7), le théme « mutations et
cancers liés aux facteurs de I'environnement % jpese référer a des pratiques de recherche
en biologie moléculaire classique ou prenant enpterta nouvelle vision (1.6 ou 1.5).

La encore les références restent possibles.

» Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfece pour ces contenus et

visées

Concernant les pratiques de recherche scientiBgué absentes les pratiques de recherche en
génomique, en post-génomique, les pratiques inthiesrésultats et des ressources issues de
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la génomique ainsi que les pratiqgues de recheroh@stoire des sciences en relation avec
I'histoire de la génomique et de la post-génomique.

Les pratigues médicales, citoyennes ou les pratigieeproduction industrielle ou agricole
n’'ont pas été sélectionnées comme référence pswolgenus et visées des programmes qui
ne se referent qu’'a des pratiques de recherchetisicjee.

Par contre, les thémes au choix se référent a tamelg diversité de pratiques : des pratiques
médicales (thérapie génique), judiciaires (empesigiénétiques), citoyennes (bioéthique), des
pratiques de production industrielles (agroalimeat@OGM) ou pharmaceutique (protéines)).
Enfin, des pratiques de recherche médicale somopges comme référence. L’explicitation
incompléte des énoncés ouvre chacun de ces thamedifferentes références possibles
prenant en compte ou pas les résultats et lesitpamde la génomique ou la nouvelle vision.

Bilan :

Les contenus et visées associés a un enseigneré@ments de génétique se réferent| en
2nde:

-uniquement a des pratiques de recherche scientifigy

-majoritairement a des pratiques de recherche en blogie moléculaireclassique (1.6)
Les références des savoirs, taches et viséeserdfigdbur chacun des types d’'unité d’analyse,
les sélections repérées pour 'ensemble des witidéslyse.

Les contenus et visés des programmes d&*®2se référent donc majoritairement (13
unités d’'analyse sur 18) a des pratiques de rechdre scientifique pouvant contribuer a

mieux appréhender la génomique

Par contraste, les themes aux choix se réferem¢ &rande diversité de pratiques : médicales,
judiciaires, citoyennes, pratiques de productiatusgirielle ou agricole, pratique de recherche
scientifique médicale. Pour ces différents thérmas,grande palette de références incluant ou
pas des pratigues de génomique et/ou de post-gguenast offerte par la formulatign

générale proposée pour définir chague théme.
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b. Pratiques relevant de la génomique ou de la post-
génomique ou pratiques contribuant a mieux les
appréhender sélectionnées pour les contenus et \@sé

de génétique de ¥"°

Les contenus et les visées se référant a desymatiglevant directement ou indirectement de
la génomique ou de la post-génomique se réferantquement a des pratiques contribuant a
mieux appréhender notamment la génomique puisgqiddit de pratiques de recherche en
biologie moléculaire et/ou en génie génétique ajass

Des savoirs, des taches et plus marginalementisiéssvs’y référent.

Le tableau 58des annexes de la partie IV (p.232) propose pbagwe unité d’analyse se

référant a ces pratiques, les caractéristiquesielieg elle peut se référer.

Parmi les caractéristiques des pratiques de reobern biologie moléculaire classique, 11
unités d’analyse sur 13 se référentdes résultats de biologie moléculaire classique
notamment concernant la molécule d’ADN :

- La majorité des unités d’analyse de savoir (7/8yé&fere explicitement aux résultats
concernant I’ADN, sa structure, sa fonction, satreh avec les chromosomes, le géne, la
variabilité de l'information génétique (mutations a@leles). La maitrise de ces savoirs
peut étre considérée comme importante pour miepréapnder les pratiques relevant de
la génomique qui sont fondées sur le séquencagmlyse de la molécule d’ADN ;

- Une unité d’analyse de savoir se réfere a la nal®mprogramme génétique pour rendre
compte du contréle du métabolisme et de la divisies cellules ;

- Pour la transgénese,

- l'unité d’'analyse de savoir associée se réféerei@iganent a un résultat de biologie
moléculaire classique : « l'universalité de la ncolé d’ADN comme support de
linformation génétique », qui constitue le pringigcientifique sur lequel repose la
technique de transgénese ;

- l'unité d'analyse correspondant a une tache sergéfux interprétations des
expériences de transgénése qui peuvent s’insciames de cadre de la vision

informationnelle de la biologie moléculaire ou dénge génétique classique ou dans
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celui de la nouvelle vision en fonction des donnéesexpériences choisies. La
référence aux deux types de résultats est possible.
- enfin 'unité d’analyse correspondant a la viséaéfére a la notion de patrimoine génétique,

notion se référant également au cadre conceptuallalelogie moléculaire classique.

Une unité d’analyse correspondant a une tache éafigqgu’unobjet : « un modeéle de la
molécule d’ADN ». Il s’agit pour nous d’'une réfécena un résultat modélisé sous forme

matérielle ou virtuelle des pratiques de biolog@éuulaire classique.

Deux techniquesutilisées par les pratiques de biologie molécalalassique sont utilisées
comme référence pour deux taches :

- la mise en évidence d’ADN sur des chromosomes ;

- I'extraction d’ADN.

c. Les documents d’accompagnement proposent de
nouvelles pratiques de référence: en ajout ou en

tension

= Un ajout de pratiques de référence :

Aucune unité d’analyse du programme relevant dgéteétique ne fait allusion au génotypage
des individus (pratique de référence (5.1 ou Bithension judiciaire, historique, ...).

Par contre, le génotypage des individus est évdgqué les documents d’accompagnement de
la partie 2-B-11-2.

«On notera a cette occasion [Chaggénecontient un message codé par la séquence des
nucléotides. L'ensemble de ces messages constitpeogramme géneétiquefju’au sein
d’'une espece, la séquence des nucléotides de ldddthaque individu est unique.

Elle trouve son application dans le génotypage dexividus» (Document

d’accompagnement du programme de SVT de la clasg¥y
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= Une mise en tension de la référence a des pratiquaés recherche en génétique du
développement s’inscrivant dans la vision informatinnelle avec des pratiques de

recherche en génétique du développement s’inscrivadans la nouvelle vision

Les documents d’accompagnement proposepbur certaines des unités d’analyse de savoir
gue nous avons codées comme se référant a desjupsatide recherche en biologie
moléculaire classique (1.6) ou a des pratiques é@wtgiue de développement (1d@
nouvelles références issues des pratiques de biotognoléculaire et de génétique du

développement s’inscrivant dans la nouvelle visiofL.5).

Pour la partie 2-B-11-2 : « universalité et variabilité de la molécule d’ADN »

Nous avions noté que les expériences de transg@oeasaient s’interpréter soit en référence
a des pratiques de biologie moléculaire classiqu@),(soit en référence a des pratiques de
biologie moléculaire s’inscrivant dans la nouvelision (1.5). La prise en compte de la
formulation des documents d’accompagnement quiigmell le lien possible entre la
modification du génotype par transgénese et la fication du phénotype et non pas un lien
de causalité direct suggere d’inscrire l'interptiéta des expériences de transgénese dans le

cadre d’'un génie génétique qui s’inscrit plutétsiEnnouvelle vision.

Pour la partie 2-B-11-3 : « Parenté et diversité de organismes »
La mise en parallele des unités d’analyse de «isavadu programme et des énoncés des
documents d’accompagnement pour cette partie montl@s les documents

d’accompagnement l'installation d’'une tensientre des énoncés qui reprennent ceux du

programme et qui insistent sur le contrdle du dgyatment embryonnaire par un programme
génétique de développement et des genes appastntdés énoncés qui les complétent en
atténuant et modérant leur caractere déterministédeictionniste et en introduisant I'idée

d’un controle partagé entre I'information génétigae’autres signaux (1.5).

Ces énonceés des documents d’accompagnement, gsiexyliciterons dans le Il de la partie
IV, ne sont pas des explicitations simples des éwrdu programme. lls apportent de
nouvelles informations qui modifient le sens desn&és du programme vers une vision plus

complexe, moins génocentrée du développement embay@. Le cadre de référence ne se

254



limite plus ici a des pratiques de génétique deelidppement classique (1.7) mais a des

pratigues de génétique du développement qui siiresdrdans la nouvelle vision (1.5).

Bilan :

Les contenus et visées explicités dans le prograatree référant a des pratiques contribuiant

a mieux appréhender la génomique et la post-génmysg référent majoritairement a des

résultats et a quelques techniques de biologie moidaire classique (sur la molécule

d’ADN).

Les documents d’accompagnemergroposent

-de nouveaux contenus qui se réferent a une peatiguéférence autre que les pratiques de

recherche (référence possible a des caractéristidgigratiques mobilisant des résultats,

techniques des pratiques de génomique et de postrigue) ;

des

-une reformulation des unités d’analyse de savaimmment de la partie « parenté et diversité

des organismes » qui met ces savoirs en tensiae ene référence a des pratiques

de

génétique du développement classique s’inscrivans dine vision informationnelle et upe

référence a des pratiques de recherche en dévelemps’inscrivant dans la nouvelle vision.

-I'inscription en tension entre les deux visiong également présente pour la notion

transgénese.

3. En premiére ES

de

a. Références sélectionnées pour les savoirs, les &@gh

et les visées relevant de la génétique eH*ES

Le tableau 41, présenté ci-dessous, récapitule les résultatodage tableau 53des annexes

de la partie IV, p.212) des différentes unités dlgee. Pour chaque sous-dimension, le

nombre d’occurrence pour un type d’'unité d’analyss,savoirs, les taches ou les visées est

indiqué : il correspond au nombre d'unités d’analge ce type se référant a une pratique

relevant de cette sous-dimension.
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Le nombre de cases en « jaune clair » indiqupour la pratique sociale son importance

relative comme référence pour les SVT « en direstiv de $°ES.

Tableau 41: Nombre des différents types d’unités d’'analysessérant aux différentes sous-

dimensions (A°ES)

Dimensions Sous-dimensionsg Unités d'analyse correspondant a des
Savoirs Téaches Visées
19 10 8

Pratigues de|1.1:G

recherche 1.2: PG

scientifique 1.3 :techniques |7 |4 2 1
1.4 : histoire
1.5 : vision 9 |5 3 1
1.6 : Ressource |7 |4 2 1
1.7 : autres 4 |2 2

Pratiques 2.1:diagnostic |3 |1 1 1

meédicales 2.2 : prédiction 2 |1 1
2.3 : innovation
2.4 : autres 1 1

Pratigues de| 3.1: R&D

production 3.2 : protéines 1 1

industrielle et | 3.3: OGM 1 |1

agricole 3.4 : autres

Pratiques 4.1 : sur GPG 2 1 1

citoyennes 4.2 : autres

Autres 5.1:GPG

pratiques 5.2 : autres

scolaire

importance relative des différent| 37

pratiqgues sociales comme référer marginale présente forte

pour les SVT «en directives » (

1°°ES.
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= Les pratiques sociales sélectionnées comme référemmour ces contenus et visées :

Les pratiques sociales sélectionnées comme réir@ocr les contenus et visées de
I'enseignement scientifique de"L ES sont trés diverses : majoritairement des presiq
scientifiques de recherche (27 références sur@Rir3,des pratiques médicales (6/37) et enfin

des pratiques de production industrielle (2/3®ext pratiques citoyennes (2/37).

Les pratiques socialemajoritairement (9/37) sélectionnées comme référence pour ces
contenus et visées du programme g8 BS sontles pratiques de recherche scientifique
s’inscrivant dans la nouvelle vision (1.5)pratiques pouvant contribuer a mieux appréhender
la post-génomique. Particulierement mobilisées pesisavoirs (5/9), elles le sont également

pour les taches (3/9) et les visées (1/9).

Viennent ensuite les pratigues de recherche sfitprdi incluant des résultats ou des
ressources matérielles issues des pratiques dengsure (7/37), les pratiques de recherche en

biologie moléculaire et génie génétique classique?|) .

Des pratiques de recherche en évolution ou en igéeétles populations (1.7) s’appuyant sur
des résultats ou des ressources en génétique @@ABT7)xselectionnées pour une minorité de

contenus et visées.

Enfin ces contenus et visées se réferent

- adifférentes pratiques médicales (6/3diagnostic (3/37) (2.1), prédiction (2/37) (2.2) ,
pratiques pouvant inclure les résultats et lesotesgs des pratiques de recherche
scientifique en génomique et d’autre pratiques nadds s'appuyant sur des ressources en
génetique (1/37) (2.4)) ;

- ades pratiques de production industrielle production de protéines (1/37) et production
en sylviculture d’OGM végétaux par transgenese/(1/3

- a des pratiques citoyennes (2/37n relation avec les enjeux éthiques de la médecine
prédictive, pratique médicale dont les enjeux étbgjfont fortement écho a la prise en
compte dans ces pratiques des résultats issusatigues de recherche en génomique

meédicale (tests génétiques).

257



La majorité (32/37) des contenus et visées de cesgrammes se réferent a des pratiques
relevant directement ou indirectement de la génomige et de la post-génomiqueSeuls

les contenus et visées se référant a des pratitpuescherche scientifique autres en géenétique
(4/37) ou a des pratiques médicales s’appuyantssroutils dont I'efficacité n'a pas été

renforcée par les pratiques de recherche en génenilg37) ne s’y réferent pas.

= Les pratiques sociales sélectionnées comme référerour les savoirs, les taches

et les visées

Les pratiques sociales de référence sélectionedpgctivement pour les savoirs, les taches et
les visées refletent globalement celles décrites pensemble des unités d’analyse : ces trois

types d'unités d'analyse se réferent a des pratigdieerses, pratigues de recherche

scientifique, pratiques médicales, pratiques ddywrtion industrielle, pratiques citoyennes.

Seules les visées ne se réferent pas a des psatigygroduction industrielle.

Pour les taches et les savoirs, trois pratiqueslesade recherche scientifique se partagent les
références : les pratiques de recherche s’insdriams la nouvelle vision (1.5) (9 références
sur 32), puis les pratiques de recherche incluagstrdsultats ou des ressources des pratiques
de génomique (1.3) (7/32), et les recherches dondimoléculaire classique (1.6) (7/32).

Les unités d’analyse de savoir se référent égaleendas pratiques de recherche en génétique
et évolution (non centrée sur la comparaison @irlecture du génome) alors qu’aucune unité
d’analyse correspondant aux taches ne s’y réfere.

Concernant les pratiques médicales, les savoiréféeent a des pratiques de diagnostic et de
prédiction alors que les taches ne se référentapsapratiques de diagnostic.

Pour les pratiqgues de production industrielle, unié d’analyse de savoir fait référence aux
pratigues de transgénese dans le cadre de la Wive alors qu'une tache se réfere aux
pratiques de production industrielle de protéimedressantes pour la santé.

Seule une unité d’analyse correspondant a une s&chifere a une pratique citoyenne.

Les savoirs et les taches se réferent majoritaireme a des pratigues de recherche

scientifique.
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Concernant les visées, elles se réferent a pauxé différentes pratiques de référence
sélectionnées pour les contenus, a I'exceptiorpdajues de production industrielle.

Pour les pratiques de recherche scientifique, ileSeg se référent aux pratiques incluant des
ressources des pratiques de génomique (1.3), drdaégques s’inscrivant dans la nouvelle
vision (1.5), a des pratiques de biologie molécalalassique (1.6) et a des pratiques de
recherche en évolution et en génétique (1.7). @esieétes pratiques, références minoritaires
pour les taches et les savoirs, constituent ur@@eé€e a parité avec les autres pratiques de
recherche pour les visées.

Une visée se réfere aux deux types de pratiquedcaiés relevant des pratiques de
génomique et de post-génomique (diagnostic (2t1prédiction (2.2)) et aux pratiques

citoyennes en relation avec la médecine predi¢tve).

» Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfece pour ces contenus et

visées

Concernant les pratiques de recherche scientife, absentes les pratiques de recherche en
génomique, en post-génomique, les pratiques dergoh en histoire des sciences en relation
avec l'histoire de la génomique et de la post-gégam

Parmi les pratiqgues médicales retenues, seuledeple génique n’est pas sélectionnée
comme référence.

Pour les pratiques de production industriellegfémrence codée en production d’'OGM végétal
peut également étre comprise comme une référencesapratiques de recherche et
développement sur ce sujet.

Aucune des pratiques judiciaires ou économiquesvaet de la génomique et de la post-

génomique n’a été sélectionnée.

Bilan :

Les contenus et visées associés & un enseignerééthents de génétique efi®IES se

réféerent :
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- aune grande diversité de pratiques sociales igpnes sociales de recherche scientifique,

pratigues médicales (a différents types de prasigymatiques de production industrie|
et pratiques citoyennes ;
- majoritairement a des pratiques de recherche #ujeret surtout pour les savoirs et les
taches ;
Les trois pratiques majoritairement sélectionnégg ks pratiques de recherche s’inscrivant

dans la nouvelle vision (1.5), les pratiques deheeche incluant des résultats ou des

ressources issus des pratiques de recherche emiggeo(1.3) et les pratiques de recherche

en biologie moléculaire classique (1.6).
Pour les pratiques médicales, citoyennes et deuptioah industrielle, les savoirs et les taches

se réferent a un nombre limité de références.

La majorité des unités d’analyse (32/37) se réfera des pratiques de recherche, a des
pratigues médicales, industrielles ou citoyennes levant directement ou indirectement

de la génomique et de la post-génomique.

b. Pratiques relevant de la génomique ou de la post-
génomique ou pratiques contribuant a mieux les
appréhender sélectionnées pour les contenus et \@sé

de la génétique de °ES

Les contenus et les visées se référant a desymatiglevant directement ou indirectement de

la génomique ou de la post-génomique se référent :

a des pratiques de recherche s’inscrivant dansuaetle vision (biologie moléculaire et
physiologie) (1.5) ;

a des pratiques de recherche incluant des résoltaties ressources issues des pratiques
de recherche en génomique (génétique des popudatientaines pratiques de recherche
en évolution) (1.3) ;

a des pratiques de recherche en biologie moléeutdassique (relation ADN-protéine)
(1.6);
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- a des pratiques médicales de diagnostic (diagnpsticatal) et de prédiction (médecine
prédictive) qui peuvent inclure des résultats issies pratiques de recherche en
génomique (tests génétiques) et dont I'exercicetéa réndu plus efficace par ces
pratiques ;

- ades pratiques industrielles de production deepres et de production d’'OGM végétaux,
pratigues toutes deux basées sur la transgénéséedqotentialités sont augmentées par
I'identification de génes d'intérét par des praéigude recherche en génomique ou par
I'utilisation de techniques issues des pratiquesedberche en génomique ;

- ades pratiques citoyennes de mise en débat dédaaime preédictive.

Le tableau 59des annexes de la partie IV (p.234) propose pbagwe unité d’'analyse se

référant a ces pratiques, les caractéristiquesielieg elle peut se référer.

= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche s’inscrivant dans la

nouvelle vision (1.5)

9 unités d’analyse se référent a ces pratiquesnites correspondant a des savoirs, 3 a des
tAches et 1 a une visée.

Les savoirs et les visées se réferent essentiaileandes résultats obtenus par ces pratiques
et qui tous soulignent la complexité des relatientre génotype et phénotype. L'unité de
savoir S-1ES -TO-2.1.1.aui définit les différents niveaux d’organisatiomxguels un
phénotype peut étre défini peut étre considéréenmree référant a la démarche mise en
ceuvre dans ces pratiques.

Les unités d’analyse correspondant aux taches déept que les exemples sur lesquels des
taches scolaires peuvent étre menégsrfiples ;pigments des yeux de drosophile, albinisme,
groupes sanguins ; drépanocytose, phénylcétoreffetg du passage de la phénylalanine vers
le tissu cérébral, de [lalimentation...) cancer (pdsition familiale, role de
'environnement et de I'alimentation)). La référerde ces taches a ces pratiques se limite aux

objets d’étude favorables a la mise en évidenaette complexité.
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= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche incluant des résultats

ou des ressources issues des pratiques de recherehegénomique (1.3)

7 unités d’analyse se réferent a ces pratiquenjtdsucorrespondant a des savoirs, deux a des
tadches et une a une visée.

Les savoirs et la visées se référent essentielleendes résultats obtenus en évolution ou en
génétique des populations en mettant en ceuvreedbsitjues et ou méthodes issues des
pratiques de recherche en génomique (comme la gampa des génomes). Deux des quatre
unités d'analyse correspondant a des savoirs (STIE8.1.a S-1ES-TC-4.3.a) font
également références aux techniques ou au typerdeds qui ont conduit a ces résultats.

Les deux unités d’analyse correspondant a desgaotmicitent des outillogiciel d’analyse

génique/ logiciel et banques de données), desslgjenhes des primates ; antitrypsine, HLA)
et des finalitégetablir I'apparentement homme-chimpanzé ; poungarer les séquences de
géenes et mettre en évidence le polymorphisme dessyé

Ces outils, objets et finalités se réferent a desp objets d'étude et finalités des pratiques de
référence.

La mise en correspondance entre les taches pessetites pratiques de référence est donc ici
assurée par la sélection pour ces taches de réérealevant de différentes caractéristiques
de ces pratiques (1.3).

hY

= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche en biologie
moléculaire classique (1.6)

6 unités d’analyse se réferent a ces pratiquesini®s correspondant a des savoirs, une

activité et une visée.

La visée et les quatre unités d’analyse correspuralaes savoirs se réferent a des résultats
de ces pratiques : expression de l'information tjgané, relation entre géne et protéine, code

géneétique universel, réle des protéines enzymatidaas I'établissement du phénotype.

L'unité d'analyse correspondant a un sav@rlES -TO-2.1.2.e, ka modification _du

génotyped’un organisme par_transgéngsgei permet deroduire de nouvelles protéines

repose sufuniversalité du code génétique »putre une référence au résultat selon lequel le

code génétique est universel, explicite le prindgmhnique et scientifique de la transgénese

ainsi que I'une de ses finalités.
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L'unité d’analyse correspondant a une tache indidas démarches a mettre en ceuvre :

« Observation comparativede séquences de différents alléles et des ségusmu®téigues

correspondantes conséquences pour le phénotype macroscopiqueklle ne se référe

donc qu’a une caractéristique de ces pratiques.

= Contenus et visées se référant a des pratiqgues méales (2.1 et 2.2)

Deux unités d’analyse correspondant respective@ent savoir et a une tache se réferent a
ces pratiques.

L'unité d’analyse correspondant a un sav@1ES-TO-2.2.e)se réfere a la finalité des
pratiqgues de diagnostic et de prédictiodétecter la présence de certains alleleshez un
individu ».

L'unité d’analyse correspondant a une tachelES-TO-2.2.e .1)se référe a la technique de

« diagnostic prénatal » utilisée par un médecin.

= Contenus et visées se référant a des pratigues deoguction industrielle ou
agricole (3.2 t3.3)

Deux unités d’analyse correspondant respective@ent savoir et a une tache se réferent a
ces pratiques.

L'unité d’analyse correspondant & un sav@rlES -TC-2.2.3.ae référe a la finalité des
recherches en biotechnologie appliquées a la sjtuire et notamment a la transgénese.

Nous proposons d’associer les recherches évoqoéesroant la transgénese a la production
d’arbres OGM pour les foréts (d’ou notre doubleageien 3.1 et 3.3)

L'unité d’analyse correspondant a une tachAelES-TO-2.1.2.b)se réfere aux types de

techniques (transgénése intraspécifique, ou inderfsgue) et aux protéines produites
(production de nouvelles protéines (hormone de ssavice, insuline, facteur de

coagulation...)). Tous les exemples retenus pourddyzction de protéines correspondent a
des protéines d'intérét médical.
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= Contenus et visées se référant a des pratiques giemnes (4.1)

Deux unités d’analyse, I'une correspondant & unketdl’autre & une visée se réferent a ces
pratiques.

L'unité d’analyse correspondant a la visd&1ES -TO-2.c) explicite une tache et des
guestions qui posent probleme. Elle se référe dolacfois aux techniques mises en ceuvre
dans les pratiques citoyennes mais aussi a undgpguestion en débat : I'utilisation des

biotechnologies dans le domaine biomédical (tesétigue et médecine prédictive)

L'unité d’analyse correspondant a une tachelES-TO-2.2.e .2)se référe a la technigue du
débat mis en ceuvre dans les pratiques citoyenmediversité des dimensions a prendre en
compte est soulignée par la mise en relation aliétabec I'enseignement d’éducation

civique, juridique et social.

Bilan :

Concernant les contenus et visées se référant ap@ggues relevant directement pu

indirectement de la génomique et de la post-génaeniq

- ils se référent majoritairement a des pratiques deecherche scientifiqueutilisant des
résultats des pratiqgues de génomique ou de pratigaecontribuant a mieux
appréhender les pratigues de génomique et de postigomique: pratiques de
recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision,tigues de recherches incluant des
résultats, des techniques des pratiques de reehatehla génomique, pratiques (de
recherche en biologie moléculaire classique ;

- mais ils se réferent également a d’autres pratiquezlevant de la génomique ou de la
postgénomique : pratigues médicales, citoyennes ptaduction industrielle ;

- les taches, les visées et les savoirs se réfereqilieitement en général a une ou deux
caractéristiques de ces pratiques (le plus souvedes résultats) sauf dans le cas des
taches qui se référent a des pratiques de recherchcluant des ressources issues des
pratigues de recherche en génomique ou les taches eferent a au moins quatre

caractéristiques
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Les documents d’accompagnement ne modifient pasafoentalement le sens de ces

énoncés et n’apportent pas de nouveaux élémemésreas de référence.

4. En premiere L

a. Pratiques de référence sélectionnées pour les sagoi
les taches et les visées relevant de la génétique e
1ére|_

Le tableau 42 présenté ci-dessous, récapitule les résultatodage tableau 54des annexes
de la partie 1V, p.216) des différentes unités dlgee. Pour chaque sous-dimension, le
nombre d’occurrence pour un type d’'unité d’analyss,savoirs, les taches ou les visées est
indiqué : il correspond au nombre d'unités d’analge ce type se référant a une pratique
relevant de cette sous-dimension.

Le nombre de cases en «vert clair » indiqueour la pratique sociale son importance

relative comme référence pour les SVT « en direstivde $°L.
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Tableau 42: Nombre des différents types d'unités d’'analysecsérant aux différentes sous-

dimensions (£°L)

Dimensions Sous-dimensions 36 nombre d’unités d’analyse correspondant g
des
Savoirs Téaches Visées
(19 unités) (10 unités) (6 unités)
Pratigues de|1.1:G
recherche 1.2:PG
scientifique 1.3 :techniques |7 |4 2 1
1.4 : histoire
1.5 : vision 10 | 6 3 1
1.6 : Ressource |6 |4 1 1
1.7 : autres 6 (3 1 2
Pratiques 2.1 :diagnostic |2 |1 1
médicales 2.2 :prédiction |1 |1
2.3 :innovation
2.4 : autres 1 1
Pratigues de| 3.1:R&D
production 3.2 : protéines 1 1
industrielle et| 3.3: OGM
agricole 3.4 : autres
Pratiques 4.1 : sur GPG 2 1 1
citoyennes 4.2 : autres
Autres 5.1:GPG
pratiques 5.2 : autres
scolaire
importance relative des différent| 36
pratiques sociales comme référer marginale présente forte
implicite pour les SVT «el
directives » de ¥°L.
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Les pratiques sociales sélectionnées comme réfneoer les contenus et visées §€ 1L
présentent une forte proximité avec celles &8 BS. En effet les thémes du programme
contenant des éléments d’enseignement de généaqpieidentiques a I'exception de deux

themes, I'un spécifique a la premiere ES et I'aatta premiére L.

Le théme spécifique a la premiére E®8st :

« Une ressource naturelle : le bois » qui contier® unité d’analyse de savoir qui comme

nous l'avons vu se référe aux finalités des prasqde recherche et de développement en
production industrielle ou a des pratiques de netteappliquée sur les OGM forestiers.

Ce théme est absent des programmesérdd-; Pbour I'enseignement scientifique relevant des

SVT « en directives ».

Le theme spécifique a la premiére |Labsent des programmes GE ES, est le théme portant

sur la représentation visuelle.

= Les pratiques sociales sélectionnées comme référemmour ces contenus et visées :

Les pratiques sociales sélectionnées comme réir@ocr les contenus et visées de
I'enseignement scientifique de*™L L sont trés diverses : majoritairement des prasqu
scientifiques de recherche (29 /36), puis desqueati médicales (4/36) et enfin des pratiques
de production industrielle (1/36) et des pratiqciesyennes (2/36).

Les pratiqgues socialesiajoritairement (10/36) sélectionnées comme référence pour ces
contenus et visées du programme d& 11 sont les pratiques de recherche scientifique
s’inscrivant dans la nouvelle vision (1.5)pratiques pouvant contribuer a mieux appréhender
la post-génomique. Particulierement mobilisées pesisavoirs (5/9), elles le sont également

pour les taches (3/9) et les visées (1/9).
Viennent ensuite les pratiques de recherche sfigpréi incluant des résultats ou des

ressources matérielles issues des pratiques denggue (7/36), les pratiques de recherche en

biologie moléculaire et génie génétique classi@i@q) , ainsi que des pratiques de recherche
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en évolution, en génétique des populations ou enopéysiologie (1.7) s’appuyant sur des

résultats ou des ressources génétiques (6/36).

Enfin ces contenus et visées se réferent

- adifférentes pratiques médicales (4/3@gdiagnostic (2/36) (2.1), prédiction (1/36) (2.2)),
pratiques pouvant inclure les résultats et lesotesgs des pratiques de recherche
scientifique en génomique et a d’'autres pratiquédicales s’appuyant sur des ressources
en génétique (1/36) (2.4) ;

- ades pratiques de production industrielle production de protéines (1/42)

- a des pratiques citoyennes (2/3&n relation avec les enjeux éthiques de la médecine
prédictive, pratigue médicale dont les enjeux étbsgfont fortement écho a la prise en
compte dans ces pratiques des résultats issusatigues de recherche en génomique

médicale (tests génétiques).

La majorité (29/36) des contenus et visées de cesgrammes se réferent a des pratique

[72)

relevant directement ou indirectement de la génomige et de la post-génomiqueSeuls
les contenus et visées se référant a des pratitpuescherche scientifique autres en génétjque
(6/36) ou a des pratiques médicales s’appuyantssroutils dont I'efficacité n'a pas été

renforcée par les pratiques de recherche en génenilg42) ne s’y réferent pas.

= Les pratiques sociales sélectionnées comme référerour les savoirs, les taches

et les visées.

Les pratiques sociales de référence sélectionedpgctivement pour les savoirs, les taches et
les visées refletent globalement celles décrites pensemble des unités d’analyse : ces trois
types d'unité d'analyse se réferent a des pratigde®rses, pratiques de recherche
scientifique, pratigues médicales, pratiques ddywrtion industrielle, pratiques citoyennes.
Seules les visées ne se référent ni a des pratipupsoduction industrielle ni aux pratiques

médicales.
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Références aux pratiques de recherche scientifique

Pour les savoirs, quatre pratigues sociales deerelocd scientifigue se partagent les
références : les pratiqgues de recherche s’insdriggans la nouvelle vision (1.5 ; 6/17), puis
les pratiques de recherche incluant des résultaties ressources des pratiques de génomique
(1.3 ; 4/17), et les recherches en biologie mobarellclassique (1.6 ; 4/17) et enfin les
pratigues autres incluant de la génétique (3/T¥néurophysiologie et évolution).

Les visées se réferent équitablement aux quattie|pea de recherche scientifique.

Quant aux taches, elles se réferent davantageratigyes de recherche s’inscrivant dans la
nouvelle vision et aux pratiques de recherche ardlades résultats ou des ressources issues de

la génomique.

Autres pratiques de référence :
Concernant les pratiques médicales, les savoiréféent a des pratiqgues de diagnostic et de

prédiction alors que les taches ne se référentapsapratiques de diagnostic.

Pour les pratiques de production industrielle, tauhe se réfere aux pratiques de production

industrielle de protéines intéressantes pour l&san

Seules deux unités d’analyse correspondant respeant a une tache et a une visée se

réferent a des pratiques citoyennes.

Les savoirs, les taches et les visées se réferermjaritairement a des pratiques de

recherche scientifique.

» Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfece pour ces contenus et

visées

Concernant les pratiques de recherche scientifeu, absentes les pratiques de recherche en
génomique, en post-génomique, les pratiques dergoh en histoire des sciences en relation
avec I'histoire de la génomique et de la post-gégam

Parmi les pratiques médicales retenues, seuled@eple génique n’est pas sélectionnée

comme référence.

269



Pour les pratiques de production industrielle, eséaubproduction de protéines est prise comme

référence, la production d’'OGM est, par exemplseate.

Aucune des pratigues judiciaires ou économiquesvaet de la génomique et de la post-

génomique n’a été sélectionnée.

Bilan :

Les contenus et visées associés & un enseignenééétnents de génétique eri®lL se

réferent :

- aune grande diversité de pratiques sociales igpes sociales de recherche scientifig
pratigues médicales (a différents types de prasigyeatiques de production industrie
et pratiques citoyennes ;

- majoritairement a des pratiques de recherche #ujemt surtout pour les savoirs, I
taches et les visées.

Les trois pratiques majoritairement sélectionnéed ks pratiques de recherche s’inscriv

dans la nouvelle vision (1.5), les pratiques deheethe incluant des résultats ou

ressources issus des pratiques de recherche emiggeo(1.3) et les pratiques de recher

en biologie moléculaire classique (1.6).

Pour les pratiques médicales, citoyennes et deuptiah industrielle, savoirs et tdches ne

référent qu’a un nombre limité de pratiques (méurgirédictive et diagnostic prénata

suivi de grossesse ; production de protéines isg@rdes pour la santé par transgéng

probleme éthiques associés a la médecine prédictive

La majorité des unités d’analyse (29/36) se réferém des pratiques de recherche, ou
des pratiques médicales, industrielles ou citoyense relevant directement ou

indirectement de la génomique et de la post-génomig.
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b. Pratiques relevant de la génomique ou de la post-
génomique ou pratiques contribuant a mieux les
appréhender sélectionnées pour les contenus et \@sé

de génétique de I°L

Les contenus et les visées se référant a desymatiglevant directement ou indirectement de

la génomique ou de la post-génomique se référent :

- a des pratiques de recherche s’inscrivant dansuaatie vision (biologie moléculaire et
physiologie) (1.5) ;

- a des pratiques de recherche incluant des résoltiaties ressources issues des pratiques
de recherche en génomique (génétique des popudatientaines pratiques de recherche
en évolution) (1.3) ;

- a des pratiques de recherche en biologie moléeutdarssique (relation ADN-protéine)
(1.6);

- a des pratiques médicales de diagnostic (diagnpsticatal) et de prédiction (médecine
prédictive) qui peuvent inclure des résultats issles pratiques de recherche en
génomique (tests génétiques) et dont I'exercicetéa réndu plus efficace par ces
pratiques ;

- ades pratiques industrielles de production degpres, pratiques toutes deux basées sur la
transgénése dont les potentialités sont augmep#gdsdentification par des pratiques de
recherche en génomique ou par l'utilisation de nemphes issues des pratiques de
recherche en génomique ;

- ades pratiques citoyennes de mise en débat dédaaime prédictive.

Le tableau 60des annexes de la partie IV (p.238) propose pbaguwe unité d’analyse se

référant & ces pratiques, les caractéristiquesLelieg elle se réfere.

= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche s’inscrivant dans la

nouvelle vision (1.5)

10 unités d’analyse se réferent a ces pratiquasnités correspondant a des savoirs, 3 a des

taches et 1 a une visée.
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Les savoirs et les visées se réferent essentigileandes résultats obtenus par ces pratiques
et qui tous soulignent la complexité des relatientre génotype et phénotype. L'unité de
savoir (S1L-TC -TO-2.1.1.a) qui définit les différents niveaux d’organisatiaoxquels un
phénotype peut étre défini peut étre considéréenmoree référant a la démarche mise en
ceuvre dans ces pratiques.

Les pratiques de recherche utilisées comme référgrarichissent en®t L des pratiques de
recherche en neurophysiologie s’inscrivant dan® cetuvelle vision.

Les unités d’analyse correspondant aux taches déept que les exemples sur lesquels des
taches scolaires peuvent étre menées (exemplgsepis des yeux de drosophile, albinisme,
groupes sanguins ; drépanocytose, phénylcétoreffetg du passage de la phénylalanine vers
le tissu cérébral, de [lalimentation...) cancer (pdsition familiale, rdle de
'environnement et de I'alimentation)). La référerde ces taches a ces pratiques se limite aux

objets d’étude favorables a la mise en évidenaette complexite.

= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche incluant des résultats

ou des ressources issues des pratiques de rechereheggénomique (1.3)

7 unités d’analyse se réferent a ces pratiquenjtdsucorrespondant a des savoirs, deux a des
taches et une a une visée.

Les savoirs et les visées se référent essentiaileindes résultats obtenus en évolution ou en
génétique des populations en mettant en ceuvreedbsiues ou des méthodes issues des
pratigues de recherche en génomique (comme la gaimpa des génomes). Deux des quatre
unités d’'analyse correspondant a des savoBslL(TC-3.1.a; S-1L-TC-3.3.a font
egalement références aux techniques ou au typerdeds qui ont conduit a ces résultats.

Les deux unités d’analyse correspondant a desdaotmicitent des outildogiciel d’analyse
génique/ logiciel et banques de données), desofjenes des primates ; antitrypsine, HLA)
et des finalitégetablir I'apparentement homme-chimpanzé ; poungarer les séquences de
genes et mettre en évidence le polymorphisme dessyé

Ces outils, objets et finalités se réferent a de#so objets d’étude et finalités des pratiques de
référence.

Il est a noter que ces taches se réferent pourpcasques a un grand nombre de

caractéristiques.
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= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche en biologie
moléculaire classique (1.6)

6 unités d’analyse se réferent a ces pratiquamités correspondant a des savoirs, une a des
activités et une a des visées.

La visée et les quatre unités d’analyse correspuralaes savoirs se réferent a des résultats
de ces pratiques : expression de l'information tjgaé, relation entre géne et protéine, code
géneétique universel, rle des protéines enzymatidaas I'établissement du phénotype.

L'unité d’analyse correspondant a un savdl1L-TC -2.1.2.e «a modification du

génotyped’un organisme par_transgéngsgei permet deroduire de nouvelles protéines

repose sufuniversalité du code génétigue »putre une référence au résultat selon lequel le

code génetique est universel explicite le prindgehnique et scientifigue de la transgénése
ainsi que I'une de ses finalités.

L'unité d’analyse correspondant a une tache indidae démarches a mettre en ceuvre :
« Observation comparative de séquences de diferaligles et des séquences protéiques
correspondantes, conseéquences pour le phénotypmsuapique ». Elle ne se réféere donc

gu’a une caractéristique de ces pratiques.

= Contenus et visées se référant a des pratiques meéales (2.1 et 2.2)

Deux unités d’analyse correspondant respective@eant savoir et a une tache se référent a
ces pratiques.

L'unité d’analyse correspondant a un sav@rll-TC -2.2.e)se réfere a la finalité des
pratigues de diagnostic et de prédiction : « dételet présence de certains alleles chez un
individu ».

L’'unité d’analyse correspondant a une tachell.-TC -2.2.c) se réfere a la technique de

« diagnostic prénatal » utilisée par un médecin.
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= Contenus et visées se référant a des pratiques deoguction industrielle ou
agricole (3.2 et 3.3)

Une unité d’analyse correspondant a une tachefése ré ces pratiques.

L'unité d'analyse A-1L-TC -2.1.2.b se réfere auxpag de techniques (transgénese
intraspécifique, ou interspécifiqgue) et aux protsinproduites (production de nouvelles
protéines (hormone de croissance, insuline, factewwoagulation...)).

Tous les exemples retenus correspondent a desnaotintérét médical.

= Contenus et visées se référant a des pratiques giemnes (4.1)

Deux unités d’analyse, I'une correspondant & unketdl’autre & une visée se réferent a ces
pratiques.

L’'unité d’analyse correspondant a la viséelM-TC-2.c) explicite une tache et des questions
qui posent probléme. Elle se référe donc a la dois techniques mises en ceuvre dans les
pratiques citoyennes mais aussi a un type de qguesth débat: ['utilisation des
biotechnologies dans le domaine biomédical (tesétigue et médecine prédictive).

L'unité d’analyse correspondant a une tachell-TC -2.2.d) se référe a la technique du
débat mise en ceuvre dans les pratiques citoyehaafiversité des dimensions a prendre en
compte est soulignée par la mise en relation aliétabec I'enseignement d’éducation

civique, juridique et social.

Bilan :

Concernant les contenus et visées el 1se référant & des pratiques relevant directement

indirectement de la génomique et de la post-génaeniq

- ils se référent majoritairement a des pratiques deecherche scientifiqueutilisant des
résultats des pratigues de génomique ou contribuan& mieux appréhender les
pratiqgues de génomique et de post-génomiqueratiques de recherche s’inscrivant dans

la nouvelle vision, pratiques de recherche includes résultats, des techniques gdes
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pratiques de recherche de la génomique, pratiqueeaterche en biologie moléculaire
classique ;
- pour les pratiques de recherche s’inscrivant dansal nouvelle vision,des résultats de
biologie moléculaire sont mobilisés ainsi que désultats articulant des travaux de

neurophysiologie et de génétique du développemepigsentation visuelle) ;

55

- mais ils se réferent également a d’autres pratigue®levant de la génomique ou de |
postgénomique : pratigues médicales, citoyennes ptafduction industrielle ;
- les taches, les visées et les savases réferent explicitement en général a une ou geux
caractéristiques de ces pratiques (le plus soudentésultats) sauf dans le cas des taches
se référant & des pratiques de recherche incluamesbources issues des pratiques de

recherche en génomique ou les taches se réfeeentriins quatre caractéristiques.

Les documents d’accompagnement ne modifient pasafoentalement le sens de ces

énoncés et n’apportent pas de nouveaux élémemésreas de référence.

5. En premiére S

a. Références sélectionnées pour les savoirs, les &@gh

et les visées relevant de la génétique

Le tableau 43 présenté ci-dessous, récapitule les résultatodage tableau 55des annexes
de la partie 1V, p.220) des différentes unités dlgse. Pour chaque sous-dimension, le
nombre d’occurrence pour un type d’'unité d’analyss,savoirs, les taches ou les visées est
indiqué : il correspond au nombre d’'unités d’analge ce type se référant a une pratique
relevant de cette sous-dimension.

Le nombre de cases en « bleu clair» indiqupour la pratique sociale son importance

relative comme référence pour les SVT « en direstivde 4°S.
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Tableau 43: Nombre des différents types d’unités d’'analysessérant aux différentes sous-

dimensions (4°S)

Dimensions Sous-dimensions Unités d’analyse correspondant a des
Savoirs Taches Visées
(25 unités) (12 unités) (17 unités)
Pratiques de| 1.1:G
recherche 1.2:PG
scientifique | 1.3 : techniques
1.4 : histoire
1.5 : vision 30 |10 13
1.6 : Ressource |21 |13 4 4
1.7 : autres 1
Pratiques 2.1 : diagnostic
médicales 2.2 : prédiction 2 |1 1
2.3 : innovation
2.4 : autres
Pratigues de| 3.1: R&D
production 3.2 : protéines
industrielle 3.3:0GM
et agricole 3.4 : autres
Pratiques 4.1 : sur GPG 2 |1 1
citoyennes 4.2 : autres
Autres 5.1:GPG
pratiques 5.2 : autres
scolaire
importance relative des différent| 56
pratiques comme référen marginale présente forte
implicite pour les SVT «el

directives » de ¥¢ES.
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= Les pratiques sociales sélectionnées comme référemmour ces contenus et visées :

Les pratiques sociales sélectionnées comme réirgocr les contenus et visées du

programme de SVT de*i S présentent un fort contraste entre des pratideesecherche

fortement sélectionnée (52 références sur 56) et mtatiques médicales et citoyennes

sélectionnées de fagon tres marginale (4 référeeest).

Les pratiques socialesnajoritairement (30 références sur 56) sélectionnées comme

référence pour ces contenus et visées du prograteri€ S sont :

les pratiques de recherche scientifique s’inscrivdndans la nouvelle vision (1.5)
pratiqgues pouvant contribuer a mieux appréhendgroki-génomique. Particulierement
mobilisées pour les visées (13/30), elles le sgategnent pour les savoirs (10/30) et les
taches (7/30) ;

les pratigues de recherche en biologie moléculairelassique (1.6) (21/56)Ces
références sont particulierement mobilisées paste®irs (13/21) et dans une moindre

mesure pour des taches (4/21) ou des visées (4/21).

Enfin ces contenus et visées se réferent de facoanginale

a différentes pratigues médicales (2/56)prédiction (2.2), pratiques pouvant inclure les
résultats et les ressources des pratiques de obehgrientifique en génomique);

a des pratigues citoyennes (2/56)n relation avec les enjeux éthiques de la médecine
prédictive, pratique médicale dont les enjeux étbgjfont fortement écho a la prise en
compte dans ces pratiques des résultats issusatigues de recherche en génomique
meédicale (tests génétiques) ;

une unité d’analyse correspondant a une tache sefége a des pratiques de recherche

autres.

La quasi-totalité (55/56) des contenus et visées des programmes se réferent a des

pratigues relevant directement ou indirectement dela génomique et de la postt

génomique. Seule la tache se référant a des pratiques derobehscientifique autres €

géneétique (1.7) ne s’y référent pas.
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= Les pratiques sociales sélectionnées comme référerour les savoirs, les taches

et les visées

Les pratiques sociales de référence sélectionraaslgs visées refletent globalement celles
décrites pour 'ensemble des unités d’analyse : mmagorité se référent aux pratiques de
recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision 193/ puis une minorité se réfere aux
pratiques de biologie moléculaire classique (4/@B)de fagcon marginale aux pratiques

meédicales et citoyennes (1/19 et 1/19).

Les taches se réferent exclusivement a des pratigle recherche scientifique :
majoritairement a des pratiques de recherche siugst dans la nouvelle vision, de facon
moins importante a des pratiques de recherchecogie moléculaire classique et une tache

se réfere a des pratiques de recherche autres.

Les savoirs quant a eux se réferent a 'ensemisi@daiques citées comme référence pour les
contenus et visées des SVT « en directives »*e51Néanmoins, les savoirs se référent a
part égale aux pratiques de recherche en biolog&aulaire (13/25) et aux pratiques

s’inscrivant dans la nouvelle vision (10/25). lle gférent comme les visées de facgon

marginale aux pratiques médicales (médecine preé€jat aux pratiques citoyennes.

Les savoirs, les taches et les visées se réfererajoritairement a des pratiques de

recherche scientifique.

= Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfice pour ces contenus et

visées

Concernant les pratiques de recherche scientife, absentes les pratiques de recherche en
génomique, en post-génomique, les pratiques dergoh en histoire des sciences en relation
avec l'histoire de la génomique et de la post-gégos) les pratiques de production
industrielle et agricole ainsi que les autres gras relevant de la génomique et de la post-

génomique.
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Bilan :

Les contenus et visées d&°1S associés a un enseignement d’éléments de géméti
réferent majoritairement a des pratiques de reblkescientifique et marginalement pour |es
savoirs et les visées a des pratiques médicatgmgénnes.
Les deux pratiques majoritairement sélectionnéas lss pratiques de recherche s’inscrivant
dans la nouvelle vision (1.5) et les pratiques ettherche en biologie moléculaire classique
(1.6).

(1%}

La quasi-totalité des unités d’analyse (55/56) seférent a des pratiques de recherch
scientifique, ou a des pratiques meédicales ou citegnes relevant directement ou

indirectement de la génomique et de la post-génomig.

b. Pratiques relevant de la génomique ou de la post-
génomique ou pratiques contribuant a mieux les
appréhender sélectionnées pour les contenus et \@sé

de génétique de I° S

Les contenus et les visées se référant a desymatiglevant directement ou indirectement de

la génomique ou de la post-génomique se référent :

- a des pratiques de recherche s’inscrivant dansuaatie vision (biologie moléculaire et
physiologie) (1.5) ;

- a des pratiqgues de recherche en biologie moléeutdassique (relation ADN-protéine)
(1.6);

- a des pratiques médicales de prédiction (médeaiéeigbive) qui peuvent inclure des
résultats issus des pratiques de recherche en gumnitests génétiques) et dont
I'exercice a été rendu plus efficace par ces puasq

- ades pratiques citoyennes de mise en débat dédaaime prédictive.
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Le tableau 61des annexes de la partie IV (p.242) propose, pbague unité d’analyse se
référant a ces pratiques, les caractéristiquesualbeg elle se réfere.

= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche s’inscrivant dans la

nouvelle vision (1.5)

30 unités d’analyse se réferent a ces pratiquéunités correspondent a des savoirs, 7 a des
taches et 13 a une visée.

Les savoirs et les viséese réferent essentiellement a des résultats abfgaruces pratiques

et qui tous soulignent la complexité des relatiemse génotype et phénotype.

Une diversité de pratiques de référence est a notau sein de ces pratiques de recherche
s’inscrivant dans la nouvelle vision.

On été sélectionnées comme référence, des pratapiescherche scientifigue en biologie
moléculaire (inscrite dans la nouvelle vision), gegtiques articulant biologie moléculaire et
physiologie végeétale, biologie moléculaire et pbimyjie humaine (choix des objets des
taches (maladies humaines) ou glycémie) ou enéilotpie moléculaire et fonctionnement du

systéme nerveux.

Les unités de savoir qui définissent les diffé&sentveaux d’organisation auxquels un
phénotype peut étre défini ou qui définissent uanplype a différents niveaux d’organisation
(diabéte par exemple) peuvent étre considérées eosamréférant a la démarche mise en
ceuvre dans ces pratiques.

Les unités d’analyse correspondant aux taches déept que les exemples sur lesquels des
taches scolaires peuvent étre menégsrfiples ;pigments des yeux de drosophile, albinisme,
groupes sanguins ; drépanocytose, phénylcétoreffetg du passage de la phénylalanine vers
le tissu cérébral, de [lalimentation...), cancer ¢msposition familiale, role de
'environnement et de [lalimentation)analyse de données relatives aux jumeaux
monozygotes, a la transmission familiale des ded)etSont éventuellement indiqués les
aspects de la complexité a illustrer avec ces elmmpa référence de ces taches a ces
pratiques se limite donc aux objets d'étude favieaka la mise en évidence de cette

complexité et aux notions principales des résuliateettre en évidence.
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= Contenus et visées se référant a des pratiques decherche en biologie
moléculaire classique (1.6)

21 unités d’analyse se réferent a ces pratiqud8unités correspondent a des savoirs, 4 a des
tAches et 4 a des visées.
Les unités d'analyse correspondant a des viséeliels correspondant a des savoirs se
réferent aux résultats de ces pratiques de reahertibiologie moléculaire concernant :
- I'expression de linformation génétique : transtiop, traduction, code génétique,
etc...
- la transmission du matériel génétique au coursalmitose et notamment I'évolution
du taux d’ADN au cours du cycle cellulaire.
Il est a noter que si les relations entre progtecaractere s’inscrive dans la nouvelle vision,
la relation entre géne et protéine s’inscrit, etlans la vision informationnelle : a un géne

correspond une protéine.

Les unités d’analyse correspondant aux taches feeemé a des objets d’étudéeg taux
d’ADN a différents moments de la vie cellulaire, lasynthése des protéines, divers genes,
etc...), a des outils (logiciels, banques de données adaptées pour les scolaires) mais

aussi a des méthodologies expérimentales (expéragideselson et Stahl)

= Contenus et visées se référant a des pratiques méales (2.2)

Deux unités d’analyse correspondant respective@ent savoir et a une visée se réferent a
des pratiques de médecine prédictive.
L'unité d’analyse correspondant a une vis¢el§.3.b)se réfere aux « enjeux de la médecine

prédictive » (Caractéristique d’'une pratique enlévan ou en devenir).

L'unité d’analyse correspondant a un savé@1S-SV-3.2.d)se réfere aux résultats des

examens biologiques pratiqués dans le cadre deroéttiecine.
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= Contenus et visées se référant a des pratiques giémnes (4.1)

Deux unités d’analyse, I'une correspondant a umisalvautre a une visée se réferent a ces

pratiques.

L'unité d’analyse correspondant a la visée (V-13,3saisir quelques « problemes éthiques

soulevés par la connaissance des maladies gérgtigee référe aux finalités des pratiques

citoyennes et a un type de question a débattredi@saissances sur les maladies génétiqu
L’'unité d’analyse correspondant a un sav8irlS-SV-3.2.ejeprend en fait les références

type de finalités (identifier les problemes éthisjuet a un type précis de question a débatt

es).
au

re.

Bilan :

Concernant les contenus et visées se référant apidgues relevant directement

indirectement de la génomique et de la post-génoenin °S :

- ils se référent a une forte diversité depratiques de recherche s’inscrivant dang
nouvelle vision concernant les relations entre gé®et phénotype ;

- ils se référent a degratiques de recherche en biologie moléculairesijas pour leg
relations entre géne et protéine (vision infornratigle).

La complexité des relations entre génotype et phétype n’est donc prise en compte qu

partiellement.

- ils se réferent également de facon marginale a d’&nes pratiques relevant de la
génomique ou de la posgénomique : pratiques médicales et citoyennes ;

- les taches, les visées et les savoirs se réferequlieitement en général a une ou deu
caractéristiques de ces pratiques (le plus souvedes résultats pour les visées et g

savoirs et des techniques ou des objets d’étude pdes taches).

Les documents d’accompagnement ne modifient paglafoentalement le sens de ¢

énoncés et n’apportent pas de nouveaux élémemésreas de référence.

5 la

D

o)
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es
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6. Enterminale S

a. Références sélectionnées pour les savoirs, les &@gh

et les visées relevant de la génétique en TS

En terminale S, une partie du programme de SVE@simune, l'autre est optionnelle. Dans
la perspective d’'une réflexion sur les itinéraipesscrits tracés par les SVT « en directives »,
nous avons choisi de présenter les référencestis@leeées pour les contenus et visées
relevant des programmes de la partie commune sépatéle ceux relevant des programmes

de spécialité.

= TS- partie commune

Le tableau 44 présenté ci-dessous, récapitule les résultatodage tableau 56des annexes
de la partie 1V, p.224) des différentes unités dlgse. Pour chaque sous-dimension, le
nombre d’occurrence pour un type d’'unité d’analyss,savoirs, les taches ou les visées est
indiqué : il correspond au nombre d'unités d’analge ce type se référant a une pratique
relevant de cette sous-dimension.

Le nombre de cases en « bleu» indiqueour la pratique sociale son importance relative

comme référence pour les SVT « en directives »@kephirtie commune.
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Tableau 44: Nombre des différents types d’'unités d’analyseé&sérant aux différentes sous-

dimensions (TS- partie commune)

Dimensions Sous-dimensions Unités d’analyse correspondant a des
Savoirs Téaches Visées
(29 unités) (20 unités) (5 unités)
Pratiques de|1.1:G
recherche 1.2:PG
scientifique | 1.3 : techniques _ 2
1.4 : histoire
1.5 : vision 2
1.6 : Ressource 1
1.7 : autres
Pratiques 2.1 : diagnostic
médicales 2.2 : prédiction

2.3 : innovation

2.4 : autres _
Pratigues de| 3.1:R&D
production 3.2 : protéines
industrielle et| 3.3: OGM
agricole 3.4 : autres
Pratiques 4.1 : sur GPG
citoyennes 4.2 : autres -
Autres 5.1:GPG
pratiques 5.2 : autres
scolaire
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> Les pratiques sociales sélectionnées comme référemmour ces contenus et visées :

Les pratiques sociales sélectionnées comme réirgocr les contenus et visées du
programme de SVT de TS- partie commune sont trésritaarement (40 références sur 55)
des pratiques de recherche scientifique relevata génétique ou incluant des résultats, des
ressources issues de pratiques de recherche etiggéné

Viennent ensuite des pratiques de recherche swasdrdans la nouvelle vision (7/55) puis
des pratiques de recherche incluant des résuliaie® ressources des pratiques de recherche
en génomique (3/55) puis des pratiques de recherché@logie moléculaire classique (2/55).
Les références a des pratiques médicales et citegesont marginales.

Les contenus et visés du programme de TS se réfétequasi exclusivement a des

pratiques de recherche scientifique.

Références a des pratiques de recherche scientifigu

Concernant les pratiques de recherche scientifiglevant de la génétique ou incluant des

résultats, des ressources issues de pratiquescterecke en génétique, les pratiques de

référence sont :

- les pratiques de recherche de génétique classiqu® amssi de recherche en biologie
moléculaire sur la transmission de l'informatiométque au cours de la reproduction
sexuee ;

- les pratiques de recherchegrologie ;

- les pratiques de recherche en évolution.

Des savoirs, des taches et des visées s’y réferent

Les pratiqgues de recherche incluant des résultatdes ressources issues des pratiques de
recherche en génomique correspondent a des pratiguecherche en évolution et servent de
référence a un savoir et deux taches.

Les pratiques de recherche en biologie moléculaiédsctionnée comme référence pour une
tache et un savoir correspondent a des pratiquesctierche centrée sur I'étude des relations

entre mutation et phénotype.
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Enfin ces contenus et visées se réferent de facoanginale

- a différentes pratiques médicales (1/55)pratiques médicale incluant des ressources en
géneétique (2.4));

- a des pratiques citoyennes (2/55¢n relation avec les problemes éthiques liés aux

progres médicaux dans la maitrise de la reproduttionaine.

Une minorité des unités d’analyse (12/55) se réféeedes pratiques relevant directement

ou indirectement de la génomique et de la post-gemigue.

> Les pratiques sociales sélectionnées comme référerour les savoirs, les taches

et les visées

Concernant les pratiques de recherche scientifitpse,références sélectionnées pour les
savoirs, les taches et les visées refletent glaieie celles sélectionnées pour I'ensemble des

unités d’analyse.

Pour les pratiques médicales ou citoyennes, l&sagfes ont été sélectionnées soit pour un
savoir (pratigue médicale 2.4) soit pour une tighatique citoyenne qui peut se référer a

des questions impliquant la génomique ou pas).

Les savoirs, les taches et les visées se réfererajoritairement a des pratiques de

recherche scientifique.

> Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfice pour ces contenus et

visées

Concernant les pratiques de recherche scientifep, absentes les pratiques de recherche en
génomique, en post-génomique, les pratiques dergoh en histoire des sciences en relation
avec l'histoire de la génomique et de la post-gégos) les pratiques de production
industrielle et agricole ainsi que les autres gras relevant de la génomique et de la post-

génomique.
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= TS spécialité

Le tableau 45 présenté ci-dessous, récapitule les résultatodage tableau 56des annexes
de la partie IV, p.224) des différentes unités dlgee. Pour chaque sous-dimension, le
nombre d’occurrence pour un type d’'unité d’analyss,savoirs, les taches ou les visées est
indiqué : il correspond au nombre d'unités d’analge ce type se référant a une pratique
relevant de cette sous-dimension.

Le nombre de cases en « violet» indiqueour la pratique sociale son importance relative

comme référence pour les SVT « en directives »$tespécialité.
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Tableau 45: Nombre des différents types d’'unités d’analyse&érant aux différentes sous-

dimensions (TS- spécialité)

Dimensions Sous-dimensions Unités d’analyse correspondant a des
Savoirs Taches Visées
(20 unités) (12 unités) (1 unités)
Pratigues de|1.1:G
recherche 1.2:PG
scientifique 1.3 : techniques
1.5 : vision
1.6 : Ressource 2
1.7 : autres 4
Pratiques 2.1 : diagnostic
médicales 2.2 : prédiction
2.3 : innovation
2.4 :autres
Pratiques de| 3.1:R&D
production 3.2 : protéines
industrielle et| 3.3: OGM
agricole 3.4 : autres
Pratiques 4.1 : sur GPG
citoyennes 4.2 : autres
Autres 5.1: GPG
pratiques 5.2 : autres
scolaire
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> Les pratiques sociales sélectionnées comme référemour ces contenus et visées

Les pratiques sociales sélectionnées comme réirgocr les contenus et visées du
programme de SVT de TS-spécialité sont majoritagr@ndes pratiques scientifiques de
recherche (16/24) : pratiques de recherche enitd@sties sciences contribuant a inscrire la
génomique notamment dans une perspective histo(&{u6)(1.4), pratiques de recherche en
biologie moléculaire classique (4/16) (1.6) et joas de recherche en génétique classique
(4/16) (1.7) .

Viennent ensuite les pratiques médicales séleatiemde facon importante pour ces contenus
(6/24) : des pratiques médicales innovantes (la3hérapie génique, 2 références sur 6) et
des pratiques médicales incluant des ressourcésigées (2.4 ; 4 références sur 6).

Enfin une unité d’analyse se référe a des pratiggegroduction industrielle ’OGM (3.2 et

3.3) et deux a des pratiques citoyennes.

Les pratiques de référence sélectionnées pour ceggramme de spécialité se distinguent
de celles sélectionnées pour le programme commun.

Si les pratiques de recherche scientifigue sonjotws majoritaires, elles se divisent en
pratiques de recherche en histoire et pratiqueckeerche scientifique.

En outre, les contenus et visées du programme égadipe se referent pour moitié a des
pratiques autres, notamment des pratigues médicaesaussi citoyennes, et a des pratiques

de production industrielle.

» Références pour les savoirs, les taches et les gsé

Si les taches se réferent a toutes les pratiquesféleences sélectionnées pour I'ensemble des

contenus et visées du programme de spécialitésdesirs se réferent uniquement aux

pratigues de recherche en histoire et en biologiécunlaire et aux pratiques médicales.

Quant a la visée, elle se réfere a des pratiggesdaherche en histoire des sciences.
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> Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfice pour ces contenus et

visées

Concernant les pratiques de recherche scientife, absentes les pratiques de recherche en
génomique, en post-génomique, les pratigues deerglwh incluant des résultats ou des
ressources issus des pratiques de recherche emmigéeo les pratiques de recherche
s’inscrivant dans la nouvelle vision, les pratiqaesres pratiques relevant de la génomique et

de la post-génomique.

Bilan :
Les contenus et visées du programme commun de TSsasiés a des éléments
d’enseignement de génétique se réferentajoritairement a des pratiques de recherche
scientifique et marginalement pour les savoirsest thiches a des pratiques médicales et
citoyennes.
Les pratiques majoritairement sélectionnées sanptatiqgues de recherche en génétique ou
incluant des résultats, des ressources en généfigle
La majorité des unités d’analyse (43/55) ne se réént pas a des pratiques de recherche
scientifique, ou a des pratiques médicales ou citegnes relevant directement ou
indirectement de la génomique et de la post-génomiq.

Les contenus et visées du programme de spécialite @S associeés a des éléments

d’enseignement de génétique se réferepbur moitié a des pratiques de recherche et pour
moitié a des pratiqgues médicales, citoyennes epi@dggues de production industrielles.
Les pratiques de recherche sélectionnées se distihgpar la présence de pratiques| de
recherche en histoire pouvant contribuer a inscliregénomique au moins dans une
perspective historique.
Si les taches se réferent a I'ensemble des pratides savoirs se référent fortement a |[des
pratigues de recherche en histoire, en biologieouthire et aux pratiques médicales, la visée

se refere, elle, aux pratiques de recherche ¢oirgis
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La majorité des unités d’analyse (16/ 24) se refamea des pratiques de recherche, a des

pratigues médicale, citoyennes et a des pratiquesedproduction agricole relevant

directement ou indirectement de la génomique et da post-génomique

b. Pratiques relevant de la génomique ou de la post-
génomique ou pratiques contribuant a mieux les
appréhender sélectionnées pour les contenus et \@sé

de génétique de TS

= Pour le programme commun de TS

Les contenus et les visées se référant a desymatrglevant directement ou indirectement de

la génomique ou de la post-génomique se référent :

- ades pratiques de recherche s’inscrivant daneuaealle vision (embryologie, virologie)
(1.5);

- ades pratiques de recherche incluant des résuledsechniques issues des pratiques de
recherche en génomique (1.3) ;

- ades pratiques en biologie moléculaire (relatianation- phénotype) (1.6).

Le tableau 62des annexes de la partie IV (p.250) propose pbagwe unité d’'analyse se

référant & ces pratiques, les caractéristiquesielieg elle se réfere.

» Contenus et visées se référant a des pratiques decherche incluant des résultats

ou des ressources issues de pratiques de recherenegénomique (1.3)

1 savoir et 2 activités se réferent a ces pratiqueesavoir se référe a un résultat confirmeé par
la génomique (existence de genes similaires).
Quant aux taches (A-TS-1.2.2.a; A-TS-1.3.1.agsefle réferent & des taches (Comparaison

chromosomique et moléculaire ; Comparaison de esémps nucléotidiques et protéiques :

201



comparaison de différents alleles d'un géne, compan des genes dune famille
multigénique) et a des objets d'étude (Chimpanzémide ; Gorille- Homme pour les
comparaison chromosomique et moléculaires et hébhog et myoglobine, genes

homeéotiques).

» Contenus et visées se référant a des pratiques sanivant dans la nouvelle vision
(1.5)

5 savoirs, 2 visées et 1 activité se réferent prasues.

Les savoirs et les visées se référent aux résaéatsrologie ou d’embryologie qui montrent
soit la mise en place au cours du temps d’'un orgaria place et le role de l'information
géneétique (mise en place des organes sexuels)jsoile phénotype ici immunitaire résulte

d’interactions multiples.

La tache (A-TS-1.6.1.a) se référe a I'un des oljédtude de la pratique : « I'évolution des

phénotypes sexuels males et femelle au cours celafgpement du foetus ».

» Contenus et visées se référant a des pratigues decherche en biologie

moléculaire (1.6)

Deux unités d’analyse s’y réferent : 'une corregpa un savoir et I'autre a une tache.

Le savoir se référe a des résultats de la biologeculaire concernant les relations entre

différents types de mutation et leur impact sysHénotype et la tache se référe a un outil et a
sa finalité «logiciels de traduction pour étudies conséquences des mutations sur les

protéines ».

= Pour le programme de spécialité de TS

Les contenus et les visées se référant a desymatiglevant directement ou indirectement de

la génomique ou de la post-génomique se référent :
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- a des pratiques de recherche en histoire deacgsecontribuant a inscrire notamment la
génomique dans une perspective historique (1.4) ;

- a des pratiques de recherche en génie génétigasique (1.6) (digestion de I'ADN et
transgénése) et en biologie moléculaire classifji& (relation ADN- protéine) ;

- a des pratiques médicales (2.3) (thérapie gépique

- a des pratiques de production agricole (3.3) (O&gétaux) ;

- a des pratiques citoyennes sur les OGM (4.1) ;

Le tableau 62des annexes de la partie IV (p.250) propose pbaguwe unité d’analyse se

référant & ces pratiques, les caractéristiquesielieg elle se réfere.

» Contenus et visées se référant a des pratiques decherche en histoire des
sciences contribuant a inscrire notamment la génomue dans une perspective
historique (1.4)

3 unités d’analyse correspondant a des savoiréfeeent a des résultats de ces pratiques qui
contribuent a inscrire les pratiques de génomiguéafnment les ressources intellectuelles et
matérielles) dans une perspective historique.

1 unité de savoir (S-TS-1I-T2.3.a) se référe aalgsts d’étude (La nature chimique du gene

(ADN- double hélice) ; la relation gene- protéinmodalités de I'expression génétique) sans

indiquer de résultats de pratiques de recherchastoire auxquels se référer pour les placer

dans une perspective historique.

» Contenus et visées se référant a des pratiqgues decherche en génie génétique
classique (1.6) (digestion de I'ADN et transgéneset en biologie moléculaire
classique (1.6) (relation ADN- protéine)

2 unités d’analyse correspondant a des savoirsi@tunité d’analyse correspondant a une
tache se réferent a ces pratiques.

L'unité de savoirs, S-TS-11.T3.3.a, « Le noyau, {parformation génétique qu’il contient,
dirige la synthése des protéines, et donc des esmymécessaires au métabolisme de la

cellule » se réfere a des résultats des pratigeidsotbgie moléculaire classique.
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L’autre unité de savoir (S-TS-11.T2.5.1.a) se réfau principe technique et au type d'objet,
les OGM (nature, propriétés), produit par transgéne

L'unité d’analyse correspondant a une tacherg-11-T2.4.a) se référe a une technique de
génie génétique classique, la technique de « digeste 'ADN par des enzymes de

restriction et électrophorese ».

» Contenus et visées se référant a des pratiques méalies (2.3) (thérapie génique)

Deux unités d’analyse, I'une correspondant a umisalautre a une tache se référent a des
pratiques médicales innovantes qui ont pu inclus desultats, des ressources issues des
pratiques de recherche en génomique ou en postrygne.

Elles se référent toutes les deux a une pratiquioalé innovante : la thérapie génique.

L'unité correspondant a un savoir, S-TS-11.T2.5,%b réferent a la finalité et aux enjeux
associés a la mise au point de ces pratiques nhéslica

L’'unité correspondant a une tache, A-TS-11.T2.5.8aréfére juste au nom de la pratique.

» Contenus et visées se référant a des pratiques g®duction agricole (3.3) (OGM

veégetaux)

Une unité d’analyse correspondant a une tache (AkT3.5.1.a) se réfere a des types
d’objets produits par ces pratiques.

Deux types d’OGM, objets produits par ces pratiggest pris comme référence :

- les OGM présentant une résistance aux insecters; (3.3

- les OGM produisant des molécules pharmacologic@@3. (
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» Contenus et visées se référant a des pratiques decherche a des pratiques

citoyennes sur les OGM (4.1)

Une unité d’analyse correspondant a une tache, A-T3.5.1.a, se réfere a une question en
débat dans la société, les OGM. La technique pémaagumenter scientifiquement, si elle

se référe a des pratiques citoyennes se réferenodeale » du citoyen « rationnel ».

C. Analyse globale des résultats du codage

1. Repérage des pratiques sociales sélectionnées 6u cpmme

référence pour les SVT « en directives »

a. Principales pratiques sociales sélectionnées pougsl

SVT « en directives »

Le tableau 46 présenté ci-dessous, récapitule les résultatsodiage document 13 des
annexes de la partie IV, p.205) des différentetéand’analyse pour I'ensemble des
programmes élaborés pour les SVT «en directives publiés entre 1995 et 2002. Pour
chaque sous-dimension, le nombre d’occurrence pouype d’'unité d’analyse, les savoirs,
les taches ou les visées est indiqué : il corradannombre d’'unités d’analyse de ce type se
référant & une pratique relevant de cette sousrdiime pour I'ensemble du cursus.

Le nombre de cases en « orangeindique pour la pratique sociale son importandatixe

comme référence pour les SVT « en directives » peasemble du cursus.
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Tableau 46: Nombre cumulé pour les classes 88°3"% 1éres ES, L et S, et Terminale S

des différents types d’unités d’analyse se réféaartdifférentes sous-dimensions

Dimensions

Sous-dimensions

Unités d’analyse relevant des

Savoirs Taches

Visées

Pratiques de|1.1:G
recherche 1.2: PG
scientifique 1.3 : techniques
(236) 1.4 : histoire
1.5 : vision
1.6 : Ressource
1.7 : autres
Pratiques 2.1 : diagnostic
médicales 2.2 : prédiction
(22) 2.3 :innovation
2.4 : autres
Pratigues de| 3.1:R&D
production 3.2 : protéines
industrielle et | 3.3: OGM
agricole 3.4 : autres
5)
Pratiques 4.1 : sur GPG
citoyennes 4.2 : autres
(11)
Autres 5.1:GPG
pratiques 5.2 : autres
scolaire
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» Pratiques sociales sélectionnées comme référencaiptes SVT « en directives »

et importance relative comme référence des différeéas pratiques :

Les contenus et visées relevant d’éléments d’ensgignt en génétique des SVT «en

directives » se réferent tregjoritairement a des pratiques de recherche scieifique.

Des références issues de trois ensembles de mstigociales ont particulierement été

sélectionneées :

- Des références issues des pratiques « autres)» (1.7

- Des références issues des pratiques de recherdhielegie moléculaire classique et en
génie génétique classique (1.6) ;

- Des références issues des pratiques s’inscrivaustldanouvelle vision (1.5).

Des références issues des pratiques de recherclwarih des résultats ou des ressources

issues de pratiques de recherche en génomiques giraliques de recherche en histoire des

sciences contribuant a mieux comprendre l'insaiphistorigue notamment de la génomique

ont également été sélectionnées.

Parmi les autres pratiques:
Viennent d’abord lepratiques médicales puis les pratiques citoyennes et enfin les puatq
de production industrielle et agricole.

Les pratiques de recherche scientifique et les prigiues médicales sélectionnées comme
référence servent majoritairement de référence a desavoirs puis a des taches et enfin a
des visées.

Les pratiques citoyennes et de production industriee et agricole servent essentiellement

de référence pour des tacheparfois des savoirs ou des visées.

173 unités d’analyse sur 273 se réferent a degjpeat relevant directement ou indirectement

de la génomique et de la post-génomique.

Sur ces 173 référencek30 correspondent a des références a des pratiqueks recherche
scientifique contribuant a mieux appréhender la géamique et la post-génomique
(1.4/1.5/1.6) :

- pratiques de recherche en histoire des scierrgslmuant & mieux appréhender 'inscription

historique de la génomique (1.4) (8/130) ;
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- pratiques de recherche s’inscrivant dans la nvesion (1.5) (62/130) présentées surtout

en £°S en articulation avec d'autres pratiqgues de metigeen physiologie animale, végétale,

en neurophysiologie ;

- pratiques de recherche en biologie moléculamssitjue et en génie génétique (1.6) (60/130)
avec une référence constante a la transgénd€® ¥° T) ou aux modifications du

patrimoine génétique elf"s

Les pratiques sélectionnées relevant directement d& génomique et de la post-
génomique sontdes pratiques incluant des résultatet des ressources issues des
pratiques de recherche en génomique :

- pratiques de recherche en évolution, en génétigagpdpulations qui prennent en compte
les nouvelles possibilités de comparer les géndqinds ;

- pratiques médicales s’appuyant sur les tests gpresti dont la mise au point a été
grandement facilitée par résultats des pratiquesedkeerche en génomique (pratiques
diagnostic, pratique de médecine prédictive) opmigant sur l'identification de génes
d’intérét (pratiques innovante en thérapie génique)

- pratiques industrielles et agricoles s’appuyant’silentification par les techniques issues
des pratiques de recherche en génomique de génts @t et sur la transgénése ;

- pratiques citoyennes questionnant la médecine girégli les OGM végétaux.

Des contenus et visées, notamment des programmes dtasses de®f, se référent a des
pratiques de recherche scientifique en tension calles ne s’inscrivent pas dans la méme
vision :

- une partie des contenus et visées se réferent @prdégues de recherche en biologie
moléculaire classique (relation ADN-protéine eterdlle la protéine) qui s’inscrit plutdt
dans une vision informationnelle du vivant ;

- une partie des contenus et visées se réferent graggues de recherche s’inscrivant dans
la nouvelle vision (complexité des relations emféaotype et phénotype, prise en compte
dans la démarche des différents niveaux d’orgdaisatarticulation de résultats se
référant a différentes pratigues de recherche @i®lomoléculaire, embryologie,

physiologie, neurophysiologie, etc...).
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» Les pratiques sociales non sélectionnées comme réfice pour I'ensemble des

contenus et visées des SVT « en directives »

L’ensemble des contenus et visées relevant d’élemtBenseignement en génétique pour les
SVT « en directives » ne présente aucune référaumce

- pratiques de recherche scientifique en génomique ;

- pratiques de recherche scientifique en post-géenaeniq

- pratiques autres relevant de la génomique et gesagénomique : pratiques judiciaires,

économiques.

= Comparaison des pratiques sociales sélectionnéesiptes différents niveaux

Le tableau 47 présenté ci-dessous, propose une mise en pardistableaux 39, 40, 41,

42, 43, 44 et 4%u manuscrit. Ce tableau propose ainsi une visyooptique des pratiques de

référence sélectionnées pour les savoirs, lessiséles tadches pour 'ensemble des niveaux.
Le codage de I'importance relative des différeqietiques par le nombre de cases colorés

pour chaque pratique est également reporté.
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Pour les différents niveaux, des variations conceamt les pratiques sociales sélectionnées

apparaissent.
> Pour les pratiques de recherche scientifique :

- des références a des pratiques de recherche @gikioholéculaire classique et en génie
génétique sont sélectionnées pour les contenussé&tsydes programmes de toutes les
classes. Ces pratiques constituent les pratiqueéféence centrales de la classe & 2
(structure de 'ADN) ;

- des références a des pratiques de recherche Bgiemts’inscrivant dans la nouvelle
vision sont sélectionnées pour les contenus eesidés programmes de"31°°ES, L et
S et TS. Présentes dans les autres classes, efisstuent les pratiques de référence
centrales des classes de premiére ;

- des références a des pratiques de recherche ihdeamésultats ou des ressources issues
des pratiques de recherche en génomique sontiséle®ts pour les contenus et visées
des programmes déMES, £®L et TS ;

- des références a des pratiques de recherche eiréhidés sciences contribuant a inscrire
notamment les pratiques de recherche en génomigue whe perspective historique ne
sont sélectionnées que pour les contenus et vileSggrogrammes de spécialité de TS.

> Pour les autres pratiques :

- des références a des pratigues médicales sontigetetes pour les contenus et visées des
programmes de classes d&R1°®ES, L, S et TS ; les contenus et visées du pragem
de spécialité se réferent a de nouvelles référgmmasces pratiques médicales ;

- des références a des pratiques de production nellestet agricole (transgénése/OGM)
sont sélectionnées pour les classes’tf€S, L et TS spécialité ;

- des références a des pratiques citoyennes soitiggieées pour les contenus et visées
des programmes dé™ 1°°ES, L, et TS ;

- Des références a d’autres pratiqgues n’ont été te@eees que pour les themes au choix
proposés dans les documents d’accompagnement graprme de 3
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» Comparaison des pratiques sociales sélectionnéesupdes différents niveaux en

termes de diversité de référence :

le programme de "% est celui pour lequel le nombre de types de prefigsociales
sélectionnées pour les contenus et visées esutefaible. A contrario, les themes au
choix proposent eux une grande diversité de nébére

les contenus et visées du programme U¥ Se référent & des pratiques de recherche
scientifique, et a des pratiques médicales et eitogs, ensemble de pratiques qui sera a
nouveau sélectionné pour les programmes du lycéé exa 2% pour les pratiques
médicales et citoyennes ;

Les programmes deIES et L et de TS ((partie commune + spécialité} seux pour
lesquels le nombre de types de pratiques sociaegi@rence seélectionnées pour les
contenus et visées est le plus éleveé ;

Les programmes de®i 'S et de TS (partie commune) ont des contenusséesiqui
présentent pour les pratiques médicales, citoyemme®mbre de référence moindre et qui
par ailleurs ne présentent aucune référence auiquea de production industrielle et

agricole.

» Comparaison des pratiques sociales sélectionnéesupdes différents niveaux en

termes de profil de cursus par rapport aux pratiques sociales sélectionnées :

Quatre cursus sont ici représentés par rapportééments d’enseignement de génétique

présents dans les SVT « en directive »

le cursus S ;%' 2% 1% S et TS (avec ou sans la spécialité) ;
le cursus ES :°8© 2'%¢ 1¥°ES ;
le cursus L : g™ 2'% 1% ;

le cursus court :°3'°:

Pour le cursus S sans la spécialiies contenus et visées se réferent :

a des pratiques de recherche scientifique (1.3/6.®t 1.7) ;
a des pratiqgues médicales (2.4 et 2.2) ;

a des pratiques citoyennes (4.1 et 4.2) ;
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Pour le cursus S la spécialittes contenus et visées se référent :

- ades pratiques de recherche scientifique (1.3/54/.6 et 1.7) ;
- ades pratiqgues médicales (2.3/2.4 et 2.2) ;
- ades pratiques de production industrielle (328} ;

- ades pratiques citoyennes (4.1 et 4.2).

Pour le cursus ESles contenus et visées se réferent :

- ades pratiques de recherche scientifique (1.3/8.%8t 1.7) ;
- ades pratiques médicales (2.1/2.2 et 2.4) ;

- ades pratiques de production industrielle (328} ;

- ades pratiques citoyennes (4.1).

Pour le cursus L les contenus et visées se réferent :

- ades pratiques de recherche scientifique (1.3/5.8t 1.7) ;
- ades pratiqgues médicales (2.1/2.2 et 2.4) ;
- ades pratiques de production industrielle (3.2) ;

- ades pratiques citoyennes (4.1).

Il est intéressant de noter que le cursus poureletyu diversité des références pour les

« contenus et notions » est la plus faible estifsus S (sans la spécialité).

Ce sont les contenus et visées du cursus S avegeél@alité qui présentent la plus grande

diversité de référence notamment parmi les prasiqie recherche scientifique. C’est par

ailleurs le seul cursus a aborder la thérapie géniq

Les contenus et visées des cursus ES et L se @asaot par une aussi grande diversité de
types de référence que le cursus S avec la spéaiadiis les références parmi les pratiques de

recherche scientifique sont moins variées.
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b. Diversité des caractéristiques sélectionnées comme
référence pour les savoirs, les taches et les visée

pour 'ensemble du cursus

Pour les pratiques sociales relevant de la génomiquou de la post-génomique ou

hY

contribuant a les appréhender sélectionnées pour deSVT « en directives » pour

'ensemble du cursus, le nombre de caractéristiquesle chacune de ces pratiques

retenues comme référence pour les savoirs, les t@shet les références est limité.

= Ainsi les visées et les savoirs se référent :

pour les pratiques de recherche scientifiqumajoritairement a des résultats des

différentes pratiques et plus rarement adimarches ou types d’analysenis en ceuvre
pour élaborer ces résultats ou pourtdansgénese a des principes scientifiques et
techniques et a des finalités possible@ypes de résultats que permet dobtenir la
technique, propriétés des étres vivants ainsi fiobames) ;

pour les pratigues médicalaax finalités des examens biologiquesis en ceuvre dans le

cadre de ces pratiques (diagnostic prénatal ou cm@@reédictive) ou aux finalités et
enjeux de la pratique(thérapie génique) ;

pour les pratiqgues de production industrielle aricale aux types detechniques

(transgénése inter ou intra spécifiqgue)anx types de produits(protéines intéressantes
pour la santé, OGM végétaux) ;

Pour les pratiqgues citoyennesdes types de questions et de mode de « réilexio

= | es taches se réferent :

pour les pratigues de recherche scientifigues outils techniques ou des ressources

matérielles (notamment pour les pratiques incluant des resesussues des pratiques de
recherche en génomique : aux logiciels de comparaiqux banques de données
(présence de références bioinformatiques dansrégggmmes)) mais aussi et surtout a

desobjets d’étudepertinents pour construire le savoir (phénylcétmu...).
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Il est a noter que ce sont les mémes objets d’audservent de référence pour différentes

classes.

pour les pratiques médical@ uneessource matérielledu médecin (diagnostic prénatal)

dans le cadre de la médecine prédictive ;

pour les pratiques de production industrielle etcate aux objets produits (exemple en

terminale S —spécialité, OGM pour la résistance @sectes et la production de

molécules pharmacologiques) ;

pour les pratiques citoyennes un nombre limité de questions en débat damsedaté
(médecine prédictive) et a des finalitts ou deshrigmes (ex: argumenter

scientifiquement) qui correspondent a des « pradgutoyennes rationnelles ».

Il est a souligner que la tache elle-méme, lordtputest spécifiee est de nature tres générale :

utiliser, comparer, réfléchir, ....

De trés nombreuses caractéristiques des pratiqueélsctionnées relevant directement ou

indirectement de la génomique et de la post-génomig sont ignorées comme référence

pour les contenus et visées des SVT « en directives

Notamment, ne sont pas pris comme référence :

les évolutions du mode d’organisation de la redierc

les problémes rencontrés par les pratiques de nduheoar les pratiques médicales ou de
production et qui ne relevent pas d’enjeux citoyanais d’enjeux scientifiques,
industriels, agricoles, médicaux, etc....

pour les pratiques citoyennes : les différentesedsions des débats autour d’'un objet en
guestion, les différentes techniques pour aborder question en débat dans la société
(techniques « rationnelles » ou davantage baséds siébat), la diversité des questions

associées aux contenus enseignés et enfin la riuaescience.
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c. Modulation des résultats par les informations

apportées par les documents d’accompagnement

A l'exception de la seconde, les documents d’ac@gnpment pour les autres classes ne
modifient pas fondamentalement les résultats etys@s proposées pour les sélections de
références.

En seconde, par contre, ces documents d’accompaghemoposent de nouvelles références,
formulent des énoncés qui se réferent a des réswlta pratiques sociales différentes des
pratigues prises comme référence pour les énonggespondants des programmes et

proposent une liste de themes a traiter pour E®méis au choix.

2. Pratigues de référence sélectionnées et caraicfgastde pratiques

retenues : esquisse de I'image des SVT « en oiesch renvoyée

par ces sélections

Les résultats ayant été obtenus uniguement a pietifanalyse des contenus et visées
relevant d’'un enseignement de génétique, I'ima@eSYET « en directives » renvoyées par les
sélections opérées pour ces contenus est a prewei@ précaution et réserve. Elle est

néanmoins intéressante.

Par rapport aux contenus et visées relevant d'@seignement de génétique, les SVT «en

directives » apparaissent comme :

= une discipline « en directives » de savoirs sciefijues :
o les pratigues de recherche scientifigue sont IeRreldces majoritairement
sélectionnées pour ces contenus et visées ;

o0 les résultats de ces pratiques correspondentaadatéristique la plus retenue ;

= une discipline « en directives » qui propose un rkft des théories, des démarches et
des techniques des pratiques de recherche scierdiie actuelle :
0 Les pratiques incluant les résultats de la génoenmu s’inscrivant dans la nouvelle

vision ont été sélectionnées comme référence sucdntenus et visées méme si les
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pratigues mémes de recherche en génomique et eérgéusmique n‘ont pas été
retenues ;

o Pour ces pratiques, ont été retenues comme castiqiée : les résultats mais aussi la
démarche descendante et des techniques (compadesbanques de données par

exemple) ;

Une discipline « en directives » associée de factorte et constante & un nombre

restreint de pratiques meédicales, industrielles atitoyennes :

o0 La transgénése (technique mobilisée par des pesticgcientifiques, médicales
(thérapie génique), pratiques industrielles (préidac de protéines/ OGM) ou
agricoles (OGM)) est retenue comme référence pus les programmes ;

o Certaines pratigues meédicales associées au suivigrdesesse (amniocentese,
choriocentese/ diagnostic prénatal) ou les prasiqde médecine prédictive ont

également été sélectionnées pour de nombreux niveau

Une discipline « en directives » qui propose un rkeft des pratiques citoyennes

o0 les contenus se référant a des pratiques médidakbsstrielles ou agricoles sont
parfois associés a des contenus se référant aategups citoyennes les concernant ;

o les pratiques citoyennes sélectionnées pour ceera sont plutdt & positionner du
c6té des pratiques d'une citoyenneté «rationmelléortement axée sur le

développement de 'esprit critique et de la raidarcitoyen.
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Conclusion : Choix des contenus retenus pour I'examen des misen forme et er

cohérence disciplinaire

Pour I'examen des mises en forme et en cohérerstérsigiue et temporelle pour I'ensem
des SVT « en directives » nous avons choisi :
-les contenus se référant a des pratiques de éaesg ;

-les contenus se référant a des pratiques s'irstridans la nouvelle vision.

Justification de ces choix :

1- Ces choix nous paraissent pertinents par rappbra I'importance des ces conteny

pour les SVT « en directives »

ble

Les contenus se référant a des pratiques de tradms®é des contenus peu nombreux mais

présents tout au long du cursus et se référand aradiques trés diverses

Des contenus se référant a des pratiques diversdsadsgénese (pratiques de reche
scientifique, de production industrielle et agresol pratiques meédicales et pratiq
citoyennes) sont présents dans les programmesrétapour les SVT pour tous les nive
concernés par I'enseignement de la génétiqueadjitste pratiques de référence forte a

par ailleurs une résonnance importante dans lashblique.

Les contenus se référant a des pratigues s'insdrid@ns la nouvelle vision : des conte

trés inégalement présents dans le cursus et quliseniy différentes caractéristiques de

pratigues de référence.

Des contenus se référant a des pratiques s’instridans la nouvelle vision (pratiqu
scientifiques) sont présents timidement en troisieabsents des programmes en sec
mais présents dans les documents d’accompagnemiesirggcrivent alors en tension ay
les contenus des programmes. lls entrent massideerempremiére et restent présents
terminale. Par ailleurs, ils mobilisent de nombesusaractéristiques des ces pratique|
recherche : résultats conceptuels, démarche (pEisecompte des différents nives

d’organisation pour I'analyse), approche plurididiciaire d’'un objet d’étude.
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2-Ces choix nous paraissent pertinents en raison dl pertinence des pratique
auxquelles se réferent ces contenus par rapport awenjeux de formation des pratique

relevant de la génomique et de la post-génomique.

En termes d’enjeux de formation pour les pratigwdsvant de la génomique et de la p
génomique, nous avons vu, pour les pratiques siigres, I'importance d’'une formation a
nouvelle vision du vivant et pour les pratiquesy#nnes I'importance d’'une formation 3

transgénése et a la nouvelle vision du vivant.

"2

U
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Il. Mise en forme et mise en cohérence des contenusréirant a des
pratiques de transgénese et a des pratigues contdant a
I'appréhension de la post-génomique car s’inscrivardans la nouvelle

vision

L’objectif de cette partie est de répondre pourdestenus se référant a des pratiques de
transgénése et a des pratiques de recherche wardgcdans la nouvelle vision a la seconde

guestion de recherche (Partie I, llI-A, p.67) :

« Comment les contenus et les visées se référatd@sapratiques sociales relevant de la
génomique et de la post-génomique ou a des pratiquecontribuent a leur appréhension
(pratiques relatives a la transgénese ou pratigliescrivant dans la nouvelle vision du
vivant) sont-ils pris en charge d'un point de vuarriculairé par les programmes

d’enseignement pour la discipline scolaire SVT ? »

Les démarches proposées pour ces deux ensemblendenus tiennent compte de
limportance du nombre d’unités d’analyse mobilise@s références, de leur répartition dans
le cursus et de la diversité des pratiques ou @eactéristigues des pratiques qu’elles

mobilisent.

A. Démarche de travalil

Elle tient compte de la spécificité de nos questisnde recherche et des spécificités des

ensembles de contenus a examiner

1. Un corpus d’analyse restreint est élaboré a pduticorpus d’analyse

initial
L’ensemble des unités d’'analyse incluant la notilentransgénese est rassemblé dans le

tableau 63des annexes de la partie IV (p.256). L'ensembfeuwtdtés d’analyse se référant a

! Dans une dimension systémique : mise en résaamgt&rence et dimension temporelle : itinérairestwit
sur I'ensemble du cursus.
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des pratiques de recherche incluant la nouveliervisst rassemblé danstkbleau 64 des
annexes de la partie IV (p.259).

Le codage réalisé dans la partie précédente ggtle: il correspond a une proposition de
pratiqgue de référence pour cette unité d’analysat 8galement rappelées les propositions de

caractéristiques de ces pratiques sélectionnémsuest pour ces unités d’analyse.

2. Examen des contenus et visées se référant a ddésjupg de

transgénése

Les contenus se référant a des pratiques de traésgéableaux 63annexe 1V, p.256) sont
limités en nombre mais sont présents dans tougpregrammes élaborés pour les SVT

proposant des éléments d’'un enseignement de géeétiq
Pour ces contenus seront donc conduites des agalyse

- mettant en évidence lag®seaux notionnelsdans lesquelles s’inscrivent la notion de
transgénése (prend en compte les notions assa@ci@éesotion de transgénese dans son unité

d’analyse ainsi que les contenus de la méme partie)

- mettant en évidence tmhérence thématiquelans laquelle les unités d’analyse relevant des
savoirs ou des taches s’inscrivent : cohérenceetadavoirs- visées- références et permettant
de statuer sur le type d’intégration (présence guege, greffage) de la notion de transgénese

dans ces programmes (niveau du theme) ;

- mettant en lien la ou les cohérence(s) thématiglieavec les cohérences proposées au
niveau des programmes dans la partie II-1I-C-2,08)1 examen dela cohérence

programmatique ;

- mettant en évidence leohérence « paradigmatique »dans laquelle ces constructions

s'inscrivent ;

- mettant en évidendes principes de progressivité des savoirs, des bésmobilisant cette
référence ainsi que lesiptures, les discontinuités et les continuités concernant les
successions de cohérences thématiques et prograquesatelaborées pour les différents

niveaux.
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3. Examen des contenus et visées se référant a degipsas’inscrivant

dans la nouvelle vision

Les contenus et visées se référant a des pratsjussrivant dans la nouvelle visiotableau
64 annexes IV) sont rares en troisieme et absents snprogrammes de seconde (mais
présents dans les documents d’accompagnemerghritgprésents massivement a partir de la

premiere.
Pour ces contenus seront donc meneées des analyses :

- mettant en évidence le réseau notionnel assosi@uaités d’analyse de savoirs mobilisant

ces références en troisieme et en seconde ;

- mettant en évidence degseaux thématiques(articulation des différents thémes du
programme en®® S ou de I'organisation du théme incluant ces corgeen I®ES et en 4°
L) ;

- mettant en évidence tmhérence thématiquadans laquelle les unités d’analyse relevant des
savoirs ou des taches d&"3et de 2% s'inscrivent : cohérence taches- savoirs- visées
références/paradigme et permettant de statuee sypé d’intégration de cette vision dans ces

programmes (greffage, présence, masquage) ;

- mettant en lien la ou les cohérence(s) thématiglieavec les cohérences proposées au
niveau des programmes dans la partie II-1I-C-2,08)1 examen dela cohérence

programmatique ;

- mettant en évidence tahérence des réseaux thématiquesec les fondements des classes
de fetde T;

- mettant en évidence les ruptures, les discortiéauet les continuités concernant la
succession des cohérences thématiques et desxdésématiques €laborés pour les différents

niveaux.
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4.

Méthodologie mise en ceuvre pour examiner ces différcontenus

La proposition de différentes mises en réseau,obrence thématique, programmatique et

sur I'ensemble du cursus repose sur l'analyse eldged des programmes. Les informations

apportées par les documents d’accompagnement galehgent prises en compte.

Afin de distinguer les éléments provenant des @nognes et ceux provenant des documents

d’accompagnementles énoncés issus exclusivement des documents odpagnement

seront en rouge.

Le tableau 48 explicite les différents types d’analyse condyitsur les différents modes

d’agencement.

Tableau 48: Explicitation des principales analyses condusigsles textes de programme et

sur les documents d’accompagnement pour propaselifférents modes d’agencement

Mode d’agencement

Explicitation des analyses condas

Réseau notionnel

Pour les énoncés se rapportant a une ou plusiaités w’'analyse d
savoir :
- proposition de notions (explicitées ou soulignémssde texte) ;
- proposition de liens sémantiques (explicités ou emsévidence
par des fleches ou reprise des liens dans le rgseau

Les notions sont ensuite mises lien avec les autres notio
identifiées ou avec des énoncés factuels en fanctles liens
sémantiques identifié

Les fleches a sens unique indiquent le sens dectark (fidéle pa
rapport au texte)

La place dans le réseau notionnel de la note transgénese ou d

notions/énoncés se référant a la nouvelle visioa saractérisée ¢

(1%

termes decentrale (nombre important de relations avec les autres

notions, appartient au cceur du réseau (d'ou patentdifférents
embranchements)) oipériphérique (nombre limité de mise e

relation, embranchement indépend

Réseau thématique

Pour les unités d’'analyse se rapportant a un mé&émd ou a uf
méme programme, repérage de leur place dans l'sajeon du

théme par rapport aux parties et sous-parties o8 Barganisation

L
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du programme par rapport aux autres themes. Ptaposde

pratiques de référence pour les différentes padtietheme.

Cohérence

thématique

Des propositions de visées, de finalités et deeaties sont faites |a

—

partir des textes de programme et des documentsatigpagnemen
pour chacun des thémes concernés par notre étude.
Les figures proposent des mises en lien entrealesirs, les taches,

les visées du theme, éventuellement les finalitéese références.

U

Certaines sont explicités, d’'autres sont implicite'®paisseur de
fleches rend compte de ce caractere.

La mise en cohérence thématique des différentagsudianalyse
permettra de statuer sur sagreffage, son existence ou sgn
masquagedans ce réseau de cohérence tableau 11 partie I,
p.117).

Cohérence

programmatique

Les figures proposent des mises en lien des visteslités,
références, savoirs et tadches des themes avec oledreaces

proposeées au niveau des programmes dans la pati€42, p.102.

de
de

Identification
principes

progressivité

Pour les taches regroupement de toutes les unités d’analyse

correspondant a des taches pour la transgénegmsition d’objet,
d’outil, de contexte, de tache, puis par comparat® la succession
des énoncés proposition d'un ou de plusieurs pewxi de
progressivité (cftableau 14de la partie Il, p.123).

Pour_les notions; regroupement de toutes les unités d’analyse

savoir pour la transgénese, proposition de notass®ciées a celle

de transgénese, de contexte, etc.. puis par corsparale la

D

succession des énoncés proposition d'un ou deepitssprincipes d
progressivité (cftableau 13de la partie Il, p.122).

de
de

et de

Identification
ruptures,
discontinuités

continuités

La mise en parallele des propositions concernasitréérence

\*2)

sélectionnées, les paradigmes d’inscription, lds®mnces retenues

4%

permettent en s’appuyant surtébleau 15de la partie Il (p.126) d

statuer sur l'existence de continuités, de ruptums de

discontinuités.
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B. Examen des contenus et visées des programmes de 8&m référant a des
pratiques de transgénése ou a des pratiques de recbhe s’'inscrivant dans

la nouvelle vision

1. Réseaux notionnels, cohérences thématiques etigaathues

a. Les contenus et visées se référant a des pratiques

recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision

En troisieme, quatre unités d’analyse, dont deuxespondent a des savoirs et deux a des
visées fableau 64 des annexes IV, p.259), se réferent a des pratiguiescrivant dans la
nouvelle vision.

Les deux unités d’analyse correspondant a dessviad issues de l'introduction de la partie
A du programme de®3°« Unité et diversité des étres humains ».

Les deux unités d’analyse correspondant a des rsagppartiennent a la méme partie du
theme intitulée : €haque individu présente les caractéres de I'esgd@e des variations
qui lui sont propres. C'est le résultat de I'expsiEs de son programme génétique et de
l'influence des conditions de vie

Dans un premier temps sera établi le réseau ndaiahen la partie incluant les deux unités
d’analyse de savoir puis les cohérences entreidégy, les taches, les références du theme et
des énoncés de savoir seront examinées afin deg@opn réseau de cohérence thématique.

> réseau notionnel de la partie au sein de laquelleed unités d’analyse de savoir

s’'insérent

Ces unités d’analyse correspondant a des savoisesvent dans la premiere partie du théeme
A du programme de troisieme (¢hbleau 43des annexes IV, p.162). Elles sont en relation
avec d’autres énoncés de savoir.

L’examen fableau 67.ades annexes IV, p.276) des énoncés de la colomomtenus et
notions » de la partie 1 du thémepArmet de proposer un réseau notionnel pour cettep
Ce réseau est présenté danfiglare 14.
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Chaque présente | lesBElgBIGNS de ) avec des variationg
individu 'espéce qui lui sont
propres.
C’est le resultat
Expression
du

Les [EERSIGISHSN qui se

retrouvent dans les génération

)

Et de
I'influence des

A 4
conditions de Sont
vie
A 4
Les conditions de vie peuven’|

modifier certains caractéeres

A 4

Ces nt le
modifications upport
ne sont pas

héréditaire

L’'une d’elle présente des
caractéristiques
différentes selon le sexe

Les

23 paires de
K Un nombre
S})At anormal de
/ po%sédent
\
Toujours présents Les étres humail
dans le noyau
- ~ Ou entraine
facilement E[npeche le des anomalies
gbser_vaples lors dev’eloppement chez I'individu
es d|y|S|ons de 'embryon concerné
cellulaires

Figure 14: Réseau notionnel de la partie 1 du théme A & Gontenant des unités se

référant a des pratiques s’inscrivant dans la naivesion (surlignées en jaune)
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Légende :

Les fleches indiquent le sens de lecture et la eriseslation
Les énoncés se référant a des pratiques s’inscrilzars la nouvelle vision sont surlignés|en
jaune

Les notions centrales sont surlign GESONGE:

Place des unités de savoir se référant a la nouveNision dans le réseau notionnel de la
partie 1 du théme A :
Prenant comme critere le nombre de relations @wlgar les différentes notions avec les
différents énonces, il apparait que trois noticglgees entre elles sont centrales dans cette
partie et constituent le cceur de ce réseau notionne

- la notion de caractere ;

- la notion de chromosome ;

- la notion de programme génétique.

Les unités d’analyse codées comme se référant pardiéques de recherche s’inscrivant dans
la nouvelle vision (surlignées en jaune) ne sosbeges qu’a la notion de caractere et ne sont
mises en relation avec aucun autre énoncé darsehdnle du théme contrairement aux notions
de chromosome et de programme génétique.

Elles sont en position périphérique dans le réseawotionnel.

» Cohérence thématique entre ces « unités d’analyse bes visées du théme et leur

inscription paradigmatique

Un examen des visées relevant du théme et deegalti theme A est proposé en annexe.
(Tableau 67.cdes annexes de la partie IV, p.278). L'organisatio programme de la partie
A est proposé dans tableau 67.bdes annexes de la partie IV, p.277.

Le tableau 49propose une mise en cohérence entre les viséagfé@ences et les savoirs des

différentes parties du theme. Les savoirs ou viséeggférant a des pratiques s’inscrivant dans

la nouvelle vision sont surlignés en jaune.
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Tableau 49:

Mise en cohérence thématique partielle des sawvibes visées et des références

Référence

Visées du theme 3-A:
Souligne les termes qui permettent de mettre exioalles différentes visées

les différentes parties du theme

14

V-3la partie A prévoit une présentation simple du déteminisme génétigue
interférant avec I’influenc/e des conditions de,vie/ I

C

V- 3-A.lpermettre une [premiér plication de l'unité despece et d

l'unicité de chaque & umain grace a lintroguctde la notion dg

programme génétique

14

V-3-A2 v

l'influence des conditions de viur I'expression des caracteres individuels

soulignée a travers uR jou deux ex simples

I.)I

V-3-A.3 v

aborder le plus concréetemeqt possible la relatisreanformation génétique et

chromosome, I'existence d'one information génétigemnsidérée comm

I'information génétique, la creatlonkie la divefsit

C

Partie 1
Chaque individu présente Ies caractérede\|'espéce avec des variations qt
luilsont propres

14

C

S-B-A-1.blIIS

C'est le résultat de I pression de son programmeénétigue et de
l'influence des_conditions de vie /\

Partie 2

eption des gamé\nosgédent les mém
f dont elles dérivent par ccessives

Les cellules de l'organisme a I

chfomosomesjue la cellule-

Partie\3\

Les chromosomésportent les_génes unités d’information génétique qui
déterminent les caracteres héréditaires

PARTIE 4 é
Chaque individu issu de la_reproduction_sexuégossede un_prqgramme

génétiguequi contribue a le rendre unique

identique dans toutes les ceIIuI&somathuesodedhl\sme la transmission de

et

1)

\174

est

—

es
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La mise en relation de ces différentes visées ®dd&rentes parties du theme montre que la
visée centrale (celle a laquelle répond la majodés parties) est la visée centrée sur
linformation génétique, sa nature, son expressgm,transmission. La visée centrée sur
l'influence des conditions de vie lors de I'étabéisent d’un caractére est en fait marginale.
Par ailleurs, les différentes parties du theme Ansstivent plutét dans la vision
informationnelle en se référant a des résultatprdques de biologie moléculaire classique
(emploi notamment du terme « programme génétiqgumise en relation directe des
chromosomes, génes et caractére, etc...). Hormisébutdle la partie 1, l'influence des
conditions de vie dans I'établissement des caregtelest jamais évoquée. Dans la fin de la
Partie 1 et dans les Parties Il et 1V, seul legpaonme génétique est évoqué. Les liens entre
chromosomes, genes, alleles et caractéres soniévaeg facon uniquement déterministe.
Cette partie de programme se réfere donc majaitent a des résultats de pratiques de
biologie moléculaire classique (1.6) et s'inscand une vision réductionniste plutdt que dans

la nouvelle vision.

[72)

Conclusion sur le mode de prise en charge de cesités d’analyse se référant a de
pratiques s’inscrivant dans la nouvelle vision

L’examen du réseau notionnel de la partie intégtastunités de savoirs a montré une
insertion en périphérie du réseau notionnetle la partie 1.
L’examen de l'articulation des visées du themeest plarties du theme et de leurs références
montre que si les visées se référant a des pratigjirescrivant dans la nouvelle vision sont
fortement explicitées dans les différentes intrdidums, seuls les deux énoncés correspongdant
aux deux unités d'analyse de savoirs de la partyerépondent. Les autres énonceés de la
partie 1 et ceux des trois autres parties ne répunuhs a cette visée.

Il est par ailleurs a rappeler que d'aprés notralyse (Partie lltableau 1Q p.101), le
programme de3"®et notamment les parties 2, 3 et 4 de ce thémscsivent plutdt dans une
vision informationnelle.

En nous référant atableau 11 élaboré dans la partie Il (p.117) sur les modegriee en
charge dénoncés de savoirs par un theme, nousrpasl de greffage pour ces unités
d'analyse de savoir se référant a des pratiguesecieerche s’inscrivant dans la nouvelle

vision ou d’unités d’analyse d’ouverture.
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b. Pour les contenus et visées se référant a des poates

de transgénése

En troisieme(cf. tableau 63des annexes IV, p.2h6une seule unité d’analyss;3-E-2.2.a,
se réfere a des pratiques citoyennes en relatien lawnotion de transgénese :
« Une vigilance a I'égarddes prélévements excessisanimaux et de végétauxdes

modifications de milieux de vieou du patrimoine génétigueest nécessaire pour éviter de

porter atteinte a la biodiversité »

> réseau notionnel dans lequel s’inscrit la notion de< modifications du patrimoine

géneétique » au sein de cette unité d’analyse

Cette unité d’'analyse correspond a la partie 2.thdme E du programme de troisieme. Elle
n'est donc pas en relation au sein de cette parée d’autres unités d’analyse.
Le réseau notionnel dans lequel s’inscrit la notid& « modifications du patrimoine

géneétique » sera donc limité a celui identifiahlesain de I'unité d’analyse.

L’examen [ableau 65des annexes IV, p.269) de l'unité d’analySe3-E-2.2.a,permet de
proposer l'inscription de la notion de « modificais du patrimoine génétique » dans le

réseau notionnel représenté paiidare 15 présentée p.322 du manuscrit.

Commentaire de la figure 15:

La notion de « modifications du patrimoine génétiguest mise en relation explicitement
avec la notion de «vigilance » et implicitemene@welle de biodiversité. Elle s’inscrit
comme un des aspects sur lequel une vigilancepdoier afin de ne pas porter atteinte a la
biodiversité. Les deux autres aspects évoqués«slast prélevements excessifs d’animaux et
de végétaux » et « les modifications de milieuxige».

La notion de « modifications du patrimoine génétiguévoquée en dernier, reléve d’'un autre
domaine conceptuel (biotechnologie/ écologie) eindautre niveau d’organisation (niveau
moléculaire/ niveau de I'écosystéme) que les qlésevements excessifs d’animaux et de
végétaux » et « les modifications de milieux dexie

Néanmoins, il nous semble que cette notion esgiéeédans ce réseau notionnel.
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vigilance

A l'égard de

Préléevement
excessif

d’animaux et
de végétaux

Est nécessaire
pour éviter de
porter atteinte

Modifications
de milieux

’ Biodiversité

Modifications du
patrimoine
génétique

Légende
- les notions sont encadrées

- les notions en relation avec la notion de transggsent surlignées
en jaune

- les liens sémantiques sont portés sur les fleches

- le sens de la fleche indique le sens de lecture

- la double fleche en pointillé indique une mise &ation implicite

Figure 15 Proposition d’'une représentation spatiale du résesionnel de I'unité d’analyse

incluant la notion « modification du patrimoine géigue » (3™ théme E, sous-partie 2.2)

» Cohérence thématique dans laquelle s’inscrit 'uné d’analyse incluant la notion de
« modifications du patrimoine génétique » : cohérere « unité d’analyse »- taches de

la partie- visées du théme et références

Un examen des visées, des compétences et des tachibeme, et de celles associées a
l'unité d’analyse a été conduit et est proposé mmere IV Tableaux 66.a, 66.b et 66,c
p.270, 271 et 272).
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Le tableau 50 (p.324 du manuscrit) propose une mise en cohérente les visées, la
démarche d’enseignement et les références du teehumité d’analyse incluant la notion de
« modifications du patrimoine génétique », les édchissociées et leurs références.

Légende du tableau 50 :

Référence 1 : référence a des pratiques sciergsiqu

Référence 4 : référence a des pratiques citoyennes

Double fleche bleuemise en relation avec une référence
Double fleche verte mise en relation d’'une tache avec un savoir

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches.

Commentaire du tableau 50 : cohérences thématiques...

= Références

Les visées, les compétences et les taches deroe #esociées a I'unité d’analyse incluant la
notion de « modifications du patrimoine génétiquse» réferent majoritairement a des
références citoyennes (4).

Seule une des taches proposées en association’aviéé d’analyse : « Comparaison du
nombre d’espéces dans deux milieux différents {arbaforestier) ou dans un milieu a des
époques différentes » nous semble davantage gerréféne tache de pratique de recherche
en écologie qu'a une tache relevant de pratiquegesines.

Les références citoyennes nous semblent relevened’téférence a une citoyenneté
rationnelle. Il s’agit de fonder en raison les wsabiliteés, de réfléchir, de discuter,

d’expliguer plus que d’'agir ou de débattre.
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... Commentaires du tableau 50 : cohérences thématiga (suite)...

Les documents d’accompagnement du programme de®Jil la classe de 3éme précisent
ce choix :

« L’enseignant doit attirer I'attention des élevasr le fait que I'établissement de normes
éthiques est un choix de société qui doit impliquae réflexion de citoyens informés
représentatifs de groupes sociaux divers, et queireléve pas de la compétence exclusive du
scientifique. Le rble de ce dernier est d’inforndes risques scientifiquement prévisibles qui
peuvent découler de l'application d’'une pratigue olune technologie nouvelle. La
pertinence des choix dépend de la qualité de laédion et de I'éducation de I'esprit critique
de tous. Cette étude se fait en relation avecdégsseur d’éducation civique. »

= Articulation des visées

Il existe une forte cohérence entre les viséeséme, de la partie 2 et de 'unité d’analyse.

La visée « réfléchir sur les responsabilités irdlieilles et collectives » dans les domaines de
la santé et de I'environnement est déclinée danpaldie 2 en une discussion sur les
conséquences des activités de 'homme sur I'enmgorent. Enfin, est précisée dans la
derniére visée le domaine dans lequel les conségaette 'activité de 'Homme vont étre
expliquées : la gestion de la biodiversité.

Nous souhaitons souligner qu’au fur et a mesurabion de la visée changele réfléchir

pour le theme, on pasaaliscuter pour la partie puia expliquer.

= Articulation des taches :

Une cohérence implicite avec la démarche d’ensaigng explicitée pour le theme

Si les taches associées a l'unité d’analyse paete sur des objets d’intérét pour le citoyen et
sur des taches scolaires, leur formulation perradied mettre en ceuvre dans le cadre de la
démarche de projet annoncée.

Les taches sont, en outre, fortement cohérentes Bveeompétence associée a l'unité

d’analyse « expliquer le réle de 'homme dans la gestionadeibdiversité ».

Par ailleurs ces deux taches visent a travailledlle de 'lhomme sur la biodiversité a travers
son action sur les prélevements d’animaux et détaég et sur les milieux.

Aucune tache ne vise a travailler le rdle de I'hnomm sur la biodiversité a travers son

action sur le patrimoine génétique.
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= Cohérences proposees :

De notre point de vue il existe une forte cohérezrtiee les visées explicitées aux différents
niveaux d’organisation du theme (réfléchir/ disclxpliquer les conséquences de l'activité
de 'Homme sur I'environnement), les taches (exarden’impact des activités humaines

(positive et négative) sur les différentes espeeelds références (citoyenneté rationnelle).

Greffage de la notion de « modifications du patimeaénétique »

La notion de « modifications du patrimoine génétigusi elle peut étre mise en relation avec
les visées, la démarche d’enseignement et leserafés, n’est mise en relation avec aucune
tache.

En nous référant atableau 11 élaboré dans la partie Il (p.117) sur les modegriee en
charge d’'une notion par un theme, nous parlerongrefage pour cette notion ou de notion
d’ouverture.

Par ailleurs, malgré le greffage de contenus préast 'influence des conditions de vie
sur I'établissement d’un caractére, le programme d&°™ s’inscrit dans une vision plutot
informationnelle (partie I, tableau 10, p.10). La notion de « modifications du
patrimoine génétique » risque alors davantage d’é& mise en relation avec un modele
linéaire et déterministe qu’avec un modele linéairemais dont le déterminisme est

modulé.

2. Cohérence au niveau du programme

Une mise en relation des sélections opérées paurtdehes, visées et références du
programme de®3* (Partie I1,figure 5) et des visées, taches et références des thétdgsaint
les unités d’analyse se référant a des pratiquescsvvant dans la nouvelle vision et de la

notion de « modifications du patrimoine génétiquestproposée dansfigure 16.

Légende de la figure 16:

Références, savoirs et tdches explicitées dansedemgles

Visées et finalités explicités dans des bullesa(fiés surlignées en jaune)

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches

Double fleche rougemarque une tension entre deux éléments du progeadu point de vu

D

des références.
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Commentaire de la figure 16 : cohérence programmajue

= Cohérence du théme A par rapport au programme :

Les visées du theme A et les visées du programmefésent au monde scientifique.

Les visées du theme A s’inscrivent en cohérence daevisée notionnelle générale du
programme de °3®: « comprendre le fonctionnement de 'homme commgamisme et dans
les divers aspects de ses interactions avec sagureil son environnement (V-3.). »

Ces visées donnent I'image d’'un programme qui sfinplutét dans la nouvelle vision.

Or, les contenus se référant aux savoirs de pesida recherche s’inscrivant dans la nouvelle
vision sont pris en charge sur le mode de la g@ifelu contenu d’ouverture. Présents, ils ne
constituent pas le cceur des contenus et notionscriee D’ailleurs, une analyse de

l'inscription paradigmatique du programme le sip6t dans une vision informationnelle.

Il nous semble repérer ici une incohérence entredevisées annoncées et leur référence et

les notions et contenus prescrits et leur référeng@incipale.

= Cohérence du théme E par rapport au programme :

Les visées et compétences explicitées pour le thesimscrivent en cohérence a la fois avec
la visée notionnelle générale du programme H&:3« comprendre le fonctionnement de
’lhomme comme organisme et dans les divers asjplectes interactions avec son milieu et
son environnement (V-3.f) » et avec la finalité en@ibuer a I'éducation du citoyen, en
matiere d’environnement mais aussi de santé. (Y»3.h

Cette cohérence est particulierement visible pawrdmpétence associée a l'unité d’analyse
incluant la notion « modifications du patrimoinengéque » : expliquer le role de 'lhomme
dans la gestion de la biodiversité. Elle vise deted la fois a comprendre un aspect de
l'interaction de 'Homme avec son environnemena e€ontribuer a I'éducation du citoyen en
matiere d’environnement notamment en termes dgasittete rationnelle.

La démarche pronée pour le theme E est en cohéemmmeune référence citoyenne, mais
s’inscrit en tension avec la démarche de référenemtifique.

Cette tension au niveau de la démarche renforceotiie point de vue, la référence citoyenne
de ce théme et marque la contribution spécifiqueedihéme a la finalité citoyenne.
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C. Examen des contenus et visées des programmes de&sé référant a des
pratigues de transgénéese et a des pratiques de recbhe s’inscrivant dans

la nouvelle vision

1. Réseaux notionnels et cohérences thématiguesastigaratigues

a. Pour les contenus et visées se référant a des poptes

de transgénése

En seconde, deux unités d'analyse se réferent gpaggues de transgénese. Une unité
d’analyse correspondant a un savoir (S-2-B-1l-Zd)a transgéneseaepose sur l'universalité
de la molécule d’ADN en tant que support de l'imi@ation génétique » et une a une tache (A-

2-B-lI-2.a), « Analyse documentaire d’expériencdrdasgénese ».

Les pratigues de transgénése en biotechnologiscs¥Mant ou pas dans la nouvelle vision
(1.5 ou 1.6) constituent a priori deux référencessfbles pour ce savoir et pour cette tache.
Les pratigues de recherche et développement poproduction industrielle ou agricole

peuvent aussi étre envisagée comme référence({®i)codées).

Ces deux unités d’analyse sont issues du théme prdgramme de seconde en biologie

(organisation du programme d&®tableaux 44 et 68.ddes annexes IV, p.163 et p.282),

« cellule, ADN et unité du vivant ». Elles s’ins@nt dans la deuxiéme partie intitulée

« Universalité et variabilité de la molécule d’ADN

Dans un premier temps sera établi le réseau naia®la partie incluant 'unité d’analyse de
savoir puis les cohérences thématiques entre $&eyj les taches, les références du theme et
des énoncés de savoir seront examinées afin diiéerie mode d’insertion de ces unités

d’analyse.
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» Reéseau notionnel de la partie dans laquelle s’ingtrla notion de « transgénése »

présente dans l'unité d’analyse de savoir

L’examen [Tableau 68.ades annexes IV, p.280) des énoncés de la colomwicns et
contenus » de la deuxieme partie « Cellule, ADNuir@té du vivant » permet de proposer

l'inscription de la notion de « transgénése » dangseau notionnel de la partie 2 représenté
ci-dessous par lagure 17.

Figure 17: Proposition d'une représentation spatiale du résedionnel des énonceés de la
partie 2 dans laquelle s’inscrit I'unité d’analyiseluant la notion de « transgénése » (théme
II, classe de 9

Transgénese

l .1 molécule par
Support 4~ ADN " chromosome

universel de \
I'information
géneétique

Porte de i
nombreux or[nee de deux
chaines

enes _
/g complémenta;r?/' ATCG
de nucléotide

D’un géne constitue ‘

un message
Séquence de
nucléotides
allele l g
< Modifiée A des
_—> L,
par des conséquences
/ mutations différentes
Introduit l
une
Va}”a}p'“te Selon que touche une
génétique

cellule germinale ou
somatique

Légende de la figure 17

la notion de transgénése est surlignée en jaune
les liens sémantiques sont portés sur les fleches
le sens de la fleche indique le sens de lecture
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Si on se base sur le nombre de relations étabdietep differentes notions pour identifier les
notions centrales, trois notions semblent centrdiss cette partie du programme et en
constituent le coceur notionnel: les notions d’ADNe déquences de nucléotides et de
mutations.

La notion de transgénese est faiblement mise araliec le réseau. Elle est périphérique.

Proposition d’'une interprétation de la mise en liende la notion de transgénese dans ce

réseau notionnel

La lecture des énoncé3ableau 68.ades annexes de la partie 1V, p.280) de la partie 2
montre que la notion de « transgénese » est misglaion avec la notion « d’universalité de
'ADN comme support de l'information génétique »’ahalyse sémantique de [l'unité
d'analyse « La transgénése repose sur l'univeésaé la molécule d’ADN en tant que
support de l'information génétique » suggere urimauté de la notion de transgénése sur
celle d’'universalité de la molécule d’ADN présenté@mme sont principe scientifique
(« repose »).

Le réseau notionnel suggére une interprétatiorsidn a la précédente. En effet, 'ADN est
une des notions centrales de cette partie. Lamal&« transgénése » apparait alors comme
davantage « au service » de la notion d’ADN quegnte pour elle-méme.

Cette interprétation est confortée par les docusmefdccompagnement de la classe de
seconde qui précisent quea démonstration de ce réle [universalité de la @ole d’ADN
comme support de l'information génétique] est faiieen s’appuyant sur la transgénese
interspécifique qui consiste a introduire un fragd’ADN contenant un gene d’'une espece
dans un individu d’'une autre espece. Elle conduitn@ modification du génotype qui peut
s’exprimer par une variation du phénotype de I'iidu receveur. Ceci prouve non seulement
gue I'ADN est le support de I'information génétiquais aussi que ce support est universel
La notion de « transgénése » est donc au servitz meion d’universalité et n’est donc pas
étudiée pour elle-méme.

Néanmoins, les documents d’accompagnement pourguivesans entrer dans I'étude des
méthodes de la transgénese, cette partie du prageupermet d’en établir le principe et

d’envisager ses conséquences au niveau de laeellutle 'organisme»
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Au terme de cette analyse, il apparait que la nati® « transgénese » est au service de la
construction de la notion «d’'universalité de lalécale d’ADN comme support de

linformation génétique »

» Cohérence thématique dans laquelle s’inscrivent legnités d’analyse se référant a
des pratiques de transgénése : cohérence savoireh&s de la partie- visées du théme
Il (classe de 2%)

Un examen des visées du theme I, de leurs réfésede I'unité d’analyse correspondant a la
tache et au savoir et de leurs références a éthuitohes analyses sont proposées en annexe.
(Tableaux 68.c, 68.d, 68.e et 68}es annexes de la partie IV, p.281, 282, 283 ¥))28

Les visées du théme Il « Cellule, ADN et unité duiwant »
Toutes les visées et finalités explicitées pouhéme Il sont scientifiques. Elles se référent

aux résultats de différentes pratiques de rechescieatifique.

Caractérisation et articulation des visées du jmgne pour cette partie

La prise en compte des differentes formulations dbgectifs pour le theme Il dans
lintroduction du programme de seconde et dandrdoluction du theme Il montre une
restriction des finalités concernant cette partie. En effet, l'introductidm programme de
seconde annonce deux finalités : les notions denpzihe génétique et d’origine commune
des espéces alors que la seule finalité présenteldatroduction du theme Il estlorigine
commune des especes ». Cette finalité est, par ailfs, présentée comme [|'objectif

général du théme.

Par contre, ces différentes finalités constituees ¢berspectives pour une méme visée:
« mettre en évidence les propriétés fondamentabesmeines aux différentes échelles :
cellulaires, moléculaires (ADN) et de I'organismeCette visée est davantage cohérente avec
la finalité « dégager la notion d’origine commures égspéces » qu’'avec celle de « dégager la
notion de patrimoine génétique » qui ne correspgquid la mise en évidence de propriétés

fondamentales communes au niveau de I’ADN.
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Nous proposons d’interpréter la finalité « dégdgerotion d’origine commune des especes »
comme lafinalité principale. « Dégager la notion de patrimoine génétique »aep alors

comme une finalité secondaire.

La visée de mettre en évidence l'unité et la dit@rpour chacun de ces trois niveaux
d’organisation correspond au titre de chacune rés parties du theme.

Une forte cohérence existe donc entre la visée chetme et les trois parties du théme.

Enfin au terme du traitement des trois partiesewncé de savoir explicite I'objectif général
«les similitudes aux différents niveaux d’orgatima: cellule, molécule d’ADN, et

organisation conduisent a la notion d’origine commudes espéces. bableaux 68.d et 68.f

des annexes de la partie IV, p.283 et p.285)

Conclusion: une finalité principale, une finalité secondaire

Du point de vue de sa construction, ce theme ptéseme cohérence forte entre la finalité
principale « dégager la notion d’origine communs egpéces », I'explicitation de la visée du
theme et les titres des trois parties. Si la figaprincipale se réfere a des pratiqgues de
recherche en évolution, les résultats sélectiomo@sme référence pour la visée principale

sont issue de pratiques de recherche en biolotlidaiee, moléculaire et en embryologie.

La finalité secondaire « notion de patrimoine génétigel » non reprise dans l'introduction
du theme, ni d’ailleurs dans les notions et cordgemais qui peut étre atteinte implicitement
par les contenus et notions de la partie Il, sereéh des résultats issus de pratiqgues de

recherche en génétique classique.

Les documents d’accompagnement :
proposent des visées intermédiaires cohérenteslawdsée du théme pour chacune des
parties du theme (cf. tableau 68.e des annexes uhatie 1V, p.283) ;
proposent une visée culturelle (donner une culsgrentifique de base) notamment sur le
réle de 'ADN en tant que support de I'informatigenétiqueet sa modification par des
agents de I'environnement (mutations)ou par ’lhomme (transgénesg Cette visée est
présentée comme ayant une finalité citoyenne nagibe (pour comprendre les enjeux

éthiques, philosophiques, sociaux, économiques).
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La figure 18, présentée ci-dessous, propose une mise en cobéeare les visées, leurs
références et les deux unités d’analyse incluanbten de « transgénése », I'unité d’analyse

correspondant a un savoir, I'unité d’analyse cqoeslant a une tache et leurs références.

Commentaire de la figure 18 : Propositions de cardérisation de la mise en cohérence
thématique de la notion de transgénese dans le thertl du programme de seconde

= Une cohérence forte (fleches épaisses) est condtui.

...entre la notion « d’universalité de '’ADN » dediteé d’analyse correspondant a un savoir,
la tAche d’étude documentaire d’expérience de gearése de l'unité d’'analyge2-B-11-2.a,

la visée intermédiaire « mettre en évidence l'urdakté de la nature du support de
linformation génétique », la visée du theme « nee¢in évidence les propriétés communes au
niveau de I'ADN », et une référence a des pratiqgmentifiques de biologie moléculaire
classique (1.6).

Cette cohérence forte est établie avec la notidluriversalité de TADN comme support de

linformation génétique » de l'unité d’analyse de/sir S-2-B-1I-2.a,

= La notion de transgénése n'est pas en relation dicee avec l'une des visées
intermédiaires de la finalité principale.
Une mise en relation avec la visée culturelle alifié@ citoyenne rationnelle est suggérée dans
les documents d’accompagnement pour la transgénesmprendre les modifications
apportées a I'’ADN par 'homme pour mieux comprendiertains enjeux philosophiques,
éthiques, sociaux et économiques de notre époqdesgbrochaines décenniesCette mise
en relation peut étre renforcée par le choix pdésgiar I'enseignant d’'une expérience de
transgénése non issue d’'une pratigue de rechecar@iBque. En effet,’activité A-2-B-II-
2.a dont l'objet est la transgénés@nalyse documentaire d’expériences de transgémese
présente une formulation ouverte qui permet desohpiarmi les diverses pratiques ou se
réalisent des expériences de transgénese (pratidgiesecherche en biotechnologiques,
pratiques de recherche et développement en productilustrielle, agricole, etc..). De méme

la formulation de la tache est ouverte.
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...Commentaire de la figure 18 : Propositions de caérisation de la mise en cohérence
thématique de la notion de transgénese dans le thenll du programme de seconde
(suite)...

Aucune information n’est donnée sur le contenu diesuments : ils peuvent se limiter au
principe de la transgénése, montrer la diversigptatiques de la transgénéese (scientifique,
industrielle et citoyenne), évoquer les limiteslest avancées de ces pratiques et permettre
eventuellement outre de faire un état des lieuxadpratique de réfléchir sur certains des

enjeux évoqueés.

Ni le programme, ni les documents d’accompagnemenplicitent les taches, les supports a
mettre en ceuvre, les savoirs a construire sumped@os de la notion de transgénese mise en

relation avec cette visée de culture générale sfiggre a orientation citoyenne.

Ainsi si la formulation de I'activité est suffisamment flexible pour permettre un traitement
de la transgénése selon une double finalité stigumi et/ou citoyenne, sa mise en relation
avec la notion « d'universalité de I'’'ADN » inscriéa forte cohérence avec la visée centrale a
finalité scientifique ainsi que I'absence de laafité citoyenne dans le programme, incitent
peu, de notre point vue, a cette interprétatiomel’cohérence avec la finalité citoyenne de ces

deux unités d’analyse.

= Conclusion :

En nous référant atableau 11 établi dans la partie 1l (p.117), nos analysesyéugnt un
masquagede la notion de transgénese.

Le réseau notionnel montre que la notion de trarégg est mise au service de la notion
d’universalité de I'ADN.

Le réseau thématique montre que les unités d’amahgduant la notion de transgénese sont
insérées dans un réseau de forte cohérence viétatilissement de la notion d’universalité
de 'ADN (visées, références) et réduisant la notle transgenese a son principe scientifique.
La référence principale correspond alors aux résutles pratiques de recherche scientifique
sur l'universalité de I'ADN. Les références auxféientes pratiques de transgénese sont

masquées
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Néanmoins, la notion de transgénese peut avoirenistence propre au sein d’'un réseau en
relation avec la finalité citoyenne. Dans ce cdBuintes références aux différents aspects
des pratiques de transgénese peuvent étre prisesrgate ainsi que les enjeux associés. Cette
finalité étant secondaire, ce réseau autour deoteom de transgénése peut étre considéré

comme urgreffage possible

b. Pour les contenus et visées se référant a des pcates

de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision

Aucune unité d'analyse du programme de seconde méfére a des pratiques de recherche

s’inscrivant dans la nouvelle vision.

Par contre pour la partie 3 « parenté et divedg@gorganismes » du theme Il « Cellule, ADN
et unité du vivant », les documents d’accompagnémefarmulent certains des contenus et
notions de cette partie en se référant a des a¢sule pratique de recherche s’inscrivant dans

la nouvelle vision.

Un examen des contenus de la partie 3 concernés, ém@ncés des documents
d’accompagnement a été conduit et est proposélddableau 69des annexes de la partie
IV, p.287.

Cet examen montre qu’une tension concernant lésemréfes existe entre les deux énonceés des
programmes et ceux des documents d’accompagnebentontenus des programmes de la
partie 3 du theme 1l se réferent a des résultasraiiques de recherche s’inscrivant dans la
vision informationnelle alors que les énoncés desithents d’accompagnement se réferent a

des résultats de pratiques de recherche s’insctrilaars la nouvelle vision.

» Proposition d'un réseau des énoncés du programme etdes documents

d’accompagnement (partie 3, théme Il, %)
Une représentation graphiquéggre 19, p.339 du manuscrit) des différents énoncés du

programme (en noir) et des documents d’accompagmei@e rouge) permet de visualiser ces

tensions.
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Légende de la figure 19 :

- les énonceés notionnels sont encadrés

- les énoncés se référant a des résultats de pratigjoscrivant dans la nouvelle vision
sont surlignés en jaune

- les liens sémantiques sont portés sur les fleches

- le sens de la fleche indique le sens de lecture

- la double fleche en pointillé indique une mise €ation implicite

- la double fleche en gras indique une mise en tansiplicite

Commentaire de la figure 19 : mise en tension des@ncés du réseau

La mise en paralléle des unités d’'analyse de «isavdu programme et des énoncés des
documents d’accompagnement pour la classe de 2ode gette partie montre dans les

documents d’accompagnement l'installation d’'unesi@mentre des énoncés qui reprennent

ceux du programme et qui insistent sur le contddledéveloppement embryonnaire par un
programme génétiqgue de développement et des ggpeseatés et des énoncés qui les
complétent en atténuant et modérant leur caraaléterministe et réductionniste et en
introduisant I'idée d’'un contrdle partagé entraenfdirmation génétique et d'autres signaux.
(1.5)

Ces énoncés ne sont pas des explicitations sirdpegnoncés du programme. lls apportent
de nouvelles informations qui modifient leur seressvune vision plus complexe, moins
génocentrée du développement embryonnaire.

Ainsi les énoncés des documents d’accompagnemadatirst références présentent de notre

point de vue un@sertion en tensionpar rapport aux énoncés du programme.

» Cohérence thématique : articulation des visees, desférences du theme Il et des

contenus et de leurs références

Une représentation schématique de l'articulation antenus du programme et des énoncés

des documents d’accompagnement avec les viséedifdinet réféerences du theme Il est

proposédigure 20.
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Légende de la figure 20:

Références, savoirs et taches explicitées danedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches

Double fleche rougemargue une tension entre deux éléments du progeadu point de vu

[12)

des références.
L’épaisseur des fleches marque « la force » deisa en relation. Les pointillés marquent une

mise en relation possible.

Commentaire de la figure 20 : cohérence thématiqueour les énoncés du programme et
des documents d’accompagnement (qui se référent &<l pratiqgues s'inscrivant dans la

nouvelle vision) (partie 3, théme II, 3%)

L’articulation des visées, pour la partie 2-B-1l48et en évidence que pour cette partie la

visée centrale « établir la notion d’origine commutes espéeces » est explicitée dans les

programmes par une visée intermédiaire visanttadlissement de propriétés fondamentales

communes au niveau de l'organisme malgré leur gitéer. Mais la visée intermédiaire

explicitée dans les documents d’accompagnementeceatte partie sur I'apparentement des

plans d’organisation et des modalités de leur ddppEment, la diversité passe ainsi au

second plan.

Il nous semble que les unités d’analyse du program&pondent fortement a cette volonté de

mettre en évidence I'apparentement des modes delogp@ement en centrant leur

comparaison sur le programme génétique de dévelmgpteet le réle de genes apparentés, les

genes homéotiques.

Les énonceés des documents d’accompagnement géfiesent a une vision plus complexe du

développement embryonnaire nous semblent justeraerppjus de la mise en évidence d’'un

apparentement, proposer des pistes d’explicatida dversité.

Ces énonceés et leurs références nous semblentidaosaine double tension :

- une tension de sens : les énonceés des documeont®riipagnement modifient le sens des
unités d’analyse du programme par un changemergféieence;

- une tension de visée : ces énoncés permettentlitatipn de la diversité alors que la

visée principale est la mise en évidence de |'apgiament.
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La tache proposée, et dans le programme et dateilenent d’accompagnement, ne précise
gue l'objet d'étude (observation du programme devetifppement). Elle est donc
suffisamment flexible du point de vue de la tacbarpermettre de construire les énonceés et
du programme et des documents d’accompagnememiueipptentiellement se référer soit a
la génétique du développement (programme de déwetoent) soit a une biologie du

développement moins génocentrée.

Conclusion: linsertion des énoncés du document d’accompagnémst donc uniesertion

en tensiona la fois avec les unités d’analyse du programinasec leur(s) visée(s).

Est donc installée en tension une double cohérence

- une cohérence entre la visée d’apparentement, l@ggsud’analyse du programme et
certains des énoncés des documents d’accompagnetmantéférence a la génétique du
développement (vision informationnelle) et I'actév{tres flexible) ;

- une cohérence entre I'explication de la diversigs gblans d’organisation malgré la
possession de genes apparentés (complexifie leutspar rapport a I'objectif principal),
les énoncés des compléments de programme se tééédes résultats de pratiques de
recherche en biologie du développement moins gémaee et I'activité (tres flexible).
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2. Inscription paradigmatique des contenus et viséegfrant a des

pratiqgues de transgénese et a des pratiques $&/mscrdans la

nouvelle vision

L’analyse conduite sur le programme de seconde targartie Il fableau 1Q p.101)
concernant son inscription dans les différentemrgconcluait a une inscription forte plutot

dans la vision informationnelle.

Le tableau 51indique la vision d’inscription des différentestes du theme Il en référence a
la grille d’analyse établie dans la partietiifleau 9 p.98).

Tableau 51: Inscription des unités d’analyse du programmdadpartie Il et des énoncés

associés des documents d’analy$é%2

vision Unité d’analyse du theme Il Enoncés des doments | vision
d’accompagnement (2%9)

VI 2-B-1l-1- Partie 1
VI 2-B-II-2-Partie 2 VI
VI 2-B-II-3- Partie 3 2-B-11-3 NV

VI signifie : vision informationnelle du vivant

NV : nouvelle vision surlignée en jaune

La prise en compte des documents d’accompagnemémiduit un infléchissement du

programme vers une inscription moins prononceée kavision informationnelle.

Les unités d’analyse se référant a la transgésaéses de la partie 2 du théme Il s’inscrivent
dans une vision informationnelle.

La question de l'impact de I'appréhension de catidgon dans le cadre de cette vision en
termes scientifique et citoyen serait a explorer.

Associer a la transgénese, un modele linéairetetrdiéniste de I'expression génétique qui lie
un géne a un caractere, permet une compréhensgféredie de cette notion de celle permise
par son association a un modele de lI'expressiorétggre ou des réseaux de genes
interagissent avec I'environnement pour établicaractére.

Les énoncés des documents d'accompagnement camttiba nuancer la vision

informationnelle portée par les programmes.
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3. Cohérence au niveau du programme de seconde

a. Pour les unités danalyse incluant la notion de

transgénése

Une mise en relation des sélections opérées paurtdehes, visées et références du
programme de secondiglire 7 de la Partie Il, p.107) et des visées, tachesfétences des

themes intégrant les unités d’analyse incluantoldon de « transgénese » est proposée dans

lafigure 21.

Légende de la figure 21:

Références, savoirs et tdches explicitées dansedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les ref@smren vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fléeche noire : mise en relation des vis@ralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deidea en relation. Les pointillés marquent une

mise en relation possible.

Commentaire de la figure 21 : prise en charge au meau du programme de seconde des

unités d’analyse incluant la notion de « transgénes» ...

Les finalités, visées, taches et références duanage de seconde renforcent a la fois :

- la cohérence forteconstruite au niveau du théme entre la notion idarsalité de la
molécule d’ADN, la tache d’analyse d’expériencetinsgénese, une référence a des
pratigues de biologie moléculaire ou de génie ggnétclassique et la visée de mettre en
évidence un apparentement entre les étres vivanis&vzeau moléculaire ;

- la cohérence possibleonstruite au niveau du theme entre la notionrdesgénese, la
tache d'analyse d’expérience de transgénese, upeemée a des pratiques de génie
géneétique incluant des résultats, des ressourcpsatiques de recherche s’inscrivant dans
la nouvelle vision ou a des pratigues de producteinla visée culturelle a finalité

citoyenne.
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...Commentaire de la figure 21 : prise en charge auiveau du programme de seconde

des unités d’analyse incluant la notion de « trangmese » (suite)...

En effet, la visée du programme « Apporter des éfémde connaissances et plus largement
de culture, asseoir les bases scientifiques » ksfas en cohérence avec la visée du theme
« mettre en évidence les apparentements aux diféréveaux d’organisation » et la visée
culturelle explicitée dans les documents d’accompatent.

Par ailleurs, parmi les trois finalités associéestée visée du programme, une des finalités se
réfere & une citoyenneté rationnelle « saisirdageux éthiques et sociauxauxquels est
confrontéle citoyende notre temps. » L'explicitation de cette fir@lienforce la cohérence
possible construite autour de la référence citogegia notion de transgénese.

Ainsi si le programme est plutét construit autow cbhérences fortes ancrées dans les
références scientifiques. Des cohérences secoadm@ées dans des références notamment

citoyennes sont présentes et offrent une lectuietea du programme.

b. Pour les unités d’analyse se référant a des pratigs

s'inscrivant dans la nouvelle vision.

Une mise en relation des sélections opérées paurtdehes, visées et références du
programme de secondiglre 7 de la Partie Il, p.107) et des visées, tachesfétances des
themes intégrant les unités d’'analyse se référaisgpratiques s’inscrivant dans la nouvelle
vision et des énoncés des documents d’accompaghestgroposée dansflgure 22.

Légende de la figure 22:

Références, savoirs et tdches explicitées danedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les réf@smen vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

Double fleche rougearque une mise en tension

L’épaisseur des fleches marque « la force » deida en relation. Les pointillés marquent une

mise en relation possible.
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Commentaire de la figure 22 : prise en charge au meau du programme de seconde des
unités d’analyse en tension du point de vue de I'stription dans les différentes visions

avec les énonceés des documents d’accompagnement

Les visées, finalités et taches explicitées poprdgramme de"™® n’explicitent que peu leur
référence scientifique. Les visées du théme, lemisa énoncés dans la partie 3 du
programme et dans les documents d’accompagnemena défiche proposée pour la
construction de ces savoirs s’inscrivent en tenawmiveau du theme mais en cohérence au
niveau du programme.

La sélection d'une référence a des pratiques siiiprds non spécifiées au niveau du
programme permet donc l'inscription en cohérencediférents savoirs se référant a des

pratiques scientifiques s’inscrivant dans des atiréoriques en tension.

c. Pour les thémes au choix

> Proposition d’une cohérence thématique pour les tmées au choix de la classe d8%

Un examen des visées, finalités, taches et réféseraxplicitétes dans les documents
d’accompagnement a été condudbleau 70des annexes IV, p.290) et une représentation

graphique des cohérences identifiées est présdatéadigure 23.

Légende de la figure 23:

Références, savoirs et tdches explicitées danedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les réf@smen vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deidea en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énonceés issus exclusivement des documentod'@egnement sont en rouge
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Figure 23: Proposition d’'une mise en cohérence « thématigpeur les themes au choix du
programme de"9®

Diversité de Finalité :
références | Prolonger et enrichir les contenus
possibles des programmes
Visée 2:
Mettre en relation
Ass deux points
apparemment
du g éloigneés du
nou programme
Références
scientifiques
Visée 3:
Apprendre a
construire un savoir,
Démarche d’enseiqn,er@:nmise en ceuvre consolider
autonomed’unégéﬁarche scientifique (DA) I'appropriation de
Objet d’étude¥sujet local, d’actualité, technique

transversaux en rapport avec les notions et
contenus des programn

Commentaire de la figure 23 : cohérence « thématigu» entre les finalités, visées, taches
(démarche d’enseignement, objet et références progées) pour les théemes au choix du
programme de seconde

Deux cohérences peuvent étre identifiées :

- une cohérence forte entre les références sciamgigla visée méthodologique (visée 3)
« Apprendre a construire un savoir, consolidergdtapriation de technique » et les taches
suggérées « mise ne ceuvre autonome d’'une démaiehéfgue » et la finalité ;

- une cohérence plus faible car moins explicite elesedeux visées notionnelles (visées 1

et 2), la finalité, les objets d’étude et une otwer & de multiples références.

Les themes au choix se référant a des pratiquedratesgénese « Lesrganismes
transgéniques en production industrielle (agroalimentaire, phacgutique...) » ;
« Bioéthique : les thérapies géniques » ou a destigpes de recherche pouvant

éventuellement s’inscrire dans la nouvelle visi@eMutations et cancers liés aux facteurs de
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I'environnement » suggeéerent par leur formulatios diférences a des pratiques de production
industrielle, a des pratigues citoyennes questionmies pratiques médicales ou a des

pratiques de recherche scientifique médicale pdw/arscrire dans la nouvelle vision.

» Proposition d’'une cohérence programmatique pour leshemes au choix de la classe
de 2%

Une mise en relation des sélections opérées paurtdehes, visées et références du
programme de secondéig(re 7 de la partie Il, p.107) et des thémes aux choixedirs

références implicites et des finalités, viséesiehes associées est proposeée dainguee 24.

Légende de la figure 24:

Références, savoirs et taches explicitées danedesgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune, les refE@sm®en vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des visénalités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L’épaisseur des fleches marque « la force » dada en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énoncés issus exclusivement des documentodi@eagnement (DA) sont en rouge

Commentaire de la figure 24 : mise en cohérence pyrammatique des thémes au choix

(2"

Les finalités, visées, taches et théemes des themezhoix se référant a des pratiques de
transgénése ou a des pratiques s’inscrivant damsulzelle vision permettent essentiellement
un enrichissement des programmes par une divexisific des références possibles pour les
contenus d’enseignement.

La visée a laguelle les thémes de notre étude demrest celle centrée sur le développement
d’un point du programme sans introduction de ndaseiotions.
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...Commentaire de la figure 24 : mis en cohérence pgoammatique des themes au choix
(2"%) (suite)...

Il est a noter que ces thémes au choix s'inserambldment dans la cohérence établie pour le

programme de seconde :

- insertion par un renforcement de la cohérence eiditbe, visée du programme et
référence scientifigue en proposant une visée etdémarche d’enseignement centrées
sur un approfondissement des taches du programmeéféeant a des pratiques
scientifiques ;

- insertion par un développement des contenus durgroge sans introduction de
nouvelles notions : le développement peut notamnsentfaire en se référant a des

pratiques citoyennes ce qui permet de répondrefiadhté citoyenne du programme de
2nde

D. Examen des contenus et visées des programmes de mpgre ES se
référant a des pratiques de transgénése ou a desapigues de recherche

s'inscrivant dans la nouvelle vision

1. Réseaux notionnels et cohérences thématiguesastigaratigues

a. Pour les contenus et visées se référant a des poptes

de transgénése

En premiere ES, trois unités d’analyse se réfaxatds pratiques de « transgénese ».
Deux unités correspondent a des savoirs :

-« La modification du génotype d’'un organispea transgéneseui permet de produire de

nouvelles protéinesepose sur l'universalité du cod€S-1ES -TO-2.1.2.e) ;

- «Les recherches actuelles en biotechnologie deeces forestieres (transgénese,
conservation des ressources génétiques, interactiplantes/ micro-organismes)
contribuent a améliorer les conditions d’explodatet d’utilisation des foréts(S-1ES -TC-
2.2.3.a) ».

Une unité correspond a une tache associée a lagreeumité d’analyse de savoir :
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- «Analyse dexemples de production de nouvelles témmes par transgéenese
intraspécifique, ou interspécifique (hormone de iss@ance, insuline, facteur de
coagulation...) » (A-1ES-TO-2.1.2.e).

Ces unités d’analyse s'inscrivent dans différepasies du programme dé™ES présentées
dans l¢ableau 52

Tableau 52: Organisation du programme d&®ES. Les thémes incluant les unités d'analyse

se reférant a des pratiques de transgénese sbghésren jaune.

1°°ES Théemes initialement obligatoires Unité d’analyse

Enseignement| Communication nerveuse

scientifique

Du génotype au phénotype, applicatior&1ES -TO-2.1.2.e

biotechnologiques
A-1ES-TO-2.1.2.e

procréation

Thémes au chot :

1%

Alimentation, production alimentaire

environnement

Une ressource naturelle : le bois S-1ES -TC-2.2.3.4

Une ressource indispensable : I'eau

Place de 'lhomme dans I’évolution

Seront établide réseau notionnelde la partie incluant l'unité d’analyse de savmiis les

cohérences thématiquegntre les visées, les taches, les référencesemoetiet des énoncés
de savoir seront examinées afin d’identifier le makinsertion de ces unités d’analyse pour
chacun des deux thémes : « Du génotype au phénappécations biotechnologiques » et

« Une ressource naturelle : le bois ».

354



» Pour l'unité d’analyse se référant a des pratiquesie transgénése du théme « une

ressource naturelle : le bois »: réseau notionnet eohérence thématique

L'unité d’analyse se référant a des pratiques d@sggénése du theme «une ressource
naturelle : le bois» est issue de la troisieme-gaute de la deuxieme partie du théme.

Le tableau 53résume I'organisation du theme.

Tableau 53: Organisation du théme «une ressource naturédebois » (£° ES) (cf.

Tableau 71.ades annexes de la partie 1V, p.292)

Une ressource naturelle : le bois

Partie 1: Le bois, un matériau d’'usage Partie 2: Importance et gestion des

courant ecosystemes forestiers

Utilisation Structure et Nature Participation | Activités Biotechnologies

du bois propriétés | chimique du bois aux industrielles | la filiere bois
grands et  gestion

équilibres de des foréts

la planete

Notion de

transgénése

= Réseau notionnel de la partie « importance et gesti des écosystemes

forestiers » dans laquelle s’inscrit la notion de &ansgénese »

Un examen des énoncés de la colonne « notionsnétrags » de cette premiére partie a été
conduit Tableau 71.bdes annexes de la partie IV, p.293) et permetrdeoger figure 25
(p.356 du manuscrit), une représentation spatialeseau notionnel de la partie dans laquelle
s’inscrit la notion de « transgénese ».

Un second examen conduit a partir des énoncés degammes et des énoncés des
documents d’analyse pour la partie 2 permet degs@pune seconde représentation spatiale,
figure 26 (p.357 du manuscrit), et de comparer les modatitésertion de la notion de
transgénése dans le réseau notionnel élaboré uméiex partir des énoncés du programme

ou élaboré en prenant en compte, en plus, les ésates documents d’accompagnement.
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Légende des figures 25 et 26
- les notions sont encadrées
- la notion de transgénese est surlignée en jaune
- les liens sémantiques sont portés sur les fleches
- le sens de la fleche indique le sens de lecture
- la double fleche en pointillé indiqgue une mise @ation implicite
- les énoncés issus exclusivement des documentsod@agnement sont en rouge

Commentaire des figures 25 et 26 : prise en chargke la notion de transgénése par un
réseau notionnel élaboré a partir des seuls élémentiu programme (figure 25 ou a
partir des éléments du programme et des documentsatcompagnement (figure 2%

(partie 2 du théme de §® ES : « le bois : une ressource renouvelable »

Le réseau notionnel élaboré a partir des prograntfigese 25)

L’ensemble des notions de cette partie est miektion directement ou par I'intermédiaire
d’'une autre notion avec lefeux notions centrales du réseau, les notions der&b et de
gestion. Il s’agit d’'un réseau en «rateau » dont les diffiées dents sont relativement
indépendantes. Sur une des dents se situe la rdgitnansgénese faiblement mise en relation
avec la notion de gestion de la forét dans la neesurelle contribue a I'amélioration des
conditions d’exploitation et d'utilisation de lar&. La notion de transgénese est donc

périphérique par rapport au réseau.

Le réseau notionnel élaboré a partir des prograneh@&es documents d’accompagnement

(figure 26)

Les documents d’accompagnement explicitent des leire notions (cfiableau 71.bdes

annexes de la partie IV, p.293) et introduisent desons notamment la notion de
biodiversité. Cette notion est mise en relationcaes deux notions centrales précédemment
identifiées : les notions de gestion et de forét.

Pour la notion de transgénese, un lien est étatite da notion de transgénése et celle
d’exploitation de la forét:«la forét exploitée nécessite sélection, multiplorat et
diversification » Les technigues utilisées sontmes : « principes utilisés en biotechnologie

forestiere (clonage, mycorhization, transgénése) ».
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La transgénése avec le clonage et la mycorhizasbmun principe au service des besoins de

I'exploitation forestiere : sélection, multiplicati et diversification.

L’introduction de ces notions et I'ajout de nomlses mises en lien rend I'organisation du

réseau plus complexe : d’'un réseau « en rateaypasse a un réseau « en filet ».

Cette augmentation du nombre de mise en lien renfoe notamment linsertion
initialement faible de la transgénese en augmentame nombre de liens que cette notion

établit avec d’autres énoncés.

= Cohérence thématique de l'unité d’analyse dans laglie s’inscrit la

notion de « transgénese »

Aucune tache n’est proposée en association aveitd'de savoir incluant la transgénése pour
le theme « Une ressource naturelle : le bois ».

Un examen des visées du théme, de leurs référetedsnité d’analyse correspondant au
savoir et de ses références a été conduit. Leysasabont proposées en annef@bleau
71.cdes annexes de la partie 1V, p.294).

Visées et finalités du théme « le bois : une ressoa renouvelable » explicitées dans les

programmes et les documents d’accompagnement

Dans les programmes :

Sont explicitées deux visées qui de notre pointwke correspondent aux visées de chacune
des parties du théme.

- la visée 1 « dégager les propriétés physico-chies des structures du vivant en liaison

avec leurs fonctions biologiques et leur utilisatien tant que matériau pour les activités

humaines » est a mettre en relation avec la phrtie

- la visée 2 « dégager les principes d'une efqtion scientifique raisonnée et d'une

protection de la biodiversité des ressources a estttre en relation avec la partie 2.

Si la seconde partie du programme répond expligigna la visée visant a dégager les

principes d’'une exploitation scientifique raisonnkenotion de protection de la biodiversité
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des ressources n'est pas explicitte dans les pnogea. Elle est présentée dans les
documents d’accompagnement comme une notion pessibhvisager &« cette occasion |l
est loisible de préciser le role des foréts danbitaiversité»). Les liens entre la biodiversité
explicitée dans les documents d’accompagnemenesteléments du programme restent

souvent implicites.

Dans les documents d’accompagnement :

Des finalités
Sont introduits trois objectifs absents du programenh plus généraux que nous proposons

d’interpréter comme des finalités des visées dbeme.

Des éléments concernant la démarche d’enseignenmattre en ceuvre

Enfin un paragraphe est consacré aux activitésollligne la multiplicité des approches

possibles et introduit I'approche concréte sartatactériser.

Il explicite un certain nombre d’objets qui peuvétite support de taches et les différentes
échelles ou les études peuvent étre menées.

Pour la gestion d’'une ressource renouvelable,deardents d’accompagnement précisent que
«chaque professeur met en place de nombreuses peatigédagogiques ouvertes a la

problématique de la gestion d’'une ressource reniabke, en y intégrant I'ensemble des

points de vue, qu’ils soient techniques ou envieomentau.

Le référent des pratiques pédagogiques n’est pplici& La seule contrainte est son

ouverture a la problématique de la gestion d'urssaerce renouvelable et qu’elle integre

différents points de vue : techniques et envirorngrgaux.

Il peut, du coup, s’agir de pratiques se référant pratiques scientifiques, industrielles ou

citoyennes dans ce domaine.

Les documents d’accompagnement ouvrent sur de museséeférences possibles

Le tableau 54 propose une synthése de la mise en relation Bmtiee¢ d’analyse de la partie

2 et les différentes visées, taches et référencésaine.
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Légende du tableau 54
- la notion de transgénese est surlignée en jaune
- les fleches proposent une mise en relation entralitiés, visées et partie du
programme
- la double fleche verte indique une relation entre partie du theme et une tache
- les énoncés issus exclusivement des documentsod@agnement sont en rouge

Commentaire du tableau 54 : mise en cohérence thétigue de la notion de transgénése

Cohérence thématique entre les finalités, les siséées références du theme

Une cohérence forte se dégage entre les troigtéisadt la seconde visée, les éléments de
démarche proposeés et une double référence citoyrmugentifique.

La cohérence avec la premiére visée (premiereeparst un peu moins forte car elle répond
de facon moins évidente a la finalité 2 (incidene@wironnementales des activités
industrielles).

Il est & noter que le traitement de la finalité @ference citoyenne par les deux visées reste

implicite.

Cohérence de la troisieme partie de la partie 2 = finalités, visées, tdches et références

du théme

En nous appuyant sur le réseau notionnel, nousopams dindiquer que cette partie
contribue a la visée 2 a la foen permettant de contribuer a explorer les modalitg
d’exploitation scientifigue raisonnée d’'une forétem contribuant a I'enrichissement de la
notion de protection de la biodiversité des ressesr

Par rapport aux démarches a engager elle pernmgtadiuire un point de vue technique.

La formulation de cette unité d’'analyse ne perm& pne mise en lien forte avec les

différentes finalités.

Conclusion :
L'insertion en périphérie dans le réseau notionnednforcée par les documents
d’accompagnement, mais qui ne s’insere explicitérgata une partie de la visée 2 suggere a

nouveau un mode d’insertion pgneffage.
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» Pour les unités d’analyse se référant a des pratigs de transgénése du theme « Du
génotype au phénotype, applications biotechnologigs » : réseau notionnel et

cohérence thématique

» Réseau notionnel de la partie dans laquelle s’ingtrla notion de

« transgénése »

Les deux unités d’analyse se référant a des pegiga transgénése du theme « Du génotype
au phénotype, applications biotechnologiques » gstes de la premiére partie du théme
intitulée : « de l'information génétique au phémpmy applications » (cftableau 72.b des
annexes |V, p.297).

Un examen des énoncés de la colonne « notionsnétrags » de cette premiére partie a été
conduit (ableau 72.a des annexes IV, p.296) et permet de propoSgure 27, une
représentation spatiale du réseau notionnel deatiepdans laquelle s’inscrit la notion de

« transgénese ».

Légende de la figure 27 :

- les notions sont encadrées

- la notion de transgénese est surlignée en jaune

- les liens sémantiques sont portés sur les fleches

- le sens de la fleche indique le sens de lecture

- la double fleche en pointillé indiqgue une mise @ation implicite

- les énoncés issus exclusivement des documentsod@agnement sont en rouge

- les mises en relation rendues possibles par lesntatts d’accompagnement sont
également portées en rouge
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Commentaire de la figure 27 : proposition d'un résau notionnel pour la partie 1
intitulée « de I'information génétique au phénotype applications » du théme de % ES

« Du génotype au phénotype, applications biotechragiques »

La notion la plus fréquemment citée et qui présdeteplus de relations sémantiques
(d’associations a d’autres notions) est la notienpdbtéines (5 occurrences), a laquelle est
egalement reliée celle de transgénese : « qui pedmeroduire de nouvelles protéines
Ensuite viennent les notions de code génétiqueD At de phénotype. La transgénése est
reliée explicitement a la notion de code génétiguerepose sur l'universalité du code
génétique ».

L’explication de I'établissement du phénotype macapique qui ressort du programme est

que :

- la séquence nucléotidique des génes gouverne leség des acides aminés des protéines
(via le code génétique) (phénotype moléculaire) ;

- la séquence des acides aminés régit la structurkadtvité cellulaire (phénotype
cellulaire) et donc contribue a I'établissementpiiénotype (que nous proposons étre le
phénotype macroscopique).

Le premier schéma ainsi établi est linéaire. Laba® utilisés « gouverner, régir » pour les

liens entre le génotype, le phénotype moléculairke @ghénotype cellulaire nous semblent

suggérer un certain déterminisme. Seul le lieneelgrphénotype cellulaire et le phénotype

macroscopique est plus faible avec I'emploi du getlzontribuer ».

La notion de transgénese est reliée aux notiorgedetype (donc de genes), de protéines et
d’'universalité du code génétique. Elle n’est péiseeau phénotype macroscopique. La notion
d’'OGM n’est pas évoquée.

La notion de « transgénese » est ici insérée a@arEseau.

Apport des documents d’accompagnement

Les documents d’accompagnement explicitent ledél€analyse des phénotypes a différents
niveaux d’organisation : montrer que la connaissance du phénotype moléeufzrmet de

comprendre le phénotype cellulaire puis macrosocopis
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Les documents d’accompagnement précisent qu’ilitsagsuite de faire le lien entre le

phénotype moléculaire, les protéines et les génes.

Si le lien a établir correspond a celui expliciigng le programme, I'objectif visé est de
comprendre comment une mutation de '’'ADN peut énéraune modification de la séquence
d’acides aminés de la protéine et par conséquesmtéellement celle du phénotype en
s’appuyant sur la notion de code génétique.

La notion de mutation citée dans les documents cdiapagnement est absente des
programmes.

Le lien entre une modification de la séquence eideacaminés de la protéine et une
modification de ses propriétés et donc du phénoegtdci présenté comme une éventualité
(« peut entrainer »). La formulation est moins Bieiste dans les documents

d’accompagnement.

Pour la transgénese deux remarques :

- le lien avec les protéines n’est pas évoqué. Cdgtn avec le phénotype qui est évoque.
- I'énoncé parle de modification possible du phénetymar la transgénese ouvrant une
discussion sur la production de protéines liée amladification du génotype et
I'établissement du phénotype. Dans le programmemdalification du génotype est

évoquée comme permettant de produire de nouveitgsipes, laissant peut de place a ce

type de discussion.

Par ailleurs, les documents d’accompagnement @mfctue «cette partie expose les bases
géneétiques indispensables pour aborder deux imjhica de la génétique dans la société
actuelle : la transgénése permettant ainsi d’ouwnire réflexion sur les enjeux et limites de
ces applications (organismes génétiqguement modifadiagnostic prénatal, médecine

prédictive).»

Mode d’insertion de la transgénése dans le résetonnel

A partir des éléments du programme (fleches noires)
La notion de «transgénése » est reliée par treis lau reste du réseau notionnel qui est

centré sur I'établissement du lien entre une sémpuenicléotidique, une séquence d’acides
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aminés, les propriétés des protéines et I'étalliese des phénotypes cellulaire et

macroscopique.

La transgénese est mise en lien avec le génotygenetavec la séquence nucléotidique, mais
aussi avec le code génétique et avec les protdiaeprésentation de son principe s’'appuie
sur le lien déja établi grace au code génétiques emte séquence nucléotidique de I'’ADN et

la séquence en acides aminés d’une protéine.

Son principe est défini comme une modification dnajype qui a pour conséquence la
production de nouvelles protéines.

Le principe scientifique sur lequel repose la tgggmese interspécifique, l'universalité du code

génétique est précisé complétant la notion de gédétique.

Les apports des documents d’accompagnement

Les apports des documents d’accompagnement renfdeeliens de la transgénése avec le
réseau notionnel central de cette partie du program

D’une part, ils introduisent la notion de mutatian niveau de '’ADN, pour montrer le lien
entre ségquence nucléotidique et séquence en adiegs. Cette notion facilite le lien entre
la transgénese qui modifie le génotype et le lieja @tabli entre séquence nucléotidique et
séquence en acides aminés des protéines.

D’autre part, si dans le programme, seule la priboiicde nouvelles protéines par la
transgénése est précisée, les documents d’accoerpagh font le lien entre transgénese et
modification possible du phénotype (terme qui ihctlonc le phénotype moléculaire,
cellulaire et macroscopique). Il nous semble quédiere ouvre vers la notion d’'organisme
génétiqguement modifiée, ou OGM, terme non présans de programme, et évoqué dans les

documents d’accompagnement.

Conclusion:

En raison du nombre de notions avec lesquellestiamde transgénese est mise en relation,
de la sélection de caractéristiques propres a i@dg|pes de transgénése (nature et spécificité
des produits obtenus et du principe techniqueyventéellement des enjeux) comme référence
pour les énoncés associés a la transgénése, nopespns de caractériser ceittisertion

comme forteméme si elle n'est pas centrale.
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= Cohérence thématique dans laquelle s’inscrivent legnités d’analyse se
référant a des pratiques de transgénéese : cohérensavoir- taches de la

partie- visées du theme

Un examen des visées du theme, de leurs référetedsinité d’analyse correspondant a la
tache et au savoir et de leurs références a étbuitohes analyses sont proposées en annexe.
(Tableaux 72.c et 72.dles annexes 1V, p.298 et 299).

La figure 28 propose une représentation spatiale de l'articulades visées du theme, de ses

deux parties et de leurs références.

Légende de la figure 28:

Références, savoirs et tdches explicitées dansedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les ref@smren vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des visépalités avec les savoirs et les taches

Les énonceés issus exclusivement des documentodi@egnement (DA) sont en rouge

Commentaire de la figure 28 : articulation des vises, des références du théme « du

génotype au phénotype, applications biotechnologigs » et des parties 1 et 2...

Les visées du théme « du génotype au phénotypkcaimns biotechnologiques »

Trois visées sont explicitées dans l'introductian aké théme obligatoire. Deux visées sont
formulées uniquement en termes de notions et e \d’'éducation citoyenne est formulée
en termes de type de tache : « réflexion critiq(€ableau 72.cannexes IV, p.298).

Les termes qui introduisent les visées d’éducatiiantifique « préciser » ; « appréhender »
suggere une approche notionnelles avec une oi@miaiutot « culturelle large » qu'avec une

orientation scientifique stricte.
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Einalité (DA)
Etude des relations existant entre le
génotype d’'un organisme et son phénotype

Visée 1 :
Préciser les mécanismes
biologiques qui assurent
I'expression de

I'information biologique

Visée 2 :

Appréhender la notion de
complexité des relations
entre génotype et phénotype
(quelques exemples)

sée 3 :

Vi
Aborder une réflexion critiqusur
rtude des génomes et sur |'utilisatio

des biotechnologies particuliérement
dlactualité dans le domaine biomédical
et dans celui de I'éthique
Pratique citoyenne
Ouvrir une réflexion sur les de réflexion critique
enjeux et limites de ces
applications : ) 4

2bis-les OGM pour la -1 /!
transaéneé: (DA) /

Partie 1 : .
De l'information génétique au Partie 2 o .
phénotype- Applications Complexité des relations

entre génotype et

Notion de transgénese X L
phénotype- applications

Figure 28: Cohérence des parties 1 et 2 avec les visédwthe « genotype/phénotype »
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...Commentaire de la figure 28 : articulation des viges, des références du théme « du

génotype au phénotype, applications biotechnologi@s » et des parties 1 et 2 (suite)...

Le programme explicite un ordre de traitement degxdvisées d’éducation scientifique :
« dans un premier temps » les mécanismes de I'esiprede l'information biologique, puis
la notion de complexité des relations entre gérogtphénotype.

L’articulation de ces visées avec la visée d’édopatitoyenne n’est pas preciseée.

Proposition d’articulation de ces visées avec @sxdarties du théme

Les énonceés de la colonne « contenus et notionat¥agroupés en deux sous parties :
- De l'information génétique au phénotype- ApplicaBq1ES -TO-2.1) ;
- Complexité des relations entre génotype et phéeretgpplications (LES-TO-2.2).

La premiére visée, établir les mécanismes biolaggcassurant I'expression de l'information
génetique peut étre mise en relation avec la prenseus-partie (1ES -TO-2.1). Quant a la
seconde visée, établir la complexité des relatemse génotype et phénotype elle renvoie

clairement (formulation quasi identique) a la sefmsaous-partie (LES-TO-2.2).

Les deux sous-parties annoncent des application®iguoient pour nous a la troisieme visée
qui recherche une réflexion critique sur notammlartlisation des biotechnologies (idée
d’application) (fleche en pointillés pour marquereumise en relation moins explicite avec
des références citoyennes).

Nous avons associé la visée 1 et la partie 1 dudhea des résultats de biologie moléculaire
classique (1.6) (pratiques auxquelles se réefegemidjorité des unités d’analyse de cette partie
cf. Partie IV-l, p.255) et la visée 2 et la parBiedu théeme 1 & des résultats de pratiques
s’inscrivant dans la nouvelle vision (1.5) (pragguauxquelles se référent la majorité des
unités d’analyse de cette partie cf. Partie IV:255).

Nous proposons pour la visée 3 une référence prdégques citoyennes rationnelles.

Apport des documents d’accompagnement

Les documents d’accompagnement nous semblent opaos finalité, les relations entre le
génotype et le phénotype, qu’ils explicitent encg@nt qu’il s’agit de montrer le role des

genes et de I'environnement dans I'élaboration dénptype. Il nous semble que les deux
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visées d’éducation scientifique explicitées dangregramme, préciser les mécanismes de
'expression génétique et appréhender la compledi#é relations phénotype-génotype,
répondent a cette finalité.

Par ailleurs les documents d’accompagnement précisdype d’apport attendu : apport de
connaissance et de raisonnement.

Enfin, les documents d’accompagnement présentewisée d’éducation citoyenne comme
devant s’adosser sur les visées notionnelles déigpa et 2 et en particulier sur les apports
notionnels : il s’agit de construire une réflexsur les applications de la génétigue moderne a
partir des connaissances acquises en éducatiamtigiee (Fleche en sens unique). Le sens
de la réflexion est ensuite précisé : il s’agituVor une réflexion sur les enjeux et limites de
ces applications (organismes génétiguement modiftiagnostic prénatal, médecine

prédictive). Ces éléments confortent la référendespratiques citoyennes rationnelles.

Enfin les documents d’accompagnement dans l'intbdo pour ce théme, explicite les
visées de chacune des parties et de leurs sotisspar

lIs confirment I'existence d’un ordre dans le taient des contenus.

La partie 1 se réféere donc bien majoritairementea tésultats de pratiques de biologie
moléculaire (1.6) a I'exception des énoncés auttes phénotypes aux différents niveaux
d’organisation (1.5).

Pour la partie 2, la part des genes dans I'ésbtient des phénotypes est discutée. Cette
partie se référe donc bien a des résultats deqpestide recherche s’inscrivant dans la
nouvelle vision.

Par ailleurs les objets sur lesquels porte la vidéducation citoyenne sont restreints aux
applications de la génétique moderne alors que legm®gramme il était question des études
sur les génomes et de l'utilisation des biotechgiel® (actualité biomédicale et éthique). Il
nous semble que cette formulation exclut les étgdeses génomes en tant que telles, études
qui ne sont effectivement pas présentes dans fgagrone (colonne « contenus et notions »).
Les bases de génétique servent donc a abordezuasagplications de la génétique choisies :

la transgénese et les prédictions a partir dentifleation d’alleles.

Nous indigquerons donc les différentes formulatienkordre de traitement.
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Mise en cohérence thématique des unités d’analyse gférant a la transgénése dans le
theme « du génotype au phénotype, applications bethnologiques » (1ES -TO-2)

Dans cette partie deux unités d’analyse relevamealréférence a la transgénese :

1- un énoncé de savoir issu de la colonne « costetwotions ». &a modification du
génotype d’'un organisme par transgénése, qui pedaeproduire de nouvelles protéines,
repose sur l'universalité du code génétiqués-1ES -TO-2.1.2.e).

Nous avons proposé de référer cet énoncé a ddmatésdes techniques et des objets produits
de pratiques de biologie moléculaire et de genreggue classique (cf. Partie IV, 1, p.255).
Une référence a des objets produits et a des tpobside pratigues de recherche et
développement en production ou de production imghlist de protéine est possible (3.1 (non
codé) ou 3.2).

2- Un énoncé se rapportant a une tache issu deltare « activités envisageables » :
«Analyse d’exemples de production de nouvelles ipretépar transgénese intraspécifique,
ou interspécifique (hormone de croissance, insufiaeteur de coagulation..» (A-TO-1ES-
2.1.2.e).

Nous avons proposeé de référer cet énoncé a dets ghjeduits (nature, spécificité) a des
techniques (transgénése intra et inter spécifigieepratiques de production industrielle en
pharmacie.

Ces deux énoncés sont inscrits dans la premiétie plartheme « Du génotype au phénotype,
applications biotechnogiques ».

Nous proposons une mise en cohérence de ces d#ég dianalyse, de leurs références, des

visées du théme et de ses références sous forme @présentation spatiafeg(re 29).

Légende de la figure 29:

Références, savoirs et tdches explicitées danedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les réf@smen vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deidea en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énonceés issus exclusivement des documentodi@egnement (DA) sont en rouge
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Commentaire de la figure 29 : cohérence thématiquées unités d’analyse relevant de la
transgénése insérées dans le theme «du génotype ahénotype, applications

biotechnologiques »

Une cohérence forte des deux unités de savoir laveisée 1 et les pratiques de référence

scientifique
La formulation des unités d’analyse correspondas¢sasavoirs et a des taches se référant a

des pratiques de transgénese les met davantageneavéc la visée notionnelle 1 qu’avec la
visée 3 d’éducation citoyenne dont pourtant elléve explicitement comme application
identifiée de la génétique a traiter dans cettepamtive.

La tache proposée semble centrée sur les moddét@soduction de nouvelles protéines par
transgénése. La tache peut donc permettre de awadténoncé de l'unité de savoir associé
qui fait le lien entre la modification du génotygtela production de nouvelles protéines.

Les exemples de molécules proposés permettent idager des références a des pratiques
industrielles de production de ces protéines. Aacexploitation explicite de I'aspect
industriel n’est proposée.

Le fait d’envisager des exemples de transgénésespécifique permet de constater la notion
d’universalité du code génétique.

Une cohérence possible ou secondaire avec la Asée des références a des pratiques

citoyennes et industrielles

D'apres le programme et de fagcon encore plus dtplic’aprés les documents
d’accompagnement, la transgénése releve de la daskication citoyenne. Il s’agit de
'aborder en s’appuyant sur les connaissancesi@&sabfin d’ouvrir une réflexion sur ses
enjeux et limites et notamment les OGM.

Si le lien avec les connaissances établies daparte 1 est explicite, aucun élément ne se
rapporte de facon explicite a la réflexion critiggemener sur les enjeux et limites de la

transgénése et notamment sur les OGM.

Par ailleurs comme nous l'avons déja remarquée agétiexion critique sur les enjeux et
limites de la transgénése s’appuie sur les cormaiss de la partie 1 qui se réferent a une
vision des relations ADN — protéines- phénotyps lir@éaire et trés déterministe (méme si les

termes des documents d’accompagnement apporteninadealation forte au déterminisme
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des termes du programme). Cette base de connaspanc la réflexion critique limite de
mon point de vue la discussion notamment sur leM@&mment discuter par exemple avec
ces connaissances des limites et des risquesnti®diuction d’'un gene sur le phénotype de
'OGM).

Conclusion

L’insertion forte de la notion de transgénese dangseau notionnel de la partie 1 dont le
coeur est constitué de notions de biologie molémuktila construction d’'une cohérence forte
entre le savoir, la tache, la visée 1 et les réfie scientifiques des pratiques de recherche en
biologie moléculaire, nous conduisent & caractéfissertion de la notion de transgénese en
1%®ES de greffage fort sur le réseau de cohéreneatifijue.

La notion de transgénese participe a un secondudsecohérence moins explicité autour des
visées citoyennes. Ce réseau de cohérence citoyestngreffé sur le réseau de cohérence
scientifique. Il s’appuie notamment sur la sélectmour la tAche de références a des objets

produits dans les pratiques de production induktrée aux techniques de production.

b. Pour les contenus et visées se référant a des pates

de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision

En premiere ES, les unités d’analyse se réféerdesgratiques de recherche s’inscrivant dans
la nouvelle vision appartiennent toutes au thende génotype au phénotype, applications

biotechnologiques ». (cfableau 72.bdes annexes IV, p.297)

Les unités d’analyse relevant de références asdéla prise en compte de différents

niveaux d’organisation dans la description du phge (1.5) appartiennent a la premiére

partie du theme : « de l'information génétique hanmtype, applications ».

Les unités d’analyse relevant de références as@éla complexité des relations entre

génotype et phénotype (1.5) appartiennent a lanskecpartie du theme intitulée « complexité

des relations entre génotype et phénotype, apioiitsab.
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» Réseau notionnel des unités d’analyse se référantas pratiques s’inscrivant dans la
nouvelle vision de la partie 1 du theme « du génqgtg au phénotype, applications
biotechnologiques ». (cf._figure 27p.364 du manuscjit

Les unités d’analyse se référant a des résultatdesudémarche de pratiques de recherche
s’inscrivant dans la nouvelle vision et prenantempte les différents niveaux d’organisation
ont été examinées pour I'établissement du résetonnel de la partie 1 (examen de la prise

en charge de la notion de « transgénése »).

Commentaire sur l'insertion de la description des gnotypes a différents niveaux

d’organisation (unité d’analyse de la partie 1)

Les documents d’accompagnement précisent une \dséeette premiére sous partie :
« «L’analyse des_phénotyped différents niveaux d'organisatiodu vivant conduit a

rechercher leurexplication a I'échelle moléculaire les genesinterviennent sur les
phénotypepar lI'intermédiaire_des protéinegu’ils codent »

Il s’agit de mettre en évidence que le phénotyperaszopique peut s’expliquer par le
phénotype cellulaire qui lui-méme s’explique paple&notype moléculaire. La seconde sous
partie vise a montrer que les genes interviennentes phénotypes par I'intermédiaire des
protéines qu’ils codent (seconde sous- partie gaitae 1).

L’articulation est donc particulierement forte ente phénotype moléculaire et le lien entre
ADN et protéines.

Une relation linéaire paralléle a celle établierenés differentes échelles d’organisation est
établie entre les propriétés des protéines (phgeatyoléculaire) qui régissent l'activité et la
structure des cellules (phénotype cellulaire) air leontribution a [I'établissement du
phénotype (phénotype macroscopique) renforcant xeticdant la premiére chaine de
causalité établie sur les phénotypes.

Par ailleurs les documents d’accompagnement tigsefien entre mutation de ’ADN et ses
différents impacts sur les phénotypes aux différanteaux d’organisation.

Les verbes utilisés dans les documents d'accompagme établissent deselations

« possibles »entre une mutation de I'ADN et les différents pbi§pes (« peut entrainer un

changement ») ou entre la transgénése et le plpntypeut modifier »).

376



» Réseau notionnel des unités d’'analyse de la part2 du theme « du génotype au

phénotype, applications biotechnologiques »

Un examen des énoncés de la colonne « notionsneérass » de la seconde partie a été
conduit Tableau 73 des annexes IV, p.301) et permet de propofgure 30, une
représentation spatiale du réseau notionnel dard@gepdans laquelle s’inscrivent les notions

des unités d’analyse associées a la complexitéethgons entre génotype et phénotype (1.5).

Légende de l&gure 30:

- les notions sont encadrées

- les liens sémantiques sont portés sur les fleches

- le sens de la fleche indique le sens de lecture

- la double fleche en pointillé indiqgue une mise @atron implicite

- les énoncés issus exclusivement des documentsod@agnement sont en rouge

- les mises en relation rendues possibles par lesntatts d’accompagnement sont
également portées en rouge

Commentaire de la figure 30 : réseau notionnel dalpartie 2 du théme « du génotype au
phénotype, applications biotechnologiques » pour geunités d’'analyse se référant a des

pratiques s’inscrivant dans la nouvelle vision...

Réseau notionnel de la complexité des relationstgpa-phénotype

Les trois notions centrales (celles les plus misasrelation) sont gene, génotype et
phénotype.

Les notions de phénotype et de génotype sont raiseslation par quatre lignes notionnelles
(le phénotype résulte de l'interaction de plusieggaes, génes qui interagissent entre eux et
avec des facteurs de I'environnement, un phénagbyoee correspondre a plusieurs génotypes
et une mutation peut entrainer une modification pthénotype) qui tout en illustrant la
complexité de ces relations, l'influence des factewe I'environnement soulignent

limportance du génotype.
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...Commentaire de la figure 30 (suite)...

La complexité des relations génotype-phénotypaesteur du réseau notionnel.

La relation entre médecine prédictive, diagnosténptal au réseau notionnel peut étre établie
en mettant en lien allele-géne-génotypees notions de médecine prédictive et de
diagnostic prénatal apparaissent comme greffées sue réseau notionnel sur le péle
génotype En conséquence le lien suggéré entre la détedasralleles et la prédiction d’'un

phénotype est caractérisé par la complexité dasark établies par le réseau central.

Les documents d’accompagnement ne modifient paséau notionnel.

lls enrichissent le pble génotype avec les notides genes modulateurs, dominance,
récessivite.

L’idée d'interaction gagne en poidsdans le réseau (nombre de liens).

Le lien entre médecine prédictive, diagnostic ptanet le reste du réseau n’est pas modifiée.
Les connaissances établies dans la partie 1 surelasons entre ADN et protéines et
phénotypes et sur la complexité des relations piygre-génotype permettent d’aborder les
prédictions faites a partir de la détection deaipst alleles et d’ouvrir une réflexion sur les
enjeux et limites de ces nouvelles pratiques méstidaisées/ savoir).

» Cohérence thématique dans laquelle s’inscrivent legnités d’analyse se référant a
des pratiques de recherche s’inscrivant dans la neelle vision pour le theme « du

génotype au phénotype, applications biotechnologigs » (£ ES)
La cohérence entre les finalités, les visées,d&rances et les deux parties du theme « Du

génotype au phénotype, applications biotechnolagiqua déja été établie dans la partie
précédentefigure 28, p.369 du manuscrit).
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Cohérence thématique des unités d’analyse de la i@ 2 avec les finalités et visées du

théme « du génotype au phénotype, applications bathnologiques » (° ES)

Nous proposons une mise en cohérence de ces distedyse de la partie 2 correspondant a
des savoirs et a des taches et se référant a degups de recherche s’inscrivant dans la

nouvelle vision avec les finalités, les viséesstréférence du themeigure 31).

Légende de la figure 31:

Références, savoirs et tdches explicitées danedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les réf@smen vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L’épaisseur des fleches marque « la force » deidea en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énoncés issus exclusivement des documentodi@agnement (DA) sont en rouge

Remarque:

- les unités d’analyse correspondant a des saseirgférent de fagcon assez explicite a des
résultats de pratique de recherche s’inscrivans tanouvelle vision ;

- les unités d’analyse correspondant a des taehe&férent a des objets d’étude de pratiques
de recherche en biologie moléculaire ou de prasigigerecherche médicale qui constituent de
bons exemples pour mettre en évidence la complaig® relations entre génotype et

phénotype.

Commentaire sur la figure 31 : cohérence thématiqudes unités d’analyse de la partie 2

se référant & des pratiques de recherche s'inscrimdans la nouvelle vision (1® ES)

Une mise en relation explicite entre les unitésdlgse de savoirs, les taches de la partie 2, la
visée 2, et la référence a des pratiques s’ingarigans la nouvelle vision assure dode
cohérence a ce réseau.

Les objets choisis pour la tache d’analyse permeteen de construire I'ensemble des

énoncés de savoir.
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Cohérences des unités d’analyses de la partie 1 aves finalités et visées du theme « du

génotype au phénotype, applications biotechnologigs » (£ ES)

Nous proposons une mise en cohérence des unitéaslysa de la partie 1 correspondant a un

savoir et a une tache et se référant a des pratdgieecherche s’inscrivant dans la nouvelle

vision avec les finalités (prise en compte des2défits niveaux d’organisation), les visées et

les référence du themedu génotype au phénotype, applications biotechramiques »

(Eigure 32).

Légende de la figure 32:

Références, savoirs et tdches explicitées dansedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les ref@smren vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches

Double fleche verte mise en relation des tdches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deide en relation. Les pointillés marquent une

mise en relation possible.

Les énonceés issus exclusivement des documentodi@egnement (DA) sont en rouge

Remarque :

'unité d’analyse correspondant a un savolreqphénotypepeut se définir a difféerentes
échelles. macroscopique, cellulaire et moléculaisese réfere davantage a une démarche
gu’a un résultat des pratiques de recherche sii@strdans la nouvelle vision ;

I'unité d’analyse correspondant a une tache seaéfales objets d’étude de pratiques de
recherche médicale pour lesquels ce travail a ét@wt. Parmi les objets d’étude
sélectionnés pour les taches de la partie 2 seuratnt tous ceux sélectionnés pour les

taches de la partie 1. Un lien est ainsi établieclets parties let 2.
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Commentaire de la figure 32 : cohérence thématiquedes unités d’analyse de la partie 1
se référant a des pratiques de recherche s'inscriné dans la nouvelle vision (1 ES/
théme « du génotype au phénotype, applications bathnologiques »)

L'unité d’analyse de savoir prenant en compte igedité des niveaux d’organisation pour
définir les phénotypes ne répond directement arsides trois visées.

Une mise en relation explicite entre l'unité d’aysal de savoir, la tache de la partie 1 et la
référence a des pratiques s’inscrivant dans la eltmuwision est établie. Les objets
sélectionnés pour la tdche d’analyse permettentdeeconstruire I'énonceé de savoir associé.
Un réseau local entre la tache, le savoir et lare@ice de forte cohérence est établi alors que
la cohérence de la tadche et du savoir avec lesvidg théme n’est pas explicitée.

Les documents d’accompagnement apportent des jorgcs ce sujet.

Pour la partie 1, le travail sur les phénotypes difitérents niveaux d’organisation vise a
montrer que les phénotypes macroscopique et dedluteeuvent étre expliqués a I'échelle
moléculaire (protéines). Il s'agit ensuite d’étabjue les genes interviennent sur les
phénotypes par I'intermédiaire du codage (code tgguned des protéines. Ce savoir et cette
tache vise donc a montrer que le phénotype magapo® peut étre expliqué dans une
démarche descendante par I'échelle moléculaire gitegéines). Les autres énoncés de la
partie établissent ensuite dans une démarche asttenid lien entre les geénes et les protéines.
Pas directement en lien avec la visée, le résezal tmhérent formé par ce savoir et cette
tache permettent d’inscrire dans une démarche féeané aux démarches de la nouvelle
vision I'étude de I'expression de l'information gdigue. Par ailleurs les exemples pris dans
la tAche de la partie 1 étant repris dans la parpeur travailler la notion de complexité des
relations entre génotype et phénotype permet sgres établi un premier schéma linéaire
entre géne —protéine/ phénotype cellulaire et ptypeomacroscopique de complexifier ce
schéma en ajoutant I'influence de I'environnemanteorfle d’autrse génes.

Un lien est ainsi créé entre les deux parties mieta tension les deux types de pratiques de
recherche qui servent de référence : les pratiglrescrivant dans la vision informationnelle

pour la partie 1 et les pratiques s’inscrivant dansouvelle vision pour la partie 2.
Nous proposons de récapituler sufitare 33 I'ensemble des relations entre les différentes

finalités et visées du théme, les différentes partieurs références et les différentes unités

d’analyse se référant aux pratiques s’inscrivansda nouvelle vision.
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Légende de la figure 32:

Références, savoirs et taches explicitées danedesgles
Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune, les refE@smen vert.
La énoncés s’inscrivant dans [EINISIONMDIOIMGIENE sont surlignés en rouge et ceux
s’inscrivant dans |la nouvelle vision en bleu

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fléeche noire : mise en relation des viséealités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L’épaisseur des fleches marque « la force » dada en relation. Les pointillés marquent une

mise en relation possible.

Les énoncés issus exclusivement des documentodi@agnement (DA) sont en rouge

Commentaire de la figure 33 : tension entre les dewisions dans lesquelles s’inscrivent
les pratiques de référence auxquelles se réferemsl unités d’analyse des parties 1 et 2 du

théme « Du génotype au phénotype, applications bithnologiques » (° ES)

Un théme en tension entre des références insdaies les deux visions

Comme nous l'avons deéja noté, la partie 1 se réfeagoritairement a des résultats de
pratiques de recherche s’inscrivant dans la vigormationnelle alors que la partie 2 se
réfere a des résultats de pratiques de recherctsersvant dans la nouvelle vision.

Les unités d’analyse de la partie 1 centrées sdesaription du phénotype de maladies aux
différents niveaux d’organisation établissent @m lentre les contenus de la partie 1 auxquels
elles sont articulées (cf. réseau notionfiglire 27, p.364) et celles de la partie 2 avec
lesquelles elles partagent des références notamereriermes d’objets d’étude pour les

taches.

Un traitement différent pour les deux applicatidonsthéme

Les applications biotechnologiques présentées darthkeme ont été dissociées et réparties

entre les deux parties du theme :

- la transgénése est insérée dans la partie 1 (geefewec une mise en cohérence
scientifique forte et citoyenne faible) (&6Qure 29, p.373) ;
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- les diagnostics prénataux et la médecine prédiciives la partie 2 (greffage sur le réseau
notionnel, insertion pensée en cohérence avesée \ditoyenne)

Les deux applications sont donc présentées cominaéter dans le cadre de la visée 3, visée

citoyenne.

Or la visée citoyenne (visée 3) demande pour cglcations de « construire une réflexion a

partir des connaissances élaborées ». Ainsi, lg@ueret limites de laransgénésesont

discutés sur les bases des contenus et notiomspdetle 1, alors que les enjeux et limites des

prédictions a partir de l'identification de certsialleles sont discutés en prenant en compte

les contenus et notions de la partie 2.

La transgénesest présentéecomme a discuter a partir de connaissances seaméfé des

résultats issus de pratiques de recherche s’irmsdroans une vision informationnelle.

La médecine prédictive et notamment les prédictopngeuvent étre réalisées dans un cadre

médical a partir des résultats des tests génétepraseux présentés comme a discuter a partir

des connaissances des parties 1 et 2.

2. Cohérence programmatique’tES)

a. Pour les unités d’analyse incluant la notion de

transgénése

Une mise en relation des sélections opérées paurtdehes, visées et références du
programme de®* ES figure 8 de la partie II, p.108) et des visées, tachegfétences des
thémes intégrant les unités d’analyse incluantol@on de « transgénese » est proposée dans
la Tableau 55

Légende du tableau 55:

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des visénalités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L’épaisseur des fleches marque « la force » dada en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énonceés issus exclusivement des documentodi@egnement (DA) sont en rouge

Tableau 55: Mise en cohérence thématiqu€' {ES — transgénése)
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Commentaire sur le tableau 55 : mise en cohérenceggrammatique pour les unités

d’analyse relevant de pratiques se référant a la éinsgénése pour la classe d&°ES

Le schéma d’insertion thématique des unités d'amalge référant a des pratiques de
transgénése s'inscrit dans un réseau cohérentiesdéandements de la discipline pour £ 1
ES.

Elles sont en relation avec des visées d’éducati@ntifique qui apportent des connaissances
permettant de répondre a une visée citoyenne @égligour la transgénése dans les
documents d’accompagnement.

Le réseau de visées étant le méme pour la diseiplinf® ES et pour le théme, si le lien des
unités avec les connaissances est clair, celui #vedsée d’éducation citoyenne reste
implicite.

Par ailleurs, la démarche scientifique, ou rechetlexplications est cohérent avec la tache
d’expliciter le principe de la transgénese a paidocuments.

La visée de «réflexion critique » n'est pas asg®mch une activité ni au niveau de la

discipline, ni au niveau du theme.

Insertion programmatique de la notion de transognebérente avec l'insertion thématique :

Les visées et finalités du programme et du themeeocorrespondance.

Deux visées scientifiques pour une finalité citay@mises en relation avec une démarche
d’enseignement a référence scientifique clairenexplicitée au niveau du programme, la
tache est plus ouverte au niveau du théme (la flation peut permettre des références
scientifiques ou citoyennes).

Les objets associés a la tache au niveau du théntees cohérence avec ceux proposes au
niveau du programme.

L'insertion notionnelle de la transgénese dans é@seau de notions scientifiques met
fortement en cohérence cette notion avec le rédeauvseées, de finalités, de taches et de
références scientifiques.

La mise en cohérence avec les finalités et leseéfes citoyennes bien qu’explicitée pour les

finalités, reste implicite dans les savoirs ettéehes.

Le lien avec la finalité citoyenne reste implicitéinsertion notionnelle se fait dans un réseau

notionnel scientifique, les objets de la tache &erent a des pratiques industrielles, et la

définition de la tAche reste générale.
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b. Pour les unités d’analyse se référant a des pratigs

s'inscrivant dans la nouvelle vision (1® ES)

Une mise en relation des sélections opérées paurtdehes, visées et références du
programme de®® ES figure 8 de la partie II, p.108) et des visées, tachegfétences des
thémes intégrant les unités d’analyse incluanhokioon de « transgénése » est proposée dans
la Tableau 56

Légende du tableau 56:

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L’épaisseur des fleches marque « la force » dada en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énoncés issus exclusivement des documentodi@agnement (DA) sont en rouge

Commentaire du tableau 56 :

L'insertion programmatiqgue des unités d’analyseé&érant & des pratiques inscrites dans la

nouvelle vision est cohérente avec l'insertion théque

Les visées et finalités du programme et du thémeeso correspondance.

Deux visées scientifiques pour une finalité citay@nsont mises en relation avec une
démarche d’enseignement ou une tache a référemeetiigue clairement explicitée. En
outre, les objets associés a la tache au nivedliedoe sont en cohérence avec ceux proposés

au niveau du programme.
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E. Examen des contenus et visées des programmes deellesse référant a des
pratigues de transgénese ou a des pratiques de recbhe s’inscrivant dans

la nouvelle vision

Le programme de premiere tableau 44 des annexes IV dont un extrait est proposé ci-

dessous, p.163) comprend des unités d’analysdé&améa des pratiques de transgénése et a
des pratiques s’inscrivant dans la nouvelle visiGes unités d’'analyse relevent de deux

themes :

- un _theme obligatoire « représentation visuelle du monde » qui congbrées unités

d’analyse se référant a des pratiques s’inscridgans la nouvelle vision :

- un theme au choix « du génotype au phénotype, applications biateldyiques » qui

comprend des unités d’analyse se référant a dégyea s’'inscrivant la nouvelle vision et a

des pratiques de transgénese.

Extrait du tableau 44 des annexes IV organisation du programme deeL

1°"¢ L Thémes initialement obligatoires communs aux deuxistciplines

Enseignement | représentation visuelle du monde

scientifique
alimentation et environnement

Théme au choix en SVT

procréation
du génotype au phénotype, applications biotechimples

place de ’lhomme dans I'évolution

Thémes au choix en sciences de la matiére (physigehlemie)

enjeux planétaires énergétiques

physique et chimie dans la cuisine

392



Le theme au choix «du génotype au phénotype, Ggijmns biotechnologiques »
correspondant mot pour mot au théme obligatoirel%eES portant le méme titre, nous

n'étudierons que la prise en charge programmatiguses unités d’analyse.

Par contre pour le theme obligatoire : « représiemtavisuelle du monde » seront étallis

réseau notionnelde la partie incluant les unités d’analyse seraéfttea des pratiques
s’inscrivant dans la nouvelle vision puis leshérences thématique®ntre les visées, les
taches, les références du theme et des énoncéwvale seront examinées afin d’identifier le

mode d’insertion thématique de ces unités d’analyse

Pour le programme de premiere L, une représentdda prise en charge (mise en forme et

mise en cohérence) de I'ensemble des unités paiotggamme sera établie.

1. Réseau notionnel et cohérences thématiques etigauaohues pour

les contenus et visées se référant a des pratigjnssrivant dans la

nouvelle vision du théme « représentation visuellemonde » (¢

L)

a. Réseau notionnel

Deux unités d’'analyse (ctableau 57 de savoir du theme «représentation visuelle » se
réferent a des pratiques de recherche en neurajogginscrivent dans la nouvelle vision.

Tableau 57: Récapitulatif des unités d’analyse concerné&81(L

Codification Enoncé de savoir issu de la colonnenotions et contenus »

S-1L-TO-1.3.a L'organisation générale du cortex visuelest la méme pour tous

(déterminisme génétique)

S-1L-TO-1.3.b Les apprentissages et les expériences acquisesadrigine d’'une
organisation différente des réseaux de neuronescaox qui fait

gu’aucun cerveau ne voit le monde exactement coomaitre

Ces deux unités d’'analyse appartiennent a la é&misi partie du théeme intitulée : « Le
cerveau : un exemple d’'intégration des signaux. »
Cette partie est composée de quatre eénoncés. Retenpsur I'organisation en aire du cortex

visuel et sur le réle des différentes aires darngelaeption. Les deux suivants correspondent

393



aux deux unités d’analyse se référant a des petiglinscrivant dans la nouvelle vision et

sont centrés sur le déterminisme de 'organisatémébrale.

L’examen des énoncés afin de propogigiure 34, une représentation spatiale du réseau
notionnel n’a été conduit que pour ces deux umitésalyse (cf. tableau 74.a des annexes V)
afin de centrer I'analyse sur la mise en relati@s dleux conceptions génotypiques et
phénotypiques de la représentation visuelle.

Figure 34: Proposition d'une représentation spatiale du réseationnel formé par les
énoncés et notions des deux unités d’analyse éeanéfa des pratiques s’inscrivant dans la

nouvelle vision (1 L/ théme « représentation visuelle du monde »)

Organisation
générale du
cortex visuel

Plasticité Les apprentissage
cérébrale et les expériences
acquises

:
Organisation

corticale réseaux de

neurones
La méme corticaux
pour tous

Déterminisme
genetique exactement

Une le monde
- représentation cr:o.mrme un
Conception genotypique du monde
de lavision /

l'origine

conception phénotypique de |
vision du monde lui appartient

, en propr.
Qu’aucun —— .
cerveau individuelle et modelée par

ne voit . le vecu

erception
Quau

niveau de _Var_la_lble‘d ,un
'univers S individu a l'autre
mental

Caractéristique
de l'especé

Perception
esthétique

Déréglement par des
produits exogéenes
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Légende de l&éigure 34 :

- les notions sont encadrées

- les liens sémantiques sont portés sur les fleches

- le sens de la fleche indique le sens de lecture

- la double fleche en pointillés indique une miseedation implicite

- les énonces issus exclusivement des documentsod@agnement sont en rouge

- les mises en relation rendues possibles par legnaats d’accompagnement sont
eégalement portées en rouge

Commentaire de la figure 34 : proposition d’'un résau notionnel pour ces deux unités

d’analyse :

Il s’agit d’'un réseaucentré sur la notion de représentation du mondecess a celle de
perception, notions mises en relation avec cebegdinisation.

Deux séries de branches sont associées a ce coaésetl : 'une en relation avec la
conception génotypique de la perception, l'autresdgtion avec la conception phénotypique.
La notion de déreglement par des produits exogesegreffée faiblement a ce réseau (une

mise en relation).

La notion d’organisation en tension

Cette représentation spatiale met en évident destes autour de la notion d’organisation :

- tensions liées aux différents niveaux d’organisationsidérés mise en tension par
une mise en relationde l'organisation générale du cortex et de l'orgation des
réseaux de neurones corticaux ;

- tensions liees aux difféerents déterminismes imgliqdans I'établissement de cette
organisation mise en tension par séparatiordu déterminisme génétique et du réle
des expériences et des apprentissages.

La notion de perception, implicite dans les prograes, est construite comme une résultante

du déterminisme génétique et du réle des expérsegicges apprentissages.

En effet,la notion de perception(absente des programmes et introduite par lesndects
d’accompagnement) est associée dune part aux dsanceptions génotypique et
phénotypique de la vision évoquées par les progesnmais également a la dimension
esthétique et a ses déreglements par des subst&magEnes en s’appuyant sur la notion de

neuromédiateur vue précédemment.
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Si le programme explicite le déterminisme génétigiee la vision et linfluence des
expeériences et apprentissages, les documents digegmement précisent davantage cette
double caractérisation de la perception et ouvseintses conséquences esthétiques et son

déreglement éventuel.

b. Cohérence thématique dans laquelle s’inscrivent les
unités d’analyse se référant a des pratiques de
recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision du

théme « représentation visuelle du monde » {% L)

Un examen des visées du theme « La représentasioelle du monde », de leurs références,
des unités d’analyse correspondant au savoir ks références a été conduit. Les analyses
sont proposées en annefalfleaux 74.b et 74.aes annexes 1V, p.305 et p.309).

Nous proposons une mise en cohérence thématiquesdenités d’analyse de la partie 3
correspondant a des savoirs et se référant a dédguyes de recherche s'inscrivant dans la

nouvelle vision avec les finalités, les viséesstréférences du theme danglaleau 58.

Légende du tableau 58:

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fléeche noire : mise en relation des vis@ralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deide en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énonceés issus exclusivement des documentodi@egnement (DA) sont en rouge
Les énoncés s’inscrivant dans la nouvelle visiont Surlignés en jaune, ceux s’inscrivant

dans la vision informationnelle en vert.
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Commentaire du tableau 58 : cohérence thématique deunités d’analyse de la partie :
« le cerveau un exemple d'intégration des signauxdu théme « représentation visuelle
du monde » (£°L)

Le programme du theme « la représentation visaellmonde » est globalement construit sur
deux références : des pratiques de neurophysiottagsique (centrées sur I'organe récepteur,
les récepteurs sensoriels et la transmission desages nerveux) et des pratiques s’inscrivant
dans la nouvelle vision (élaboration d’'un phénotgre prenant en compte les différents
facteurs qui interagissent aux différents niveaoxghnisation).

Les visées explicitent ces deux types de référenassfinalités sont davantage centrées sur
le caractere subjectif de la perception et desamquences notamment en esthétique.

La démarche d’enseignement suggere, comme probkmentifique a résoudre par le
traitement des trois parties, un probleme centrd’sxplication du caractere subjectif de la
perception.

La sélection des finalités et I'explicitation dwpteme scientifique mettent en avant pour ce
theme les énoncés contenus dans les deux unitéalyba de la partie 3 que nous avons
examinées.

Ces deux unités d’analyse présentent donc unetiorséhématique forte par une mise en
cohérence explicite avec des visées, les deuxtérales références du théme et le probleme

a résoudre pour la démarche d’'investigation a metirplace pour le theme
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2. Cohérence programmatigue des unités d'analyse féeamé a des

pratiques de transgénése et des unités d’analyséf&@mnt a des

pratiques de recherche s’inscrivant dans la nogiwédlion

Une mise en relation des sélections opérées paurtdehes, visées et références du
programme de *° L (figure 9 de la partie Il, p.109) et des visées, tachegfétences des
thémes intégrant les différentes unités d’analgs@mposée dans fmure 35.

Légende de la figure 35:

Références, savoirs et tdches explicitées danedemgles
Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les réf@smen vert.
La énoncés s'inscrivant dans [[EINISIONMNIOIMGIEIE sont surlignés en rouge et ceux
s’inscrivant dans la nouvelle vision en bleu

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fléeche noire : mise en relation des vis@ralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deidea en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énonceés issus exclusivement des documentodi@egnement (DA) sont en rouge

Commentaire de la figure 35 : mise en cohérence pyrammatique en £ L de ces unités
d’analyse...

Les visées et finalités du programme restent #@gi@les.

La visée du programme, donner des clés terminalegigest cohérente avec les visées
notionnelles thématiques des deux thémes.

Les références de la visée du programme et destheamt scientifiques (culture scientifique
se référant a des résultats issus de différenédg|pes).
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...Commentaire de la figure 35 (suite)...

Les cohérences thématiques établies pour les utidéslyse se référant a des pratiques de

recherche s’inscrivant dans la nouvelle vissomt basées soit sur une mise en cohérence des

savoirs, des taches et des visées autour de f@me&scientifique, soit autour d’une mise en
cohérence des savoirs et des visées autour demo@tte référence.
La contribution de ces unités d’analyse aux dewalifiés citoyenne et de formation

personnelle du programme reste implicite.

Pour les unités d’analyse se référant a la tramsmén

Les savoirs, les taches et les visées du themensisnén cohérence autour de la référence
scientifique.

Une mise en cohérence plus implicite est indigwée & finalité citoyenne.

F. Examen des contenus et visées des programmes deel®rse référant a des

pratiques de recherche s’inscrivant dans la nouvedl vision

Aucune unité d'analyse du programme élaboré pourldase de *° S ne se référe & des
pratiques de transgénese.

Par contre, comme présenté dantaldeau 64 des annexes IV (p.259), de trés nombreuses
unités d’analyse réparties dans I'ensemble du progre des sciences de la vie se réferent a

des pratiques de recherche s’inscrivant dans laallewision.

1. Réseau thématique d’inscription des unités d’asalds savoir se

référant a des pratigues s'inscrivant dans la niteivision

Le Tableau 59présente I'organisation du programme 8€ 3 et propose un repérage de la
présence d'unités d’analyse se référant a desqpestide recherche s’inscrivant dans la

nouvelle vision (Thémes surlignées en jaune).
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Tableau 59: Organisation du programme d&°1S et repérage des thémes comprenant des

unités d’'analyse se référant a des pratiques sirastt dans la nouvelle vision (surlignés en

jaune)
1°°Ss SCIENCES DE LA TERRE
SVT Theme général : structure, composition et dynamdpula Terre

SCIENCES DE LA VIE

THEME GENERAL : DES PHENOTYPES A DIFFERENTS
NIVEAUX D’'ORGANISATION DU VIVANT

Du génotype au phénotype, relations avec I'envieoment
La morphogénése végétale et I'établissement dugipiés
La régulation de la glycémie et les phénotypesétighes

La part du génotype et la part de I'expérience viidielle dans le

fonctionnement du systéme nerveux

Etant donné le nombre tres élevé d’'unités d’'anadgseéférant a ces pratiques de recherche
s’inscrivant dans la nouvelle vision, un examen'deiculation de ces unités d’analyse de
savoir avec les autres énoncés de savoir de désedifs théemes a été conduit.

Le tableau 60présente les différentes parties des theme§'8 Gui comprennent des unités
d’analyse se référant a des pratiques s’inscridants la nouvelle vision. Ces parties sont
surlignées en jaune. Il propose par ailleurs p@s différentes parties des themes des
pratiques de référence. Celles-ci sont proposées d#gcture des énoncés de savoir du theme
ou de la partie du théme.

Les énoncés de savoir ne sont pas repris (voirdgramme de *I® S). Seuls les titres des

themes et des parties ou sous parties de themendaquésdans cdableau 60
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Commentaire du tableau 60 : réseau thématique deswirs se référant a des pratiques

de recherche s’inscrivant dans la nouvelle visionahs le programme de 9es

La répartition des savoirs se référant a des prasigs’'inscrivant dans la nouvelle vision
(surlignées en jaune) dans les différents thenmasiep et sous-parties du programme montre
gue ces savoirs :

- sont inclus dans tous les themes au programme, cgge themes touchent a
I'expression de I'information génétique, a la maygénese végétale, a la glycémie ou
au fonctionnement du systeme nerveux ;

- sont regroupés dans une ou deux parties du theme :

o pour les deux thémes «Du génotype au phénotypktiore avec
environnement » et «Morphogénése végétale etblissment du
phénotype » ils sont inclus dans la premiere atides partie ;

o pour les deux themes «La régulation de la glycéatides phénotypes
diabétiques » et « La part du génotype et la partexpérience individuelle
dans le fonctionnement du systeme nerveux » il$ isglus dans la derniére
partie

0 dans tous les cas ils alternent avec des partiesréérant a des résultats de
pratigues de biologie moléculaire classique, de biochimie, lmelogie
veégetale, cellulaire, de physiologie, de neurolg@oou d’embryologie du
systeme nerveuxdont linscription dans la nouvelle vision n'est pa
explicite.

Les unités d’analyse de savoir se référant a datiqpes de recherche s’inscrivant dans la
nouvelle vision sont donc intégrées de facon fae différents themes selon un mode
d’alternance et de complémentarité avec d’'autresisase référant a d’autres pratiques de
recherche. Cette mise en relation de savoirs gearéifa des résultats de différentes pratiques
de recherche apportant pour un objet d'étude daleséinformations relevant de différents
niveaux d’organisation (organisme, cellule, molé¥uu précisant le réle d’'une molécule, le
fonctionnement d’'un systéme peut étre mis en cporedance avec les réorganisations des
pratigues de recherche dans le cadre de la postyggue ou si les regards disciplinaires

restent, ils sont intégrés dans des structureséssnsur un objet d’étude.
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Le theme général « des phénotypes a différentsanived’organisation du vivant » se référe

doublement a des pratiques s’inscrivant dans laelmivision :

- d’une part, en intégrant dans tous ses themesadleg's se référant a des pratiques de
recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision ;

- d’autre part en proposant un traitement des diffsréhemes qui articule des résultats
issus de différentes pratiques de recherche appodies informations relevant de

différents niveaux d’organisation, de différentsnp® de vue disciplinaire.

2. Cohérences thématiques et programmatiques des uhé@alyse de

savoir se référant a des pratiques s'’inscrivans énouvelle vision

Un examen des visées du theme général « des ppésaydifférents niveaux d’organisation
du vivant » des visées des différents themes, wis I&férences a été conduit. Les analyses
sont proposeées en annefalpleau 75annexes IV, p.310).

Les visées, finalités, références et taches duranoge de 4°S ont été analysées et mises en
cohérence dans la partiefigure 10, p.110

Nous proposons dans fggure 36 d’articuler les finalités, visées, références,hé&c du

programme, du theme général en sciences de la desalifférents themes.

Légende de la figure 36:

Références, savoirs et tdches explicitées dansedemgles
Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les ref@smren vert.
Les énoncés s'inscrivant dans |IEINISIONMNIONNGIEIE sont surlignés en rouge et ceux
s’inscrivant dans la nouvelle vision en bleu

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deidea en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énonceés issus exclusivement des documentodi@egnement (DA) sont en rouge

406



L0V

e'ST-gonbiuyoal sap
N30 U aSIW e| 19 sajeluswLIadxa
anbinuaIds

JysuBUUOSIel S| INS JU8dJk,| MBI

ol

$ayosewap S9|

a||auuoissajoid -
uonewJoy)
ERIIETEIEN |

XNaAIaBWRISAS
Np JUSWSUUOIJUO} sanbiagelp
9| sueps||anpIAIpul sadAjousyd | [edAlousyd np | | JUBWBUUOIIAUD,|
aouauadxa,| S9|18 | juswassl|ge1d J9Ae Uole|al
ap ured e| 19 alWoA|6 el ap | 1o oe1oban as ‘adAousyd
adAlousgb np yed e uonenbai e auaboydiop ne adAiouab ng
rASST EASST1> ZASST ||  TASST

(e'ST-A) aureuldiosip
dwreys np seeluswepuo)

%JAU
0ISIA

9||@Anou

e| suep
JURALIOSULS
saureual
uop
sanbuynualos
sanbieid sap

S@ouessieuuosap Juuanboe
: 39SIN

© 90UI9J0Y

aleolpaw +
. sauuakolo
3[|ouuoISSajoid aleul :
alre|oas Il ISSaj0.1d g)eul “a S90UdI9JaY
90UBIRIRY |«— : 3UUSAOID allfeuiq

S J. 9P solapylesawwelfoid np saousiasel 18

sayoe] ‘seosiA sEpewwelbold aoualayod us asiw ap uonisodold :9E ainbig



Commentaire de la figure 36 : mises en cohérencdgmatiques et programmatiques des

unités se référant a des pratiques s’inscrivant dasla nouvelle vision :

Cohérences
Les visées des difféerents themes du programme waces de la vie s’inscrivent en

cohérence logique avec la visée du theme génésallorer « les relations existant entre le

génotype d’'un organisme et son phénotype ».

Par ailleurs les savoirs des themes et notammemnt s référant a des pratiques s’inscrivant
dans la nouvelle vision se réferent a des pratigeegcherche scientifique.

Les taches proposées pour ces themes et notamreked correspondant a des unités
d'analyse se référant a des pratigues de rechefaerrivant dans la nouvelle vision se

réferent fortement a des objets d’étude, des adeilgratique de recherche scientifique d’ou la

mise en lien avec les tadches du programme.

La mise en relation entre les visées, les taches pogramme, la visée du theme général,
les savoirs et les taches des différents thémes &sttement mise en cohérence par la

référence scientifique.

Quasi absence d’explicitation de contenus a exglaiin les inscrivant dans la finalité

citoyenne
Seul le theme « La régulation de la glycérateles phénotypediabétiques » propose un

énoncé de savoir se référant & une pratigue médita ses dimensions éthiques. Il s’agit de
la médecine prédictive, pratigue médicale incluaesdun énoncé d’'analyse codé comme se
référant a des pratiques médicales et citoyenregaint des résultats, des ressources issues

des pratiques de génomique et de post-génomique.
De ce point de vue également, la hiérarchie déseefes des themes est cohérente avec celle

du programme : la référence scientifique est @géde, les autres références, dont la

référence citoyenne, sont secondaires.
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G. Examen des contenus et visées du programme d’ensegnent obligatoire
de terminale S se référant a des pratiques de reatwhe s'inscrivant dans

la nouvelle vision

Le programme de Terminale S s’organise en un emseignt obligatoire et un enseignement
de spécialitétbleau 44des annexes IV, p.163). Nous examinerons dansamigr temps le

programme élaboré pour I'enseignement obligatoire.

Aucune unité d’analyse du programme élaboré poucldase de TS ne se réfere a des
pratiques de transgénese.

Par contre, comme présenté danstdbleau 61 un certain nombre d'unités d’analyse
réparties dans deux themes du programme se réfedsd pratiques de recherche s’inscrivant

dans la nouvelle vision.

Tableau 61: Organisation du programme d’enseignement oldigatde TS et repérage (en
les surlignant en jaune) des themes incluant déésud’analyse se référant a des pratiques de

recherche scientifique s’inscrivant dans la nowveision.

TS ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE
.1 Introduction : approche du temps en biologigésilogie
|.2 Parenté entre étres vivants actuels et fosstkeglogénese-
Evolution
1.3 Stabilité et variabilité des génomes et évoluti
l.4 la mesure du temps dans l'histoire de la Tetrde la vie
1.5 La convergence lithosphérique et ses effets

1.5.1. Convergence et subduction

1.5.2. Convergence et collision continentale
1.6 Procréation
.7 Immunologie

1.8 Couplage des événements biologiques et géalegicqau cours du
temps
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1. Réseau thématique d’inscription des unités d’aealds savoir se

référant & des pratigues s'inscrivant dans la nieivision

Pour les thémes « Procréation » et « immunologieus avons comme efi"lS conduit une
analyse visant a identifier les pratiques de réfggedes différents énoncés de savoir des
différentes parties et sous-parties de ces thebessrésultats sont présentés dantldeau

62.

Ce tableau propose également pour les differeptadb des pratiques de référence. Celles-ci
sont proposées apres lecture des énoncés de davbime ou de la partie d'un théme.

Les énoncés de savoir ne sont pas repris (voiragnoge de TS). Seuls les titres des themes,

des parties ou sous parties de théme sont indaprésce tableau.

Commentaire du tableau 62 : réseau thématique deswirs se référant a des pratiques

de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision...

La répartition des savoirs se référant a des pragics’inscrivant dans la nouvelle vision
(surlignées en jaune) dans les différents thenssiep et sous-parties du programme montre
gue ces savoirs :

- enterminale S ne sont présents que dans deux srmauit ;

- que comme en®f S ils sont regroupés dans une partie ou une sartie plu théme,
placées au début ou a la fin du théme ;

- que ces savoirs sont mis en relation avec desrsas@référant a des résultats d’autres
pratiqgues : la mise en cohérence de I'ensemblet &asuré par I'objet d’étude
commun étudié sous différents aspects.

Intégrés selon la méme logique dans le résealthdases, ces savoirs sont moins nombreux et

ne sont sollicités que pour un quart des théemes.
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2. Cohérences thématiques et programmatiques des uhé@alyse de

savoir se référant a des pratiques s'’inscrivans ¢émnouvelle vision

Un examen des visées des themes « procréatior #rehunologie »et de leurs références a
été conduit. Les analyses sont proposées en anfieddeaux 76.a et 76.les annexes |V,
p.312 et p.313).

Les visées, finalités, références et taches durpnoge de terminale S- enseignement

obligatoire ont été analysées et mises en cohédarela partie 1.
Nous proposons dans fggure 37 d’articuler les finalités, visées, références,hé&c du
programme, du theme général en sciences de laciiéigure 11, p.111) et des différents

themes.

Légende de la figure 37:

Références, savoirs et tdches explicitées dansedemgles
Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les ref@smren vert.
Les énoncés s'inscrivant dans |IEINISIONMNIONNGIEIE sont surlignés en rouge et ceux
s’inscrivant dans la nouvelle vision en bleu

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L’épaisseur des fleches marque « la force » deida en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énoncés issus exclusivement des documentsodi@agnement (DA) sont en rouge
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Commentaire de la figure 37 : Cohérence thématiquet programmatique

Cohérence thématique :

Theme procréation

Les unités d’analyse se référant a des pratiquescsivant dans la nouvelle vision incluses
dans la partie 1 du théme « Procréation » visgrdrmettre «d’envisager les mécanismes en
jeu dans la réalisation du phénotype sexuel a padigénotypes. Les unités d’analyse et la
visée sont mises en cohérence par une référencenmoena des pratiques de recherche en
embryologie qui s’'inscrivent dans la nouvelle vis{onise en évidence notamment du role des
hormones a c6té de celui du génotype).

La mise en cohérence de cette visée avec les augBEs est assurée par la visée générale de
ce theme : @ontrer 'importance des mécanismes hormonaux aetoles étapes de la
reproduction, depuis la mise en place de I'appagéihital jusqu’a la grossesse(Documents
d’accompagnement de TS)

Theme immunologie :

Les unités d’analyse se référant a des pratiquescsivant dans la nouvelle vision incluses
dans la partie 3 du théme « Immunologie » visemgranettre de &fléchir sur le phénotype
(adaptabilité et la variabilité du systéme immuinga et sur son évolution au cours du temps,
résultat de l'interaction entre le génotype et Vepnnement» Les unités d’analyse et la
visée sont mises en cohérence par une référencenmoena des pratiques de recherche en
immunologie qui s’'inscrivent dans la nouvelle visigmise en évidence notamment de
l'interaction entre I'environnement et le génotype)

La mise en cohérence de cette visée avec les aigeeEs est présentée comme une ouverture,
une opportunité pour réfléchir a partir d’'un algremple sur la complexité des relations entre
génotype et phénotype.

Cohérence programmatique
L’enseignement obligatoire vise pour les étres miva « comprendre la_stabilité et la
variabilité chez lesétres vivantsa différentes échelles en prenant en compte lamiion

temporelle ».
Les visées des themes « Procréation » et « Immgiechos’inscrivent dans cette visée.
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Les visées du theme « Procréation » permettentodgpirendre comment la reproduction
assure la stabilité de I'espedéigée 1.2.

Les visées du theme «Immunologie » permettent alepeendre que «la stabilité de
lindividu s’accompagne de la variabilité de cemgaiconstituants ». En effet la variabilité
du systeme immunitaire assure l'intégrité et dansthbilité des organismes(tableau 76.b

annexes |V, p.313).

Les unités d’analyse correspondant a des tachesféeent a des objets d’étude, des

démarches de pratiques s’inscrivant dans la naaivedlon.

Les savoirs et les taches se référant a des peatigjiinscrivant dans la nouvelle vision sont
insérés dans un réseau de visées thématiquesgeaimatiques associées a une démarche
d’enseignement fortement mis en cohérence paraféeence scientifique.

Par contre la visée de savoir du programme estvigée qui ne se réfere pas a un résultat
spécifiqgue d’'une pratique de recherche mais quiespond a un savoir synthétisé a partir de
la mise en relation de plusieurs résultats degurat de recherche scientifique. Il s’agit d’'une

mise en forme des résultats scientifiques spédafala discipline scolaire SVT.

La référence a des résultats issus de pratiqueiggrant dans la nouvelle vision semble étre
importante dans cette mise en relation originale desultats de pratiques scientifiques

puisque présents de 184 la terminale

H. Examen des contenus et visées des programmes dertierale S- spécialité

se reférant a des pratiques de transgénese

Cing unités d’analyse correspondant pour trois triéeelles a des savoirs et pour deux autres a
des taches du theme 2 (bleau 62 p.416) du programme d’enseignement de spéciité

la classe de terminale S se réferent a des pratapiransgénesgbleau 64des annexes 1V,
p.259).
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Tableau 62. : Organisation du programme d’enseignement deiafiécde TS et repérage
(en les surlignant en vert) des themes incluantudéss d’analyse se référant a des pratiques

de transgéneése.

TS ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Theme 1- Du passé geologique a I'évolution futwedadplanete
les climats passés de la planéte

les variations du niveau de la mer

Théme 2- Des débuts de la génétique aux enjeuxelactdes
biotechnologies

Théme 3- Diversité et complémentarité des métatelss

Le tableau 63présente I'organisation du theme 2 du programmspéeialité et explicite les

unités d’analyse examinées.

Commentaire du tableau 63

Ces cing unités d’analyse appartiennent a la cémeaiet derniére partie du théme 2Les
enjeux actuels des biotechnologies ». Trois unitd&analyse se référant directement a des
pratigues de transgénése constituent la premiere 8® partie : « La transgénese et la
construction d’organismes génétiquement modifi@SNL »

Deux unités d’analyse se référant a une applicatiédicale de la transgénese, la thérapie
génique appartiennent a la seconde sous-partiees «biotechnologies et la génétique
humaine ».

Il est d’ores et déja a noter que transgénése etdhapie génique sont présentées dans

deux sous-parties différentes.
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Tableau 63: Repérage de l'inscription des cing unités d'gsaldans I'organisation du théme

2 (TS- spécialite)

TS-II-T2.1 : Les débuts de la génétique : les trawax de Mendel

TS-II-T2.2 : La théorie chromosomique de I'hérédité

TS-1I-T2.3 : L’avénement de la biologie moléculaire une nouvelle rupture

TS-II-T2.4 : La révolution technologique du début ces années 1970

TS-11.T2.5 : Les enjeux actuels des biotechnologies

La transgénése et

construction

génétiguement

(OGM) (TS-I1.T2.5.1)

d’'organisme

modifié

oC =
D

es
les

OGM et  argumenter
scientifiquement  (A-TS-
11.72.5.1.8)

TS-I11.T2.5.2 TS-11.T2.5.2.a

Les biotechnologies et laDépistage et diagnostic

génétique humaine génétique
Etude de documents sur

génique somatique

417



1. Réseau notionnel des unités de savoir se référdes gpratiques de

transgénese : insertion de la notion de transgénése

Un examen des énoncés des deux unités d’analysavibe se référant a des pratiques de
transgénésel@bleau 77.ades annexes IV, p.313) a été conduit afin d’idiemtles notions,

les énoncés qui s’y rapportent ainsi que leur miseeclation sémantique.

La figure 38 propose une représentation spatiale du réseaanneti ainsi établi. Il faut

souligner que ces notions sont également miseslation avec des unités d’analyse se

référant aux pratiques médicales s’'appuyant sutdsts génétiqgues. Ces unités d’analyse

n’'ont pas été prises en compte afin de centreali@e sur la notion de transgénese.

Légende de l&gure 38:

les notions sont encadrées

les liens sémantiques sont portés sur les fleches

le sens de la fleche indique le sens de lecture

la double fléeche en pointillé indique une mise @ation implicite

les énonces issus exclusivement des documentsodi@agnement sont en rouge
les mises en relation rendues possibles par lesnueats d’accompagnement s(
€galement portées en rouge

la notion de transgénese est surlignée en vert

bnt
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Commentaire de la figure 38 : Insertion de la notio de transgénése dans le réseau
notionnel établi a partir des unités d’analyse de avoir se référant a des pratiques de

transgénese

Si on se réfere au nombre de mises en relation troiions sont centrales : les notions de

transgénése, d’OGM et de thérapie génique.

Les mises en relation entre les notions de traresgeat d’OGM sont indépendantes des mises

en relation entre transgénese et thérapie génique.

La notion de transgénese n'apparait dans les proges qu’en association aux OGM.
L’association avec la thérapie génique n’est fgite dans les documents d’accompagnement.
Du point de vue des énoncés de savoir, les progesrsa limitent pour la transgénése a
énoncer le principe, le résultat et I'intérét esptérd’une transgénese.

Les documents d’accompagnement introduisent lgegtd’'une transgénése et le repérage de
problemes souleveés par l'utilisation des OGM.

Les documents d’accompagnement proposent de niiattoent sur un probléme soulevé par

I'utilisation des OGM : les risques associés dissé@mination du pollen.

Les documents d’accompagnement explicitent les iavque I'éleve doit maitriser pour
expliquer ce probleme :

- La compréhension du lien entre la transgérgses’effectue_au niveau cellulaire et sa

traduction a I'échelle de I'organisme entiga modification touche aussi les cellules

germinales) ;

- la compréhension de la transmission des modifioatigénétigues dans les générations

successives.
Pour la thérapie génique, le programme explicitevit®e de cette pratique médicale et
souligne qu’il s’agit d’un enjeu pour I'avenir.
Les documents d’accompagnement précisent les Bméetuelles de cette pratique et

explicitent la thérapie génique somatique en distamt transgénese somatique et germinale.
Implicitement sont mis en tension la transgénesenigale associée a la construction des

OGM et la transgéneése somatique associée a lapibéganique par I'intermédiaire de la

distinction transgénese somatique et germinale.
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2. Cohérences des savoirs, des taches et des réfedmie sous-partie

« La transgénése et la construction d’organismestmggiement
modifiés (OGM) »

Un examen des unités d’'analyse correspondant awoirsaet aux taches se référant a des
pratiques de transgénése a été conduit afin dift@nine mise en cohérence entre les taches,
les savoirs et les références. L'examen a été é¢bddns un premier temps uniquement a

partir des programmes puis en prenant en comptil@sments d’accompagnement.

Les visées ne sont pas citées car aucune viséeenj@icitée dans les programmes pour cette

partie.

Cohérence des savoirs, des taches et des référeraesa sous- partie « La transgénese et

la construction d’organismes génétiquement modifie@OGM) » (TS-I1.T2.5.1)

Programmes
Potentiellement tous les enjeux actuels des biatdolyies et en particulier de la transgénese

et des OGM sont concernés par cette partie.

L’énoncé de savoir se réfere explicitement au pmades techniques des pratiques de
transgénése. Le seul enjeu présent dans cet ermonaspond a I'enjeu du résultat de la
transgénese.

La premiére activité centrée sur des exemples diosges soit produisant des molécules
pharmacologiques, soit présentant un nouveau eaeaet dont la tdche et les supports restent
fortement implicites peut potentiellement permettt&voquer outre les modalités de
construction de ces organismes, I'enjeu de leudymtion en termes économiques ou leur
intérét pharmaceutique ou agricole. Néanmoins keren relation avec I'énoncé de savoir
suggére une exploitation des documents se limigantprincipe de construction de ces
organismes. L’enjeu du résultat (intérét de cessitootions) peut étre considéré comme

implicite au choix des supports.

Les enjeux industriels de recherche et développemere production pour la transgénése

restent implicites.
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La seconde activité centrée sur les problemes wésllpar les OGM a partir de supports peu

déterminés offre également I'occasion d’abordedi&grents types d’enjeux.

Néanmoins la tdche « argumenter scientifiguementgpport a ces problemes » suggere des
problemes se référant a des problemes des pratiifogennes pour lesquels des arguments
scientifiques peuvent étre apportés.

Les taches choisies « repérage des problemes whengation scientifique » suggérent une

référence a des pratiques citoyennes a orientegt@mnnelle.

Apport des documents d’accompagnement

La prise en compte des documents d’accompagnena@ntafparaitre deux réseaux de

cohérence :

- une mise en cohérence forte autour d’'une « apprechantifique » de la transgénése
(savoir, tache et référence potentiellement enrevice) ;

- et une mise en cohérence plus faible autour d’'uagp&oche citoyenne » dans la mesure
ou la tache reléve plus de I'explication scientiBgdu pourquoi cet aspect des OGM peut

poser probleme que d’une réflexion et d’'un positement sur le probleme.

A nouveau, la mise en cohérence « citoyenne » fgeré& des pratiques « citoyennes

rationnelles ».

Cette mise en cohérence thématique est représamtdafigure 39 (a partir des énonceés du

programme seuls) et surflgure 40 (prise en compte des documents d’accompagnement)

Légende des figures 39 et 40:

Références, savoirs et tdches explicitées dansedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les ref@smren vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fléeche noire : mise en relation des vis@ralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L'épaisseur des fleches marque « la force » deide en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énoncés issus exclusivement des documentsodi@egnement (DA) sont en rouge
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3. Cohérences thématiques des savoirs, des taches eéfdrences de

la sous-partie « La transgénése et la constructimmganismes
génétiguement modifiés (OGM) » (TS, theme |l, splé)

Un examen des visées, des démarches d’enseignemdes références du theme 2 «Des
débuts de la génétique aux enjeux actuels deschioéogies » a été conduit dans la partie Il
(figure 12, p.112 du manuscrit).

Aucune visée ni démarche d’enseignement n’est @ig®i pour le programme de terminale S-
enseignement de spécialité.
Nous proposons dansfigure 41 d’articuler les visées, références et taches dméh2, avec

les visées, taches, références de la sous partie tansgénése et la construction

d’'organismes génétiguement modifiés (OGM) »

Légende de la figure 41:

Références, savoirs et tdches explicitées danedemgles

Visées et finalités explicités dans des bulles

Les finalités sont surlignées en jaune les réf@smen vert.

Double fleche bleuemise en relation avec une référence

Double fleche noire : mise en relation des viséralités avec les savoirs et les taches
Double fleche verte mise en relation des taches avec des savoirs

L’épaisseur des fleches marque « la force » deida en relation. Les pointillés marquent une
mise en relation possible.

Les énoncés issus exclusivement des documentsodi@agnement (DA) sont en rouge
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Commentaire de la figure 41 : mise en cohérence dara partie et dans le theme des

savoirs, taches, visées et références

Le savoir de la sous-partie_« La transgénese ebratruction d’'organismes génétiquement

modifiés (OGM) TS-11.T2.5.1) » est mis explicitement en relatiorea la tache « Etudes

d’exemples d’'OGM pour la résistance aux insecteslaetproduction de molécules
pharmacologiques » afin d’établir le principe, &apes, les résultats et I'intérét escompté de
la pratique d’une transgéneése, c’est-a-dire dengqgoexplicitement a la visée 1.1 : étude de
la transgénése sous l'angle scientifique. La miseahiérence de ce savoir, cette tache et cette
visée est assurée par une référence commune arakgues de référence de recherche

scientifique ou de recherche et développement Kladsstrie.

Une seconde mise en cohérence est assurée pfrénoe a des pratiques citoyennes entre la

visée 1.2 «prendre en compte les problemes détéoet les enjeux éthiquegli y sont

associés » et la tache « Dans un texte ou une éxpkrimentale, repérer, les problémes
soulevés par les OGM et argumenter scientifiqueme@e réseau de cohérence est plus

faible car il n’inclut pas de fagon explicite devsat.

Ces deux réseaux répondent a la visée du therse faire une représentation actuelle » des
développements scientifiques en évoquant les asmmientifiques et un des problemes
soulevés par les OGM.

La démarche d’enseignement proposée pour le thentecprrespondre a celle mise en ceuvre
dans la tache du réseau de cohérence citoyennes«ubatexte ou une étude expérimentale,
repérer, les problemes souleveés par les OGM etagter scientifiquement ».

Par contre, les réseaux de la sous partie ne ssnis en cohérence avec des pratiques de

référence en histoire des sciences.

Les réseaux de visées, savoirs et taches du themhe la sous-partie ne sont pas mis en
cohérence par les mémes références. Par conaeisie unecohérence partielle entre les
visées du theme et celles de la sous-partie et enta démarche d’enseignement suggérée

pour le theme et certaines taches de la sous- pati
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I. Proposition de principes de progressivité pour demotions et des taches :

exemple des unités d’analyse se référant a des prpies de transgénése

Les unités d’analyse correspondant & des savoasies taches des classes d& 2% 1%

ES, L et Terminale S spécialité ont été respectargraxaminées.

Des principes de progressivité pour la notion dadgénese incluse dans des unités d’analyse
de savoir et dans des unités d’analyse corresporalates taches ont été identifies en
s'appuyant sur les caractérisations proposées atapment pour les principes de
progressivité des notions et des taches dansftie platableaux 13 et 14p.122 et 123).

Des principes de progressivité son proposes pournddon de transgénese apres
I'identification des notions associées a cellerdadgénése dans les énoncés. Sont également
proposées des pratiques de référence, la caratignisde I'association de la notion de
transgénése avec d’autres notions ou avec des @&noBet examen des énoncés de savoir

incluant la notion de transgénese est consignés ldéableau 64
Des principes de progressivité pour les taches poojiosés aprés identification dans les

unités d’analyse correspondant a des taches, @bestades objets et des pratiques de

référence. Cet examen est proposé datableau 65
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Commentaire du tableau 64 : principes de progressité proposés pour rendre compte de

la succession des unités d’analyse correspondanidas savoirs et incluant la notion de

transgénése

Quatre principes de progressivité ont été iderstifié

le principe d’extension ;

le principe d’approfondissement ;

le principe d’association ;

le principe de complication (implicite) ;

le principe de différenciation (implicite).

Les principes d’extension, d’association, d’appnafiesement et de complication sont mis en

jeu dans les trois cursus pour assurer la progigssle la notion de transgénese.

Les principes de diversification et de catégorsatont absents.

Le principe de différenciation est présent en T&cgité mais en relation avec un énonceé des

documents d’accompagnement.

En seconde :

extension de la notion de transgénése (approche citoyenne et
environnementale puis une approche scientifique) ;

approfondissement par spécialisatidn vocabulaire : passage de

« modification du patrimoine génétique » a « trémsge » ;
associationde la notion de transgénese avec un de ses m@cip
scientifiques : « l'universalité de la molécule @N comme support

de I'information génétique ».

Dans les thémes au choix

une éventuelle extensigapproche industrielle ou citoyenne mais en
rapport avec la santé) ;

une_éventuelle complicationimplicite de la notion de transgénese

par une mise en relation entre transgénese etisrgariransgénique

et entre transgénese et thérapie génique.
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En premiéere ES, L:

- approfondissementu principe scientifique énoncé el%2

En premiere le principe scientifique sur lequelosp la transgénese, kuniversalité du
code génétique » est plus précis que celui énoncé seconde, « l'universalité de la
molécule d’ADN comme support de I'information génégue » ;
- association avec le principe technique, l'objet produit et ses
propriétés;

- une_éventuelle extensior{sujet au choix) (approche industrielle en

sylviculture) (uniquement en premiére ES).

En Terminale S

- association avec le principe technique et I'objetrpduit (comme
en premiéres ES et Lkt avec le terme d’'OGM ;

- extension(approche médicale) ;

- complication explicite entre thérapie génique"{® et thérapie
génique somatique (TS spécialité)déferenciation implicite entre
thérapie génique somatique et germinale (dans lesundents
d’accompagnement) ;

- associationimplicite entre thérapie génique et transgéneaaqdes

documents d’accompagnement).
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Commentaire du tableau 65 : proposition de principe de progressivité pour rendre
compte de la succession des unités d’analyse copesdant a des taches et incluant la

notion de transgénese

Deux principes ont pu étre identifiés :
- le principe d’extension diversification ;
- le principe de complication.
Ces deux principes sont mis en jeu dans les tumisus de facon similaire (en gras) avec
guelques variations :
En F°ES, L et TS spécialité par rapport a la secondeuf@ tache n’est proposée en
troisieme :
= extension- diversification: I'objet d’étude se référe a d'autres
pratiques de référence que celle sélectionnée "&h (ratique de
recherche scientifique (génie génétique)) :

« en FPES et L: pratiques de production dans le domagre-
alimentaire et pharmaceutique par transgénése @ttantra
spécifigue de nouvelles protéindsormone de croissance,
insuline, facteur de coagulation...)

* en TS: exempled’OGM pour la résistance aux insectes et la
production de molécules pharmacologiques ; thérggmneque

= complication : la tAche proposée est plus ouverte (sur les O&drer
les problemes, argumenter scientifiguement en ESgntuellement
réflechir sur les enjeux et Ilimites des OGM, docaotee
d’accompagnement erflES) par rapport aux autres taches proposées
qui se limitent a des analyses de documents. @&ttee s’inscrit en
référence a des pratiques citoyennes.
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J. Exemples de continuités, de discontinuités et de ptures pour les

différents cursus (cf._Tableau 15p.126 du manuscrit)

1. Présence dans les différents niveaux d'unités tyaasse référant a

des pratiques de transgénese et principales pestide référence

sélectionnées

Afin d’identifier des continuités ou des ruptureand la prise en charge de la notion de
transgénése par I'ensemble des programmes du seemnubus avons élaborétbbleau 66
indiguant le nombre d'unité d’analyse correspondardes savoirs et a des taches et les
pratiques de références proposeées.

Des continuités ou ruptures en termes de présabsehce de la notion ou des taches ainsi

gu’en termes de sélection de pratiques de reféramcété identifiees.

Tableau 66: Présence de la notion de transgénéese dans les diatéalyse correspondant a

des savoirs et a des taches et rappel des prapssde pratiques de référence

3 2 L 3 2 1EYI3 |2 1S | TS| TS
NN
Nombre de savoirs1 1 1 1 2 2 1| 2 2
incluant la 2T
transgénése
Pratique sociale de4.1 | 1.6 1641|116 16 J 4.1/ 16 1.6
référence proposée4.2 | T : 42 | T: 42| T: ou
3.2/3.3 3.2/3.3 3.2/3.3 3.1
2.3 2.3 2.3
Nombre de taches 1 1 1 1+1 1 3
incluant la
transgénése
Pratique sociale de 1 ou|32 1 ou|32 1 ou 3.2
référence proposée 3.1 3.1 3.1 3.3
2.3

La codification des pratiques sociales est celleilisée dans la grille d’analyse (tableau
36, p.231)
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Commentaire du tableau 66 : enseignement de la noti de transgénese sur I'ensemble

du cursus

Continuité, discontinuité et rupture des unités d’aalyse correspondant a des savoirs

Une certaine continuité de la présence de la nolottansgénése dans les différentes filieres

La notion de transgénese est présente dés le preyike en 3éme. Au lycée générale,
présente dans le programme d& Zlle est reprise dans les programmes®fe_k¥t ES mais

pour la filiere scientifique elle n’est reprise quaur ceux qui prennent SVT en spécialité.

Entre rupture et continuité pour les pratiqueséérence sélectionnées

Les unités d’analyse de savoir se référant a dasjpes de transgénése et appartenant a des
parties obligatoires de programme se réferent &aies pratiques scientifigues soit a des

pratiques citoyennes (codées 1 ou 4).

Une rupture dans les références pour les unitésdgr entre le college et le lycée

Le college privilégie la référence a des pratiques citoysnne

Le lycée privilégie la référence a des pratiques scianids
Pour le lycée, une certaine continuité dans lactéle des pratiques de référence pour les
unités d’analyse de savoir incluant la notion dasgénése : une explicitation de la notion de

transgénése en référence a des résultats de mstiguecherche.

Diversification des références pour les partiesoopelles

Des références a des pratiques médicale, industrsslvicole sont proposées pour les unités
d'analyse de savoir dans le cadre de parties dgrgarome au choix (thémes au choix en
seconde) ou en option (enseignement de spécialit&e

Continuité, discontinuité et rupture des unités d’aalyse correspondant a des taches

Aucune proposition de tache au college en assoniati’'unité de savoir.
Par contre pour le lycée, des taches sont systgneatient proposées en association avec les

unités d’analyse de savoir.
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Une discontinuité dans les pratiques de référembectionnées pour les tadches entre la

seconde et les classes §€ dt de terminale

Si en seconde nous avons proposé comme pratiquéf@tence pour la tdche associée au
savoir des pratiques scientifiques de génie gémetiglassique ou éventuellement de
recherche et développement en raison de la présdacéa formule «expérience de
transgénése », les taches des classe$'det He terminale se référent explicitement par le
choix des objets par 'emploi du terme producti@dmes pratiques de production de protéines
en secteur pharmaceutique, de production sylvicalagricole et a des pratiques meédicales
innovantes (thérapie génique).

Il existe donc une discontinuité entre les pratigde référence limitées pour la classe de

seconde (programme obligatoire) et celles pluekdes classes d&%et de Terminale.

Des différences entre filieres :

Les pratigues de référence sélectionnées sontvphiges pour les TS spécialité que pour les
léres ES et L : référence aux trois types de presign TS spécialité.

La premiéere L est la filiere pour laquelle la sélat de pratiques de référence a été la plus
réduite puisqu’elle se limite aux pratigues de pattbn de protéines dans le secteur
pharmaceutique.

La premiére ES fait figure d’intermédiaire puisqmatre une référence a des pratiques de
production de protéines dans le secteur pharmageytune tache d’'un theme en option se

référe a des pratiques de production sylvicole.

Sélection pour les trois filieres de pratiques éénrence communes : les pratigues de

production de protéines dans le secteur pharmageuti

Sélections spécifiques pour les themes en optibareteignement de spécialité :

- sélection spécifique pour a1 ES des pratiques de production
sylvicole (pour un theme en lien avec I'économidéaegestion d’une
ressource biologique, la forét, théme d’ouvertueg ppport aux
disciplines de cceur de la filiere ES dont notamnii€éabnomie) ;

- sélection spécifique pour la TS- spécialité deiguats de production
agricole (OGM résistants aux insectes), de prasigii®yennes (un
probleme : celui de la dissémination des pollernspes pratiques

médicales (la thérapie génique).
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Remarque

Les références aux OGM sont limitées (theme awatioiseconde et terminale S spécialité).
Par ailleurs, pour la terminale S spécialité, dgges d’OGM sont explicitement cités, les
OGM pour la résistance aux insectes (végétal) etir pproduire des molécules
pharmacologiques.

La distinction entre organismes génétiguement moeif organismes transgeniques (cités en

1°©ES et L) n'est pas explicitée.

2. Présence dans les différents niveaux des unitéshald'se

correspondant a des savoirs se référant a desjymatde recherche

s’inscrivant dans la nouvelle vision

Afin d’'identifier des continuités, des discontirestou des ruptures dans la prise en charge des
unités d’analyse de savoir se référant a des pegicgle recherche s’inscrivant dans la
nouvelle vision par I'ensemble des programmes dorsgaire, nous avons élabdegableau

67 indiquant le nombre d’unité d’analyse correspomn@eces savoirs et leur mode d’insertion
aux réseaux notionnels, thématiques.

Des continuités, des discontinuités ou des ruptemetermes de présence/ absence des unités
d’analyse se référant a des pratiques de rechstictserivant dans la nouvelle vision ont été
identifiées ainsi que des continuités, des disooites ou des ruptures en termes de mode

d’insertion dans les réseaux notionnels et thémesig
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Tableau 67: Nombre d'unités d’analyse correspondant a des sawi se référant a des
pratigues s’inscrivant dans la nouvelle vision, e®od’insertion dans les réseaux notionnels

ou thématiques

3 2 L 3 2 1E4I3 |2 1S | TS| TS
spe
Nombre d’unités | 2 0 6 2 0 5 2 10 9 4
d’analyse DA DA DA

correspondant a
des savoirs et se
référant a des
pratiques

s’inscrivant dans

la nouvelle vision

Mode d’insertion [P | T I P T P |T
dans le résead
notionnel (3™
2"%€ /1€ ES et L)

Mode d’insertion IF |1
dans le résead
thématique (1éres
SetTS)

Mode d’insertion |G | T CF T CF T CF | C
dans le réseau de

cohérence

thématique

443



Légende du tableau 67 :

Mode d’insertion dans le réseau notionnel :

P : notion périphérique (les notions des unitésaligsse ne sont pas centrales dans le rég
et ne sont mises en relation qu’avec un nombrddiage notions centrales)

T : en tension (les unités d’analyse du programnuee documents d’accompagnement n
référent pas a des résultats de pratiques de mwhslinscrivant dans la méme vision)

| . centrale/intégration des notions des unitésase au cceur du réseau notionnel (not
présentant de nombreuses mises en relation)

Mode d'insertion dans le réseau thématique (18&et TS)

| F: présence des unités d’analyse dans tous &sd$, au sein des thémes, articulation
parties des themes contenant les unités d’analyse las autres parties en complémenta
autour d’'un méme objet d’étude

| : présence des unités d’analyse dans certaimeth&u programme des sciences de la
articulation des parties des thémes contenantrigésud’analyse avec les autres parties
complémentarité autour d’'un méme objet d’étude

Mode d’insertion dans le réseau de cohérence thd@umeat Existence/Masquage/Greffage

eau,

ons

des

\rité

vie,

en

G : greffage (les unités d’analyse ont leur réféeamais répondent a des visées secondaires)

T : insertion en tension des différentes notiongegrsion dans le réseau notionnel dans
réseaux de cohérence différents eux-mémes en tensio

C : cohérence entre certaines visées, tachesemnés du théme et les visées, tache
références des parties contenant les unités d'smaly

CF : cohérence entre les visées, taches, référglucd®eme et les visées, taches, référe

des parties contenant les unités d’analyse

des

S et

NCes

Commentaire du tableau 67 :

Une rupture dans la prise en charge des unitésaldsm se référant a des pratiques

recherche s'inscrivant dans la nouvelle visionet#r? et les classes dé™

de

En troisieme ces unités d'analyse, peu nombreusast périphériques dans le réseau

notionnel et greffées dans le réseau de cohérdmmmatique. En seconde, absentes

des

programmes, des énoncés des documents d’accompaginemettent en tension les unités

d'analyse se référant a des résultats de pratidaegénétique du développement inscr
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dans une vision informationnelle avec des résultdés pratiques de génétique du

développement inscrites dans la nouvelle vision.

Au contraire en 9° les notions des nombreuses unités d'analyseféené & ces pratiques,
sont au cceur des réseaux notionnels, appartiemoentéseaux de cohérence thématiques,
voire en £©S sont au cceur du réseau thématique du programme.

En terminale, moins nombreuses, ces unités d’amalgat néanmoins intégrées au réseau des
parties de chaque théme et appartiennent aux pesdaucohérence thématique et

programmatique.

Rupture de prise en charge de ces unités d'anabsmmpagnée par la rupture

paradigmatique d’inscription paradigmatique des@oms des programmes constatée entre la
2"t |a £e:

Lors de lanalyse de [linscription paradigmatiqueesd programmes dans la vision

informationnelle ou dans la nouvelle visidaklleau 10Partie Il, p.101), nous avions constaté
une rupture entre les contenus des programme$§™iet3de seconde plutét inscrits dans la
vision informationnelle et les contenus des progres de 9° et de Terminale plutdt inscrits
ans la nouvelle vision.

La rupture dans la prise en charge des unités lgsmase référant a des pratiques de
recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision daiblée par une rupture de linscription

paradigmatique des contenus des programmes
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[ll. Discussion des résultats et de leur analyse

A. Discussion des méthodologies et démarches miseseuvre

1. Pour proposer des pratiques de référence

De nombreux choix subjectifs abjectiver par I'explicitation de critéres

Le codage des unités d’analyse du corpus d’analyse

La méthodologie mise en ceuvre pour caractériseruparpratique de référence (codage)

chacune des unités d’analyse du corpus d’analyseEsente de nombreux aspects subjectifs.

- La constitution du corpus d’analyse et la définitim des unités d’analyse
La constitution du corpus d’analyse a nécessitgedifier, pour 'ensemble des programmes,
les énoncés relevant d'un enseignement de génefitpue se faire, nous avons retenu tout
énoncé se rapportant a l'une des pratigues de mdwheen génétigue recensées et
caractérisées par leur finalité dangdbleau 22 (annexes partie lll, p.64) et par leurs objets

d’étude, les ressources matérielles et intelleles@hises en ceuvre dans fakleaux 28 a 42

des annexes de la partie Il (p.98 a 157).

Nous avons retenu « génétique » dans un sens laojigant notamment tous les énoncés se
référant & I'établissement d’'un phénotype a travessdifférentes niveaux d’organisation,
enoncés qui ne font pas tous référence au lien B/egenotype (exemple énoncés sur
I'établissement du phénotype diabétigiadleau 61des annexes de la Partie IV, S-1S-SV-3.a
en F©S, p.242).

Nous avons, par ailleurs, exclu les énoncés seortpy aux propriétés enzymatiques des
protéines (programmes dé™1S, ES, et L) mais inclus ceux qui mettent en liantivité
enzymatique et la réalisation des phénotypes.

Ces choix sont étroitement liés a notre volont&ategrer si des énoncés se référant a des
pratiques de recherche inscrites dans la nouvédlierv étaient ou non présents dans les

programmes.
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En outre, une fois les énoncés repérés, ils ontdé&téupés en unités d’analyse thématique.
Ont été mis ensemble les énoncés relevant de potrdé de vue d’'un méme theme. Des
découpages sensiblement différents auraient pu féite, modifiant le nombre d'unité
d’analyse et éventuellement 'importance relaties déférences sélectionnées. Il nous semble
gue ces variations ne modifient pas fondamentaleieeype de résultats obtenus en termes
de type de pratiqgues sélectionnées, dans la mesurehaque unité d’analyse a été, si
nécessaire, caractérisée par plusieurs pratiguedéatence.

- Le codage des unités d’analyse
Le codage des unités d’analyse ou la propositiaur phacune d’entre elles de l'associer a
une sous-dimension de la grille d’'analyse, c'edira-a une pratique de référence, s’est
appuyé sur les tableaux de caractérisation deérdiffes pratiques établis dans la partie IlI

(tableaux 28 a 42des annexes de la partie Ill, p.98 a 157). Ceaifagste pour une grande

part subjectif, dans la mesure ou comme nous I'syaointé chaque unité d’analyse ne se
réfere a une pratique que par un nombre limitéadaatéristiques. C’est pourquoi nous avons

retenu la formulation de « proposition ».

Le probléme des références a des pratiques scolare

Un certain nombre d’'unité d’analyse, notamment thehes se réferent a des pratiques
scolaires. C'est le cas, par exemple &f®3«manipulation de maquette afin de rendre
compte de I'évolution des chromosomes lors deradton des gamétes (tableau 51 des
annexes de la partie IV, p.205).

Le plus souvent, les taches, si elles se réfemmnt leurs objets ou leurs outils a des pratiques
de référence non scolaires, se réféerent pour lhetéelle-méme a des ressources
méthodologiques transversales compmmparer, s’informer, analyser un documeni
peuvent étre considérées comme des référencesrasold I'exception des cas ou l'unité
d’analyse ne se réfere uniquement qu’a une pratgogire, nous avons privilégié pour le
codage les pratiques sociales relevant de notoe étiauxquelles se référaient les objets ou

les outils.
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2. Pour proposer des caractéristigues de références

Lestableaux 57 a 62des annexes de la partie IV (p.231 a 250) propgppenr chaque unité

d’analyse relevant de pratiques pertinentes potrer&ude, des caractéristiques qui ont plus
particulierement été seélectionnées comme réfétlmstie Ces propositions, bien que
s’appuyant sur les caractéristiques identifiées peridifférentes pratiques et explicitées dans
les tableaux 28 a 42des annexes de la partie Il (p.98 a 157) etfjae8 par le repérage

d’éléements y correspondant dans les unités d’aeatgstent fortement subjectives.

3. Pour proposer des réseaux notionnels, thématigles, mises en

cohérence thématique, programmatigue, des principds

progressivité ou des continuités, discontinuitésupiures

Des propositions

Les démarches mises en ceuvre reposent sur l'igtatjam explicitée et justifiée des textes de
programmes et des documents d’accompagnemenerilingste pas moins qu’il s’agit d’'une
lecture possible de ces textes officiels et serfi¢iefs et que les modes d’agencement que

nous avangons ne constituent que des propositions.

Intérét et limite des documents d’accompagnement po cette éetude: préciser
linterprétation des programmes au prix de la dispaition de certaines de leurs

incomplétudes

Pour examiner les modes d’agencement programmatidas notions et unités d’analyse,
NOuUS avons souvent eu recours aux eénonceés des eotsudlaccompagnement.

Les documents d’accompagnement infléchissent garfompletent souvent, les savoirs, les
taches, les visées et les finalités explicités demprogrammes.

Or pour Lebeaume (2008b), les incomplétudes peuwenstituer une caractéristique des

programmes. En effet,les programmes nationaux qui définissent et origritenseignement
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sont également marqués par leur incomplétude due aes espaces d'initiativepour les

adaptations locales au gré des contextes et des®b(Lebeaume, 2008b, p.193).

Ainsi, la prise en compte des documents d’accomgragnt, si elle permet une interprétation
« plus précise » des programmes, masque une partimcomplétude présente dans les SVT
« en directives » et donc les espaces d'initiativerts aux enseignants. Certains de ces
espaces ont pu étre repérés lors du codage de&s ulinalyse par la proposition de
références possibles.

Afin de montrer la difféerence possible dans legnptétations, nous avons parfois proposé
deux modes d’agencement, I'un se limitant aux @gnes, l'autre prenant en compte les
documents d’accompagnement. Nous avons, par a@ljléoujours pris soin d’'indiquer quels
étaient les apports spécifiques des documents aiggagnement (représentés en rouge) par

rapport a ceux des programmes.

B. Discussion des sélections de référence opérées et thodes d’agencement

retenus pour les SVT « en directives »

1. Des pratigues absentes... mais des pratiques caoarttilzu faciliter

leur appréhension présentes

Les pratigues de recherche scientifiques en génmaméd en post-génomique n'ont pas été
sélectionnées comme référence pour les conteniiseets des programmes de SVT.

La caractérisation de ces pratiques (partietdbleaux 28 a 30des annexes de la partie I,

p.98 a 105) a montré gu'il s'agissait de pratigc@splexes.

Les ressources matériellewttent en jeu des techniques de haute technailégiessitant pour

leur fonctionnement une informatique de gestiorciiggie. Le colt de ces ressources reste

prohibitif. Elles sont donc inaccessibles pourdtblissements d’enseignement secondaire.

Les ressources intellectuellenobilisées sont issues de nombreuses autres ymatide

géneétique qui mobilisent des notions sur I'ADN, ¢Emes, les chromosomes, I'expression de

linformation génétique, etc....
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Or de nombreuses études de didactiques (LewishL&at/ood-Robinson, 2000a, b, c, d, e ;
Marbach-Ad & Stavy, 2000 ; Marbach-Ad, 2001 ; Bahdohnstone & Sutcliffe, 1999 ;
Rumelhard, 1986), portant sur l'apprentissage de gémétique ou I'évolution des
représentations des éleves, ont montré qu’il ssagisd’'un domaine dont I'enseignement
s’averait particulierement difficile. Ces auteursintent des confusions entre information
génétique, gene, chromosome, ADN. Par ailleursno@ens qui devraient se définir a la fois
par des aspects structuraux et fonctionnels nessmvent associées qu’'a un seul de ces deux
aspects (Marbach-Ad, 2001).

Pour 'ADN et le gene, des réponses fonctionnedted obtenues :

- ’ADN est associé au flux d’information entre @géations ;

- le gene est associé au flux d’information au skim organisme (le géne est responsable/
détermine/ code un caractere).

Parfois un lien est établi entre ADN et caractardA®N et protéine.

Le chromosome est associé a une définition straletuPar ailleurs, la compréhension de
I'expression de l'information génétique, et de Etpdu génotype dans I'établissement d’'un

phénotype s’inscrit le plus souvent dans une vigitormationnelle.

Enfin, les modalités de transmission de l'inforraatgénétique lors du développement d’'un
individu ou lors de la reproduction sexuée s’avedifficiles a comprendre, notamment en ce

qui concerne leur impact sur I'information génééqu

La prise en considération des difficultés repégenseignement de la génétique souligne
limportance, pour comprendre les pratiques relevde la génomique et de la post-

génomique, de maitriser les résultats de genétjgusont mobilisés par ces pratiques.
Enfin, un certain nombre de biologistes soulignecdapure entre la masse immense de
données récoltée dans le cadre des pratigues denggre et de post-génomique et le sens

biologique.

La prise en compte de I'ensemble de ces élémentdrenque si la prise en charge par les

programmes du secondaire de la génomique et destegpnomique constitue une gageure, la

451



prise en charge de pratiques contribuant a facileaar appréhension peut, quant a elle,

constituer une premiére répohse

2. Les sélections de référence opérées pour les agntdres visées et

leur mode d’'agencement ne rendent que partiellemmempte des

pratigues

a. Une référence importante : les pratiques de rechehe
scientifique

La majorité des savoirs, des taches et des visgesSUT « en directives » que nous avons
analysés se référent a des pratiques de recheoibmtiffque, confirmant le constat de
Ginsbuger-Vogérselon lequel ces pratiques constituent pour lssiglines scolaires assurant
I'enseignement du vivant une référence traditiolenetnt forte.

Ces pratiques constituent une référence d’autarg fdrte qu’elles permettent la mise en

cohérence thématique et programmatique des satémres et visées.

Pour ces pratiques, les caractéristiques reteru@sessentiellement les finalités, les objets
d’étude, les résultats, les ressources matérigtesntellectuelles. Par contre, le mode
d’organisation de la recherche, le statut de leermd, les problémes et les enjeux

scientifiques, par exemple, ne sont, eux, jamaéntes comme référence.

La question de la mise en correspondance

La comparaison des pratiques de recherche sciprdifpertinentes pour notre étude et des
contenus élaborés en référence suggére une mg@respondance qui valorise les résultats,
les ressources matérielles, les ressources intedlées (les démarches notamment) et les

objets d’étude des pratiques scientifiques. Leaataristiques, objets de tension, comme la

! Ainsi en 3™ Coquidé & Fuchs-Gallezot (2006, 2007) ont motgréouveauté de la prise en charge par les
contenus des programmes mis ceuvre en 1999 deneédéra des résultats issus de pratiques de reeherch
s’inscrivant dans la nouvelle vision.

% Citée p.135 dans ASTOLFI, J-P., DAROT, E., GINSBUHGVOGEL, Y., TOUSSAINT, J. (1997). Mots-

clés de la didactique de sciences. Repéres, défigjtbibliographie. Paris-Bruxelles : De Boeck \msité
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réorganisation de la recherche, de ses modes decément, le statut de la science dans la

société, son caractere social et ses problémeasnévoquées.

b. Des références suivies: les pratiques médicales &ds

pratiques citoyennes

Les pratiques médicales

La sélection de pratiques médicales est constanie liensemble des cursus de SVT «en

directives ». Essentiellement sélectionnés en eglér a leurs finalités, leurs ressources
matérielles, les nouveaux modes d’organisationadeddecine, les problemes et les enjeux
médicaux n'apparaissent pas comme des caractagstigférentielles majeures, a I'exception

des enjeux médicaux de la thérapie génique en hafenscientifique.

Pour les unités d’analyse examinées, aucune mismlegrence de savoirs, taches et visées
n'a été observée sur une référence médicale. Eted associées soit a des visées
scientifiques, soit a des visées citoyennes.

La mise en correspondance des ces contenus avecalégues médicales nous semble du

coup limitée a certains de leurs aspects scienéfmy citoyen (éthique en général).

Les pratiques citoyennes...

..Une mise en cohérence alternative

Au contraire, les pratiques citoyennes, sélectieante plus souvent pour des taches,
permettent une mise en cohérence alternative, ne@dopar I'explicitation de finalités

citoyennes, de savoirs se référant davantage prdégues de recherche scientifique.
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...Une référence a une citoyenneté rationnelle,

Pour ces pratiques sont retenues comme caragf@astides ressources intellectuelles
(argumentation scientifique, identification d’enjeexplication de choix) qui laissent peu de
place aux convictions intimes.

En se référant aux deux profils de citoyenneté issgs par Tutiaux-Guillon (2006)
(récapitulés dans I¢gableau 78 des annexes de la partie 1V, p.319) qui s’insativen
cohérence avec les deux matrices idéologiques pémgopar Sachot pour I'éducation a la
citoyenneté Tableau 4 de la Partie I, p.50), il apparait que les SVTn«dérectives » se
réferent a une citoyenneté rationnelle ou « exetusidont I'éducation « [...¢st centrée sur

le développement de I'esprit critique et de la oais (Sachot). Les valeurs et les identités
sont celles de l'intérét général (cf. visées d@datie E du programme dé™ tableaux 66
des annexes de la partie IV, p.271). Nulle pantyakt fait allusion aux identités vécues de
I'éleve a ses valeurs (citoyenneté adhésion).

Tutiaux-Guillon (2006) pointe qu’en Europe se dépele une conception de la citoyenneté
fondée davantage sur les compétences que surdpttéd : 4da démocratie y est pensée
comme un mode pacifique de résolution des comjflitshaissent de la pluralité, un systeme
politique qui fait du désaccord son mode de fomcte@ment».

Du point de vue des taches, il s’agit certes d'argiter, mais selon son point de vue afin de
participer & des débats publics. Pour elle, cespétences sont au cceur d’'une éducation
citoyenne.

Cette tension repérée pour I'éducation citoyennsurge par les enseignants d’histoire
géographie, existe aussi pour I'éducation citoyeameciences.

Certains auteurs, comme Barma (2007), explicikestfinalités d’'une perspective sociétale
d’éducation aux sciences. Envisagé&ducation aux sciences dans une perspective
sociétalec’est en attendre qu’un plus grand nombre de eriqyuisse jouer leur réle au sein
d’une société fortement marquée par les technosesen

Cet objectif de former de futurs citoyens aux soésdevrait favoriser le développement de
I'action sociale, encourager la participation citeyne aux controverses socio-techniques et
sensibiliser les citoyens aux concepts théoriquiesie processus de recherche sous-jacents a
la production des savoirs scientifiquegBarma, 2007). Il permet d’inscrire I'éducatianx
sciences dans unasion démocratique, en référence a une citoyennet@ rationnelle, ni

d’adhésion mais fondée sur le débat.
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Pour Tutiaux-Guillon (2006),« Changer de citoyenneté reviendrait a passer d’un
enseignement fondé sur la vérité et I'autorité aenseignement fondé davantage sur le débat

et la négociation de sens.

Une restriction des questions de société a évoquer

Les programmes insistent sur les aspects éthigegegphtiques médicales et industrielles,
sans preciser les themes de réflexion. Cette inEdoge offre une certaine liberté et ouvre
sur la diversité des questions éthiques ou soegtsociés a ces pratiques.

Au contraire, les documents d’accompagnement epogent des themes qui permettent un
réinvestissement des connaissances scientifiqugssas, nous semble restreindre la richesse
de ces questionnements a la conduite d'une réfiemndée sur les connaissances
scientifiques acquises.

Pour la médecine prédictive efi®IEconomique et Sociale et efi®lLittéraire, il s'agit de
réfléchir sur les prédictions qui peuvent étreekaid partir des résultats des tests génétiques.
Pour les OGM résistant aux insectes en Terminalen8iique, il s’agit de réfléchir aux
conséqguences de la dissémination des pollens.

Par ailleurs, ces propositions de themes précigelirn la réflexion et appauvrissent la
référence aux débats socio-techniques associésabjes.

En effet, ces débats sont associés a une granéesitivde références, de savoirs, de valeurs,
de mode de résolution dans la société non priogpte par les SVT « en directives » pour
'enseignement des questions socialement viv€eck souléve des questions sur la légitimité
d'une approche disciplinaire. Qu’'ont les discipliné apporter a I'étude des questions
socialement vives ? et donc interroge aussi l'idéndes disciplines elles-mémes et leurs

relations aux « éducation §Albe, 2009, p.68).

La question de la mise en correspondance

Les finalités citoyennes sont explicitées dans pesgrammes quasiment pour tous les
niveaux, a l'exception de la Terminale Scientifiqug elles sont uniquement dans les
documents d’accompagnement.

Une mise en correspondance possible des contermusS@& « en directives » avec des
pratiques citoyennes semble donc constituer ungelspectives de la discipline scolaire. La
reprise des différents éléments, discutés précé@emrauggére une mise en correspondance

® Gallezot & Coquidé, 2008.
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restreinte  avec une citoyenneté «rationnelle »s lmogrammes et les documents
d’accompagnement, en fondant toute réflexion ssrclennaissances scientifiques peuvent
renforcer I'image d’'une science neutre, arbitre débats, au détriment d’'une science en
évolution partie prenante des débats.

Par ailleurs, le nombre limité d’objets pris comwiget de questionnement citoyen et la
suggestion pour ces objets de type de gquestionrierasineint la mise en correspondance

possible.

c. Des références d'ouverture : les pratiques de prodiion
industrielle, agricole, etc...

Des références de filiere qui assurent une ouvertar

Ces pratiques de référence sont sélectionnéessesarioent pour les filieres ES et L et pour
le programme de spécialité de TS. Cette sélecBboahérente pour les filieres ES et L, avec
la catégorisation de I'enseignement scientifiquen «directives », proposée pour ces filiéres,
parmi les disciplines scolaires d’ouverture.

Ces références ont été essentiellement sélectisnpéer des taches. Dans le cas de la
transgénése, ces taches s’inscrivent dans desixésgesen cohérence par une référence a des
pratiques scientifiques. Si les références a datsgpies de production industrielle ne sont pas
absentes, elles ne sont pas fondatrices. Ces t&tHesrs références apparaissent comme

greffées a ces réseaux de cohérence scientifiquebsent une ouverture.

La question de la mise en correspondance

Dans le cas des premiéres L et ES, ces tachedé&antéa des pratiques industrielles, les
savoirs associés qui contiennent la notion de ge&misse et qui se référent a des pratiques
scientifiques sont mis en cohérence, nous seuled@# le réseau de cohérence scientifique
gue nous venons d’évoquer mais également dans sgauéde cohérence fondé sur une

référence a des pratiques citoyennes.
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Martinand indique qu’il « [...emble difficile de rapporter des activités scataia plusieurs
pratiques de référence simultanées. Certaines tiondide cohérence des activités sont donc
liées au choix d’une référence dominante, sinorusie » * Pour lui, «l en semble pas
possible de prendre a la fois et également plusieéférences : exclusions et différenciations

doivent donc étre explicites(Martinand, 1986, p.138).

La mise en relation de savoirs et de taches neamigas de mémes pratiqgues au sein de
réseau de cohérence fondé soit sur la référeneatsicjue du savoir, soit sur une référence
citoyenne, pose la question du sens et de la mismrespondance possible pour les éléves

de ces contenus avec ces différentes pratiques.

Sélection d’aspects relativement consensuels de peatiques

Nous avons également noté que seuls les finalggspbjets produits et le principe des
techniques de production étaient retenus en tast rgférence. Le mode d’organisation
industriel, les modalités techniques de producties,savoirs spécifiques, les problemes de
production, les enjeux de production ne pas retenus

Parmi les objets et les techniques, seuls certalnjets et certaines techniques sont
sélectionnés. La technique retenue est la transgémnés objets produits retenus sont les
protéines d'intérét pharmaceutiqué'{ES, L et TS spécialité) et pour la TS-spécialiess
OGM résistants aux insectes.

Dans une étude sur les attitudes d’éleves andia&@veanais de 16 ans et plus concernant les
biotechnologies, Chen et Raffan (1999) montraierg tps éléves avaient en général une
attitude favorable aux techniques de génie génetigatamment la transgénese) appliquées
aux plantes mais défavorables pour son applicaionanimaux (notamment un rejet fort du
transfert de géne des animaux vers les végétaoxcdatnant la manipulation des organismes,
leur attitude dépendait de la finalité. Elle étaitorable & ces manipulations chez les végétaux
lorsqu’ils contribuaient a lutter contre des madadimoins favorables lorsqu’il s’agissait
d’'une modification visant a modifier un caractemmene la croissance. Enfin, ces jeunes
disaient étre conscients des risques associés iatechnologies et semblaient les trouver

acceptables en cas de bénéfice, notamment poanté@ sumaine.

* Martinand cité p.133 dans ASTOLFI, J-P., DAROT, ZINSBURGER-VOGEL, Y., & TOUSSAINT, J.
(1997). Mots-clés de la didactique de scienceseResp définitions, bibliographie. Paris-Bruxelld3e Boeck
Université.
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Il est intéressant de noter que les objets proghstses pratiques de production industrielle
sélectionnés par les programmes font partie destobpntre lesquels un rejet fort n'est pas
exprimeé : protéines synthétisées par transfert geme animal vers un animal au profit de la

santé humaine et OGM végétaux résistants aux gsect

3. La caractérisation des sélections opérées et ddssrjagencement

retenus pour les contenus d'enseignement de gérétionstitue un

reflet des SVT « en directives »

L’approche descriptive choisie d’'un ensemble limdé contenus, ceux relevant d'un
enseignement de génétique, ne permet pas de c@@actéotalement les SVT «en
directives ». Elle nous permet cependant de mettraeliscussion différents traits de cette
discipline scolaire, apparus comme saillants auscda I'analyse de ces contenus.

La caractérisation des sélections opérées parmiplasiques de référence et leurs
caractéristiques et les modes d’agencement refeowsles contenus reflete une discipline
scolaire :

- centrée sur des visées de savoir et de savoir:faire

- qui propose une synthése selon un point de vusfispicdes résultats des pratiques
de recherche scientifique (cf™§ 1°® S (valorisation des résultats, des démarches
associées a la nouvelle vision), TS) ;

- associée a de nombreuses finalités se référand endedes divers et dont le nombre
diminue avec la spécialisation associée aux faiehelycée ;

- qui fonde la cohérence des savoirs, des tachesestvidées sur des références
scientifiques et citoyennes. La mise en cohérepc@mntfigue est souvent forte car
explicite pour les visées et les différents consenlors que la mise en cohérence
citoyenne est souvent plus implicite, rarement esou par des savoirs, des taches et
des visées se référant explicitement a une référeitoyenne (a I'exception de la
partie E du programme d&™) ;

- qui se caractérise par une sélection préférentidie résultats, démarches, objets

d’étude, ressources matérielles des pratiquesothenrehe scientifique ;
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- qui se caractérise pour les contenus communs dgsaonmes, un nombre restreint de
pratiques de référence tres majoritairement séignéis est sélectionné, une ouverture
vers d’autres pratiques de référence est proposae Ips thémes en seconde, les
enseignements scientifiques &ff ES ou I'enseignement de spécialité en TS ;

- qui se caractérise par une sélection de differeprasiques de référence mais
uniqguement pour un nombre restreint de caractguss et un nombre restreint
d’'objets (d’étude, de production, de ressourcesénades, etc..). Les contenus se
référant a ces pratiques sont souvent présents lksngrois filieres. Contenus

d’ouverture, ils sont souvent greffés aux réseaugahérence scientifique.

C. Discussion des conséquences des sélections de efiée opérées et des
modes d’agencement retenus pour la notion de tranégese et les contenus

se référant a la nouvelle vision : esquisse d’'unelture scolaire

1. Esquisse d’'une culture scolaire pour la notionrdespénese

Si la notion de transgénese est associée a demncsnse référant des pratiques de référence
diverses (citoyenne erf™ scientifique en ' scientifique, industrielle et citoyenne efi®1
ES et L et scientifique, industrielle, agricoleneédicale en TS spécialité), ces contenus se
réferent a un nombre restreint d’objets produits pansgénese (protéines d’intérét
pharmaceutique, production d’arbre pour la gesties foréts et dOGM résistants aux
insectes), objets pouvant étre considérés comnmei g moins « chauds » d’un point de vue
éthique et social.

Par ailleurs, si les programmes esquissent une enismhérence possible pour ces contenus
par une référence citoyenne, les documents d’acagngment restreignent la diversité des
problemes a aborder en en explicitant un.

Les contenus de SVT «en directives » établisseet mise en correspondance avec les
pratiqgues citoyennes « rationnelles » (fonder umpmrtement responsable, identifier les
enjeux éthiques, en s’appuyant sur les connaissascentifiques, I'esprit critique et la
raison).

Enfin en 3™ 2% 1%®ES et L, la notion de transgénése est mise etiorlavec des énoncés

se référant a des résultats de pratiqgues de béotogléculaire classique, s’inscrivant dans une
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vision informationnelle. Dans le cadre de cetteiovis un gene est associé de facon
déterministe et linéaire & un caractére.

Il serait intéressant de questionner la comprébangpar les éleves de ces classes, des
conséquences d’'une transgénese, dans la mesuett®wision informationnelle et 'absence
de connaissances plus précises sur les conséquimtassertion d’'un gene sont sources de
peur des éléves par rapport a la transgénese.

Ainsi, I'étude de Chen et Raffan (1999), sur lae#tuates d’éléves de plus de 16 ans sur les
biotechnologies, montrait qu'un grand nombre d’ékvpensaient que la transgénése
interspécifique d’'un géne issu d’'une espece animale une espece vegetale conférait des
caracteres « animaux » aux plantes. Ainsi cerfaimses exprimaient leur peur de manger de
la chair humaine en mangeant de la nourriture tmselle des génes humains avaient été
insérés. La force de la vision informationnelle @sisocie a un gene un caractére est ici

visible.

2. Esquisse d'une culture scolaire pour I'établisseamdém phénotype

Comprendre la complexité des relations entre g@eobt phénotype constitue un enjeu de
formation pour les pratiques de recherche sciguifien post-génomique mais aussi pour les
pratigues médicales, judiciaires s’appuyant suntdiiprétation de tests génetiques ou encore
pour les pratiques citoyennes qui S'emparent dehesses.

Nous avons constaté une rupture de I'inscriptioragigmatique des programmes éff Les
contenus des programmes de SVT relevant de laigaeéie 8™ et de 9% s'inscrivent
plutét dans une vision informationnelle, alors qeeix de i et de Terminale s'inscrivent
plutét dans la nouvelle vision.

Nous avons également constaté que ces deux visimmgprésentes avec des tensions plus ou
moins fortes a tous les niveaux :

- en 3™ de rares unités d'analyse s'inscrivant dans laveltel vision sont mises en
relation avec une majorité d'unités d'analyse <€iheant dans la vision
informationnelle ;

- en 2% des énoncés des documents d’accompagnement canté développement
embryonnaire s’inscrivant dans la nouvelle visiontsnis en tension avec les énoncés
des programmes qui, sur le méme theme, s’inscrigextdans une vision clairement

informationnelle ;
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- en Premiere et en Terminale, les énoncés s’insdrigans la nouvelle vision sont
articulés avec des énoncés s’inscrivant dans usiernviplus informationnelle. Le

déterminisme de la relation un gene-une prot€iest notamment jamais discuté.

Les relations entre génotype et phénotype s’inentiainsi dans un paysage ou les deux

visions sont en tension.

Face a cette mise en tension compréhensible deswuigons au regard des difficultés de
'enseignement de la génétique classique que naussaappelées, des questions se posent.
Les contenus proposés par le programme de SVTsenffils a permettre aux éleves de
dépasser la vision informationnelle ?

La vision informationnelle, bien que dépassée d’umpoint de vue scientifique, résiste.
L’annonce réguliere de la découverte du gene defidélité, de [Iintelligence, de
’lhomosexualité témoignent de la persistance dauk génétique » et de la métaphore du
programme (cf. égalementdecument 10des annexes de la partie Il, p.61).

Une des raisons avancée par Atlan (1999) est kectgae attrayant de la simplicité de la
relation un gene-un caractere. Elle renvoie a ¢idpie quelgue part sont inscrites les
caractéristiques du vivant, de I'hnomme.

En outre, une part irréductible de vérité existasdbaffirmation que la continuité de la vie
repose sur la discontinuité de ses composants.

Enfin, elle a également apporté aux généticiensvataisation de leur discipline en termes

de scientificité, les génes étant comparésaames de la biologi®

Impact de la vision dans laquelle s’inscrivent legelations gene-caractére sur des
guestionnements éthiques

Pour Atlan (1999), un des aspects en jeu dans cehiténs est leur impact sur la
signification nouvelle (ou I'absence de significafj de la notion de vie, et de leurs retombées
sur les débats relatifs aux problemes d’éthiquemédicales, mais aussi environnementales

ou encore industrielles.

°*MORANGE, M. (2004b) — Déconstruction de la notiangkne. In M. Fabre-Magnan & P. Moullier, La
génétique, science humaine, (pp.104-119). ParidinB
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S’inscrire dans une vision informationnelle conduita...

- protéger le patrimoine génétiqaetuel car le génome est I'essence de la vie ;

- refuser toute intervention sur les génonesss’appuyant sur le respect du patrimoine

géneétique.
Pour Morange (1998) et Atlan (1999), ces pointsuke sont absurdes scientifiquement car la
notion de patrimoine génétique valorise indimestgenes et leurs réles. Cette sacralisation
des génes au détriment de I'étre humain paraksaleux auteurs, dangereuse d’'un point de
vue éthique.

A l'inverse, dans la vision systémique«l’essence de la vie, si cette expression peut avoir
un sens, pourrait se localisedans I'ensemble des systemes dynamiques que agenslits
réseaux biochimiques par lesquels des états fanotis se maintiennent, se transforment et
se transmettent (Atlan, 1999, p.56).

Réaliser une thérapie génique dans ce contextgan'@dairement pas le méme sens. De
méme, la pelrde la signification d’un diagnostic génique poar &t sa descendance n'aura

pas le méme sens, en fonction de la vision danglegson interprétation s’inscrit.

6 Voir tableau 21des annexes de la partie Il (p.61) pour un tableaensant des raisons pour lesquels la vision
des génes oscille entre fascination et peur (d&ptiechel Morange, 1998
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CONCLUSIONS
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Ce mémoire vise a questionner la prise en chargecelaire de la génomique et de la post-
génomique et de leurs enjeux de formation paridegrammes d’enseignement pour les SVT,
discipline scolaire de I'enseignement général seawa francais.

Une recherche pour une discipline scolaire « en dictives », les sciences de la vie et de la

Terre

o0 Sélection de pratigues de référence pour les costenvisées de SVT parmi

les pratiques de référence relevant de la génongigde la post-génomique

Les pratiques relevant directement de la génomajude la post-génomique sélectionnées
sont des pratiques de recherche en voie de cdimtitdles pratiques médicales, citoyennes et
de production industrielle et agricole incluant désultats et des ressources issues des
pratiques de recherche en génomique.

Les pratiques de recherche en génomique et engpastnique n'ont pas été sélectionnées
comme référence.

Par contre ont été sélectionnées comme référensepdiques contribuant a faciliter
'appréhension des pratigues de génomique et degéo®mique comme des pratiques de
recherche en biologie moléculaire et génie génétitjassique et des pratiques s’inscrivant

dans la nouvelle vision du vivant.

0 Mise en forme et en cohérence de contenus se méférales pratigues de

transgénese et a des pratigues s'inscrivant darsulzelle vision

La prise en charge disciplinaire de contenus s&agf a ces pratiques a été caractérisée

par :

- la proposition de réseaux notionnels présentantndésns périphériques (cas de la
transgénése en"® par exemple) ou centrales (cas des notions seanéf@ des
résultats de pratiques s’inscrivant dans la noawedlion en ‘fﬁ ;

- la proposition de réseaux thématiques montrantamieulation d’énonceés se référant

a différentes pratiques de recherche s’inscrivansdlifférentes visions ;
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la proposition de réseaux de mise en cohérence&chdlle d'un théme ou d'un
programme souvent fondés sur une double référenne référence explicite forte a
des pratiques scientifiques et une référence pipsidite a des pratiques citoyennes ;

la proposition de difféerents modes d’insertion demtenus a ces réseaux: le
masquage pour la notion de transgénése'&nl@ greffage pour les taches se référant
a des pratiques de transgénese Bh lexistence pour les savoirs et les taches se
référant & des pratiques s'inscrivant dans la niteivision en £°;

la proposition de principes de progressivité p@undtion de transgénese (principes
d’extension, d’approfondissement, d’association)lest tdche associées (principes
d’extension diversification et de complication) ;

la proposition de ruptures notamment concernantsdédection de références
s'inscrivant dans la vision informationnelle ou gda nouvelle vision entre 1d'% et

la 1" et concernant I'inscription des contenus de ggnétiles programme dans I'une
ou lautre vision (rupture de la matrice disciplieapour les enseignements de
génétique) ;

la proposition de continuités et de discontinui{dssersification des références)
associées a la mise en place des filieres au lyogeles contenus se référant a des

pratiques de transgénese.

Ces résultats et analyses sur la sélection deenéks et le mode d’agencement disciplinaire

des contenus s’y référant ont permis de discugeemises en correspondance possibles entre

ces contenus et les pratiques auxquelles ils éeerdf I'image des SVT « en directives », et la

bY

contribution des SVT « en directives » a une caltscolaire sur la transgénese ou sur la

nouvelle vision.

Différentes contributions

o Contribution curriculaire et didactique par la posgion d’'un modéle d’étude
d’une discipline scolaire :
= |e repérage de références sélectionnées et de rd@dgsicement peut

aider & penser, a renouveler les programmes dgresgient ;
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= ce modele peut, par exemple, aider a penser la emsdirectives de
finalités a priori non centrales pour une discipliscientifique mais

importantes d’'un point de vue éducatif, comme ileglités citoyennes.

o Contribution a la formation des enseignants :
= par I'élaboration d’'un panorama de pratiques sesidiverses relevant
de la génomique et de la post-génomique ;
= par I'explicitation de réseaux notionnels pour aes contenus, de
cohérences fondatrices pour les programmes de SAST différents

niveaux (outils de formation).

Perspectives

Les investigations conduites dans ce mémoire swerigque la sélection des références pour
les contenus d’'une discipline scolaire lors du wetlement d'un curriculum dans un
contexte de mutation constitue un probleme enN@nmoins, identifier et caractériser des
pratiques de référence possibles est nécessaisdaitad’étre suffisant.

En effet, la prise en charge des ces pratiquesfdeence par une discipline scolaire «en
directives », située a la croisée de nombreusdgueg, objet de luttes et de compromis,
héritiere de mode d’agencement, de contenus, iestléose limiter a une simple sélection et
mise en forme des références en fonctions dessvetdmalités de la discipline.

Les modalités de la prise en charge curriculaireederéférences pour une discipline scolaire
« en directives » sous l'action de ces difféeremmstraintes, soulévent le probléeme du sens
c’est-a-dire de la mise en correspondance possifitie les contenus d’enseignement et les

pratiques qui leur ont servi de référence.

Par ailleurs, pour les contenus se référant a dagpes citoyennes nous avons identifié une
prise en charge disciplinaire caractérisée parmise en cohérence double de ces contenus,
mise en cohérence scientifique et citoyenne, etuparrestriction des références a certains
aspects en lien avec la discipline. Ce constattmue® la pertinence de la prise en charge

disciplinaire de ces pratiques multi-référentielles
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Génomique, post-génomique : enjeux de formation
et prise en charge curriculaire pour les SVT

Ce mémoire examine les contenus d’enseignement ed'aliscipline scolaire de
'enseignement général secondaire francais, lenses de la vie et de la Terre (SVT). Il vise,
plus précisément, a questionner la prise en chargeculaire de la génomique et de la post-
génomique et de leurs enjeux de formation paridegrammes d’enseignement pour les SVT.
Différentes pratiques sociales relevant de la gégoenet de la post-génomique ont été
identifiées et caractérisées : des pratiques derele scientifique, de production industrielle
et agricole, des pratiques médicales et citoyerreeprise en charge de ces pratiques sociales
a été interrogée d’'un double point de vue : ceds pratiques sélectionnées comme référence
pour les contenus et les visées des programmesVidieeE celui du mode d’agencement
disciplinaire de ces contenus et visées. Les @isuttontrent que si les pratiques de recherche
en génomique et post-génomique n’'ont pas été g@ieées, des pratiques contribuant a
mieux les appréhender, ainsi que des pratiquessindiles, agricoles, médicales et
citoyennes relevant de la génomique et de la pastigique, ont éte, elles, retenues comme
référence pour les contenus et visées des progranuiexamen de leur mode d’agencement
met en évidence des mises en forme et en cohésgémfiques, soulignant le caractere
original de la construction des programmes pourS¥3, comme discipline scolaire « en
directives ».

Mots clés: pratique sociale de référence, discipline scolagénomique, post-génomique,
programme d’enseignement, sciences de la vie let Terre.

This thesis focuses on the learning content ofRtench secondary curriculum of a school
subject, «life and earth sciences ».

The thesis aims, more specifically, to study howageics and post genomics, and their
educational stakes, are taken into account inlifeeand earth sciences » syllabuses.

Many genomics and post genomics “social practites/e been identified and characterized:
scientific research, industrial and agriculturgblagations, medical applications, citizenship’s
concerns.

We study how these « social practices » have kamtinto account by the school subject’s
syllabuses on two standpoints: which “social prasi have been selected as a reference for
the syllabuses’ learning contents and aims, and these contents and aims are organised in
the syllabuses.

The results show that, if genomics and post gen®miesent scientific research has not been
selected, scientific research practices contrilgut;na better understanding of genomics and
post-genomics as well as industrial, agriculturakdical and citizen practices have been
chosen as a reference for syllabuses’ contentsns. a

The study of the organization of the syllabusesashspecific formulations and coherence,
underlining the original character of “life and #Bscience” as a school subject.

Keywords : reference, social practices, school subject, g&snpost-genomics, syllabus,
life and earth sciences.



