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Tableau 1 :Liste des programmes d’enseignement disciplin@réant sur le vivant publié

au bulletin officiel et appliqués de 18" a la Terminale des rentrées 1996 & 2002

Programmes de sciences de la Publication au bulletin officiel Mis en

vie et de la Terre application a
partir de la
rentrée

Classe de sixieme 96 BO n°48 du 28 décembre 1995 1996

Classes du cycle central
(cinquiéme (5 et quatrieme

(49)

BO hors-série n°1 du 13 février
1997

1997 pour les s
1998 pour les%

Classe de troisiéme g3 BO hors-série n°10 du 15 octobre | 1999
1998
Classe de second€'{3 BO hors-série n°6 du 12 aodt 1999 2000
BO hors-série n°2 du 30 aodt 2001
Classe de premiéere série BO hors-série n°7 du 31 aodt 2000 2001
scientifique (1'S) BO hors-série n°6 du 29 aot 2002
Classe de Terminale série BO hors-série n°5 du 30 aodt 2001 2002
scientifique (TS) Modifications de programme
BO hors-série n°11 du 28 novembre
2002
Programmes d’enseignement | Publication au bulletin officiel Mis en
scientifique application a
partir de la
rentrée
Classe de premiere série BO hors-serie n°7 du 31 aolt 2000 2000
économique et sociale{iES)
Classe de premiére série BO hors-série n°7 du 31 aodt 2000 2000

littéraire (£L)
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Document 1: Exemple de groupes disciplinaires impliqués daglalioration des

programmes pour I'enseignement portant sur le ¥ivan

Tableau 2: Groupe d’experts sur les programmes de sciencks\vie et de la Terre

(Enseignement scientifique ef{®L et I ES)

Président
Bernard CALVINO

Professeur des universités, ESPCI, Paris.

Membres

Jean-Claude BOUCAUT
Jean-Paul DUBACQ
Gérard VIDAL

Anne PLESSIS

Roger PRAT

Marc TARDY

Philippe GILLET

Professeur des universités, Paris VI

Maitre de conférences, ENS, Paris.

Maitre de conférences, ENS, Lyon

Maitre de conférences, Paris VII

Professeur des universités, Paris VI

Professeur des universités, université de Saveie, L
Bourget-du Lac

Professeur des universités, ENS, Lyon

Rosine BOYADJIAN

Raymond CIRIO

Bernard MOGENET

Colette PORTHA-PONCEBLANC
Béatrice SALVIAT

Marie-Claude YON-COTTON

Professeur, lycée Victor-Hugo, Paris
Professeur, lycée climatique d’altitude, Briangon
Professeur, lycée Fresnel, Caen

Professeur, lycée Paul-Valéry, Paris
Professeur, lycée Louis-le-Grand, Paris
Professeur, lycée Francoi§;Vitry-le-Francois

Bernard GISSOT
Jean-Claude HERVE
Dominique ROJAT

IA-IPR, académie de Créteil
IA-IPR honoraire
Inspecteur général de 'Education nationale

Tableau 3: Groupe d’experts sur les programmes de Sciencksvie et de la Terre

(Enseignement de sciences de la vie et de la €arfE®S et TS)

Président
Bernard CALVINO

Professeur des universités, ESPCI, Paris.

Membres

Jean-Paul DUBACQ
Philippe GILLET
Roger PRAT

Marc TARDY

Gérard VIDAL

Maitre de conférences, ENS, Paris.

Professeur des universités, ENS, Lyon

Professeur des universités, Paris VI

Professeur des universités, université de Saveie, L
Bourget-du Lac

Maitre de conférences, ENS, Lyon

Rosine BOYADJIAN

Raymond CIRIO

Colette PORTHA-PONCEBLANC
Béatrice SALVIAT

Marie-Claude YON-COTTON

Professeur, lycée Victor-Hugo, Paris
Professeur, lycée climatique d’altitude, Briangon
Professeur, lycée Paul-Valéry, Paris
Professeur, lycée Louis-le-Grand, Paris
Professeur, lycée Francoi§;Vitry-le-Francois

Bernard GISSOT
Jean-Claude HERVE
Dominique ROJAT

IA-IPR, académie de Créteil
IA-IPR honoraire
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Document 2: Analyse de la charte des programmes
(Charte des programmes du 13 novembre 1991 (BAunZ® février 1992))

Obijectifs de la charte

La charte des programmes définies procédures et le cadre d’élaboration de toss le

programmes relevant du ministere de I'Educationioratle ».

Elle explicite :
- les visées des apprentissages scolairggermettre aux jeunes de construire leur vie
personnelle, leur vie professionnelle et d’étre désyens responsables;
- les dimensions a prendre en compte dans la refl@st@rogrammes pour les
atteindre :
0 actualisation des contenus ;
o réflexion sur les finalités de la formation desvéke;
o criteres de sélection des savoirs disciplinaires ;

o articulations entre objectifs de connaissancesjectfs de socialisation.

La charte vise a cadrer la rédaction des programnge de I'ensemble du systeme
éducatif : elle «répond au souci d’introduire les cohérences nédessa la réalisation des
finalités du systeme éducatif, telles qu’elles si#finies dans la loi d’orientation : mener
100% d’une classe d’age a une qualification et,rpoela, centre les démarches du systéme

éducatif sur I'élevex»1

Définition et fonction des programmes d’enseignemen

Le programme est défini comme le texte réglementairefficiel publié au bulletin officiel.
Un programme d’enseignement a pour fonction :
- de constituer uoutil qui traduit en termes de contenus disciplinaires k& objectifs
généraux ;
- doffrir « un cadre de référence nationalwi s'impose a tous (enseignants, éleves et

futurs employeurs), clair, précis, cohérent et apénnel, ancrant les savoirs

! Charte du 13 novembre 1991. BO n°8 du 20 féura2

12



nouveaux dans le patrimoine culturel refusant liéste de mode. » (cadre garant

d’'une démocratisation de I'enseignement).

Il sert de référence nationale pour fondedlans chaque discipline, a chaque niveau, le

« contrat d’enseignement », c’est-a-dire le cadigraéérieur duquel I'enseignant ou I'équipe

pédagogique font les choix pédagogiques adaptégigwes dont ils ont la responsabilité. Il

a par ailleurs pour fonction d’établir une clarifation entre les différents niveaux du systéeme

éducatif et de définir les compétences que legglduivent acquérir»

Tableau 4: Eléments devant figurer dans les programmes :Hgsctifs, les connaissances et

les compétences

objectifs

Pour les cycles du primaire, du college et les vaieet filieres du lycée
des objectifsqui font I'objet de décisions prises au niveau stiriel ou
législatif sont rappelés et précisés danstexte de cadragespécifique
placé en introduction des programmes disciplinaiegycle, de la voie d

formation ou de la filiere concernée.

Pour chaque discipline le programme définit desbjectifs généraux
spécifigues en termes de connaissances et méthedessouligne I3
cohérenceles moduleen fonction du niveau et explicite les articulasi

avec les finalités du systéme éducatif.

Connaissances

compétences

Les contenus disciplinairessont énoncés en termesatmnaissance®t de

compétences acquérir.

Les connaissancegnglobent : notions, concepts, savoir-faire progpria

discipline.

Les compétencescorrespondent aux taches que les éleves doiveat
capables d’accomplir en fin d’année, de cycle ou fdenation. Le
programme détermine le niveau de compétence visdoanant une listg

des taches.

Liens entre les contenus et les modalités reteposun examen.

Introduction des technologies modernes.

11%
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Tableau 5: Principes de construction des programmes explicitées la charte des
programmes

Le programme d’une discipline doit prendre en comp :

L’inscription de la discipline scolaire dans un chap | Question de référence
disciplinaire plus vaste (couverture partielle ou otale du

champ disciplinaire par la discipline scolaire)

Concilier : Question de progression
- le rythme du développement de l'enfant aved dahérence disciplinaire,
cohérence propre a la discipline ; cohérence verticale ef
- une progression disciplinaire cohérente tout aw |anterdisciplinaire
du cursus avec la nécessité de reprendre certaines
notions selon des approches différentes ;
- la cohérence verticale d'une discipline avec| la
cohérence interdisciplinaire a un niveau ou a wiecy

donné.

Le programme Question des critéres de
- ne doit pas étre un empilement, étre incompatiale son sélection des contenus du
ampleur avec la capacité d’assimilation des éleves programme
- doit faire laliste des compétences visées et des savoirs et

savoirs faire impliqués ;
- doit favoriser les situations d’apprentissage prmettent
de développer les attitudes fondamentales qui dursens
aux démarches intellectuelles et sociales (esptigje, golt
pour l'argumentation, honnéteté intellectuelle, iasité,

écoute de l'autre).

-doit avoir un niveau de formulation adapté, lesmts| Question de registre de
spécifiques doivent étre définis ; formulation des savoirs
- doit clarifier les usages et les définitions desmes
techniques entre les différentes disciplines.

- doit préciser les parties a traiter en coordoratentre] Question de cohérence

plusieurs disciplines. entre disciplines

14



Les documents d’accompagnement :

Ont été élaborés a I'adresse d’'une part des ersmgget d’autre part des parents.

«[...] Document spécifique au programme disciplinaire d’'uriveau donné, dans un cycle,
une voie de formation ou une filiere donnég il apporte des éclaircissements nécessaires,
permet a I'enseignant deapproprier le programme (I'explicite) etde le mettre en ceuvre
(précise ce gu'il faut enseigner, précise le caldnes lequel des choix sont a faire, ouvre des
perspectives, donne des justifications, met eneénd la relation entre le programme, les
démarches pédagogiques, les activités, etc...).

lIs proposent par ailleurs des activités de symthds recherche, d’approfondissement, des

pistes interdisciplinaires, etc...

Tableau 6: Tableau récapitulatif des difféerentes dénomimetides enseignements portant
sur le vivant (seconde moitié du XXeme siecle)ssuaés par un méme corps professoral

Période indicative de mise en Dénomination des enseignements portant sur
application des enseignements portant| le vivant
ces différentes dénominations

1942-1986 Sciences naturelles

1986-1992 Sciences et techniques biologiques et
géologiques(college, %9

Biologie humaine(1*®A)
Sciences-santé-économ{@®* B)

Biologie-Géologie(1°® S, Terminales A, B, D)
Biologie (Terminale C)

1992-1996 Sciences et techniques biologiques et
géologiquedcollege)

Sciences de la vie et de lBerre (2"% 1°°S,
Terminale S)

1996 Sciences de la vie et de la Terrollege, 2
1°€S et TS)

Enseignement scientifiqug1°L et 1°ES)

15



Document 3: Trois types de pilotage

Ainsi dans un cadre curriculaire, a partir d'unalgse critique des curriculums anglo-saxons,
Ross (2000) propose trois types de curriculum plis@ire en fonction du type

d’apprentissage qu'il privilégie.

Tableau 7: Type de curriculum en fonction des apprentissayévilégiés (D’aprés Ross,
2000)

Type de curriculum | caractérisation

content-centred privilégie les apprentissages de savoirs discipksa

pilotage par les contenus disciplinaires

competency centred privilégie des enseignements centrés sur des @sivalorisant des

compétences et des expériences

pilotage par les objectifs de compétenc

student-centred pilotage par un quidage du développement perdonne

Document 4: Limites de la notion de transposition didactigtiéa transposition didactique

généralisée. Eléments justifiant sa non pertingoce notre questionnement.

Pour Develay (1992) la notion de transposition clid@ae introduite par Yves Chevallard en
mathématiques nécessite quant a la relation qué&iblit entre savoir savant et savoir
scolaire d’étre discutée en fonction des champslisaires. |l argumente en s’appuyant sur
I'analyse des disciplines scolaires centrées sistbire et la biologie la nécessité d'élargir
cette notion.

Develay (1995) propose deux extensions et un camgiéa la définition de Chevallard
(Eigure 1) :
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- une extension en amont les savoirs de référence ne sont pas toujowrsaeoirs savants
mais peuvent également étre gheatiques sociales de référencediverses c’est-a dire
des activités sociales diverses et non pas seutda®eactivités scientifiques. Pour Michel
Develay, les liens entre savoir a enseigner, saavant et pratiques sociales de référence

sont réciproques (Develay, 1992) ;

- Une extension en avalcar pour Develay, les transformations subieslgmarsavoirs de
référence ne s’arrétent pas au savoir a enseiga&r se poursuivent dans les savoirs
enseignés et finalement assimilés par I'éleve (mi&akon, application réinvestissement

ou transfert).

Enfin pour Develay, le travail de transposition atitique s’effectue sur deux registres : le

didactique et I'axiologique alors que Chevallardisdtait a I'aspect didactique.

- un travail de didactisation «[...] qui vise a rendre opérationnelles des situations
d’apprentissage par des choix opérés dans la lagidas contenus, dans les matériels
proposés, dans les taches a effectuer, dans lesigt@s données, dans les critéres
d’évaluation» (Develay, 1995, p.26) ;

- un travail d’axiologisation « [...] qui choisit des contenus recelant certaines valeurs
jeu dans les rapports de l'éleve au savoir, desvedeentre eux, des éleves a

I'enseignement, ses savoirs au projet de la sociét€Develay, 1995, p.26) .

La prise en compte lors de I'analyse des référepaesdu savoir a enseigner (programmes,
manuels scolairesjles systemes de valeurs, ou idéologiexplicites ou implicites au
domaine de référence est également proposée pae REment (2004)ll se démarque
toutefois de Michel Develay en placant les valalass les références, alors que ce dernier

place les valeurs du cété du travail de transposididactique.

Discussion concernant le positionnement des pratigs sociales de référence par rapport

aux savoirs et par rapport aux différentes pratiques

En conséquence, la proposition de Develay (1992patder dans une problématique de

transposition didactique les savoirs savants e tels en proposant d’y adjoindre les

pratiques sociales de référence revient a cemrguéstionnement sur les transformations du
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savoir tout en prenant en compte les contextesgpest de son usage et n’apparait comme
pertinente a Martinand (2001, 2003b, 2003c).

Pour la construction du curriculum le point de deesavoir situé ou contextualiséeste
réducteur. Or dans la notion de pratique de rébé&rghne s’agit pas de contextualiser des
savoirs mais de prendre des pratiques dans torssdspects (composantes de savoirs

discursifs ou non, explicites ou implicites, indiuels ou collectifs).

Figure 1 : Schéma de la transposition didactique généraléapres Develay, 1992)

Savoirs savants Pratiques sociales
de référence

Travail de concepteur
de programme

v

Savoirs a enseigner

@ Travail de I'enseignant

Savoirs enseignés

@ Travail de I'éleve

Savoirs assimilés
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Tableau 8: Repérage dans les programmes d’enseignement (tgktasls) publiés au

bulletin officiel (BO) pour les SVT entre 1995 €102 des €léments qui les composent

Programmes d’enseignement (textes officiels pauusudletin officiel, BO)

Eléments  composant ollege Lycée

programme

6eme 5eme 4eme 3eme 2nde 18 S TS fL 1eES

visées

Objectifs disciplinaires dfiIntroduction aux SVT aji Texte sur [|'enseignement S

cycle (college, lycée) college (BO n°48 du 2sciences au lycée (BO HS n°2 dulB0
décembre 1995) aolt 2001)

Objectifs disciplinaires dpix X X X X X X X X

niveau d’enseignement

Objectifs du théme X X X X X X X X X

Contenus

Liste de notions- contenfgx X X X X X X X X

(sous forme de phrases)

Explicitation systématique d¢s X X X X X

limites des notions et contenjis

Liste de compétences X X X X

Liste d'activités/ de travaukx X X X X X X X X

pratiques
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Programmes d’enseignement (textes officiels panu3@)

Eléments  composant ollege Lycée
programme

6eme 5eme 4eme 3eme 2nde 18 S TS fL 1eES
Principes de construction du programme
Découpage par thémes X X X X X X X X
Informations concernant X X X X X
cohérence horizontale
Informations concernant X X X X X X
cohérence avec dautrps
disciplines
Informations concernant X X X X X X X X
cohérence verticale au seinjde
la discipline
Explicitation des differentgsx X

rubriques du programme

Démarche d’enseignement, d’apprentissage ; évatuatirganisation scolaire de I'enseignem

Démarche pédagogiqul x X X X X XS | xS
taches, supports (généraux)

évaluation X X X X
Organisation  scolaire X X X

'enseignement (autre qfle

durée de chaque partie)
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Tableau 9: Distinction des notions de « connaissance » etsiveir » (D’aprés Jonnaert,

2006)

connaissances

savoirs

-sontconstruites a travers nos expeériences
non transmises ;
-sontunigueset non universelles, méme si

collectivement, nous avons tous des

connaissances a propos d’'une méme réalit€ommunauté ;

-sontdynamiqueset non figées ;

-cotoient d’autres connaissancesféerentes
d’elles, a propos d’une méme réalité, et ne
sont pas partagées par tous ;

-ne constituent pasne copie conformede
cette réalité ;

-Sont elles-mémes wrocessuscar elles
permettent, a travers leur adaptation, la
construction de nouvelles connaissances,
ne sont pas un « état » ;

-sont contextuelles

-sontviablestant et aussi longtemps qu’elle
ne sont pas contredites par le contexte da
lequel elles sont utilisées ;

-sont caractérisées par des propriétés qui

relevent de l@ognition.

ekontreconnus et admigpar une

et

2S

communauté de savoirs (les viticulteurs, lgs
mathématiciens, les maitres brasseurs) ;

-relevent dupatrimoine culturel de cette

-sontcodifiesdans des documents écrits
(code écrit) ou selon un langage (code oral
ou autres), admis par cette communauté ;
-sont caractérisés par de®priétées
sémantiques et syntaxiquegde I'écrit ou de
I'oral) et non par des propriétés de la

cognition.
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Document 5: Les objectifs disciplinaires des SVT au collegeraés dans les

textes officiels : les visées et finalités des Silcollege

Nous utiliserons le terme de visée pour désigneaqueela discipline doit faire acquérir et de

finalité pour désigner les perspectives de ceesisé

Les textes officiels définissant les programmes ST explicitent en introduction les

objectifs visés par la discipline au collége

Est d’abord visé l'acquisition par I'éleve de méathe « nécessaires a la poursuite de ses
études et utiles dans sa vie d’adulte ou pour tigyen notamment en ce qui concerne I'esprit
expérimentab (CNDP, 1996, p.14) (annexe ou figure).

Les trois finalités énonceés : poursuite des étudkdss a la vie d’adulte et de citoyen peuvent
étre interprétées comme faisant écho aux finafjg&serales de I'éducation rappelées par la
charte des programmes permettre aux jeunes de construire leur vie perstlanleur vie
professionnelle et d’étre des citoyens responsabfes

Quatre savoir-faire ont été retenus : s’'informaisegnner (notamment faire preuve d’esprit

critique), réaliser des manipulations et communigiaams un domaine scientifique.

Sont ensuite visés, dans la limite permise paméthodes mises en ceuvre et les notions
acquises, d’'une part la capacité a rendre compigigeier, comprendre, identifier, décrire,
appréhender) de phénomeénes biologiques et géoksyiglnjectifs de savoir) et la capacité a
choisir, fonder des comportements responsablesonfolrnes aux connaissances dans les
domaines de la santé, I'environnement et les oelathumaines et enfin I'acquisition d’une

attitude ouverte et critique vis-a-vis des médayggctifs de savoir étre).

Trois types de visées sont donc avanceés : dessvigesavoir-faire (acquisition de méthode),

de savoir (acquisition de notions) et de savo& &cquérir des attitudes).
Les visées de méthode sont présentées comme eyiariypes de finalités :

- professionnelle (nécessaires a la poursuite ees) ;

! Ministére de I'éducation nationale, de I'enseigeetsupérieur et de la recherche. Direction desdyet
colleges.

Le BO Hors série. Programmes de 6éme. 1996. Cialfecbllége.

Saint Germain du Puy : CND® du BO ????

% Charte du 13 novembre 1991. BO n°8 du 20 féuge?2.
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- personnelle (utiles a la vie d’adulte) ;
- citoyenne (utiles a la vie du citoyen).

Concernant les visées de savoir étre, elles sqplicéges en termes d’attitude a acquérir

(exemple ici par rapport aux meédias).

Les visées de savoir et de savoir faire sont ptéesrcomme ayant pour finalité de fonder
des comportements responsables ou conformes awaissances (exemple ici dans les

domaines de la santé, I'environnement et les oglathumaines).

Dans ce texte, les comportements responsables esdonder ou a choisir en raison/

rationnellement, c’est-a-dire en s’appuyant suniketsons et méthodes disciplinaires acquises.

Cette finalité peut étre interprétée comme s’ingori dans la visée d’éducation explicitée par
Sachot (cité par Coquidé 2008) pour I'espace ppidifrancais (Partie |, p.) :kormer un
citoyen libre et responsable : c’est I'étre lui-m&mui doit étre instruit. Son éducation est

centrée sur le développement de I'esprit critiqudeela raison»

Nous parlerons de finalité citoyenne rationnelle
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Tableau 10: Visées et finalités de I'enseignement des SVT diege

Visées de savoir faire
acquisition « des méthodse
nécessaires a la poursuite
des études

et utiles dans sa vie
d’adulte et de citoyen

2Pans la limites permise par méthodes et natioquise attend

> capable :

notamment en ce qui
concernd’esprit
expérimental :

- appris a

Finalité

Rendre compte de
phénomenes biologiques
ou géologiques

Finalité

Choisir, fonder un
comportement
Adopter une attitude

s’informer, notamment
observer

a raisonner,
notamment classer, relier
a adopter une démarche
expérimentale, faire
preuve d’esprit critique

a réaliser
des manipulations des
montages expérimentaux
des mesures, des élevage
des cultures

2S,

d’expliquer les
manifestationsles plus
courantes du
fonctionnement de
I'organisme humain,

choisir les comportementtes
attitudes d’hygiéne et de
prévention en accord avec les
connaissances acquises

utiliser la compréhension des
principessimples de transmissio
du patrimoine héréditaire et de |
place de ’homme dans la nature
pour fonder un comportement
social ouvert et responsable

(respect vie, homme, femme dans

leur diversité)

~

a
communiquer dans un
domaine scientifique

oralement ou par écrit,
mais aussi par le dessin €
le schéma

tou lointain, comprendre

identifier composantes
biologiques et géologiques
essentielles de

I'environnement, proche

guelques unes de leurs
relations ;

fonder sur cette connaissance
reliée a celles venant d’autres
disciplines, un comportement

responsable&is-a-vis de

I'environnement (préservation des

especes, gestion des milieux et
des ressources, prévention des
risques) ;

décrire les grandes étapes
del’histoire de la Terre et
de la Vieet y situer
'Homme ;

appréhender au dela de sa
diversité,l'unité et
I'organisation du monde
vivant, de la biosphere a Iz
cellule ;

A

adopter une attitude ouverte et
critiguevis a vis des images et d
informations sur le monde naturel

S

et sur les sciences, apportées par

les médias
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Tableau 11: Visées et finalités de I'enseignement des SVT eisiéfme (analyse des

programmes)

V-3.a )

L’enseignement de3°

-« doit a la fois achever de donner wigon cohérente et signifiantedes Sciences de la vig
et de la Terre aux éléves auxquels cette discipkngera plus enseignée

= finalité disciplinaire

-et procurer aux autres deases sur lesquelles puisse s’appuyer formation gis
poursuivront au lycée dans ce domaine. » p.115

= finalité scolaire

V-3.b

on attend «[...] une maitrise suffisante a la fois

- de connaissanceélémentaires assurant un premier niveacaheprehension du monde
vivant et de la Terre, et des informations diffusées par les média adajet,

- des méthodes permettant d’utiliser ces connaissarg;ées unes et les autres nécessa
a tous pour leur vie d’adultes et de citoyens.14p.

= visée de savoir, savoir faire
= finalités développement personnel
= finalités citoyennes

res

V-3.c

contenus enseignés sont toujours l'occasion :
- de contribuer au développement des capacités @dssion écrite orale et graphique

- de prolonger les apports de la discipline a la ar&on et a I'éducation aux choix
d’orientation
= finalités « professionnelles »

inscrit dans logique d’ensemble du collége

répond également a une volonté de cohérence interne

Cohérence interne

V-3.f

« Il est centré sur 'THomme, a la fois dans sorcfmmnement comme organisme et dans
divers aspects de ses interaction avec son milisareenvironnement : [...] »

V-3.9

la partie A prévoit une présentation simple du déteminisme génétique, interférant avec
l'influence des conditions de vie la partie B envisage les moyens grace auxgegls c
organisme se préserve des risques liés a cerlémegsts de I'environnement ; la partie C
concerne les conditions dans lesquelles I'organisengrocure et exploite, pour son
fonctionnement et celui de ses cellules, les appbvers du milieu, et y rejette les produit ¢

e

ce fonctionnement ; la partie D constitue une peeenapproche de la fagcon dont I'individu
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prend conscience de ce qui I'entoure ; enfin, li@&, congue comme un couronnement ¢
la discipline au collége, invite a une réflexiorpaitir des connaissances et des méthodes
acquises, sur la responsabilité individuelle etadeae 'Homme. »

V-3.h

« Ainsi, de la 6 a la 3, 'enseignement des sciences de la vie et de lar€econtribue de
maniere importante a I'’éducation du citoyen, en maére d’environnement mais aussi de
santé. » p.115

= visées de savoir
= visée de savoir-étre citoyen

Document 6: Les visées et finalités des sciences au lycée aearaans les

textes officiels (voitableau 12ci-dessous)

e

Le BO HS n°2 du 10 juillet 2007 explicite I'objefctie I'enseignement des sciences au lyceée :

faire aimer la science aux éléves. Cet objectiegdlrest ensuite décliné en trois finalités:

» pour les inciter a s’orienter vers des filieresentifiques et a choisir plus tard des
métiers liés aux sciences et a la technologielfisa« pour poursuivre des études » +

s’orienter vers un métier lié aux sciences ettadanologie) ;

» pour amener les autres a continuer a s’intéresses@ences (ne pas en avoir peur) : a

lire des revues scientifiques sans appréhensinalii « pour la vie d’adulte)

» a participer a des choix citoyens sur des probdenie la science est impliquée)

(finalité « pour la vie de citoyen »)

Les visées disciplinaires qui permettent d’atteenckes finalités sont de leur faire comprendre

et/ou acqueérir :

> la démarche intellectuelle, (visée de savoir fgire)
» [I'évolution des idées et (visée de savoir sur tésnees) ;

» un corpus de connaissance de base (visée de sa@antifique).

Il s’agit de viser I'acquisition d’'une culture sotdique élémentaire (Finalité culturelle).
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Tableau 12: Visées de I'enseignement des sciences au YB@eHS n°2 du 10 juillet 2007)

finalités

Visée de savoir faire
Visée de savoir

« L’enseignement des sciences au lycée est d’ajmorch
pourfaire aimer la science aux éléves

en leur faisant comprendre la démarche intellelgtuel
I'évolution des idées,

la construction progressive du corpus de connaigsan
scientifiques. »

Finalités culturelle

« L’aspect culturel doit donc étre privilégié. Naturellement,
il est impossible d’apprécier une discipline, sansir un
certain nombre de connaissances de base. »

« L’enseignement conduira donézére acquérir a I'éléve
une culture scientifique élémentaire»

Finalité « pour la poursuite
des études »

Incitation vers filieres a dominantes scientifiqueet choix
plus tard de métiers liés aux sciences et aux tdogies

Finalité « pour la vie
d’adulte et de citoyen »

Pour les autres devra les ameaeontinuer a s’intéresser
aux sciences»[...] @ nepas en avoir peuy a pouvoir
aborder ultérieurement la lecture des revues scieiftques
de vulgarisation sans appréhension, enfipardiciper a des
choix citoyens sur des problemes ou la scienest
impliquée.

Document 7: Les visées et finalités des SVT au lycée avancaes lés textes

officiels (voir lestableaux 13 et 14 p.29 et p.30 des annexes de la Partie Il)

Les visées des SVT au lycée général sont définges des introductions des textes des

programmes de 2nde®AES, L, S et TS _(tableaux 13 et, Hes visées et finalités générales

des SVT au lycée).

Pour la seconde se retrouvent les finalités associées a la patersles études, a une

orientation vers des filieres scientifiques et fileslités citoyennes.

Les visées sont des visées de connaissance d'aicoudséléments de culture.

En 1® S se trouvent des visées de savoir et de savoe-tti des finalités d’orientation

professionnelle et citoyennes.

En TSse trouvent uniquement des visées de savoir.
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Tableau 13 Les visées et les finalités des SVT en second®),(premiere S (I° S) et

terminale S (TS)

niveaux Visées et finalités en SVT
2"% générale | apporter les éléments de connaissance et plusiargele culture
permettant de saisir les enjeux éthiques et socauguels est confronté |e
citoyen de notre temps ;
= visée de connaissance, culture (savoir)
= finalités citoyennes
= Finalités éthigues
« Il a aussi pour objectif d'assedés bases scientifiguagcessaires a |a
poursuite des cursus d’enseignement général.
= visées de savoir
= finalité « poursuite des études » : scolaire
Les notions et contenus de I'enseignement, les ddraa mises en ceuvre
et la pratique des technologies de l'informationdetla communication
(TIC) contribuent & motiver un choix positif veesflliére scientifique »
= finalité « orientation vers une filiere scientifigue » :
professionnelle
1°°S acquérir des connaissances fondamentales du chasajplidaire, en
mettant accent sur le raisonnement scientifiques l@émarches
expérimentales et la mise en ceuvre des techniques
= visées de savoir, savoir-faire
participer au développement de I'esprit critiquguie pour appréhender
les enjeux éthiques et sociaux associés au pragiestifigues et aux
nouvelles technologies (par I'acquisition de cesnaissances associées a
la pratique expérimentale)
= viséesde savoir faire
= finalités « citoyennes »
contribution a l'orientation positive vers des @aes scientifiques (car pg
fondé sur des notions acquises dans d’autres tirsesp
= finalité « orientation vers des carrieres scientifjues »
TS fournir un modéle dynamique de la Terre : paue éomplet ce modele

prend en compte I'évolution au cours du temps dstésye globa

terrestre : enveloppes fluides"{®, enveloppes solides 1 S) et étres

D
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vivants

prise en compte dimension temporelle permet deud¥socontradictior]

apparente de la géosphére et de la biospherelitétabvariabilité

= visées de savoir

Tableau 14 Les visées et les finalités des SVT en premi&¢E°ES) et L (£°L)

niveau

Objectifs de I'enseignement scientifique

1ere ES

d'apporter des connaissances et une démarche, dedl
raisonnements scientifiques, au travers de themes
touchent a la responsabilité individuelle et cdllexface aux
grands problémes actuels de société

= Visées de savoir, savoir faire

d'aborder différents sujets de santé humaine ontayait a
I'environnement et comportant des retombées enets
pratiques et socio-économiques, ainsi qu'en tediathique
personnelle et collective.

= finalités citoyennes

= finalités éthigues

= finalités d’ouverture sur des sujets scientifiques
importants

rm

1ere L

fournir des clefs d’ordre terminologique pourrepérer dan
les enjeux de société a venir impliquant les s@snc

= visées de savoir
= finalités citoyennes

"2

donner I'envie d’aller plus loin dans la comprésien de ces

sujets par des lectures personnelles

= => finalités de formation personnelle

D

apporter les bases d’'une réflexion plus philosppdiainsi
que des éléments sur la place et la responsatidittlomme
et de ses activités dans le monde par le choithdases

= => finalités d’'ouverture
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Tableau 15: Proposition de différentes finalités pour I'eiggement des sciences et leurs

caractérisations

Caractérisation

Finalité Coquidé & Vander | Rosmorduc (2000 Lewis & Wood-Robins
Borght (1999 (2000)

Utilitaire/ est un enseignement quitilitariste :  I'objectif | utilitariste

utilitariste se donne des prioritegle I'enseignement degles connaissances
en termes dobjectifssciences est d’'inculquerscientifiques sont
d’apprentissage enun savoir additionné nécessaires pour la vje
fonction du type d’un savoir faire de tous les jours
d’enseignement

démocratique | -se manifeste par Ia participation a la prise
mise en lien de la de décision
culture scientifiqgue et démocratique a propas
de la citoyenneté des sciences requigrt
-s’exprime a travers des une compréhension de
objectifs tels : la science

DY

construire la rationalitg
du futur  citoyen,
exercer son  esprjt
critiqgue, développer de

comportements tel

DO »n

'autonomie, éduquer
la responsabilité

-se manifeste également
par la recherche de
mettre en évidence la
scientificité des savoirs
scolaires, que leur
enseignement ne les
raméne pas a une

croyance
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ethique en rapport au
problémes éthiques et
aux préoccupations
sociales liées  aux
contenus enseigneés
culturelle Des savoirs| Culturelle et sociale

scientifiques
de

savoir mais aussi d

par l'acquisition

capacité a prendre d
recul par rapport a ce
savoirs. Ainsi pour lu
de

scientifique

« Pas cultur

et
technique donc sar
histoire des sciences

des techniques, et sa

la science est une d
réussites majeures de
eculture et devrait étr
etudiée dans
g’'une éducatior

générale

D

S

le cadr

épistémologie. »
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Tableau 16: Caractérisation de deux types de citoyenneté flustoire géographie d’apres

Tutiaux-Guillon (2006)

Citoyenneté exclusie

citoyenneté francaise pensée comme un dépassess
particularismes et des appartenances a des groégiss
le citoyen est abstrait, la citoyenneté est done anh
unitaire
la citoyenneté n’englobe pas la vie sociale : kewrs et
identités autres que celles qui définissent l'@t€enéra
(laicité)

pour se dépouiller de ses identités vécues et viee
citoyen doit étre éclaire, instruit et conduit &dausage

de la Raison

ntd

La culture scolaire est une culture libératricefaudement
politique : la culture francaise est posée commaguidibére
de I'enfermement dans des identités singulierestdes.

L’école qui transmet cette culture est ainsi litéca

Une citoyenneté adhésion

modele britannique de citoyenneté qui pose lestits
et les appartenances comme I'expression des lgbette
fondement Iégitime des débats publics

en Europe se développe une conception de la ciheyé
fondée sur les compétences plus que sur les iéentia
démocratie y est pensée comme un mode pacifiqu
résolution des conflits qui naissent de la plugalitin
systeme politique qui fait du désaccord son modg
fonctionnement

=>|a capacité a assumer son point de vue, a |'aegten,
a participer au débat public devient le coeur
compétences citoyennes

éloignement de la citoyenneté adhésion/ obéissance

e de

2 de

des

Changer de citoyenneté reviendrait a passer d'wseignement fondé sur la vérité
I'autorité a un enseignement fondé davantage sigéhat et la négociation de sens.

et
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Document 8: Les démarches d’enseignement &Ff @ableau 17+

commentaires)

Tableau 17: Caractérisation des différentes méthodes d’enseignt (au college (39 et

pour les différents niveaux du lycée (proposition chercheur d’aprés les programme

(énoncés dont la codification débute par V ou A)lest documents d’accompagnement

(énoncés dont la codification débute par

DA)

Extraits de programmes oude Proposition Proposition de
documents d’accompagnement référence
V-3 Tache:

accent sur la formation au raisonnement
scientifigue, a la méthode expérimentale

recours aux objets, aux manipulations, aux
expérimentations qui permettent d’exerc

la méthode expérimentale » dans le cad
des problemes scientifiques qui fondent
sujets et orientent les démarches (A-3)

méthode expérimentale
Raisonnement scientifique

er
re
les

DA-A-3.a

« Pour atteindre ces objectifs, le
professeur met en jeu des démarches
explicativesfondées sur la résolution de
problémes scientifiquels sont formulés
sous la direction du professeur, en tenar
compte des acquis, a partir de faits

Tache: Démarche explicative
(résolution de problemes
scientifiques)

Objets : faits d’observation,
tdonnées d’actualités (relative

alasanté eta \
pour

Référence a
des pratiques
scientifiques
de recherche

S

d’observation, de données d’actualite, pat’environnemeny * Pratiques
exemple relatives a la santé et a formuler le probléme citoyennes
'environnement. » Supports variés adaptés aux
« individuellement, en groupes ou taches de résolution
collectivement, les éléves participent a la
résolution des problemes par le biais Tache: participer a la
d’activités diverses utilisant des supports résolution des problemes par
variés propices a I'observation, a la observation, réflexion,
réflexion, aux manipulations et aux manipulation et
expérimentations. expérimentation (activité

pratique)
DA-A-3.c Outils : Exao, Cédéroms, Références
Par ailleurs, I'enseignement des sciencesbanques de données, d'imagescolaires
de la vie et de la Terre fait appel a de vidéogrammeBA-A-3.c d’inspiration
I'expérimentation assistée par ordinateur scientifique

(ExXAO), a l'utilisation de Cédéroms, de
banques de données, de banques d’'ima
de vidéogramme.

Tous ces outils sont utilisés pour établir
des faits ou rechercher les éléments d'ul

pEache: établir des faits,
rechercher les éléments d’'un
explication

ne

explication

1%
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Commentaires :

Taches
Concernant les activités, les documents d’accomgragnt centrent leur discours sur la
démarche explicativet non la méthode expérimentale comme dans |gggrones.

L’expérience est ici une tache qui peut étre miseeeivre dans le cadre de la démarche
explicative.

Des étapes de la démarche explicative sont exqaiit

- formulation d’'un probleme scientifique par le pfeur (DA-A-3.a) ;

- participation des éleves a la résolution des probgescientifiques par observation,

réflexion, manipulation et expérimentation (actviratique) (DA-A-3.a).

Les outils servent dans ce cadre a établir des fathercher les éléments d’une explication
(DA-A-3.c).

Ces démarches, taches se référent a des démarahiéshes élémentaires de pratiques de
recherches scientifiques.

Exemples :

Tache: Démarche explicative (résolution de problemesngifiques) DA-A-3.a

Tache: participer a la résolution des problemes sdieuie par observation, réflexion,
manipulation et expérimentation (activité pratiqD&)-A-3.a

T&che: établir des faits, rechercher les éléments daxpication DA-A-3.c

Objets

Sont également précisés des exemples d’objets ftamhd’aider a formuler un probleme
scientifique : faits d'observation, données d’alitéa (relatives a la santé et a
'environnement).

Ces objets se réferent soit a des objets issugatiques de recherche scientifique soit a des
pratiques citoyennes (exemple : Objefsits d’observation, données d’actualités (reéest a

la santé et a I'environnement).

Supports variés adaptés aux taches DA-A-3.a
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Outils

Les outils suggérés pour établir des faits ou nexttex des éléments d’'une explication se

réferent a des outils souvent spécifiques du mgmalaire (Outils Exao, Cédéroms, banques

de données, d'images, de vidéogrammes (DA-A-3.e)5 mui se réferent ou ont été élaborés

en référence ou a partir d’éléments issus de prgigcientifiqgues

Document 9: Les démarches d’enseignement au lycée pour lescese

(tableau 18 et pour les SVTtableau 19

Tableau 18: Caractérisation des différentes méthodes d’enseignt en sciences au lycée
(BO HS n°2 du 10-7-2001)

Caractérisation de la démarche d’enseignementcae ly

Ta-L-sc-4
BO HS n°2 du 10-7-
2001

Démarche scientifique comme démarche d’enseignemedélisant
la pratique scientifique
Comme invariant des sciences

« La science n’est pas faite de certitudes, etléage de
qguestionnements et de réponses qui évoluent ebddiemt avec le
temps. Tout ceci montre qu'il faut privilégier avaout
I'enseignement de la démarche scientifique incluant
I'apprentissage de I'observation et de I'expérience» p.2 web

Ta-L-sc-5
BO HS n°2 du 10-7-
2001

Faire se poser des questions aux éléves

« Enfin, et ce n’est pas la moindre difficulté tankeignement
scientifique, il faut pousser I'éleve a se posex gigestions et éviter d
donner des réponses avant qu’il ait formulé lestoes. L'éléve bien
sdr ne va pas poser a lui seul les « bonnes gasstidl ne faut pas
étre naif- maison peut petit a petit amener lasela®ns son ensemb
si ce n'est a toujours énoncer les questions part#s tout au Moins
comprendre le mécanisme du questionnement. » pB WE

36

e



Tableau 19: Caractérisation des différentes méthodes d’enseignt en SVT en seconde et

en TS (programmes dbcuments d’accompagnempent

Démarche Démarche d’enseignement :
d’enseignement « Les cours et les travaux pratiques s’inscrivamsdune démarche
A-2.a explicative et critique qui comprend des observetjales

expérimentations, des analyses de documents sydgweses. IIs
jouent un réle essentiel dans le questionnemebhéldee. Ils
soutiennent I'effort individuel et favorisent I'aggpriation par
I'éléve de son savoir. » p.1

CP-introduction p.5 | DA-A-TS

DA-A-TS « Le travalil qualitatif passe, aussi souvent qussilade, par la mise
Démarche en ceuvre d’'undémarche réflexivedans laquelle I'éleve n’est pas
pédagogique le simple spectateur- ou consommateur- de sa feomamais un

véritable acteur. Il participe a la construction den savoir en mémie
temps gu’a la formation de son esprit en s'impliguaussi bien
dans I'’énoncé de la question que dans la rechedehla réponse.
En continuité directe avec les évolution de la didpuie de la
discipline des dernieres années, I'éléve est amisidans une
situation de recherche (fondement de la démarcgba&r grobléme »)
dont le but n’est pas de mimer la véritable recherscientifique, ni
de prétendre faire redémontrer en quelques mincgegue plusieurg
générations de chercheurs ont peiné a découvriis simplement
de faire comprendre ce qu’est cette démarche stiqgrg, faite de
doute et d’imagination, d’habileté intellectuellereanuelle, qui
permet a la science de se construire par l'incetsaonnfrontation
des faits et des idées. »
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Document 10 : Synthése proposant une caractérisation des deiohyi€n

tension dans les pratiques de recherche scierdifigju génétique, voire en
biologie : la vision informationnelle (ou du tout génétique) da nouvelle

vision (vision moins génocentrée, plus systémique)

1) Caractérisation de la vision informationnelle ou du« tout génétique »

a. Le dogme central de la biologie moléculaire

Cette vision du « tout génétique » repose sur uraicenombre d’idées émises a partir de la
fin des années 50 : les sciences de la vie au abeirse demi-siécle se sont fortement
appuyées sur une approche moléculaire et sur lela#ement continu des techniques et
connaissances liées au gene renforcant une apprédbetrice et se dotant d’'une symbolique
propre aux sciences de I'informatfon

La philosophie, qui devint un dogme, et sur laguedipose cette vision, a été énoncée en
1957 par Francis Crick lors d'une conférence susylathese des protéines a la sociéeté de
biologie expérimentale : toute I'information nécessaire a la formation deseg vivants
réside dans la molécule d’ADN. Cette informatiosgEavers les protéines pour déterminer
'enchainement des acides aminés. Tout transferrge de I'information, des protéines a
I’ADN, est impossible (Morange, 1994, p.218).

Apres la découverte de 'ARN messager, ce qui gstlé le «dogme central de la biologie
moléculaire » prit sa forme définitive : KADN est copié en ARN qui lui-méme était traduit
en protéines» (Morange.1994, p.218-219).

Une causalité linéaire et unidirectionnelle

Le dogme en posant uneausalité linéaire et unidirectionnellequi part de I'ADN vers le
cytoplasme et notamment les protéines, entrainejét de toute possibilité d’influence
extérieure substantielle sur les génes, qu’ellengede l'environnement externe, ou de
'environnement intercellulaire ou intracellulairea notion de rétroaction circulaire est

incompatible avec le dogme (Fox Keller, 1999). Daaescontexte, le milieu n'a pas ou peu

3 GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au X)@elsiBiologie Géologie, n°2321-342.
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d'impact : le gene s’exprime quel que soit le milidans lequel il se trouve (Rumelhard,
2007).

Le programme génétique

Le terme de codage a été interprété en termes atggonmation, faisant de 'ADN des
cellules leprogramme génétique(Atlan, 1999).

Le terme deprogramme génétiquea été introduit, en 1961, par Jacob et Monod dans
article sur la régulation des génes. Pour eua découverte de genes régulateurs et
opérateurs [...] révele que le génome contient nareseent une série de plans, mais aussi
un programme coordonné de synthese des protéiies, que les moyens de contrbler son
exécutio» (Fox Keller, p.792003).

Egalement en 1961, Ernst Mayr avance que les décmsvde 'ADN et du code génétique en
permettant d’envisagek qu'un programme génétique »soit inscrit dans les séquences
nucléotidiques de 'ADN ouvrent la possibilité deposer une explication « mécaniste » a la
fois du développement (Jacques Monod et FrancaisbJdans la logique du vivant), du
fonctionnement des étres vivants mais aussi deelalution.

Ainsi I'ADN fabriqgue 'ARN qui fabrique les protées qui nous fabriquent (Fox Keller,
1999).

L'action génique

Dans le discours de I'action génique, la métaplumminante est celle des genes comme
agents actifs .« les géenes « produisent leurs effets » en fosanis les « instructions »
nécessaires a la synthése des protéind=ox Keller, 1999, « tout a la fois code Iégislatif et
pouvoir exécutif [...] % Ainsi était attribué au géne « [.1g matérialité, I'action, la vie et la
pensée> (Fox Keller, 2003, p.48). Sa matérialité lui famait sa stabilité, sa capacité a se
reproduire, la capacité a diriger le développemegtait lui reconnaitre capacité d’action et
de pensée.

Le géne était donc défini comme un lieu invariadtleinitaire de structure, de fonction mais
aussi comme un lieu d’action causale reliant notaninie gene a un caractéfeox Keller,
2003).

* expression du physicien Erwin Schroedinger [19442Jzitée par Evelyne Fox Keller , 1999
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Cause des caractéres biologiques, I'ambition supréies sciences biologiques devint
d’identifier ces séquences et de comprendre comfasrgenes agissent (Fox Keller, 1999).
C’est dans cette logique que s'inscrit le projetagée humair.

Relation entre la structure d’un gene et sa fonctio

A la question de savoir comment les genes agidsdibgpothése un géne- une enzyme

apportée par Beadle et Tatum en 1940 allait coadaiec le développement de la biologie

moléculaire a la correspondance entre la séquamcricléotides d’'un géne et la séquence
d’acides aminés d’'une protéine. La découverte 66 Iu code génétique exaucait le vieil

espoir que ldonction du géene puisse étre lue dans sa structu(Eox Keller, 2003).

Ainsi, il était admis qu’'une conformation stable mypliement des protéines dans I'espace et
une seule, ou structure tridimensionnelle, dont dépendent les fonctions et notamment
lactivité enzymatique des protéines, est détermidé facon univoque par leur structure
unidimensionnelle, c’est-a-dire la séquence lireédas acides aminés, codée elle-méme, dans
la séquence des nucléotides d’'un gene (Atlan, 19298).

«Cette vision matérielle et corpusculaire de I'hétédest en adéquation avec le

réductionnisme méthodologique de la science moderne

Remarque sur la relation de causalité établie entrgene et caractere

Il est & noter que si la biologie moléculaire appales éléments concernant la relation entre
ADN et protéine en proposant une explication deyathése des protéines, elle n'apporte
aucun élément concernant le lien entre protéineaefctére et donc entre génotype et
phénotype. Le seul phénotype dont I'établissemegoit une explication est le phénotype
moléculaire (I'établissement de la séquence defea@minés des protéines) et les quelques
phénotypes dont I'activité d’'une protéine connufitsa rendre compte. Pour les autres sont
invoquées les propriétés enzymatiques des protainessynthétisées (Pichot, 1999).

®Le processus qui a conduit des découvertes de Watdorick au Projet Génome Humain est pour Evelyne
Fox Keller (1999)logique et évident si I'on repdece raisonnement souvent rappelé par James WaSbhhout
développement n'est que I'application d’'instruciqréexistantes encodées dans les séquences detitad

de I'’ADN- si ce sont nos genes qui font de nougue nous sommes-, il est parfaitement |égitimeade tle
l'identification de ces séquences I'objectif premiet méme I'objectif ultime, de la biologie. »

® MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science Garactéristiques trés particuliéresBlull.
Hist.Epistém. Sci. Vje004, 11, (2), 235-247 ??, p.235
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Ainsi si la génétique classique faisait le lienrergene et caractere sans rien pouvoir dire sur
ce lien, la génétique moléculaire a élucidé lamatles genes et a établi un lien entre gene et
protéine. Les premiers outils permettant de queséo ce lien sont apparus dans les années

70 avec le développement du génie génétique.

Expression schématique

L’expression schématiqueEifure 2) de ces idées correspond a sochéma de causalité
linéaire représentant utransfert d’'information unidirectionnel soit de 'ADN via 'ARN

et les protéines vers les fonctions soit d’'un geiaeune enzyme vers une fonction ou un
caractere (Atlan, 1999).

Figure 2 : différentes représentations schématiques dasae$ entre génotype et phénotype

dans le cadre de la vision du « tout génétique » :

ADN ->ARNs~>protéines>fonction

Un géne> une enzyme> une fonction ou un caractére

b. Une vision hégémonigue en biologie

Génétigue et biologie des organismes : de I'exclosi...

Pour John Stewart (2004), génétique et biologie atganismes entretiennent une relation
d’exclusion mutuelle. En effet, dans la période quprécédé I'ere du «tout génétique »,
embryologie et physiologie prenaient peu en conggerésultats de la génétique. Pour les
embryologistes, si les génes pouvaient influenesraaracteres superficiels comme la couleur
des yeux, des fleurs, etc..., leur étude n'avai geu d’intérét dés qu’il s'agissait des
processus fondamentaux de I'embryogénese. L’argumpencipal étant que «/[...ki le
noyau d’'un ceuf fertilisé était inactivé, la gasatibn se produisait malgré tout (Stewart,
2004, p.1).

Quant aux physiologistes, intéressés par lideraifon de principes et de systémes
universels, ils étaient peu réceptifs a la miséwdence de corrélations entre des différences

physiologiques et génétiques au sein d’'une mémexesp

” MORANGE, M. (2002). Histoire de la génétique. Corféce prononcée lors des journées nationales de SVT
des 5 et 6 mars 20027
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La botanique et la zoologie comparées visaienekxwption, I'identification de la diversité
des structures anatomiques et des formes de aieiblir une organisation taxinomique des
espéeces. S’appuyant sur ces descriptions compdi@asdution, encore fondée sur I'examen
des fossiles, prenait peu en compte les résulats dénétique des populations, discipline

abstraite et tres mathématisée.

... a une certaine réduction de la biologie des orgssmes a la génétique

Avec le développement de la génétique et le trimmgh cadre paradigmatique « du tout
génétique » dans les années 60, toutes ces disdie sont recentrées autour de I'étude du
géne (Stewart, 2004) et Hétude de des programmés.

De nombreuses expressions comprenant le termeodgaptme fleurissent : programme de
développement, programme de comportement, etc....

L'usage du terme refléte [@dace importante que la communauté scientifique faait tenir

a la génétique dans I'explication des grandes forniohs des organismes vivants.

Pour la biologie fonctionnelle, qui vise a compnenks mécanismes du développement et du
fonctionnement des étres vivants, déroulement du programme (sans intentionnalité)
permet de rendre compte d’'un apparent finalismem@me, pour la biologie évolutionniste,
faire reposer le fonctionnement des organismesdsesrprogrammes capables d'étre mutés
puis d'étre sélectionnés permet de rendre comptealactére apparemment finaliste de
I'évolution (Atlan, 1999).

Depuis les années 60, a la question de savoiregesli la nature et la localisation de ce
programme, la réponse est qu’il s’agitmhagramme génétique(Atlan, 1999).

Cette réponse a quasiment fait disparaitre le dppeiment embryonnaire de la biologie
évolutionniste et moléculaire, car résoudre lesbigmes du développement revenait a
comprendre le programme génétique. En effet, orsidérait que 4es génes qui sont
contenus dans le noyau cellulaire contrblent actigat non seulement la structure et le
fonctionnement des organismes adultes mais ausiveloppement embryonnaisgAtlan,
1999, p.43).

«L’embryologie -rebaptisée « génétique du dévelogpem est devenue l'étude de
I'activation des genes dans les différents tissuz différents stades du développement
(Stewart, 2004, p.2). La morphogénése est doncrréena l'activité des genes.

® MORANGE, M. (a paraitre). Autour de la post-géngud : quelques réflexions In ???
® MORANGE, M. (a paraitre). Autour de la post-géngud : quelques réflexions In ???
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La physiologie, devenue moléculaire, vise l'études dcascades moléculaires dont on
recherche davantage les effets sur «I'expressidiun ou plusieurs géenes que sur, par
exemple, les propriétés physiques de la cellulew&it, 2004).

Quant a I'évolution, son étude est devenue celle medifications intervenues dans les
séquences d’ADN (Atlan, 1999, p.43).

c. Méthodologie associée au paradigme du « tout agreds: une approche

ascendante

Caractérisation de I'approche ascendante :

Le dogme central a permis la formulation de questien des termes qui ouvraient la voie a
des programmes de recherche interrogeant les reshde réactions » grace auxquelles « les
géenes produisent leurs effets ».

L’'approche mise en place peut étre qualifiée dadaate car débutant par les génes. Elle
reconstruit la séquence des protéines, leurststegcpour aller vers les voies biochimiques.
La reconstruction traverse ainsi tous les nive&indogiques jusqu’aux organes, aux
systemes, voire a I'organisme (Noble, 2007).

Dans cette vision réductionniste peut étre dessiméechaine causale unidirectionnelle et
ascendante permettant de conduire du génotype éanopipe et supportant un certain

déterminisme génétique (Noble, 2007).

Une méthodologie réductionniste efficace

Pour Denis Noble (2007), le bilan des résultatemis en 50 ans depuis la découverte que le
matériel génétique est une molécule d’ABKefléte la prodigieuse réussite du paradigme du
« tout génétique » et notamment de la méthodolegiployée qui visait a morceler les

systemes vivants, qualifiée de méthodologie rédontste.

19 Denis Noble (2007) rappelle qu'ont été dénombetédentifiées les paires de bases d’'un génomeimm
compris comment la succession de ces paires dedradgossible la synthése d’'une protéine, qu'alétéypté
le code, que la séquence et la structure de nodebpeotéines encodées par 'ADN sont désormaiauwes
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d. la vision du « tout génétigue » : un réductionnigm@rétiqgue ?

Le terme « réductionnisme » est polysémique conemadpelle Desbeaux-Salviat (2000).
Francisco Ayal¥ distingue trois significations différentes pouniet réductionnismé :

- le réductionnisme ontologiquex la conviction « philosophique » que tout ce

qui se passe au niveau « supérieur » de complé&iéule des évenements
qui se produisent au niveau « inférieur » » ;

- le réductionnisme épistémologiqueyui vise a expliquer les observations

faites dans toutes les autres sciences biologiepuésrmes moléculaires ;
- le réductionnisme méthodologiquejui prétend que I'approche moléculaire

est souhaitable car plus efficace que les méthghidmles pour étudier les

phénomenes vivants.

Il nous semble que cette vision du « tout génétigtedle que nous I'avons caractérisée est un
réductionnisme dans les trois sens du mot.

Un réductionnisme ontologiquelorsque Crick déclare en 1957 queteute I'information
nécessaire a la formation des étres vivants résigies la molécule d’ADMN ou que I'on
compare '’ADN au divre de la vie» (Fox Keller, 2003, p.56), d’'une certaine faces ¢ienes
portaient en eux les caractéristiques de I'orgagidm

Un réductionnisme épistémologique lorsqu’est avancée lidéequ’'un programme
génétique est inscrit dans les séquences nucléotidiquesAfNI et ouvre la possibilité de
proposer une explication « mécaniste » a la foisiéveloppement, du fonctionnement des
étres vivants mais aussi de leur évolutidn.

Enfin, un réductionnisme méthodologiquedans la mesure les études menées dans le cadre
de cette vision ont privilégié I'approche moléctdaidans le cadre de la méthodologie

réductionniste ascendante.

1 Cité par Morange (1994), p.323.

12 Desheaux- Salviat (2000) propose également tomisions : les réductionnismes théorique, corititi
explicatif. La lecture des leur caractérisation tm@mine correspondance entre le réductionnismeithéoet le
réductionnisme épistémologique, entre le réductmmae constitutif et le réductionnisme ontologiquemre le
réductionnisme explicatif et le réductionnisme méiblogique.

13 MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science@uractéristiques trés particuliéresBull.
Hist.Epistém. Sci. Vje&004, 11, (2), 235-247, p.235

14 Ernst Mayr cité par Atlan (1999), Stewart (200dNeble (2007).
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Enfin pour Morange (2001) réduire les propriétémplexes des organismes vivants aux
caractéristiques d’'une ou de quelgues macromoledvi@ogiques, d’un ou de quelques

géenes témoigne d’'ur@ductionnisme linéaire.

e. Une vision déterministe ?

Critiquant cette vision du «tout génétique » urofggseur de biologie cellulaire et
moléculaire de Berkeley écrivait en 1997 dans NaBiotechnology que I'ere de Watson et
Crick qui avait commencé comme une théorie et uadigme du gene correctement définis
de fagon étroite, a évolué depuis de fagon erronées une forme ressuscitée et
essentiellement moléculaire déterminisme génétique (cité par Atlan, 1999).

Le déterminisme étant unegonception positive, fondée sur la vérifiabilitéssgghénomenes,
selon laquelle certaines conditions étant données faits qui s’ensuivront sont prévisibles
avec précision ((Morphaux, 1980, p.80), I'expressiordéerminisme génétique» signifie
gue la connaissance de ’ADN suffit & prévoir legits qui s’ensuivront ». Ce déterminisme
géneétique s’affiche tout particulierement sur lelsésnas linéaires présentés dangdare 2

qui reprennent les principales caractéristiquedatime central.

2) la nouvelle vision : une vision systémique

Plusieurs lignes de recherches ont contesté lededayenes et la place gu'’ils occupent dans le
fonctionnement du vivant: les prions, les phénagseBpigénétiques par exemple. Ces
phénomenes ne sont ni indépendants, ni incompatidlec les phénomenes génétiques, ils
sont un au-dela de la génétique, bien plus qu’emése en questioh.

Atlan débutait, en 1998, la conférence qu'’il dohrai groupe Sciences en questions de
'INRA en indiquant que le paradigme déductionnisme génétiqueétabli dans les années
60 suite aux premiéres grandes découvertes dellagi® moléculaire était remis en question
par un certain nombre de résultats de recherchga&umilleurs dessinaient le cadre d’un
nouveau paradigme. Morange (a paraitre) parleddiiéinergence d’une nouvelle vision de la
fonction des genes.

1> MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science@uractéristiques trés particuliéresBiull.
Hist.Epistém. Sci. Vje004, 11, (2), 235-247, p.235.
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Nonobstant le débat autour de la notion de paraglfyihn’en reste pas moins que ce que ces
deux auteurs décrivent est une remise en questionréductionnisme génétique qui place le
géene ou le génome au cceur de toute explicationoet dle toute recherche. L'intérét
initialement centré sur 'ADN, puisque I'explicatiale toute fonction s’y trouvait, se déplace
vers une analyse complexequ oblige a établir, & chaque étape, des bouctesgatro-action

et a étudier la structure de ces réseaux d’intaoag » (Atlan, 1999, p.19).

Les propriétés, capacités et pouvoirs autrefoisibatis aux seuls geéenes, doivent étre

redistribués aux différents acteurs cellulairesx(Reller, 2003).

a. Lavision globale : caractérisation par rapposd &ision du « tout génétique »

i. Une premiere implication de cette vision est que leode ADN n’a
aucun sens s’il n’est pas interprété par une macherie cellulaire et

réciproguement (Nobel, 2007)

D’un point de vue fonctionnel, TADN ne déterminasles protéines, il participe a un

processus qui nécessite des systemes protéiquesrg@ascrire, traduire, réguler. Il existe des
régulations qui conditionnent la lecture du codaeégé@ue (transcription) et des régulations
qui adviennent apres la transcription : la lectlmegénome est donc variable et combinatoire

et est régulée en fonction de I'état et du typ&adellule (épissage alternatif, éditidh)

En conséquencda séquence d’ADN renseigne peu sur les protéinesr’glle code: un
méme gene peut étre a l'origine de dizaines ou aeldames de protéines différentes qui
dépendent des modalités de lecture de '’ADN oundesifications post-traductionnelfés

Le choix s’inscrit dans la dynamique régulatricdaleellule et ne revient pas au gene seul.
Les structures génomiques et le vaste réseau deatdinerie cellulaire formeraient un

complexe interactif (Atlan, 1999).

16 Atlan définit un paradigme en référence & Kuhn memn un ensemble d'idées, de conceptions, qui fiorone
cadre de pensée a l'intérieur duquel on pensenagine et on planifie des expérimentations, onrpmége les
résultats, on élabore des théories.(Atlan, 1999, p.11-12)

7 Noble (2007) ; La complexité dans le génorhép://cirs.fr/breve.php?id=915

18 béterminisme génétiquehttp://cirs.fr/breve.php?id=297
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L’éclaircissement des circuits de signalisationutaire est un des objectifs majeurs de la
biologie contemporaine. L'un des enseignementsededtudes est mplexité de ces voies
de signalisations.

Quatre principes fondamentaux, devenus aujourc@mblématiques de la nouvelle vision de
la fonction des génes, les caractéridénbrganisation en réseaux, pléiotropie, redondace

conservation au cours de I’évolution.

ii. Nouvelle vision de la fonction des genes

Organisation en réseaux :

Les produits élémentaires de genes interagissestfsome de voies, de réseaux complexes,
de machines macromoléculaingtlisées, en tout ou en partie, pour accomplir degiches
différentes (Morange, 2002).

Cette caractéristique de I'organisation fonctioledes genes explique que malgré leur action
déterminante dans la construction et le fonctiorer@nges organismes vivants, ils soient si
difficile de désigner les géenes impliqués dans rotgssus biologique particulier (Morange,
1998).

Pléiotropie :

Chaque géne participe a la réalisation de plusitickes dans l'organisme : en effet les
composants moléculaires de ces réseaux, les pgetéodées par les géenes, ont souvent des
fonctions multiples et participent a de nombreuseses, de nombreux processus.
Ainsi chaque produit de géene participe a la réalisation & multiples caractéres— action

dite pléiotropique des génes-, et chaque caractere résulte de I'action de oedavoire de

milliers de protéines, chacune étant le produihdjgne éléementair@lorange, 2002).

Redondance:
Plusieurs génes de structure proéhearticipent & la réalisation d’'un caractére (masku

mutation de I'un de ces geénes) : ainsi une mémetifom est souvent assurée «en parallele»

¥ MORANGE, M. (& paraitre). Autour de la post-géngua : quelques réflexions In 22?
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par plusieurs composants élémentaires semblablais, aistincts assurant une redondance
partielle qui assure une compensation fonctionregitee les fonctions accomplies par chacun
de ces genes (Morange, 1998, 2002).

Une compensation fonctionnelle peut aussi intervatiintérieur d’'une cellule, entre cellules
a lintérieur d'un organe, d'un organisme. Peutjaiter en outre une compensation
adaptative qui pendant le développement remédiara dgéficiences géniques (Morange,
1998).

Conservation au cours de I'évolution
Les composants élémentaires et donc les génesiguépldans ces voies de signalisation,

sont tres conserves au cours de I'évolufidiorange, 2002).

iii. un gene : deux entités différentes

Si comme le dit Fox Keller (2003), le XXeme siéalété celui du gene, celui-ci s’acheve sur
une modification en profondeur de la vision de sacture et de sa fonction. Pour elle, la

notion de géne recouvre deux entités différentes :

-« entité structurale maintenue par la machineriel@nolaire de la cellule de telle sorte

gu’elle peut étre transmise fidélement de génénatio génération

- entité fonctionnelle qui ne se manifeste que patefaction dynamique de trés nombreux

acteurs : le gene structural étant un de ces ast@armi d’autres »

Qui correspondent a différentes unités :

20 Chez les Vertébrés, le génome provient de duficarépétées des génomes d’organismes multiaietsl
plus simples (Morange, 1998) : un gene est remaptac une famille de genes, aux fonctions semidablais
non identiques,
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e une unité de fonctionentité fonctionnelle qui peut n'avoir aucunebdité car elle

dépend de la dynamique fonctionnelle de I'organismiger et dont 'expression est la

séquence d’ARN aprés épissage et édition ;

* une unité de transmission entité structurale responsable de la meémoire

intergénérationnelle ;

* une unité de transmission, de mutatiumelhard, 1986).

iv. Le vivant possede une structure hiérarchique : « ¢rdre n’est plus

« en bas » (ou seulement « en bas »), mais aussh<aut » »%*

L'action des genes, de leurs produits s’exerceagets la hiérarchie d’organisation et de
structure du monde vivant : complexes macromol@@saorganites, cellules, tissus, organes,
organismes, populations animales. Ainsi s’il existen une chaine causale qui relie le
produit du géne a son action dans I'organismentivlle-ci traverse différents niveaux
d’organisation qui chacune lui impose son ordreadbgique (Morange, 1998).

«Chaque niveau porte des principes différents. las fui interviennent a un niveau
€lémentaire sont toujours valables au niveau s@peri Néanmoins, de nouvelles
caractéristiques apparaissent. Ces dernieres s@uessaires pour comprendre ce qui se
passe a des niveaux plus compleXes

Des propriétés peuvent émerger du systeme, saascéfitenues dans les composants
élémentaires (Morange, 2001). Certains phénomeénesinie le rythme d’une cellule
cardiaque) sont des propriétés d’'un niveau du systdl n'y pas de « géne » générateur de
rythme au niveau inférieur. Le rythme émerge aweaiv cellulaire, il s’agit d’une activité
intégrative. Pour Denis Noble (2007) cet exemplatmegoune causalité qui agit dans les deux
sens. Une causalité ascendante et descendantaééfbeactif) est donc en jeu (Noble, 2007).
Ainsi les systéemes vivants composés de multiplesanix s’influenceraient mutuellement par

des boucles de rétroaction montantes et descemsdante

2L Citation de Francois Jacob en 1977 citée par MOREN®. (2003). Les origines de la vie. Le point dev
d’un historien de la biologie. In Débats sur leant; M.C.Maurel & P.A. Miquel (Coord). p.23-39.

2 MORANGE, M. (2002). Histoire de la génétique. Gineihce prononcée lors des journées nationales @le SV
des 5 et 6 mars 2002.
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Pour Denis Noble cette absence de niveau privildgiéausalité est I'un des principes d’'une

biologie des systémes qui s'inscrirait donc dareaeuvelle vision.

V. Le systeme ne se limite pas au corps lui-méme maislus

également I'environnement (Nobel, 2007)

Un caractere résulte de l'interaction des influsnada fois des d’'un réseau de genes mais
aussi d'influences extérieures (Morange, 2001).dRample pour expliquer 'émergence d’'un
comportement Morange (2002) indique qu’elle dépendpremier lieu de la structure du
cerveau qui est modulée et modelée a la fois pairdieiences génétiques (réseau de genes)
et par des influences environnementales (paretisaéion, etc....).

Milieu et génome sont donc a penser comme dewesauassibles d’'un phénomeéne observe,
pris dans une relation fonctionnelle, changeantéunet a mesure de son fonctionnement et

gui ont une action réciproque I'un sur l'autre (Ralhard, 2007).

vi. Laremise en question du « programme génétique » poun

programme décentralisé

Dans le cadre de cette nouvelle vision, ou le geest plus un agent causal, égoiste, mais un
géene « prisonnier » d’'un systeme capable de ljméter, et avec lequel il est en interaction
(coopération entre génes, produits de génes, it#mnsda..), ou la prise en compte des niveaux
d’organisation, des influences environnementalesedgu niveau génétique le privilege de la
causalité, la notion derogramme génétiquen’a plus de sens (Atlan, 1999, Stewart, 2004,
Noble, 2007).

Un certain nombre d’auteurs (Atlan, 1999, NobleQ?O0redéfinissent le génome comme
«une base de données ».

Pour Atlan (1999), le modele qui s’accorde le miaugc les données de I'observation est un
modele ou 'ADN et la machinerie cellulaire formemh complexe interactif : les genes
modifient le milieu cellulaire et donc le foncticement de son réseau biochimique qui en
retour modifie I'état d’activité du gene. Il quadifce modele de késeau évolutif» parce que

cest «[...] un réseau dont la structure change au fur et a umesde son
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fonctionnemens®(Atlan, 1999, p.37) et ou I'ADN et la machineriellokire jouent
alternativement les roles de données et de progeantiox Keller (1999) parle, elle, de
« programme » décentrali$g.

En outre, ce programme décentralisé pourrait &@nsidéré comme irréductible dans le sens
ou rien de moins complexe que I'organisme pouétag capable de le mettre en ceuvre (Fox
Keller, 1999).

Noble (2007) remet, quant a lui, en question tadde de programme quel que soit le niveau

considéré en raison de la multiplicité des causalitontantes et descendantes.

vii. Existence d’autres supports de I'hérédité (Atlan, 299, Stewart,
2004, Noble, 2007)

L'importance des meécanismes épigenétiques resterena prendre en compte et la
persistance de leurs effets sur plusieurs génémtas rend sensibles a la sélection naturelle.

Noble (2007) entrouvre ainsi une porte sur une &oda Lamarckisme.

Par ailleurs, comme Atlan (1999) et Stewart (2004appelle que les fonctions des systemes
biologiques reposent sur des propriétés de la meatn déterminées par les genes
(informations contenues implicitement dans les péd@s physico-chimiques des molécules
constituant 'organisme (I'eau, les lipides, ...)).

2 « Sur des durées courtes (quelques minutes a queliguess), la machinerie cellulaire traite les doasé
produites par les génes actifs et atteint un &thle fonctionnel. Mais sur des durées plus londhesirres,
jours, ou plus), certains états stables du réseadifient I'état d’activité différentielle des génd&3eci entraine
une nouvelle structure du réseau de réactionspudluit un nouvel état stable, et ainsi de suitéAtlan, p.37).
24 En effet, legésultats des recherches en biologie du développeme confirment ni thése du contréle
cytoplasmique ni celle contréle nucléaire mais \darts le sens de définir un systéeme complexe femeém
coordonné de dynamiques régulatrices qui operphtsieurs niveaux en méme temps : activation trgutsan,
traduction, protéine, communication intercelluladans le noyau comme dans le cytoplasme, dargahisme
tout entier (Fox Keller, 1999)
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viii. L’atténuation du déterminisme génétique et la fin ¢lin certain

réductionnisme

La formation d’'un caractere, les structures et fontions complexes ne s’expliquent pas a
partir de I'existence et des caractéristique d’un o de quelques composants élémentaires
tels les genes et/ou les protéines (Morange, 200&bewart, 2004)

«Méme si le terme de géne demeure, le pouvoir dessgest néanmoins ressorti transformé
et en grande partie amoindri des observations $ages durant ces dernieres décennies et,
avec lui, une certaine forme de déterminisme gguéti*>

Il s’agit donc de s’orienter vers une vision guisaier la fonction des genes, s’éloigne d’une
présentation caricaturale du déterminisme génétauieconduit notamment a déduire de
'observation d’'un lien entre la mutation d’'un geat l'effet sur le phénotype, un role

supérieur au géne par rapport aux autres compodatigrganismé®

La fin d’un certain réductionnisme ontologique

Cette nouvelle vision permet de prendre en comgdestructures hiérarchiques du vivant,
souvent oubliées dans les années 60, comme élémpoitant dans la compréhension des
relations entre protéines et caractére. Cette pnseompte s’inscrit dans une lutte contre un
certain réductionnisme qui vise a réduire tout pinéene complexe a des phénomenes
simples. Ainsi si les lois du niveau inférieur sdatjours valables au niveau supérieur,
chaque nouveau niveau peut se caractériser pamaldipon de nouvelles caractéristiques qui

n‘existe pas au niveau infériedf.

% MORANGE, M. (2004b). Déconstruction de la notiangkne. Extrait choisis par G.Friedlander. In Mauec
sciences, volume 20, n°10, octobre 2004.

% MORANGE, M. (2004b). Déconstruction de la notiangkne. Extrait choisis par G.Friedlander. In Mauec
sciences, volume 20, n°10, octobre 2004.

2’ MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science @aractéristiques trés particuliéresBiull.
Hist.Epistém. Sci. Vje004, 11, (2), 235-247, p.247.
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b. Conséguences méthodologigues de cette nouveltnvisi

L’investigation de la signification biologique deariations d’'un géne requiert la mise en

ceuvre d'un large spectre d'approches, chacune garssges intéréts et ses limit&s.

i. Limites de I'approche ascendante

Si la lecture du génome est variable et combimatasr le fonctionnement des génes se
caractérise par une organisation en réseau, urandadce et la pléiotropie, si a chaque
niveau d’organisation de nouvelles propriétés noddiptibles au niveau inférieur peuvent
emerger, si le lien causal entre phénotype et gprab’est plus un lien unidirectionnel et
linéaire, il devient difficile de chercher par umeéthode ascendante a comprendre un

phénomeéne complexe.

Une des difficultés a comprendre comment émergphdémotype a partir de la connaissance
du génotype par une méthode ascendante est que ghwhle nombre des géenes impliqués est
trés élevé et que d'autre part le nombre des caaigzins possiblés & explorer au fur et &
mesure que I'on monte dans les niveaux d’orgamisaxplose (Noble, 2007, Stewart, 2004).
La conséquence est que les études s’arrétent doaweprotéines, sans que la physiologie ne
soit abordée (Stewart, 2004).

En outre cette méthode ne permet pas de prendecerapte pour un niveau d’organisation
'émergence de nouvelles propriétés non prédidillepartir de la connaissance du niveau

inférieur.

% Raymond B. Penn, Victor E. Ortega and Eugene Rediler . A Roadmap to functional genomics.Physiol.
Genomics 30: 82-88, 2007.

2 a reconstruction exhaustive de I'activité d’'umdide isolée nécessiterait de simuler I'interaictide 10
puissance 12 molécules (Denis Noble, 2007).
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ii. Des analyses systémiques et intégratives : le géredoit étre lu a

partir du phénotype

Articuler les approches intégratives et réductionrstes : la nécessité d'articuler des

résultats issus de différentes disciplineStewart, 2004)

La méthodologie descendante procéde en descerafantvieaux d’organisation. Partant du
comportement d’ensemble des systémes, il s'agitedtifier et d’explorer les éléments de

chaque systeme de facon a en déduire les mécans$nessfonctions sous-jacentes.

L’analyse descendante permet, grace aux analysesideaux supérieurs d’identifier les
mécanismes, les interactions pertinents et d’igrleseautres. Le filtre des niveaux supérieurs
permet de réduire la quantité d’informations a edtiu et a analyser dans les niveaux

inférieurs.

L'étude synergique de la génétique et de la physadie ou de I'embryologie par une
approche descendante permet de reconstituer les dhas causales (Stewart, 2004)

L’étude des chaines causales menant d'une différegenotypique a une différence
phénotypique dans un organisme nécessite le rec@ouas physiologie c’est-a-dire a des
connaissances portant sur le fonctionnement dynsmitg I'organisme en synchronie a un
moment donnée. L'arbre généalogique des causesdiiffelles obtenu traverse les niveaux

d’organisation considéré en synchronie.

Pour l'ontogénese et les connaissances en embigoleg[...] « I'arbre généalogique des
causes différentielles posséde une structure gmalanais avec une différence : la structure
en question se déploie dans le temps » (Stewaby, 301 20). L’'ontogénese est en effet ici
congu comme un processus historique « jou]chaque stade crée les conditions du stade
suivant» (Stewart, 2004, p.120).
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L’explication intégrative

La biologie des systemes qui recherche la «[agique d’ensemble d'un processus
biologique de niveau supérieur, et sur I'éclairagee cela pourrait amener quant au
fonctionnement des niveaux inférieurs et quantaolution de I'ensemble (Noble, 2007,

p.105) est fondée sur la recherche d’une explicaiidégrative articulant les approches

ascendantes et descendantes.

L’explication intégratived’'un phénomene biologique se caractérise dontapacherche des

causalités descendantes en plus d’une analysetigthiste. Il s’agit d’accepter I'idée selon
laquelle «causalité et explication ne sont pas toujours dieg des niveaux les plus bas vers
les niveaux les plus élevegNoble, 2007, p.116). Les explications intégnatiistes viennent

donc comme complément du réductionnisme.

L'objectif est de relier les différents niveaux.nécessite la connaissance des composants
moléculaires impliqués dans la fonction et dedqaropriétés (c’est-a-dire une reconstruction
de type ascendante), mais également la connaissksceétroactions venant des niveaux

supérieurs. Aucun niveau explicatif n’est privilgi

Ces explications intégratives posent la question d@ modélisation :

Denis Nobel donne I'exemple de la réalisation dageur virtuel. Il integre les modeles
cellulaires, relie le niveau cellulaire au niveawtpique, peut descendre jusqu’au niveau
génetique . «eprésenter les profils d’expression génique d'wauc normal et d’'un cceur
malade ainsi que les effets physiologiques prodpiés des changements génétiques
particuliers» (Stewart, 2004p.144). La limite de ce modelege&t ne prend en compte que
2% des genes impliqués. Si cela souligne la moitiilde la nature, cela souligne aussi le

fossé qui nous sépare d’'une compréehension compléte.
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c. L’affirmation de cette nouvelle vision est corrémerenouveau des disciplines

non centrées sur le niveau moléculaire : la fimdéartain réductionnisme
épistémologique ? (Stewart2004, Gros, 2003)

L’émergence progressive d’une vision systéemiquefeplace I'organisme au centre, relance
l'intérét pour les disciplines scientifiques nonntées 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 er plame réelle synergie entre les résultats
obtenus entre les différents niveaux d’organisatmmur avoir une vision intégrée du
fonctionnement et combler le fossé entre I'inforim@pgénétique et le caractere.

Ce renouveau des disciplines non centrées suvéamimoléculaire suggere uagénuation

du réductionnisme épistémologique qui caractérisaite champ de biologieau cours de la
seconde moitié du XXeme siécle et une volodtétégration du réductionnisme

meéthodologiquea d’autres approches centrées sur d’autres nivdauganisation.

d. L'affirmation de cette nouvelle vision s’accompag@leebesoins en biologie

théorique (Morange, 2006)

Pour Morange (2006), la période actuelle est fadera la biologie théorique car la vision

moléculariste a échoué, la biologie moléculairsat dogme central ont atteint leurs limites

et rendu possible la formulation de nouvelles daestqui s’accompagnent de besoins en

biologie théorique.

Il identifie trois types de besoins en biologiedtigue explicités dans lableau 20

- 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 malice ou recherche d'une vision

intégrant 'ensemble des niveaux d’organisation) ;

3% GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au X)éelsiBiologie Géologie, n°2321-342.
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- des besoins pour penser la temporalité des praxdssiogiques et ce a différentes

échelles (temps moléculaire, temps des interagttengps de I'évolution)

Tableau 20 :Explicitation des types de besoins en biologietiggie (d’aprés des notes

personnelles d’une présentation de Morange en 2006)

Type de besoins explicitation

besoin de Penser la modélisation des phénomeénes biologguiggpose
pluridisciplinarité pour aussi sur les mathématiques, lI'informatique, laspiue ;
le progrés des Penser I'importation de modeéles épistémologiques

connaissances

Penser ce que recouvre | I'espoir de dégager des lois, des principes qupkimant la

le terme de global dans | complexité du vivant pour en avoir une vision

la recherche d’'une d’ensemble (Morange, 2006)

« vision globale » du se poser la question de savoir quand il est utilpas de

vivant simplifier, de généraliser, de rechercher des pex
unificateur

passer d’'une vision ponctuelle, « réductionniséeune vision
plus globale (ex : dans la continuité du progransémguencage
avoir une vision d’ensemble de toutes les moléadik@se

cellule)

avoir une vision a tous les niveaux d’organisatarvivant afin
de rééquilibrer la vision moléculaire en déplagdast
programmes de recherche vers d’autres niveaux litexin
des phénomeénes (idée forte : certains phénomenasunent
étre expliqués qu’a certains niveaux)

il s’agit de redonner a chaque niveau son impodan
discussion autour des causalités ascendante/ disstteret de
« 'émergentisme » (apparition a certains niveagixertaines

propriétés nouvelles)

Penser une temporalité | élémentaire/ moléculaire : agitation moléculairenpenente est
dans les processus considérée comme un bruit, perturbe le systeme meais

biologiques et ce a I'explique pas
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différentes échelles le bruit retrouve une place : voir comment il estitnalise,
comment les systémes vivants I'utilisent pour s&alieurs

fonctions

comprendre le fonctionnement dynamique ie les actesns
implique de prendre en compte dans les réseauxategions
de temps, les oscillations (existe des dynamigéedliées par

I'étude du fonctionnement globale du systeme)

réintroduire le temps de I'évolution : en biologeit doit étre

expliqué au regard de I'évolution

e. Impact de cette nouvelle vision sur la notion deetison origine®*

Dans le cadre de cette nouvelle vision :
- la vie n’est plus caractérisée par la nature degposants élémentaires mais
par leur fonctionnement intégré ;
- les génes ne sont plus a I'origine de la vie mnajgrdduit de son évolution : le
fondement de la vie ce sont les fonctions capaldese perpétuer, les génes

n’en sont qu'une forme de mémoire élaborée et aqmihcipe de la vie.

De méme la compréhension de I'évolution, aux vueseas résultats n'est pas a rechercher
dans les genes mais dans leur fonctionnement;ac@isé dans la facon dont les composants
élémentaires, tres conservés depuis des centaeslitbns d’années, se sont recombineés,

associés pour finalement engendrer des fonctiassqumplexes (Morange, a paraitre).

Par contre il est important de souligner que lesegésont importants pour les organismes
vivants parce que des difféerences de I'ADN peuvéitte la cause de différences
phénotypiques : ils créent donc la possibilité é'w@volution des organismes par variation

aléatoire et sélection naturelle (Stewart, 2004).

31 MORANGE, M. (2003). Les origines de la vie. Le paile vue d’un historien de la biologie. In Débatsls
vivant, M.C.Maurel & P.A. Miquel (Coord). p.23-39.
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f. Des résistances au changement de vision

i. Le maintien de recherches centrées sur I'identifidéon du gene

responsable d’un caractére :

Découverte du gene de l'infidélité, de l'intelligen de 'homosexualité....autant d’annonces
qui témoignent de la persistance du « tout génétiget de la métaphore du programme.

Une des raisons du maintien de ce type de reche@sthgu'il est plus facile de repérer des
déterminismes génétiqgues d’'un phénomene que dengrendre d'une facon globale et

intégrée qui renvoie a une multiplicité de factecasisaux intriqgués les uns aux autres. En
outre, lI'idée de programme génétique reste sedisdans la mesure ou elle permet
d’avancer une cause unique qui contient elle-mé&mseeffets ce qui simplifie les explications

(Atlan, 1999 ; Morange, a paraitre).

ii. Larelation un gene- un caractére est par sa simgiité attrayante

Elle renvoie a I'idée que quelque part sont inesrles caractéristiques du vivant, de ’'homme
(Atlan, 1999).

En outre, une part irréductible de vérité existasdBaffirmation que la continuité de la vie
repose sur la discontinuité de ses composantsaitgude ces composants ne correspondent
pas aux caractéres de l'organisme, que chacunteédlline combinatoire dynamique se
heurte a la realité confortée par les travaux deétigue et de génomique queles
organismes sont formés de macromolécules fabrigndépendamment les unes des autres et
[que] pour les reproduire exactement de généraBargénération, les organismes ont acquis
une sorte de mémoire, le matériel génétique, peamietie fabriquer de novo ces différentes

pieces »>

32 MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science Garactéristiques trés particuliéresBlull.
Hist.Epistém. Sci. Vje004, 11, (2), 235-247, p.235.
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Enfin, elle a également apporté aux géenéticiensvataisation de leur discipline en termes

de scientificité, les génes étant comparés auxesata la biologié®

g. Impact de la vision dans laquelle le géne est iinsgr des questionnements

éthiques
Pour Atlan (1999), un des aspects en jeu dans cehiténs est leur impact sur la

signification nouvelle ou I'absence de significatide la notion de vie et de ses retombées sur
les débats relatifs aux problémes d’éthiques biadcaézs, mais aussi environnementales ou

encore industrielles.

Protéger le patrimoine génétiquéd* : génome essence ou pas de la vie ?

Cette notion est devenue une référence pour undgreombre des deéfenseurs de la
biodiversité animale ou végétale ou pour les oppissa toute manipulation génétique.
Protéger le patrimoine génétique actuel c’est prévigapparition de nouvelles variations
alors que son évolution est consubstantielle &tbive de la vie. Dire que la ressource des
formes géniques est une ressource pour faire fabesamodifications de I'environnement,
c’est, appliqué a I'étre humain, suggérer que swenia est dans ses caractéristiques
biologiques.

Refuser toute intervention sur les génomes en syapg sur le respect du patrimoine
géneétique est absurde scientifiqguement car cettiemealorise indiment les genes et leur
réle et est dangereux d'un point de vue éthiqueetlarsacralise les génes au détriment de
I'étre humain (Morange, 1998, Atlan, 1999).

A linverse, dans la vision systémiquel'essence de la vie, si cette expression peut avoir
un sens, pourrait se localisedans I'ensemble des systemes dynamiques que gensliés
réseaux biochimiques par lesquels des états famtis se maintiennent, se transforment et
se transmettent (Atlan, 1999, p.56). Réaliser une thérapie gémidans ce contexte n'aura

clairement pas le méme sens.

3 MORANGE, M. (2004b) — Déconstruction de la notiangkne. In M. Fabre-Magnan & P. Moullier, La
génétique, science humaine, (pp.104-119). ParidinB
% MORANGE, M. (2004b) — Déconstruction de la notimgéne. In M. Fabre-Magnan & P. Moullier, La

génétique, science humaine, (pp.104-119). Par&inB
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h. Recensement des raisons pour lesquels la visiogétes oscille entre

fascination et peur (Morange, 1998)

Le tableau 21récapitule

des génes oscille entre

les raisons avancées par Morange (J888)lesquelles la vision

fascination et peur.

Tableau 21:Recensement des raisons pour lesquels la visiogeaes oscille entre

fascination et peur (d’apres Morange, 1998)

Type de peur

rationalisation

les genes ne sont pas
contraignants seulemen
pour nous, mais aussi
pour notre descendance

(diagnostic génétique)

vrai dans le cas des mutations dominantes ne tatig&un seul
tgene, mais dans la plupart des cas = rechercherds gvoire de
multiples genes) de susceptibilités => risque lifa
> combinaison particuliere de formes géniques doptddabilité
de se transmettre au cours des générations et fgall92)

peur liée a I'histoire de
la biologie et de la
génétique et aux
meétaphores utilisées pa

les biologistes

-valorisation des genes qui apparaissent comneplestituants
fondamentaux de tout étre vivant, ce autour de tpudi
s'organise = conséquence de la tradition réducistedle la
rscience moderne (génes = les atomes de la bidldega
Rostand)) ;

-assimilation du génome a un texte :

caractéristiques du génome : stabilité au couta giez d'un
organisme et dans sa descendance et son intégralité

mais = mémoire vide. Les vrais agents biologiquesotéines
(p-193).

L’écriture ne préceéde pas la parole ni ne lui epesieure mais a

augmenté son pouvoir et son efficacité (p.194).

projets eugénistes =
ceux visant a améliorer
la qualité de la

descendance humaine

-précédent de beaucoup I'essor de la génétique ;
-génétique a marqué profondément les projets esigsren
révélant ce qui donne aux EV leurs caractéristigpesifiques ;

-Métaphore rend le projet plus présentable : medifnomme =
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(p.197)

corriger un texte mal écrit, comportant des fadtesthographe
(p197).

Biologie moderne
apporte des outils pour
changer le texte

génétique

transgénése additive

transgénése substitutive
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ANNEXES PARTIE I
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Tableau 22: Proposition d'un tableau récapitulant les fitédi ou problématiques des
différentes pratiques de recherche scientifiqugérétique

Pratigues de recherche Finalité : probléme a résoudre ou problématique

scientifique en

Geénétique classique caractériser les lois qui régissent la transmissites

caractéristiques biologiques entre les parents eelr

descendance

Génétique des populations | Comprendre I'évolution du pool génétique d'une

population

Biologie moléculaire connaissance de la base physique de conservatide |et

transmission des caractéres héréditaires

Geénie génétique ensemble de techniques permettant la manipulatesy d

genes

ouvre la voie aux questionnements portant surele éintre

I'établissement d’un caractére et les génes e$ lpraduits

génomique aborder de maniere globale un certain nombre| de

problemes complexes dont on n’avait jusqu’'a présent

Post-génomique , . , . .
qu’'une connaissance fragmentaire : séquences ct@nple

des génomes, voies métaboliques, interaction dellale
avec l'extérieur, mécanismes globaux de régulatibale

contrble
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Tableau 24: Nombre de citations (de leur premiére citatioagu’en 2001) de différents

objets de la génomique et de la post-génomique da@sogle » et dans « Pub Med »

(archives numérique du National Institutes of Hea(NIH) (Etats-Unis) des revues

biomédicales et de sciences de la vie) (tabledosdad’aprés Herrmann Carl, 2006)

Objet d’étude| Nombre de| Année Exemple de définition
citations sur de la
Google | Pub- premiere
Med citation
sur Pub-
Med
génome 1880000 562938 1932 'ensemble du matér@iétgue d'un
individu ou d’'une espece
Protéome 63000 7262 1995 Est I'ensemble des pestérprimées par
le génome d’une espece donnée
transcriptome 3520 2118 1997 'ensemble des ARNmM transcrits dirpar
d’'un génome
métabolome | 349 219 1998 'ensemble des produitsmetabolisme
issus de l'activité cellulaire.
interactome | 56 130 1999 se définicomme [I'ensemble des
interactions moléculaires au sein des
cellules.
phenome 4980 65 1995 Est I'ensemble de tous lesopyes
exprimés aux niveaux  cellulaires,
tissulaires, organique, de I'organisme et/ de
'espece. Il inclut les caracteres
phénotypiques dus aussi bien aux
influences génétiques
gu’environnementales
physiome 2980 44 1997 description quantitative globale de la

dynamique physiologiqued’un organisme

en état de fonctionnement qui s’appuie

Sur

par

les informations provenant de I'étude [

72



du protéome

exemple du génome, du transcriptome et

morphome 238 2

morphologiques uniqguement

1996 Est I'ensemble de tous les qipges

Tableau 25: Principales techniques (ressources matérielleg)layées pour les approches

structurales et fonctionnelles

Sources

Auffray (1996), Bernot (2000), Jacquet (2001), Gi2303), Rossier (2003);

Site infobiogen;

Site de l'université de Jussieu : sur les méthodele séquencage

http://www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/genomes/metiides carte.htm

Techniques employées pour Techniques de séquencage de génomes complets :

les approches structurales

1- le balisage par I'établissement deartes de liaison
(localisent des zones du génome, appefdagjueurs, qui
se caractérisent par leur polymorphisme) et adetes
physiques(elles aboutissent a la constructionbdaque de
fragments d’ADN représentatifs de I'ensemble du géno
et ordonnés les uns par rapport aux autres notamgnace
aux informations des cartes de liaison)

2- le séquencage du génomaeui aboutit a la connaissan

de la succession des bases nucléotidiques, lekatéssont]

ouvertes et accessibles en ligne

leur fonction par uneanalyse informatique de la base d

données

consignés dans debBases de donnéesle plus souvent

3- le repérage sur le génome deseset la détermination de

me

ce

D

Technigues employées pou

les approches fonctionnelles

rDeux techniques principales permettent ['étude
5 transcriptome : la constitution de banques d’ADNanG les
banques EST (expressed sequence target) constpoen

chague gene une signature qui permet sont ideattdic

du

t
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univoque) et les puces a ADN, (technique d’hybratahaut
débit rend possible I'appréhension qualitative wrditative
globale des ARNm présents dans un échantillon giglee.

étude du protéome identifier et quantifier leg

protéines exprimées dans un environnement donné

électrophorese ou spectrométrie de masse

Le rdle de la bio-
informatique

Méthodes dites « in silico »

Dans les approches structurales
- constitution debases de donnéesomprenant |z
succession des bases nucléotidiqgues des génome
- analyse informatique de ces bases de données
localiser les genes, déterminer leur fonction
comparaison/ annotation)
d’attribuer des caractéristiques structurales attionnelles

a des protéines inconnues ;

de prédire a partir de la séquence linéaire préseans lg
génome, la conformation tridimensionnelle et dora

fonction des protéines

de repérer et d’exploiter des informations concetrigtude

structurale et fonctionnelle du génome et du pro&ooyées

par

pour

par

et dispersées dans la multitude des bases de donnée

recensées ou dans les publications scientifiques

Dans les approches fonctionnelles

- Etude du transcriptonteles résultats obtenus par

puces a ADN nécessite une analyse informat
lourde
puces a ADN = mariage de la génétigue moléculair
microélectronique permet étude du polymorphismestigne
et variations d’expression des génes
miniaturisation des expériences d’hybridation (giéuée
moléculaire) et de la possibilité de déposer sursupport
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(lamelle microscopique) plusieurs milliers de frats

d’ADN correspondant chacun a la séquence connue de

I'ensemble des genes d’'un organisme

- Etude du protéome

Extraction des protéines d’un tissu

Séparation pagélectrophorése en gel a deux dimensions

(charge/masse)
Identification parspectrométrie de masse

Une analyse informatique permet une comparaison d

es

données obtenues par spectrométrie de masse asec le

informations contenues dans des bases de donriagses

aux sequences protéiques afin de les identifier.

- Etude de I'interactome, du physiom

constitution de bases de données
il s’agit ensuite a partir de bases de donnéeshabts
aux différents niveaux d’organisatiode modéliser
les interactions des protéines (interactome),
fonctionnement d'un organe, d'une organis
(physiome)

Etude des interactions protéiques

méthode du double hybride

- réalisation de cartes d’interaction afin formalises
interactions régulatrices ou métabolique, de dégo
de nouveaux modes de régulation, de prédirg
résultat de perturbations (recours aux mathémati
(code graphigue rigoureux, équations logiqu
graphes d’interactions...) et langage XOL (dévelo
pour formaliser les connaissances relatives
molécules et & leurs interactions) ;

- Des cartographies des interactions protéiques

[}

me

que
Ies,

ppe
aux

sont

réalisées grace a la technique du double hybride
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Document 11: Exemples de recherches menées en génomique ousen po

génomique : finalités, objets d’étude, organisatieria recherche

Document 11.a Exemple du Génopole de Strasbourg, une véritablieique de la souris» :

Etude de I'impact d’'une mutation sur tout I'organes (souris)

«Son ambition? Etudier I'animal dans sa globalitéh bhutant est généralement créé pour
une affection particuliére. Or une mutation qui uritdun déreglement au niveau du cceur a-t-
elle des répercussions sur un autre tissu (foiesahey pancréas, prostate, etc.) ou sur le
cerveau? Bref, pour caractériser le phénotype d'soeris transgénique, il est impératif de

«l'examiner sous toutes les couturesxSite internet)
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Document 11.b Génopole de Toulouse

http://www?2.toulouse.inra.fr/centre/centre/genonieanx. htm

Génome et Biotechnologie

La mise au point, au cours (

..— années 90, d'outils d'analyse fine
directe du génome est a l'origine

'essor de la génomique, discipli

nouvelle dont I'objet estdtude global

Biologie

moléculaire de I'organisation et du fonctionnem
de l'ensemble des génes d

organisme.
L'expérience et le potentiel réu

au sein des équipes toulousaine
permis a Toulouse de figurer parmi
premiers sites retenus pour consti

le réseau francais d€nopoles

Génomes animaux

n Les études portent sur
o

caractéristiques des animaux ou
produits de I'élevage, principalem
chez

le porc et le pouletmais

également chez le mouton. Un pren

Biologie
moléculaire objectif concerne l'identification d

genes affectant des caracteres p
tels que la qualité de la viande che
porc, la taille de la portée chez
brebis ou [I'engraissement chez

poulet. Un deuxieme olgéf concerne

La création de cette Génop

toulousaine a fourni a différent
équipes la possibilité de se regrou
pour développer des  moye
techniques de biologienoléculaire ¢
débit et

haut de bioinformatiqt

nécessaires aux approcl
génomiques. Les travaux concerr
des génomes d'animaux, de végét
de microerganismes, et le génor
humain. Les équipes de I'INRA s(
concernées par les trois premiers

ces quatre domaines

nombreuses données humaines ¢
awx travaux de cartographie compa
qui permettent, dans de nombreux
de formuler des hypotheses sur la k
de la transposition des données

cartographie de 'homme a l'anim

L’approche fonctionnelle e

abordée principalement a trav
'analyse de l'expression des ger
pour en préciser les conditions. L

des themes développés utilisant ¢
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I'étude plus générale, systématique
génome, en termes d’organisation e
fonction. Ces deux objectifs mettent
ceuvre des approches génétique:

fonctionnelles.
L’approche génétique est basée

la  cartographie génétique

cytogénétiqgue (chez le porc et
poulet), c’est-adire I'identification de
la position des génes dans le génc
Cette approche utilise les outils de
biologie moléculaire pour analyser ¢
la transmission héréditaires de gé
dans des familles d’animauxcarte
génétique) ou soit la localisation ¢
d’ADN sur I

chromosomes en combinant ces ol

séquences

avec ceux de la biologie cellula
(carte physique et cytogénétigt

Cette approche bénéficie égalen

approche est I'étude de la régulatior
'expression des genes au cours
développement du follicule ovari
chez la truie. Cette approche bénéfici
des outils de la génomique que soni
réseaux d’ADNc ou « puces a ADN
qui permettent d’analys
simultanément I'expression

plusieurs milliers de genes et dc
finement

d’analyser plus

fonctionnement cellulaire

Enfin, le stockage, la gesh et

'analyse de ces données de plus
plus abondantes nécessitent la mis
place et [lutilisation  doutil
mathématiques et informatiques. [
développements  spécifiques,

particulier dans le domaine de
cartographie comparée, sont égalen

réalisés

des
Génome des vegetaux

|_'étude des interactions entre plante Or ces engrais participent a 'effet de st
. _ _ et a la pollution des eaux par les nitra
bactéries constitue un premier axe )
) - N Les études ont pour but d'analyser les g
recherche. Des travaux visent a identifie .
o . o et de comprendre les mécanisr
caractériser les genes impliqués dans ] _ . .
o ] moléculaires qui permieint a la plant
mécanismes de défense des plantes ¢ . . _ o
. . d’établir cette interaction symbiotiqt
les attaques al bactéries pathogénes.

matériel biologique utilisé pour ces étu Différents outils bioinformatiques sc

associe la plante modéléArabidopsis  développés afin de permettre I'analyse
thaliana et les bactéries pathogél grand nombre de données géenérées pe
Xanthomonas campestriset Ralstonic  approches de géenomiqt
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solanacearum
Une autre plante modeleyledicagc

truncatulg est utilsée pour l'étude ¢
I'interaction symbiotique existant entre
plantes de la famille des Légumineuse
des bactéries du sol, les rhizobium.
transformant l'azote atmosphérique
ammoniaque, cette symbiose assure
nutrition azotée de la plante sags'il soit
l'utilisati

nécessaire de recourir a

d’engrais.

Génome de micro-organismes

Les études portent sur différents micro-

organismes susceptibles d’interagir avec

organismes Vvégétaux ou animaux

Une premiére thématique de rechel

concerne des bactéries pathogénes
plantes Ralstonia solanacearumagent di
fléetrissement des Solanacées), ou

contraire  susceptibles  d'établir ¢
symbioses bénéfiques avec certaines es;
végétales Sinorhizobium meliloti bactérie
capable d'établir une symbiose fixatr
d’azote avec la luzerne). Les génomes
ces bactér ont été entierement séquer
dans le but d’analyser I'ensemble des gt
impliqués dans la reconnaissance spécil

de

Un second axe de recherche porte

l'analyse du mode d’action d'une horm
végétale, I'éthyléne, qui joue un rdle cer
dans la maturation et la conservation
fruits. Ces études sont réalisées che
melon, la tomate, ainsi que chez la ple

modéleArabidopsis thaliana

la plantehote, le pouvoir pathogéne ou
propriétés symbiotiques. La biodivers
naturelle de ces especes bactérienne:
égdement étudiée
Un second axe de recherche conc

les pathologies infectieuses causées
certains agents bactériens ou viraux che:
animaux domestiques comme le lapin, e
risques que présentent éventuellement
agents pour la santé puipie. Ces étude
font appel a des méthodes de pathol
expérimentale, de biologie molécule

(analyse des genes de pathogénicité)

microbiologie  cellulaire  (signalisatic
induite dans les cellulagbhles) et de
vaccinologie
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Document 11.c L.e Génopole d’Evry

La Génopole d’Evry-lle de France marque la volaheéla France de prendre une place de
premier plan dans la compétition internationalerpalconnaissance des génomes et de leurs

fonctions en associant étroitement trois activiteéraut niveau :

« un campus de recherche de référence ;

« un enseignement universitaire nouveau, assuré rivétsité d'Evry - Val
d'Essonne, axé sur la génétique, la génomiquer ¢ ms domaines connexes
(instrumentation scientifique, nanotechnologie, otajue, bio-
informatique...) ;

- un pble de création d'entreprises "high tech" pfagiliter I'émergence de
nouvelles sociétés, dites "start-up".

Document 11.d :le réseau de Génopoles

Génomique végétale : GENOPLANTE : programme fédéraur de génomique végétale
(R2IT)

L'objectif de Génoplante est d'analyser les génateesjuatre especes phares de I'agriculture
européenne : le mais, le blé, le colza et le poépgineux. Ces travaux produiront une
nouvelle génération de connaissances sur |'orgamsat le fonctionnement génétique des
plantes et constitueront une source d'innovatioagumnes pour l'agriculture et ses débouchés
: de nouvelles semences de qualité sont en effencates d'un tel programme, répondant
mieux aux attentes des consommateurs et des dgtisidu point de vue de la nutrition, de

la sécurité alimentaire et de I'environnement.

Les OGMs

Parallelement au réseau GENOPLANTE et dans le hutrehforcer les études sur
l'identification, ['évaluation et la gestion dessgues éventuels induits par les OGM
(organismes génétiqguement modifiés), un appel pgsitions a été lancé en 1999/2000. Sur

une cinquantaine de propositiori&_projets ont été retenuspour un montant de 9,35MF

financés sur le FNS. Les projets retenus sont qudigiement axés sur les plantes
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transgéniques utilisées en agriculture et leursastyp éventuels sur I'environnement (en

incluant sous ce terme les agro-systemes).

Génomique humaine , Genhomme : programme fédératewde génomique humaine et
post-génome
Mis en place au mois de juin 2Q0@ réseau de recherche et d'innovation techrmplegi

GenHomme a pour objectif de valoriser les connasssa dans le domaine de la génomique
du génome humain et de favoriser la création deewscémergentes de biotechnologies. Ce
réseau a pour particularité d'associer le secteadémique, le secteur privé et le secteur

caritatif. Ce réseau est financé par le ministéréadecherche et le ministére de l'industrie.
Complétant le réseau GenHomme, deux types d'addimnété mises en place :

« un appel d'offres vers des partenariats industiieldl-PME) et des laboratoires
académiques, dans le domaine de la santé pilotéa Ppaection de la Technologie;

« une action concerté incitative ayant pour objedtider la communauté académique
dans des domaines stratégiqgues demandant des isgeastnts importants, en

particulier dans I'analyse fonctionnelle a grancleeie des génes.

Document 11.e Extrait du Programme génomique du Ministere de la recherche

http://www.recherche.gouv.fr/recherche/aci/genob.lth: Action concertée incitative :

programme génomique (page consulté le 18/07/2008)

Génoscope Sa mission est de produire de grands volumetdaées de séquences de haute
gualité sur les génomes de divers organismes (b@stplantes, animaux, humain) présentant
un intérét scientifique, médical ou économique. Botivité se répartit entre des projets

propres et des projets extérieurs, en collaborai@t les laboratoires du secteur public, ou
sous contrat, avec le secteur privé.

Le Centre National de Génotypage (CNG)

Le génotypage consiste a caractéeriser dans I'ADiatetion génétique entre individus et a

établir une corrélation entre ces variations ettatees maladies (diabetes, maladies
cardiovasculaires, etc) ou dautres caractéristique nature diverse (réponse aux

médicaments, par exemple).
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L'objectif du CNG est de répondre aux besoins deolamunauté scientifique et médicale
pour déterminer les genes prédisposant aux malagiestiques, notamment aux maladies

polygéniques, de loin les plus fréquentes (obésitgertension, asthme...).

Document 11.f :Infobiogen (centre de ressources fermé le 15 juile2006) et la bio-

informatique génomique

La mise en ceuvre d'une puissante informatique deerehe et de service est un aspect
fondamental de la génomique, conséquence de €arsgudaine et massive des séquences de
génomes d'organismes tres divers. Le Centre deuess Infobiogen est un pole national
pour l'informatique dédié a la génomique, la génuétiet la biologie moléculaire. Il a pour
vocation d'accélérer la recherche coopérative, #rmnd des outils informatiques et en

développant de nouveaux services disponiblesyarsde réseau de recherche RENATER 1.
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Tableau 26: Exemples de résultats des pratiques de rechercgénomique

Exemple de savoirs, de méthodes issues de pratiguesxherche en génomique

résultat référence

Premiers résultats del995 : déchiffrage de séquences entiére des géndimemnismes simples telles |la

la génomique bactérie (plus de cinquante especes), suivis disges plus complexes la levure
(Saccharomyces cerevisiae, 1996), le nématode (Qaditis thaliana, 1998) , |a

drosophile (2000), Arabidopsis thaliana (2000)

Séquencage compl

du génome humain

euin 2001 : premiére version correspondant a 90%g&home humain publiée p
Craig Venter (firme privé Celera) et Francis Cdl{iNIH)

-Fournit les informations nécessaire pour produire protéome (ensemble d
protéines du corps humain) d’au moins 100 000 pre$&IHGSC, 2001)

-N’est pas une « matrice » de la vie humaine, kit une série d’'instructions po
produire un ensemble de protéines simples qui, cumd d'autres informations ng
productrices de protéines, fournit I'arriere pladeemode d’emploi indispensables
développement et au fonctionnement normaux du darpgin.

Nombre de protéines et les interactions compleyxgsdéterminent les fonction

biologiques ne sont pas simplement codées dand\’AR quantité et les activités d

substances pharmaceutiques, la nutrition et la déestyre, ainsi que par les éléme

protéines sont influencées par des facteurs coraptewd’autres protéines, les

aldentification de nouveau

genes : la meéthod
egvolutionnaire :

http://cirs.fr/breve.php?id=85

Y

n

aQu'est-ce que le génon
humain (Billings &
Koliopoulos (2001)

es

nts
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régulateurs du génome lui-méme.

-1% de ’ADN humain code directement de l'inforntattinécessaire pour la producti
des protéines via I'ARN (Venter et al, 01, IHGSO02)

-99% de I’ADN soit n’a pas de fonction connue, st impliqué dans la régulation
I'activité de '’'ADN codificateur

-dans les régions non codantes (ADN en vrac) cersaséquences seraient suscepti
de se recombiner et de se déplacer dans tout gefen réaction a des facteurs

stress de nature cellulaire ou environnementale)

2003 : Ordre des 3 milliards de base est connus Maéste a identifier la localisatiq

des sections qui codent pour des protéines ouomiimpliquées dans des régulatior

on

de

bles

de

n

S

Découverte de 30

DComparaison par superordinateurs de portions dangérhumain avec celles d’autr

egniversité de Cornell (Etats

D

de

nouveaux génesmammiferes Unis) : Identification  de
humains et deslLa découverte est basée sur I'idée lors de I'éumiytles sections de linformationnouveaux génes : la métho
extensions a plusieurggénétique importante pour I'organisme changent deiéne différente évolutionnaire Ifttp://cirs.fr/b
centaines de geneda méthode est particulierement adaptée pour trodes genes exprimés que damsve.php?id=857
connus certains tissus ou a des stades précoces du dpeatept embryonnaire et que les

méthodes classiques « oublient »
Prédiction de la Développement d'outils bio-informatiques capableg grédire la structurehttp://www.techno-

structure des ARN

tridimensionnelle d’'une molécule d’ARN a partirldeséquence de ses constituants

science.net/?onglet=news&n
ws=5159

e
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Tableau 27: Exemple de travaux an

térieurs a la post-génonmefjagant contribué a faire émerger la nouvell®wis

exemple

interprétation

référence

Les travaux sur le comportement
la drosophile
(années 60-70)

dee principe du travail réalisé était le suivantr cherchait des mutations g
perturbaient le comportement puis I'on caractérikanature et la structure d

genes impliqués.

Ce gque ces travaux ont montré est qu'il existegiases, dont les produits sg
nécessaires au comportement (motricité, olfactidapt la mutation perturbe
comportement, mais qu'’il n’existe pas de genes tbofdnction aurait été d'étr,

responsable d’'une partie du comportement ou ddéautmportement.

UMORANGE
eparaitre).

nt

[¢)

Travaux sur les mutations affectg
les processus de mémorisation de
drosophile

(années 60-70)

irita conclusion de ces travaux était donc que prebadht, il y avait de
de type

d’apprentissage et de meémorisation. Ces travauk, cpatre, n’apprenaier

> dyénements phosphorylatiorimpliqués dans les process

finalement rien sur la spécificité des processusiémorisation. »

)

us

—

Travaux sur la caractérisation des

géenes qui contrélent le rythme

A I'heure actuelle, les biologistes proposent, dekémas ou le rythme €

engendré par une sorte de boucle de régulationguoapit plusieurs genes.

st

By

@

! conséquences de I'activation par 'AMPcycliqueptetéines kinases.
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circadien de la drosophile
Années 60-70

Ce qui est important dans ces processus, je ¢'ei, qu’aucun géne n’'est en Iy
méme responsable du rythnhe rythme est engendré par un fonctionnemen

coordonné du systemel ’analyse des génomes d’organismes —modeles é&rén

Ii-
t

on

que I'ADN des génomes séquencés présentait 3 ptépri la pléiotropie, la
redondance et la complexité. (Atlan, 1999)
guun méme gene possede déin exemple est celui du géne BRCA-1 dont certamatations chez 'lhommeAtlan, 1999

fonctions différentes dans différent]
organismes et a différents stades

développement est appelé pléiotrop

egrédisposent au cancer du sein et qui entraine@alies de développems
dbez la souris.

ie

Nt

Impact de linactivation d’'un gene ¢

la division cellulaire sur ¢

comportement d’'une femelle :
Pose la question de la fonction d’

géne ?

d&xemple de I'impact de linactivation d’un géne ldedivision cellulaire sur lg
> comportement d’une femelle souris vis-a-vis dessegiceaux : I'inactivation d
ce géne est associée a une modification de conmpentede la mére qui n
ug'occupe plus de ses petits. Géne de l'instincemat ? ce géen s’exprime dad
I'hypothalamus zone responsable de la mise en plasecomportement. Sq
inactivation a pu entrainer une malformation deygthalamus ou empéch
d’acquérir ses compétences fonctionnelles. L’abseatimstinct maternel pey
donc s’expliquer par le mauvais fonctionnement stesctures cérébrales. Si

géne pertube le comportement, il n’est pas celwiedeomportement.

> Morange (2002)
e
ns
DN
er
It

le

2 MORANGE, M. (2002). Histoire de la gén

étique. Gimehce prononcée lors des journées nationales @ed8%5 et 6 mars 2002. ?7?
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Si les génes fonctionnent en réseau, il est paeusadl difficile d’identifier
I'origine d’'une perturbation. Inversement, en cas ohutation, d’ajout o
d’inactivation d’'un géne il est difficile de prévoels conséquences d’ou

caractére périlleux pour Micchel Morange de voutoadifer un géne humafn.

Stabilité/ réplication ADN dépen

d’'un ensemble de systeme molécla

die réle du gene dans le maintien d’une reproductiofiidele des caracteres d¢
rgénération en génération (et la mise en ceuvre de\ariabilité dont dépend
I’évolution (stabilité et variabilité génétique))

la stabilité de I'organisation biologique au fésigénérations ne réside pas d
la structure moléculaire des génes. En effettadailgé du génome par réplicatiq
n'est pas une propriété spécifique de '’ADN maissh’possible que grace a
ensemble de systemes moléculaires : ADN polymérpssgines impliquée
dans la prévention et la réparation des erreursoge, des ruptures spontang
etc.. La réplication est donc dépendante d’'un eblehe systemes de contrd

de la stabilité

de correction et de réparation impliquant la dyrcaraicellulaire dans le maintie

> Fox Keller (2003)

ans

N

()

bes
e

2N

Geénes régulateurs
Epissage, édition

Les études sur les modalités de I'expression desesgéont contribué

complexifier ce schéma.

- I'expression des genes est sous le contréle daggees dits régulateurs,
séquences promotrices, terminateurs... ces séqusasesouvent éloignéd

du géne : ou situer le début et la fin d’'un gene

aFox Keller (2003)

de

2S
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- I'épissage et I'édition du message : la mise edenie des genes mosaic
chez les eucarotes montre qu’il 'y a pas de cpamdance stricte entre
séquence du gene et celle des protéines, un mémepge epissage alterna
peut méme coder pour plusieurs protéines. Le ctieila lecture du transcr
primaire est régulé en fonction de I'état et dwetge la cellule

- en plus de I'épissage alternatif, des transcritsség peuvent étre modifés f
insertion de bases exogéenes ou remplacement dasgefdar une autre.

Il vient qu'un méme géne peut étre utilisé pourrifpler plusieurs protéine

différentes. Le choix s'inscrit dans la dynamiqégulatrice de la cellule et 1

revient pas au gene seul

Jue
la

tif
it

har

S

e

Gene/structure L’identification de génes en morgeaapéts, qui se chevauchent, cryptiqueox Keller (2003)
transcription anti-sens, genes emboités, promotaultples, rend tout définition
du géne comme unité structurale difficile.

Protéine en outre la connaissance de la détermination déqulence d’aa d’'une protéinéox Keller (2003)

Séquence primaire et 3D

ne suffit pas a déterminer la fonction du génelgutode. En effet une mén
protéine peut fonctionner de différentes maniéregoaction du contexte , ell
est elle-méme soumise a une régulation celluléimesi une protéine correspor

a plusieurs fonctions

ne
e
1d

Mise au point des

techniqu

bs  -passer du caractegere :le clonage positionnel (années 1980) selaldye

MORANGE (2002)
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permettant de passer d'un caractégeace a la mise au point des cartes physiqueshdesiomes :
aux genes qui participent a sgasser du gene au caractere :la technologie dk@Ock out) (fin des années

réalisation 1980) : il s’agit d’'inactiver un gene et obsenes tonséquences sur I'organisme

Transgeénese et knock out La croyance qui consiste a considérer que les t&mescsont “contenus” dans leStewart, 2004,
génes ou au moins que les génes dirigent I'étalisat d’'un caractére esp.139
OGM mais Bt particulierement manifeste dans les pratiquesatesgénése (ajout d’'un gene) jou

de knock-out (€limination ou inactivation d’un ggnEn effet, d’aprés Stewart

I'attente naive qui sous-tend ces expérienceswesh@joutant ou en enlevant un
géne, on ajoute ou enléve le caractére corresparidans la majorité des cas,|le
résultat obtenu n’est pas celui attendu. Par exempinbre de souris knock out
en présentent aucune différence au niveau phémpigpil’explication réside
pour Stewart dans le fait que les caracteres dabbkes par I'organisme qui
posséde une organisation redondante. Le transtertadractere par le transfert
d'un géne est en fait un cas exceptionnel. C’estegample le cas du géne de
résistance Bt qui transféré au mais lui confere tgmstance aux insectes
parasites. Il est a noter que pour que le caradeitetransmis, il faut que
I'organisme recevoir synthétise la protéine dansngane mangé par des insegtes

parasites, sans quoi cette protéine n'a aucunedéerésistance.

Redondance structurale ef I'existence d’ADN répétitifs pour la plupart naodants dans les années [f8flan, 1999 p.21
fonctionnelle s’est ajouté la répétition de génes codants, ddidres de génomes, voire de

génomes entiers (le génome des mammiferes résulderda duplication avec
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variations d’'un génome de base proche de celuadeduche ou du vers). A |a
redondance structurale s’ajoute une redondancetidonelle. Les travaux
d’inactivation d’un géne codant pour une protéinejque un role essentiel daps

N

une fonction ou une voie métabolique, peut neguaiainer de perturbation. Ce

type de phénomene est particulierement vrai pauptetéines impliquées dans|la

transduction des signaux. Il est expliqué par uenpiméne de compensation par

I'activation d’autres génes ou de phénomenes éjgjgeés.

Transmission de boucles de rét

actions positives

r@éaction auto-catalytique d’'une protéine produigsanthangement d’état, comn

la phosphorylation, la modification de la structdrglimensionnelle, ou ung
guelconque des caractéristiques dont dépend ligctiune protéine ;

boucle de rétroaction positive incluant les progldiun ou plusieurs genes, dant
dépend I'état d’activité de I'un des génes et unearégion du génome qui

controle leur(s) expression: figure montrant fomestiement dans un cas simple

nétlan, 1999, p.42

Les prions
Transmission d’informations
contenues dans I'’ADN = PRION

no

na maladie de la vache folle pour lesquels exigtenae mémoire des formes

Responsables de maladies humaines comme la mdeadiegeutzfeldt-Jakob, JeMORANGE (2004a).

protéiques distincte de la mémoire génétique

,,,,,, SAtlan (1999)

de protéines, non réductibles a une structure d’ADN’'ARN

Les phénomeénes épigénétiques

Interviennent dansoidrble de [l'activite des genes, ils résultent | MORANGE

90




modifications réversibles de '’'ADN ou des prtéings I'entourent et forment |

chromatine ; ces modifications n’affectent pas IMDet dépendent d

I'environnement

h(2004a).
e

L’épigénése :

Transmission
structurales

chromosomes

modificatior]

Un méme génome peut présenter en fonction du dentdes états d’activit

différents susceptibles d’évoluer au cours du tenlpss mécanismes q

déterminent I'état d’activité différentielle d’'urégome sont appelés mécanismérochure

'ADN ou des, ., ,. , fon tees e
épigénétiques. Lorsqu'une cellule déja différencee divise, les cellulespar le

produites sont en général également différenciées.

eAtlan

LUL'épigénétique

d’excellence

Ainsi, lors d’'une division cellulaire sont transnmen seulement la structure des

génes mais également leur état d’'activité. Ce#testnission de I'état d’activité

est désigné sous le nom d’héritabilité épigénétique

L’héritatibilité épigénétique a été mise en évidemeissi bien pour les cellul

D

S

somatiques que pour les cellules germinales pagukdles certains chercheurs

parlent d’ « épimutations » car les effets dadasmission d’états d’activités du

génome ont tous les effets d’'une mutation sanstrenu@e puisque la séquence

nucléotidique est inchangée. Font partis de cenudpiions :
Transmission de modifications structurales de I’ABINdes chromosomes :

la transmission d’'un état de méthylation de I’ADM fixation des groupemen

méthyles —CH3 sur certains sites de 'ADN d'un ggreuvent faciliter ou

fs

publiée

réseal

Epigenome, 2006




empécher I'expression de ce gene. Lors de la divisellulaire, la transmissig
de I'état de méthylation dépend de la concentratien’enzyme catalysant
méthylation, la méthylase, dans les deux celluléssf Il faut donc pour qu'ur
état de méthylation soit transmis que soit trandBN mais aussi la méthylas

a une concentration suffisante pour le maintiertetestat.

La transmission de [l'acétylation des histones, dus pgénéralement de
modifications de I'architecture de la chromatinesmint intégrées des séquen

d’ADN et qui jouent un réle dans la régulation txpression génétique

« L'empreinte génomique » qui est un état d'addivibu d’inactivité de certain
genes en fonction de leur origine paternelle otematle et qui est transmis 1o

de la gamétogénese, puis de la fécondation

Parmi les facteurs épigénétiques qui permetteninieeprétation différente d'u
méme ensemble de données, celles contenues dam¥N,lI'Ae trouven
I'organisation spatiale (enroulement de I'ADN autale protéines nommég

histones) et I'étiquetage biochimique (méthylation)

Les trois principaux acteurs de I'activation ouibition des génes sont les AR

le nuclosome et la méthylation de 'ADN.

I a été montré que des facteurs épigénétiquesrdoent I'expression oL

N

S

ces

I
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Tableau 38: Caractérisation des différentes périodes dutpde vue des relations sciences et

société. (D’aprés Bonneuil, 2004)

Période : Caractérisation des relations sciencesitayen/ monde politique
Trente La société du progrés

glorieuses Volonté de modernisation du pays par un Etat éclaar les sciences
1944-1968 intervenant dans les champs économiques et sociaux

Foi profonde dans la science et la technique
Société civile adhére a Il'impératif de modernisatipar les
institutions scientifiques

Vision favorable de I'avenir

Décennie postq{ Le progrés questionné

68 Critique de la linéarité de la relation entre temlbgie, croissance et
bien-étre

—

Nouvelle génération de chercheur questionne etigmlia science €
lui refuse toute prétention a un quelconque powde supérieur et
neutre sur le monde
Des questions qualifiées de techniques sont désoromastruites

dans lI'espace public comme enjeux de société

Années 80 Le retour de I'état et des certitudes

S’effectue notamment au détriment de I'ouverturesvia société
civile
JP Chevénement estime la République menacée panjanction de
la crise économique et d’'un certain obscurantisgmesut enrayer le
mouvement anti-science.
Les décideurs politigues francais s’en tiennent ra eadrage
pédagogique de la relation sciences et sociéteé :
Selon une approche linéaire descendante, I'étaigage dans une
entreprise de diffusion de la culture scientifiqtechnique e
industrielle vers un public dont la distanciatios-a-vis du progré

\"2J

est attribuée a un déficit de connaissance saigunif
«[...] le paradigme de la lutte de l'antiscience r pa culture

scientifique s’appuyait sur une analyse erronéeeeqgu’il situait la

144



source des résistances au progrés dans un dédictodnaissanc
plutét que dans un désir de participation » (Boiin2004, p.24)

1990-

La recherche entre marché et « citoyens » dara société du

risque
Profonds changements entre science et société :

1- mondialisation le marché pilote une part croissante de

recherche, s’effectue dans des cadres moins disaigs, plus liées
aux contextes d’'usage
= déclin du technicien/ financier, commerciaux, comiguant

2-irruption de la question du risque

=> distanciation / progres

3-implication accrue des profandsns la recherche et I'innovatig

(déclin de I'état, élévation du niveau scolaireuvelles demande
aux choix de technosciences, montée du risque)

=> mobilisation et initiative citoyennes

\*2J
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Tableaux 42: Caractérisation de pratiques contribuant a mieyxépender les pratiques

sociales relevant de la génomique et de la pogirgigue : pratigues de recherche

s’inscrivant dans la nouvelle vision : pratiquescatant biologie moléculaire et physiologie

(42.a) et pratiques articulant biologie molécul@atembryologie (42.b)

Tableau 42.a: Caractérisation de pratiques de recherche s’ireatigans la nouvelle vision :

Pratiqgues de recherche articulant des pratiquageaeerche en biologie moléculaire et des

pratiques en physiologie (Stewart, 2004)

Pratiques
articulant
géneétique

physiologie

et

Problématique

Recherche de larbre généalogique des causes

différentielles reliant une différence génétiqueds
une différence phénotypique (en traversant

différents niveaux d’organisation)

)

les

Objet d’étude

Phénotypes a différents niveaux d’organisation

Concepts/

résultats

Description des phénotypes a différents nive

d’organisation

Etablissement d'un réseau de causes menar
différences génotypiques a des différen

phénotypiques ;

aux

ces

Identification de génes impliqués dans des maladies

multifactorielles ?

Méthodologies/

techniques

Analyse physiologique « up to bottom » articulé

une analyse génétique « bottom up »
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Tableau 42.b: Caractérisation de pratiques de recherche s’iretridans la nouvelle vision :

Pratiqgues de recherche articulant des pratiquagaerche en biologie moléculaire et des

pratiqgues en embryologie (Stewart, 2004)

Pratiques
articulant
génétique
embryologie
(analyse

systémique)

pratiques

géeneétique

et

de
du

développement

(ére  du
génétique »)

« tout

Problématique

Ere du « tout génétique » étude de I'activation de
genes dans les différents tissus aux différentdest

du développement

Analyse systémique Recherche I'arbre
géneéalogique des causes différentielles qui seoe
au cours du temps et expliguant comment
différences génotypiques peuvent conduire a
différences génotypique lors du développement

Expliquer la variation dans un phénotype principal

Objet d’étude

La morphogénése

Ere du «tout génétique »» cascade d'événemen
moléculaires jusqu’a ses effets sur I'expressiamc

gene

Analyse systémique Le développement/ |

phénotype morphologique ?

(0]

a

1%

pl
des

des

)

Concepts/

résultats

Ere du « tout génétique »

Genes homeéotiques : identification du mom
temporel et de la localisation spatiale ou seidess

les différences

Analyse systémique Paysage épigénétique;

Phénocopie

ent

Méthodologies

Ere du “tout génétigue’ :

158



techniques

Mutation génétique

Approche descendante ou up to bottom articulée a

une approche ascendente

Intérét de la mutation génétique/ phénocopisg
précision et fiabilité pour identifier le moment let

lieu d’'une différence dans la morphogénése

Embryologie prend le relais pour ramener ces

différences a des mouvements de cellules, puigra
propriétés physiques, puis a des différences
métabolismes que Il'on pourra ramener a

différences génétique

L’analyse « up to bottom » est ici une analyse al&

qui consiste a remonter le temps

159
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ANNEXES PARTIE IV
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Tableau 43: Vision synoptique des différentes parties dugpgonme de SVT de college

(6°™a la 3™ : les thémes présentant des éléments de génétiqusustignés en jaune ou en

italique
niveau thématiques
6°me: Partie I- Notre environnement
|- Les caractéristiques de notre environnement
[l- Diversite, parents et unité des étres vivants
Partie Il- L’'organisation du monde vivant
|- Le peuplement d'un milieu
Il- Les relations alimentaires
Partie Ill- Des pratiques au service de I'alimeotahumaine.
|- Un élevage ou une culture
[l- Une transformation biologique
Cycle central A. Fonctionnement du corps humain et santé
B. La transmission de la vie chez 'Homme
C. Des étres vivants dans leur milieu
D. La Terre change en surface
E. La « machine Terre »
F. Histoire de la vie, histoire de la Terre
3eme A- Unité et diversité des étres humains
B-Protection de I'organisme
C- Fonctionnement de I'organisme, activité deseseit échanges avec|le
milieu
D- Relations a I'environnement et activité nerveuse
E- Responsabilité humaine : santé et environnement
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Tableau 44: Vision synoptique des différentes parties dugpgmme de SVT de"¥a TS :

les themes présentant des éléments de génétigususlignés en jaune ou en italique

niveau Partie
2nde La planéte Terre et son environnement
SVT Biologie :
I- L’organisme en fonctionnement
lI- Cellule, ADN et unité du vivant
Thémes au choix
1°°ES Thémes initialement obligatoires
Enseignement | Communication nerveuse
scientifique
Du génotype au phénotype, applications biotechnglos
procréation
Thémes au choix :
Alimentation, production alimentaire, environnement
Une ressource naturelle : le bois
Une ressource indispensable : I'eau
Place de 'homme dans I'évolution
1%L Thémes initialement obligatoires communs aux deuxistiplines

Enseignement
scientifique

- représentation visuelle du monde

- alimentation et environnement

Théme au choix en SVT :

- procréation
- du génotype au phénotype, applications biotechngles

- place de 'homme dans I'évolution

Themes au choix en sciences de la matiére (physigtlemie)

- enjeux planétaires énergétiques
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- physique et chimie dans la cuisine

1ere S

SVT

SCIENCES DE LA TERRE

Théeme général : structure, composition et dynamdpula Terre

SCIENCES DE LA VIE

THEME GENERAL : DES PHENOTYPES A DIFFERENTS NIVE
D’'ORGANISATION DU VIVANT

Du génotype au phénotype, relations avec I'envieonent
La morphogénése végétale et I'établissement dugiiyés
La régulation de la glycémie et les phénotypesétighes

La part du génotype et la part de I'expérience widlielle dans le
fonctionnement du systéme nerveux

AUX

TS

- ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE
.1 Introduction : approche du temps en biologigélogie
|.2 Parenté entre étres vivants actuels et fossitbgtogénése-
Evolution
I.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
I.6 Procréation
I.7 Immunologie

1.8 Couplage des événements biologiques et géalegicqau cours d
temps

Il- ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE
Théme 1- Du passé géologique a I'évolution futwedadplanéte
1- les climats passés de la planéte

2- les variations du niveau de la mer
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Théme 2- Des débuts de la génétiqgue aux enjeuxelactdes
biotechnologies

Théme 3- Diversité et complémentarité des métatelss
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Tableau 63: Corpus d’analyse du Il de la partie IMunités d’analyse incluant la notion de
transgénese
Le codage réalisé dans la partie précédente egelapil correspond a une proposition de

pratique de référence pour cette unité d’analysat 8galement rappelées les propositions de

caractéristiques de ces pratiques sélectionnéascpse unités d’analyse.

Niveau | Unité d’analyse se référant a la transgénése référence
3eme S-3-E-2.2.a 4.1
Une vigilance a I'égard des préléevements excessif4.2
d’animaux et de végétaudes modificationsde milieux| comportement
de vieou du patrimoine génétigueest nécessaire pouf enjeu
eviter de porter atteinte a la biodiversité
2nde S-2-B-1l-2.a 1.6
La transgéneserepose sur l'universalité de la moléculRésultat
d’ADN en tant que support de I'information génégqu Principe scientifique
2nde A-2-B-1I-2.a 1.6
Analyse documentaire d’expérience de transgénése | technique
2nde S-2-B-11 -T2 3.2
Les organismes transgéniquesn production industrielle3.3
(agroalimentaire, pharmaceutique...) Type d’industrie
2nde S-2B-1l -T3 4.1
Bioéthique : les thérapies géniques Finalité : bioéthique
Question en débat
Thérapie génique
1*ES | S-1ES-TO-2.1.2.e 1.6
La modification Résultat
du génotype d’'un organisnygar transgenesejui permet Principe scientifique
de produire de nouvelles__ protéinesrepose sur Principe technique
l'universalité du code Objet produit
1°*ES | A-1ES-TO-2.1.2.e 3.2
Analyse d’exemples de production de nouvellesProduit (nature et

256




protéines par transgénése intraspécifique, oupropriété)
interspécifique Technique de
(hormone de croissance, insuline, facteur deproduction
coagulation...)

1°*ES | S-1ES-TC-2.2.3.a 3.1
Les recherches actuelles en biotechnologie des esm 3.3
forestiéres Finalit¢ des R&D
(ransgénése, conservation des ressources génétigizes la production
interactions plantes/ micro-organismes) d’OGM
contribuent a améliorer lesonditions d’exploitation et
d’utilisation des foréts

1%L S-1L-TC-2.1.2.e 1.6
La modification du génotype d'un organisme parRésultat
transgénese, qui permet deroduire de nouvelles| Principe scientifique
protéines, repose sufuniversalité du code génétique Principe technique

Objet produit

1°° L A-1L-TC-2.1.2.e 3.2
Analyse d’exemples de production de nouvellesProduit (nature et
protéines par transgénése intraspécifique, oupropriété)
interspécifique Technique de
(hormone de croissance, insuline, facteur deproduction
coagulation...)

TSspé | La transgénése et la construction d’organisies
génétiguement modifiés (OGM) $-11.T2.5.1) Principe technique
S-TS-I1.T2.5.1.a Nature et propriété
La capacité d’introduire un géne (modifié ou égem | de I'objet produit
conduit a la production d'un organisme transgénigue
acquérant des propriétés nouvelles

TS spé | TS-II.T2.5.1.a/A1 Etudes d’exemples d’OGM pour | &2
résistance aux insectes et la production de maécul 3.2

pharmacologiques

Objets produits
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TS spé | TS-II.T2.5.1.a/A2 4.1
Dans un texte ou une étude expérimentale, repkrer, Technique
problémes soulevés par les OGM et argumenf@restion en débat

scientifiquement

TS spé | TS-I.T2.5.2.b 2.3
Un enjeu pour I'avenir : la thérapie génique somatjue | Finalité et enjeu de

On peut pallier la déficience d’'un géne par unaapié| cette pratique

génique somatique principe
TS TS-11.T2.5.2.b/A 2.3
Spéc Etude de documents Nom de la pratique

sur la thérapie génique somatique
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Tableau 64: Corpus d'analyse du Il de la partie IV : unitésrdilyse se référant a des

pratiques s’inscrivant dans la nouvelle vision
Le codage réalisé dans la partie précédente egelapil correspond a une proposition de

pratique de référence pour cette unité d’analyeat 8galement rappelées les propositions de
caractéristiques de ces pratiques sélectionnéascpse unités d’analyse.

Classe de troisieme

Codification | Unités d’analyse se rapportant a des léments| Codage

d’enseignement de génétique des SVT « en directives

V-3.a «Il est centré sur I'Homme, a la fois dans s$dmb
fonctionnement comme organisme et dans divers spessultats
de ses interaction avec son milieu et son envinomeme :
[...] «

«la partie A prévoit une présentation simple du

déterminisme génétique interférant avec linfluence

des conditions de vig...] »

V- 3-A.b I'influence des conditions de vie sur l'expressides| 1.5

caractéresndividuels est soulignée a travers un ou detésultats

exemples simples

S-3-A-1.b 3-A-1: C'est le résultat de I'expression de sonl.6/1.5

programme génétiqueet de l'influence des conditions résultats

de vie

S-3-A-1.d Les conditions de vie peuvent modifier certainsl.5?

caracteres Cesmodifications ne sont pas héréditaires | résultats

Classe de seconde

Codification | Unités danalyse se rapportant a des Iéments| Codage

d’enseignement de génétique des SVT « en directives

Thémes au choix

S-2-B-Il -T5 | Mutations et cancers liés aux facteurs de I'envieonent 1.6/1.5

259



Classe de premiere ES

Codification | Unités d'analyse se rapportant a des l|éments| Codage
d’enseignement de génétique des SVT « en directives

V-1ES -TO- | Par la suite, a partir d’'exemples, elle appréhdadmtion de 1.5

2.b complexité des relations entre génotype et phéeotyp résultats

S-1ES -TO-| Le phénotype peut se définir a_ différentegchelles. | 1.5

21.1a macroscopique, cellulaire et moléculaire démarche

A-TO-1ES- | Analyse de divers exemples: Drépanocytosel.5

21.1a? phénycétonurie ou mucoviscidose, xérodermaobjet
pigmentosum, rétinites pigmentaires

S-1ES-TO- Un phénotype macroscopiguedonné résulte derocessus 1.5

2.2.a biologiques gouvernés pd®expression de plusieurs genes| résultat

S-1ES-TO- La mutation de l'un seul de ces géngweut altérer ce| 1.5

2.2.b phénotype résultats

S-1ES-TO- Un méme phénotype peut _correspondre a plusieurs.5

2.2.c génotypes résultats

S-1ES-TO- La réalisation d’'un_phénotype macroscopiguedépend de 1.5

2.2.d Iinteraction de plusieurs genes entre euxet avec les| résultats
facteurs de I'environnement

A-1ES-TO- | Analyse de divers ex : 15

2.2.a pigments des yeux de drosophile, albinisme, groupbget
sanguins

A-1ES-TO- Analyse de divers ex : 15

2.2.a.b.c.d.2 | drépanocytose, phénylcétonurie (effets du passagedadobjets

phénylalanine vers le tissu cérébral, de l'alimgoita..)
cancer (prédisposition familiale, réle de I'envin@ment ef
de l'alimentation)
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Classe de premiere L

Codification | Unités d'analyse se rapportant a des Iéments| Codage
d’enseignement de génétique des SVT « en directives
S-1L-TO- Les apprentissages et les expériences acquises asphi5
1.3b? l'origine d’une organisation différente des réseade | résultat
neurones corticaux qui fait qu’aucun cerveau net V@i
monde exactement comme un autre
V-1L-TC-2.b | Par la suite, a partir d’'exemples, elle appréhdadwmtion de 1.5
complexité des relations entre génotype et phéeotyp résultat
A- 1L-TC - | Analyse de divers exemples: Drépanocytosel.5
211a phénycétonurie ou mucoviscidose, xérodermaObjets
pigmentosum, rétinites pigmentaires d’étude
S-1L-TC - | Un phénotype macroscopiquedonné résulte dprocessus| 1.5
2.2.a biologiques gouvernés pd®xpression de plusieurs génes| résultats
S-1L-TC - | La mutation de l'un seul de ces génes paltérer ce| 1.5
2.2.b phénotype. résultats
S-1L-TC -] Un méme phénotype peut correspondre a plusieurs.5
2.2.c génotypes résultats
S-1L-TC - | La réalisation d’'un phénotype macroscopiquedépend de 1.5
2.2.d I'interaction de plusieurs génes entre euxet avec les| résultats
facteurs de I'environnement
A-1L-TC - | Analyse de divers ex : 1.5
2.2.a pigments des yeux de drosophile, albinisme, groufset d’étude
sanguins
A-1L-TC - | Analyse de divers ex : 15
2.2.b drépanocytose, phénylcétonurie (effets du passagdadObjet d’étude

phénylalanine vers le tissu cérébral, de l'alimgota..)
cancer (prédisposition familiale, role de I'envinement et

de I'alimentation)
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Classe de premiere S

Codification

PN

Unités d'analyse se rapportant a des Iéments

d’enseignement de génétique des SVT « en directives

Codage

V-1S.1.a

étude de la notion de phénotype a difféerentes ksshe
macroscopique, cellulaire et moléculaire : étabhissnt des

différents niveaux d’organisation

1.5

V-1S.1.d

compréhension du fait que la diversité phénotypicgseilte
d’interactions complexes entre la variabilité génet et

I'environnement

15

V-1S.2.a

étude de la morphogénese des végétaux offre I'mscake

157

relier  difféerents processus cellulaires, permettant

BN

I'établissement du phénotype, a [linfluence de aiad
facteurs de I'environnement. Apporte une illustatide
l'intégration de ces processus et du réle dunemuoore

végetale : 'auxine.

V-1S.3.a

- permet de comprendre que la régulation de la glieé

est I'expression d’'une information génétique miustjy
modulée par des facteurs de I'environnement,

particulier I'alimentation.

V-1S.4.a

a pour objectif de dégager I'importance de I'expra@s du
génotype et de la plasticité dans la formation dweau et

dans l'individuation qui en dépend

1.5

V-1S.4.b

la connaissance des phénoménes a I'échelle cedludaides
mécanismes explicatifs des processus intégrateersgb
ensuite de traiter de la part du génotype dang

fonctionnement du systeme nerveux et de la newsbqilz

1.5

1S-SV Des phénotypes a différents niveaux d’orgaison
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du vivant

1S-SV-1: Du génotype au phénotype,

'environnement (6 semaines)

relation avec

V-1S-SV-1.a | Permet d'approfondir les relations entre [linforioat| 1.5
génétique et les conséquences phénotypiques de| résultats
expression fusionner

V-1S-SV-1.b | Etudier les roles respectifs des génes et deifemvement
dans la réalisation du phénotype a partir de l\mwldes
diverses échelles permettant de définir un phémotyp

V-1S-SV-1.c |- limportance des facteurs de I'environnement camrh.7
modulateurs de l'activité enzymatique est rapprectié la| 1.5
participation des protéines a la réalisation dunphgpe. résultats

V-1S-SV-1.e | Souligne que la diversité phénotypique au sein @l'espéece 1.5
est le résultat d’interactions complexes entre daiabilité | résultats
géneétique et I'environnement
1S-SV-1.1 La diversité des phénotypes

S-1S-SV- Le phénotype peut se définir a différentéshelles de| 1.5

l.1la I'organisme a la molécule. résultats

A-1S-SV- Analyse dun ex comme  drépanocytose oul.5

lla phénylcétonurie Objet

d’etude
1S-SV-1.4 Complexité des relations entre genes,
phénotypes et environnement

S-1S-SV- Un phénotype macroscopique donné résulte mtecessus 1.5

l4.a biologiques gouvernés pafexpression de plusieurs genes résultats
La mutation de I'un seulement de ces géenes padtérer ce
phénotype.
un phénotype macroscopique peut donc correspondre a
plusieurs génotypes

A-1S-SV- Analyse d’exemples : 15

l4.a voie métabolique, pigments des yeux de la drosophjl Objet
albinisme, pigments végeétaux d’étude
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Cas des drépanocytoses, des phénylcétonuries

S-1S-SV-
1.4.b

Chez un individu donné, l'effet des alleles d’'un ge va

dépendre également de I'environnement

1.5

résultats

A-1S-SV-
1.4.a

Exemple d'un cancer, prédisposition familiale, rélede

I'environnement et de I'alimentation

1.5
Objet
d'étude

1S-SV-2 : Morphogénése végétale et établissement
phénotype

du

V-1S-SV-2

Le phénotype morphologique d’un individu est leuttsg des
interactions entre I'expression du génotype et sontrole
par I'environnement.

L'établissement de ce phénotype met en jeu un dnisede
processus biologiquedont des génes sont responsabl
(mitose, métabolisme cellulaire, action d’hormonasse en
place des structures de I'organisme). Les genegegoent a
la fois les grands traits de l'organisation et diésails de |3
structure (cellules, tissus, organes, plan d’oiggtion)
L'expression de ces génes est soumise a des facie
externes(abiotiques ou biotiques) dont la variabilité elae
a la diversité allélique pour aboutir a une divér
phénotypique individuelle.

L'étude de la morphogénese des veégeétaux perm

d’aborder dans un cadre intégré ces

bY

phénomeénes qui contribuent a [I'établissement d

phénotype

différents

15

résultats

ur

U)

et

D

1S-Sv-2.1: La diversité morphologique des

caractéristiques des végétaux

S-1S-SV-
2.1.a

La morphologie d’'un végétal dépend en pagéaétiques de
'espece
En fonction deleur environnement des individus d'une

méme espéce peuvent avoir unerphologie différente.

1.5

résultats

1S-SV-2.4 . Dans la tige, la croissance cellulairest
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contr6lée par une hormone : l'auxine

S-1S-SV- L’auxine facteur de croissance ou hormone végétattrole| 1.5
2.4.a la croissance cellulaire résultats
Est synthétisée par I'apex des tiges.
Posséde une double action :
-a court terme sur la plasticité pariétale
-a long terme sur I'expression de genes qui padid aux
divers événements du métabolisme nécessaire aissance
V-1S-SV-3.a | - mettre en évidence le fait qu’une fonction phisique, la| 1.5
V-1S-SV-3.b | régulation de la glycémie a court terme, est liespion| résultats
d’'une information génétique multiple
mettre en évidence le fait que dans certain casfatgsurs
environnementaux peuvent modifier cette régulation
S-1S-SV- Au niveau métabolique, le phénotype diabétique dédini | 1.5
3.2.a par unehyperglycémie (glycémie a jeun supérieure a 1,26ésultats
S-1S-SV- g.L-1)
3.2.b Sur le plan clinique, deux phénotypes : diabéetéyge 1 ou
S-1S-SV-3.2.q de type 2

Au niveau cellulaire, le diabete de type 1 est caractérisé
la destruction totale des cellules béta sécrétrice
d’insuline.
Le diabéte de type 2 est di a unsulinorésistance des
cellules cibles de linsuline ainsi qu'a un déficit qu'a
déficit de l'insulinosécrétion

Au niveau cellulaire, le diabéte de type 1 est caractérisé
la destruction totale des cellules béta sécrétrice
d’insuline.
Le diabéte de type 2 est di a unsulinorésistance des
cellules cibles de linsuline ainsi qu'a un déficit qu'a
déficit de l'insulinosécrétion

De nombreuxgenessont impliqués dans lééveloppement
des diabétes

On peut avoir un@rédisposition génétiquea unphénotype

par

2S

par

2S
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diabétique

Les diabéetes résultent dimteraction entre ces génes et de
facteurs de I'environnementen particulier I'alimentation
Dans majorité des cas, le diabéte de type 2 sdapipeea Ia

suite d'une obésité.

[}

A-1S-SV-
3.2.c

Analyse de données relatives aux jumeaux monozygsiel

la transmission familiale des diabeétes.

1.5
Objet
d'étude

A-1S-SV-
3.2b

Analyse de données épidémiologiques

?

V-1S-SV-4.a

- élargir compréhension des relations entrg
phénotype et génotype d’un organisme
Les réactions comportementales, les représentatiun
monde que se construit un organisme grace a sdansy
nerveux, sont des aspects de son phénotype au titéntpie
ses caractéristiques physiques.
Le réflexe myotatique fournit un exemple du déteistme
géneétique impliqué dans 'organisation du systeereeux ef]
les propriétés des neurones
Les approches suggérées de la plasticité du co#éssbral
attirent I'attention sur le fait que, depuis le ttaiébut de s3
mise en place jusqu’a la mort, I'organisation céaébinscrit
dans sa structure I'histoire individuelle de I'ongame. Cettg
épigénese, permise par les genes, ouvre larchite
corticale sur I'environnement physique et socidle Eait de
individu (méme les vrais

chaque jumeaux) un

cérébralement unique, parce qu’en constante ractisn.

2 1.5
résultats
S

S

ct

Btre

S-1S-SV-
4.4.a

Des modifications de I'activité neuronale a la périphérie
régulent l'organisation dynamique du cortex. Elles se
traduisent par umemodelage des connexions synaptique

témoin de Iglasticité neuronale

»1.57?
résultats

S

A-1S-SV-

Etude de la représentation des vibrisses dengeurs dans

1.5
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4.4.a le cortex sensoriel et sa modification génétique eObjet
épigénétique d’étude

A-1S-SV- Analyse de I'évolution de la représentation cortice des| 1.5

4.4.b doigts des violonistes, occupation du cortex visuehez les| Objet
non voyants, etc.. d’étude

Classe de terminale S

Codification | Unités d’analyse se rapportant a des l|éments| Codage
d’enseignement de génétique des SVT « en directives

V-TS-1.6.a | envisager les mécanismes en jeu dans la réalisalionl.5
phénotype sexuel & partir du génotype résultats

S-TS-1.6.1.a | Chez les mammiféres les structures et la foncti@ndes| 1.5
appareils sexuels male et femelle sont acquiseguatre| Résultats
étapes au cours du développement démarche

1% étape: stade phénotypique indifférencié. Mise en place

d’'un appareil génital indifférencié dont la struetuest
commune aux deux sexes (génétiguement XX et XY)
2°M &tape: Du sexe génétique au sexe gonadique

-sur le chromosome Y, au cours du développemerbpes
le géne Sry est activité et donne naissance ataipe TDF,
signal de développement des gonades en testic
acquisition du sexe gonadiqgue male

-sur le chromosome X, il n'y a pas de géne Sry aksence

ule :

de protéine TDF, les glandes deviennent des ovajres

acquisition du sexe gonadique femelle
3éme
différencié La mise en place du sexe phénotypigéke ree

fait sous I'action des hormones testiculaires efld@mone

étape: du sexe gonadigue au sexe phénotype

antimullérienne. Celle du sexe phénotypique femelle

s'effectue en I'absence de ces hormones

267




4eme

étape: la puberté L'acquisition de la fonctionnalitésg
appareils sexuels male et femelle et des caractErasels
secondaires se fait sous le contrble des hormaomasskes

(testostérone chez le male, cestrogenes chez lddgme

e

A-TS-1.6.1.a

Exploitation de données concernant [|'évolution

phénotypes sexuels males et femelle au cours

développement du feetus

déd

Qhjet d’étude

TS-1.7 :Immunologie

V-TS-1.7.a

Permet de réfléchir sur le phénotype (adaptab#itéla
variabilité du systeme immunitaire) et sur sonlévon au
cours du temps, résultat de I'interaction entrgdaotype e

I'environnement.

15
résultats
[

S-TS-
1.73.2.a

Le phénotype immunitaire, c'est-a-dire lensemble de
spécificités des lymphocytes B et T a un momennédaie |a
vie dun individu (ou répertoire des anticorps egs
récepteurs des cellules TJésulte d’une interaction

complexe entre le génotype et I'environnement

51.5
résultats
d

S-TS-
1.7.3.2.c

Il en résulteun phénotype qui change sans cessen

s’adaptant a I'environnement (variabilité)

15

résultats

S-TS-
1.7.3.2d

La vaccination est un processus artificiel qui &ibluer ce

phénotype immunitaire

15

résultats
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Document 15 : Prise en charge de la notion de « modificationpdtrimoine

génétique » par les programmes de 3eme

Tableau 65: Eléments pour une proposition de représentatjaaphique d'un réseau
notionnel de l'unité d’analyse incluant la notiom @ modification du patrimoine génétique »
(3*™théme E)

Examen de 'unité d’analyse, S-3-E-2.2.a, en vu@rd@oser un réseau notionnel incluant la

notion de « modification du patrimoine génétique ».

Unité d’analyse Proposition de notion Proposition d relation

sémantique

Une vigilance a I'égarddes| Vigilance
prélevements excessifs A I'égard

d'animaux et de végétauxPréléevements excessifs

des modifications  de| d’animaux et de végétaux | Ou

milieux de vie ou du | Modification de milieu de

patrimoine génétique est| vie

nécessaire pour éviter de Modification du patrimoine | Ou
porter atteinte a la| génétique
biodiversité Nécessaire pour éviter de
porter atteinte

biodiversité

Proposition de mises en relation implicites :

Via la notion de vigilance, nous proposons une naserelation implicite des notions de
« prélevements excessifs d'animaux et de végétadr x modification de milieu de vie » et

de « modification du patrimoine génétique » avedion de « biodiversité »
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Tableaux 66: Eléments pour une proposition de mise en relatioentre I'unité d’analyse
incluant la notion de « modifications du patrimoine génétique », les tadches associées,
leurs références et les visées et taches du théeme leurs références: cohérence

thématique

Tableau 66.a :Organisation du theme E de la classe de 3eme

3-E : E- Responsabilité humaine : santé et envirormment

La société en général, chaque citoyen er.’Homme en général, chaque citoyen ef

-

particulier, a une responsabilité a I'égard| particulier, a une responsabilité a I'égard
de la santé. La société organise lade [I'environnement a ['échelle de I3
solidarité dans le domaine de la santéplanéte, garant de sa santé (3-E-2)
publique. (3-E-1)

S-3-E-2.2.a

Une vigilance a I'égard des prélévement

[72)

excessifs d’'animaux et de végétauxdes
modifications de milieux de vieou du
patrimoine génétique est nécessaire pour

éviter de porter atteinte a la biodiversité
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Tableau 66.b: Des visées du theme a la compétence du themdeecthsse de 3eme

Enoncés relatifs aux visées du theme deProposition _d’interprétation | Proposition

la partie E en_termes de visées et dede référence
finalité
V-3-E. finalité:

- eduquer a la responsabilité (objectEduquer a la responsabilité | Citoyenne

important des SVT en collége) « rationnelle »
- Mobilisant et approfondissant [svisée
nécessaire des bases scientifiques acquisesder sur les bases
elle fonde sur celles-ci une réflexion sigcientifigues (a mobiliser ou|a

les responsabilités  individuelles |edpprofondir) une réflexion sy

-

collectives dans ce domaine les responsabilités
individuelles et collectives

(DA conforme)

Compétence de la partie: discuter sur des bases4

discuter sur des bases scientifiques de |ascientifiques de la

responsabilité de 'Homme quant aux responsabilité de I'Homme
conséquences de ses activitts Suguant aux consequences de
I'environnement a I'échelle de la planéte| ses activités suf
'environnement a [I'échelle

de la planéte

Compétence associée a I'unité d’'analyse Expliquer le réle de 'Hommg¢

A\1”J

Expliquer le réle de 'Homme dans |alans la gestion de Ila

gestion de la biodiversité biodiversité

Commentaires :

L'introduction du programme du théme E précise @ze finalité est I'éducation a la
responsabilité. La visée de cette partie est dddiosur les bases scientifiques acquises une

réflexion sur les responsabilités individuelles@tectives.
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Les documents d’accompagnement explicitent en lgsasVT contribuent a une éducation a
la responsabilité :

en_abordant _des problémes liésa la responsabilité humaine en matiere de santé et

d’environnement ;

la dimension éducative est associée a I'engagement, a partir des baisggifsgues acquises

dans I'ensemble de la scolarité au college, d'éflexion sur les responsabilités individuelles

et collectives dans les domaines de la santé igrmeronnement

Cette visée et cette finalité se réferent & uttyenneté « rationnelle ».
Compétence de la partie:

« Discuter sur des bases scientifiques de la responsabilitée dHomme quant aux
conséquences de ses activités sur I'environnementéchelle de la planete »

Compétence associée a l'unité d’analyse :

« Expliquer le réle de 'THomme dans la gestion de laiodiversité »

Cette compétence se réfere a nouveau a une citoyetrationnelle.

Tableau 66.c :Les taches : des démarches d’enseignement du théxmiéches du théeme E

de la classe de 3éme

Enoncés relatifs aux visées du théme deReoposition de  démarcHeProposition dé

partie E (programmes et documentsenseignement, outils,référence
d’accompagnement) support
DA-A-3-E

L’approche pédagogique de cette partie|du

programme est précisée par la formulation

des compétences a développer chez| les Citoyenne
éleves « rationnelle »
V-3-E-1/2

Compétence E.1 justifier sur la base deTache :sur la base de données

données scientifiques, le bien fondé |deientifiques :

mesures prises dans le domaine de la sanjdgstifier le bien fondé d¢

U

mesures prises dans |le

Compétence E.2 discuter sur des bases domaine de la santé
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scientifiques de

’'Homme guant aux conséquences de se§homme

activités sur I'environnement a I'échelle

de la planéete

DA-A-3-E

Les objectifs visés impliquent d

stratégies pédagogiques adaptées

- implication des éleves dans deBémarche de projet

actions concretes et reéalistg
d’utilité collective, conduites selg
une démarche de projet
- mis en place de travaux de grou
avec répartition des taches
prises de responsabilité
- travail autonome hors de la clas
notamment au CDI
La dimension éducative sera amplifiég|
un lien cohérent est réalisé entre
programmes de sciences de la vie et d
Terre, d’éducation civique et de physiq
chimie. Une approche pluridisciplinairg

s'appuyant sur un axe fort du proj

d’établissement, doit donc étre recherché

Pour I'ensemble de cette partie : liais
avec : Education civique, programme
3% Les question d’éthique (bioéthique)
Démarche de projet

Approche pluridisciplinaire

DA-A-3-E

de la planete

SN

2S

es
e la

ue

on
de

quant

approche pluridisciplinaire

la responsabilité de-discuter la responsabilité de

au

conséquences de ses activités

sur I'environnement a I'échell

Citoyenne

citoyenne

A-3-E

Objets d’'études

Citoyenne
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Aspects choisis pour leur importance damaportance dans la vie descolaire
la vie de chaque citoyen et parce qu’ils| shaque citoyen et parce qu'ils

relient a des sujets déja etudiés se relient a des sujets de¢ja

étudiés

Commentaire :
La démarche retenue pour cette partie du programmexplicitée dans les documents

d’accompagnement est la démarche de prgiets’inscrit dans le cadre d'une approche

pluridisciplinaire (documents d’accompagnement (DAgt programmes (dimensions
ethiques))
Le programme précise que les objets d’étude orgé@getionnés selon un double critére :

- importance dans la vie de chaque citoyen (référaraes problématiques de pratiques
citoyenne) et parce gu’ils se relient a des sujéfa étudiés (A-3-E) (référence a des
pratiques de construction de programmes)

Il est intéressant de constater que la formulaties taches pour la partie santé du theme et la
partie environnement n’est pas la méme.
Pour la partie santé, il s'agit de « justifier ierbfondé de mesures prises dans le domaine de

la santé ».

Alors que pour la partie environnement, il s'atjit « discuter la responsabilité de 'homme

guant aux conséguences de ses activités sur lemement a I'échelle de la planéte »

Cette différence de formulation des taches eseptésians le titre donné a chacune des deux

parties.

Les visées différentes de ces deux compétencegdbotaux titres des deux parties :
Partie 1 : La société en général, chaque citoyen grarticulier, a une responsabilité a
'égard de la santé. La société organise la solidgé dans le domaine de la santé
publique. (3-E-1)

Partie 2 : L'Homme en général, chaque citoyen en paculier, a une responsabilité a

I'égard de I'environnement a I'échelle de la planét, garant de sa santé (3-E-2)
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Si les deux parties se référent a des themes d'ind¢ pour le citoyen, elles se réferent a
différents types de responsabilité pour la santé gtour I'environnement.

Pour la santé, c’est la responsabilité de la socéet du citoyen qui est évoqué alors que
pour I'environnement c’est celle de I'hnumanité et d citoyen. Par ailleurs I'impact de

I'environnement sur la santé est souligné.

Deux taches sont proposées en relation avec aatiedianalyse

Enoncés relatifs aux taches associéesPi@position de tache, outilsProposition de

l'unité d’analyse objet, référence

I-Ra-Comparaison du nombre d’espec@bjet: nombre d’especes décologie
dans deux milieux différents (urbains |ehilieux difféerents ou d'un
forestier) ou dans un milieu a des épogueEme milieu a des époques
différentes différentes

Tache : comparaison

Ra-Etude du reglement d’'un parc nature] Objet : reglement d'un parcCitoyenne
naturel « rationnelle »

Tache : étude

Commentaire :

Les deux taches proposées en relation avec l'udiadalyse incluant la notion de
« modification du patrimoine génétique » se réfavar 'une a des pratiques d’écologie et

pour l'autre a des pratiques citoyennes rationaglle
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Document 16: Prise en charge des unités d’analyse se réfardes pratique

de recherche s'inscrivant dans la nouvelle vistharfie A, classe de)

S

Tableau 67.a: Eléments pour une proposition de représentagi@phique d’'un

notionnel pour les unités d’analyse s’inscrivanhgiga nouvelle vision (partie 1, théme A,

classe de %"

Examen des savoirs de la colonne « contenus- rotiate la 1° partie du théme A, en vue

de proposer un réseau notionnel.

réseau

Unité d’analyse

Proposition de notion

d

relation sémantique

Proposition

S-3-A-1l.a_Chaqgue _individu présente les Individu .présente
caractéres de I'espécavec des variationg Caractere espece
qui lui sont propres Variations qui lui son
propres
S-3-A-1b Clest le résultat de Résultat de
'expression _de  son __ programme Expression de son
génétigueet de l'influence des conditions programme génétique
de vie Influence des et
conditions de vie
S-3-A-1.cLes caracteres qui se retrouvent définition

dans les générations successives sont

caracteres héréditaires

des

Caractere héréditaire

S-3-A-1d
Les conditions de vie peuvent modifiet

certainscaracteres Cesmodifications ne

sont pas héréditaires

Conditions de vie
Caractere
Modifications pas

héréditaires

Peuvent modifier

propriété

S-3-A-1.e Les chromosomessont le

support duyprogramme _génétique

Chromosomes

Programme génétique

Sont le support

S-3-A-1.f
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Toujours présents dans le noyals sont

facilement observables lors de la division

cellulaire

Caractérisation des

chromosomes

S-3-A-1.gLes étres humaingossedent 2
paires de chromosomesl’une d’elle

présente des_ caractéristiques différent€aromosomes sexuels

selon le sexe

3Chromosomes humain

snombre

S-3-A-1.h  Un

chromosomeempéche ledéveloppement

nombre anormal

de I'embryon ou entraine desnomalies

chez I'individu concerné

deNombre anormal

d
chromosome
Développement norma

Ou anomalies

D

Empéche
I

Eléments pour une proposition de mise en relationnére les unités d’analyse se référant

a des pratiques de recherche s’inscrivant dans laoavelle vision, les taches associées,

leurs références et les visées et tdches du theme leurs références :

thématique

cohérence

Tableau 67.b: Organisation du théme A de la classe de 3eme

3-E-A : A- Unité et diversité des étres hu

mains

3-A-1 Partie 1
Chaque

présente
de

variations qui lui son

propres.C’est le résultat

individu
les caracter

'espéce avec dé

de l'expression de sonchromosomes que

programme génétique

de I'influence

deq

conditions de vie

3-A-2.a— Partie 2
Les de

a

cellules
ekorganisme

24’exception des
[ gametes, possede
les mémes
etellule-ceuf dont elle
dérivent par divisior

successives

3-A-3.a — Partie 3

> Les chromosome
portent les géneg
unités
nd’information

5 génétique qu
adéterminent les
scaracteres

héréditaires

3-A-4.a — Partie 4

sChaque individu
5,ISSU de la
reproduction

sexuée possede un

programme
5 génétique qu
contribue a le

rendre unique
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Tableau 67.c: Les visées du theme A de

la classe de 3eme

Enoncés relatifs aux visées du théme deReoposition _d'interprétation _en | Propositio

partie E termes de visées et de finalité n de
référence

V-3 Visée : montrer linteraction du 1.5

«_la partie A prévoit_une présentation| déterminisme génétique et de

simple du__déterminisme _génétigue} I'influence des conditions de vie

interférant _avec I l'influence  des

conditions de vie

V- 3-A.l Finalité :

permettre une premiére explication [déxpliquer unité de I'espece gt

I'unité de I'espéce ¢t de lfunicité de chaqudiversité de chaque étre humain

étre humain grace a liptroduction de |la

notion deprogrammie géngtique Visées:

V- 3-A.2 Souligner I'influence des1.5

l'influence des conditic;ns de vie suconditions de vie sur I'expression

I'expression des caracteres individuels |ed#s caractéres individuels

soulignée a travers un ou deux ex simples

V- 3-A.3 Aborder la  relation entrel.6

aborder le plus concrétement possiblg ilformation génétique

relation entre information génétique |gthromosome

chromosome, I'existence d’'undnformation génétique dans les

information génétique considérée com

identique dans toutes les cellu

somatiques de I'organisme, la transmiss
de linformation génétique, la création

la diversité

neellules
ebransmission de

igénétique et diversité

I'informatio

ddlotion de programme génétique

=)

Pour une méme finalité, deux types de visées smglient, une centrée sur l'influence des
conditions de vie et l'autre sur l'information génée sa nature, sa présence dans les
différentes cellules, les modalités de sa transomssde son expression (programme
génétique). Les savoirs auxquels se réferent aes ut@tés d’analyse relevent de pratiques de
recherche en tension du point de vue de leur wisen dans les différentes visions (influence
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des conditions de vie s’inscrit plutét dans la redlevvision alors que la notion de programme
génétique s’inscrit plutdt dans la vision infornoatielle)

Une visée présente dans lintroduction du programewplicite la volonté de montrer
I'interaction entre le déterminisme génétique eifllience du milieu : «[...]la_partie A

prévoit une présentation simple du déterminisme géxique, interférant avec I'influence

des conditions de vie> V-3 Cette visée si elle englobe la visée du thaor I'influence du

milieu ne reprend que partiellement la visée sofdrmation génétique.
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Document 17 : Prise en charge de la notion de « transgénese »lepar

programme de la classe de 2nde

Tableau 68.a: Eléments pour une proposition de représentagi@phique d'un réseau
notionnel incluant la notion de transgénése (thBnpartie 2, classe d€'®)
Examen de la deuxieme partie du théme Il de bielogh vue de proposer un réseau

notionnel incluant la notion de « transgénese ».

Unité d’analyse Proposition de notion Proposition d
relation sémantique
S-2-B-lI-2.a Transgénese repose

La transgéneserepose suf Universalité ADN (support
I'universalité de la molécule information génétique)
d’ADN_en tant que_support
de l'ififormation génétique

S-2-B-11-2.b Chromosome Contient
Chaque chromosome Molécule d’ADN Qui porte
content une  molécule génes
d’ADN qui porte de
nomMWreux genes

S-2-B-11-2.c ADN formé
L’A est [formé de deuxDeux chaines complémentaires |de

chaines complémentaires deucléotides
nucléotides (A, T, C, GY”

S-2-B-II-2.d Séquence des nucléotides Au sein

La séqlience des Gene constitue
nucléotidessau sein d’un| message
géneconstitue un message

gene S-2-B-\l-2.e Alléles Ont pour origine

Les allélesont pour origingl Mutations Qui modifient

des _mutationggyi modifient| La séquence de '’ADN

la séquence de 'ADN

S—2-B-I‘-2.f Mutations Introduisent

Les mutations introduisent] Variabilité de I'information

une variabilité de | génétique a Des conséquences
l'information génétique différentes

Leurs |_conséquences deSelon qu’elles touchent les cellules

mutations sont différentes somatiques ou germinales
selon gu’elles touchent les
cellules  somatiques u
germinales 1
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Eléments pour une proposition de mise en relationngre les unités d’analyse incluant Ia
notion de « transgénese », leurs références et Msées du théme et leurs références :

cohérence thématique (%)

Tableau 68.b: Organisation du theéme Il de la classe de 2nde

Theme Il : cellule, ADN et unité du vivant

Partie 1 Partie 2 Partie 3
La cellule fonde 'unité I'universalité ket variabilité parenté et diversité
Et la diversité du vivant de la molécule d’'®WD des organismes

Tableau 68.c: Les visées : des visées du theme Il de la clisgmnde

Enoncés relatifs aux visées du theme deProposition Proposition de
la partie E d’interprétation en | référence

termes de visées et de

finalités
V-2 (introduction du programme de | Finalités : Scientifique
2"%) « dégager notion de
Prendre conscience des apparentements patrimoine Se référent a des
constatées a l'échelle des cellules, de la genétique savoirs de pratiques
molécule d’ADN et des organismes permet « dégager la notionde recherche :
de dégager notion de patrimoine génétique d’origine - en évolution
et d’origine communees espéces commune des- en génétique
V-2-1l espéces (patrimoine
L’objectif général est de dégager_la notion génétique)
d’'origine _commune des espécequi
conforte I'idée d’évolution déja introduite
au college. visée :prendre Se réferent a des
V-2-11 conscience des savoirs de pratiques
Les études portent sur différents apparentements constat¢sle recherche :
niveaux d’organisation : cellule molécule aux différents niveaux |-  en  biologie
et organisme d’organisation : cellule, | cellulaire ;
Elles montrent que malgré I'extraordinajr@DN, organisme - en  biologie
diversité des étres vivants, ils possédent moléculaire
des propriétés fondamentales communes - en embryologie
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Tableau 68.d: Proposition d’organigramme des visées du progrararticulées aux

différentes parties du théme Il de la classe de2nd

Finalité secondaire Finalité principale
Notion de_patrimoine génétiqe-2) Notion d’origine commune despecegV-2)
(objectif génénal2-11)

visée W OL
Montrer que les étres vivants, malgré leur diverpissedent

des propriétés fondamentales communes

aux difféerentes échelles (V-2 et V-2-

Cellules Molécules (ADN) organisine
v v v

La cellule fonde l'unité l'universalité etla variabilité parenté et diversite

Et la diversité du vivant de la molécule d’ADI des organismes

2-11-1 | 2-11-2 2-11-3 |

|
v v v

Enoncé conclusif explicitant la visée générale
«les similitudes aux différents niveaux d'orgatima: cellule, molécule d’ADN, e

organisation conduisent a la notion d’origine commdes especes. »

—F

Signification de la fleche ——® est montré/ mis en évidence par

Sont soulignées les notions a construire

Exemple de lecture du tableau

La notion d’origine commune des espéeces (V-2 etailijgénéral V-2-11) est montrée par
mise en évidence que les étres vivants possedsnprderiétés fondamentales commu

aux différentes échelles : cellule, molécule (A\prganisme

a

Nes
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Tableau 68.e: Les documents d’accompagnementde la partie 2 du theme Il de la classe de

2nde

Des visées intermédiaires

Enoncés relatifs aux visées de la partie 2
theme I
et

Documents d’accompagnement

programme

Bwoposition de visées

Proposition

de référence

DA-V-2-B-lI-b/c/d
-« L'universalité de la présence de cellu

comme unités élémentaires des organisi,

Visées intermédiaire
es caractéristiques

nes, structurales

e

Pratiques de
t recherche

et donc [lexistence de caractéristigues fonctionnelles commungs en biologie
structurales et fonctionnelles communes, malgré diversité typescellulaire
malgré la diversité des types cellulaires| et cellulaires et activités- en biologie
de leurs activités individuelles ; individuelles moléculaire
- L’universalité de la nature du support ¢le L'universalit¢ de |9 - en
I'information génétique et l'origine de la nature du support deembryologie
variabilité génétique ; linformation  génétique
- L’apparentement des organismes |au et lorigine de &
niveau de leurs plans d’organisation |et variabilité génétique
des modalités de leur développement. p- L’apparentement des

organismes au niveau (e
leurs plans d’organisatio|
et des modalités de le

développement

Il est & noter que pour la partie 2-11-2, ce njgas la variabilité génétique qui est visée mais
son origine.

Pour la partie 2-11-3, I'idée de diversité est atise

Par ailleurs alors que la visée générale rappeddes des documents d’accompagnement
comme dans les programmes se réfere a I'évolutemnyisées des parties élaborées pour
l'atteindre se réféerent a différentes autres pustsg scientifigues relevant de domaines
disciplinaires différents.

Ces visées intermédiaires seront ajoutées sulde final des visées.
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Enonceés relatifs aux visées de la partie 2
theme Il
et

Documents d’accompagnement

programme

Bwposition de finalité et de

visées

Proposition

de référence

DA-V-2-B-ll.e
« Cette partie du programme a égalem
pour objectif de donner urmulture générale
scientifique a ceux qui ne continueront p
I'étude des Sciences de la Vie et de la Tg
Certains aspects de cette culture géneé
(tels ceux concernant les propriéf
fondamentales de la vie, le rGle de 'ADN
tant que support de l'information génétiq
et sa modification par des agents deg
'environnement  (mutations) ou par
'homme (transgénége l'origine commung
des espéces, la place de 'homme au sei
monde vivant....) sont indispensables &
de

éthiques,

compréhension certains enje

philosophiques, sociauxet

économiques de notre époque et

prochaines décennies. »

Visée culturelle

eDonner une culture générd

scientifique de
aEADN en tant que support d

le role
rfenformation génétiqueet sa
ateodification par desagents
ede

gimutations)

I'environnement
ou par

uBhomme (transgénésg

nfohalité

¢@amprendre « certains enje

citoyenne  pour

yphilosophiques, ethique
sociaux et économiques
et

dastre  époque

prochaines décennies. »

e

de

Référence
leitoyenne

rationnelle
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Conclusion :

La prise en compte des documents d’accompagneragfitroe que Idinalité principale est
bien la notion d’origine commune des especes.

Les trois visées intermédiaires sont rappelées émen explicitées. Néanmoins si
I'explicitation des thémes traités dans chaque ig@aprécise les propriétés communes
fondamentales, les éléments concernant la divgpsité les parties 2 et 3 relévent de facon
moins évidente de la visée intermédiaire soit ks sont pas explicités (2-11-3) soit ils
indiquent une centration sur son origine pour laakdité génétique. Par ailleurs, ces visées
intermédiaires se référent a des pratiques sdgundi$ qui ne relevent pas que du domaine
disciplinaire de I'évolution. La visée intermédmit se réfere plutdt a la biologie cellulaire, la
2 a la biologie moléculaire et la 3 a I'évolutiono¢logie comparée) et a la biologie du

développement.

La finalité secondaire « notion de patrimoine geénétique » n'est pas seprilans les

documents d’accompagnement.

Par contre, une nouvelle visée «de culture gémésaientifique » a finalité citoyenne est
introduite. Des éléments de précision sont appa@désernant les parties 1 et 2 et concernant
la conclusion.

lls reprennent les thématiques de ces partiesséstant sur certains points pouvant relever de
la culture générale et qui se référent a des pregigelevant des domaines de références des
visées intermédiaires méme si ici ce ne sont pagiatiques scientifiques qui sont prise
comme référence mais les pratiques citoyennesus semble en raison de son absence du
programme et de son adjonction sur une architectereisées construite autour de la visée

centrale, qu'il s’agit également d’ufiealité secondaire.
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Document 18: Prise en charge d’énoncés des documents d’acco@pegrn de

2" se référant & des pratiques s'inscrivant danslaveile vision (théme |l

partie 3)

Tableau 69: Examen des contenus de la partie 3 du theme grdgramme et des énoncés

desdocuments d’accompagnemepuli leur sont associés (classe 8%)2

référence Contenu des Documents d’accompagnement référence
programmes partie | associés
3 theme II

Zoologie Les Vertébrés

comparée présentent des
similitudes

anatomiques qui se

traduisent par un plan
d’'organisation

coL_v(mun: axes de
pofarité [
digposition des

3
principaux  organes
palr rapport & ces axes

Génétique du| S-p-B-1l-3.a DA-S-2-B-1I-3.a Pratiques
développement | Le développement« L'étude_des axes de polargst| s'inscrivant
(vision @1bryonnaireconduitt;Wanfe/car ce sont pardans al
informationnelle) | a la mise en place duapport a ces axes, mis en placaouvelle
plan d’'organisatioren| tres  t0t au  cours  duyivision
suivant un| développement, que s’organise
programme  ew—_| 'embryon puis l'organisme touyt
génétiguensent ~ettier. En effet, le devenir de
déterminé chaque cellule (division, mort,
différenciation, migration
dépend non seulement de son
patrimoine génétique(propre a
I'organisme auquel elle
appartient) _mais aussi de sa
position dans I'embryan Cette
information positionnellerésulte
e lintégration des signaux
rgcus des cellules voisines et jva
déboucher  sur [I'expression
différentielle et partielle de son
patrimoine génétique»
DA-S-2-B-11-3.b.

« La constance des modalités |de
développement au sein de chaque
espece est la conséquence de la
réalisation d'un programme
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génétique de développeme

spécifique. »

Double fleche en losange indique une tension entfénoncé du programme et I'énonceé

du document d’accompagnement

référen | Unité Unité d’analyse du théme 2-B-II-3 (documents référence
ce d'analyse du| d’accompagnement)

theme 2-B-II-3

(programme)
Généti | S-2-B-11-3.b DA-S-2-B-1I-3.c Pratiques
gue du| Malgré leur | « La découverte des genes impliqués dang s&ascrivant
dévelop | diversité les| programmes de dé(elvoppemeat revelé leurn dans la
pement | grands __ plans| étonnante siAfilitude chez des especes differennesivelle
Vision | d’organisation | [...] lltfe s’agit pas de détailler ici la structuret | vision
inform e réle des genes homéotiquesais de montrer, a
ationne travers I'étude de certaines ¢ eristiques, que
lle m::nt apparemment

des genes

apparentés tels

gue les _genes

homeéotiques

A

«Le fait qu'un e systeme génétid
intervienne, chez des imaux extrémern
différents, dans un processus™\Je développel
renforce la notion d’origine uniqu® du mon
vivant

DA-S-2-B-1I-3.e

Cependant, il faut garder a l'esprit que_l'actig

de ces genes homéotiques conduit a

qui  sont elles spécifiques

'organisme en cours de développemeeci

structures

suggere que ces geénes n’interviennent

différents résultent de l'action de gemes

a

ue
ent
ment
de

n

des

de
Pratique

pEiBscrivant

directement dans les processus de mise en pldaes

de ces structuresmais qu’ils indiquent au

Xxnouvelle

cellules a quelle région du corps ell

esision

la
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mis en pl

appartiennent et controlent ainsi le type d’organe

ace le long de I'axe antéro-postérieur| »

S-2-B-II-3.c

les similitudes au

différents niveaux
d’organisation : cellule

molécule d’ADN et
organisme conduisent a
notion d’origine commung

des especes.

la

A\Y”J
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Document 19: Examen des finalités, visées, taches et référeexplcitees

pour les themes au choix de la classe de 2nde.réiésences seront le ¢

échéant proposées

as

Tableau 70 :Finalités et visées des thémes au chdi®y2

Introduction du programme de | Proposition de visées deProposition de
seconde (extraits) et desfinalités référence
documents d’accompagnement|

Des visées

DA-V-2-T. finalité Référence flexible

lls permettent de prolonger gquProlonger et enrichir les
d’enrichir les notions et legnotions et contenus du
contenus du programme, sangrogramme
introduction de nouvelles notions

fondamentales

A-2-V visées | Référence
Le sujet peut|étre la mise e€R assurer un développement

relation de | deux point$, d'un point du programme
apparemment éloignés du sans introduction de
programme, v  ou un  nouvelles notions
développement de celui-ci sans fondamentales

introduction de nouvelles notions

fondamentales ou__un travail

expérimental particulier - mettre en relation deux

Les cuments  points apparemment
d’accompagnement proposerant éloignés du programme

des exemples de sujets -

DA-V-2-T M Visée : Référence
A travers leur mise en ceuvrdpprendre a construire un | scientifique
(expérimentation, modélisation)savoir, consolider

léleve prend le temps dd’appropriation de technique

construire (seul ou

collectivement) un savoir de
consolider ['appropriation de
méthodes et de technigues

DA-A-2-T.a Objet d’étude
« La liste des activités au chaix
n'est pas exhaustive. Sujet local, d’actualite,

Des sujets locaux ou d’actualitdransversaux en rapport avec
peuvent étre introduits s’ils soptes notions et contenus des
en rapport avec les notions gprogrammes
contenus du programme. Des

sujets transversaux a linterfage
des différentes disciplines
s’inscrivent dans ce cadre.

290



DA-A-2-T.b
«Dans le cadre dune larg
autonomie  I'éleve

scientifiques

A travers leur mise en ceuvre
(expérimentation, modélisation),

léleve prend le temps d
construire (seul oy
collectivement) un savoir, d
consolider l'appropriation dg
méthodes et de techniquésest

aussi l'occasion d’effectuer de

recherches documentaires

utilisant les technologie
d’'information et de
communication disponibles da

I'établissement. Ces recherchfs
e

ne se limitent pas a de simpl
compilations. Elles doivent éti
mises en relation dans uf
démarche explicative. »

réinvestitdémarche scientifique
certains aspects des démarches

Démarche:
eMise en ceuvre autonome d’uné

e
|

S
e
ne

Référence
2 scientifique

Document 20: Prise en charge de la notion de « transgéneses>leldaheme

« Une ressource naturelle :

le bois » de la cldesE®ES

Eléments pour une proposition de représentation gphique d’un réseau notionnel

Examen de la premiére partie du theme «une ressmaturelle : le bois», en vue de

proposer un réseau notionnel incluant la notiom ttansgénese ».

Les propositions de notions correspondent ici aoksrsoulignées et les propositions de liens

sémantiques aux fleches
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Tableau 71.b: Eléments pour ungroposition de réseau notionnel pour la partigf(®2ES/

théme bois)

Enoncés du programme découpé

en unités d’analyse

sEnoncés des documen

d’accompagnement

[S

1ES-TC-2.2.1
Participation du bois aux grands
equilibres de la planéte La forét

participe aux_cycles de l'eau et

carbone Elle représente un_stod

DA-S-1ES -TC-2.2
A cette occasion, il est loisible de précis
le réle des foréts dans la biodiversitant

dpour ce qui concerne_les especes VEgét

kque les especes animales et les.dbisagit

biologique de carbone Sa
destruction massive par de
phénomenes naturels ou [

I'homme (incendies, combustion..

peut perturber ces grands cycles

de souligner les_interrelations entre |

sétres vivants et les conséquences

activitts humaines et des phénomeé

Jaturelsen ne se limitant pas strictement

bois. Les liens entre la biodiversité et

équilibres biologiques sont esquissés a ¢

1ES-TC-2.2.2
Activité industrielle et gestion des
foréts . La gestiond’'une forétdoit
assurer

u production contint

Une maupaise gestionou une

surexploitxtion conduisent a de

déséquilih{res des écosystém

peuvent/ avoir des conséquen

importantes sur les sols

occasion.
Connaissances exigibles
2.2.1: une forét en croissancgocke dy

e .
carbone essentiellement sous forme

cellulose.

S , . . ,
Influence d’une forét en croissance, d'u

forét agée et d'une déforestation brutaler

ces .
?a teneur en CO2 et O2 de I'atmosphere.

ber

ales

es
des
nes
au
es

ette

de

ne

La forét, lieu de transit de I'eau, du solla
Biotechnologies, la filiere bois St , R
I'atmosphere.
1ES -TC-2.2.3.a , . L,
Déforestation et accélération du
Les [ recherches actuelles en . L.
ruissellement, érosion de surface
biotechnologie des especes , . A
d P 2.2.2: nécessaire équilibre entre |la
forestieres . . .
croissance de la forét et les prélevements
sgénese, conservation des . . o
( Relation entre age et productivité
regsources geénétigues, interactions . L , . , )
g g r5.2.3 . la forét exploitée nécessite sélection,

plantes/ micro-organismes)

contribuent &  améliorer les

multiplication et diversification
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conditions d’exploitation et| -principes utilisés en biotechnologie

d’utilisation des_foréts forestiere (clonage, mycorhization,

transgénése

Cohérence thématique

Tableau 71.c. Les visées du theme « une ressource naturellboige» etde la partie dans

laquelle 'unité d’analyse relative a la transgénest insérée

Enoncés relatifs aux visées [dBroposition de finalités et de Proposition de

'enseignement scientifigue de 1ES dangsées références

les programmes

DA-V-1ES-TC-2 Finalité (DA) 1

« Ce theme conduit les éleves a une prigeendre conscience des réalités

de conscience des réalités économiqueséaonomiques en rapport avec

rapport avec l'utilisation d’'une ressourdd’utilisation d'une ressource

biologique Il met aussi en évidence |ebiologique

incidences environnementales de cépalité 2

activités _industrielles Cette étude amettre en évidence les

propos du bois constitue, de fait, unecidences environnementales

approche concréte d'une partie de |lde ces activités industrielles

responsabilité citoyenne pour de futlifnalité 3

acteurs de la vie sociale et économique| ine approche concrete d'upe

partie de la responsabili

(7] -

citoyenne pour de futur

acteurs de la vie sociale et

economique
V-1ES-TC-2 V-1ES-TC-2
1-dégager les propriétés physicofisée 1
chimiques des structures du vivant |efégager les propriétés
liaison avec leurs fonctions biologiques| @hysico-chimiques des

leur utilisation en tant que matériau powtructures du vivant en liaison

les activités humaines avec leurs fonction

2

biologiques et leur utilisation
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2- ce theme environnemental permet deen tant que matériau pour |

dégager les principes d'une exploitatioactivités humaines

scientifigue raisonnée et d’'une protect

ovisée 2

de la biodiversité des ressources

dégager les principes d'ur
exploitation scientifique
raisonnée et d’'une protectic
de la biodiversité de

ressources

ne

N

DA-V-1ES -TC-2.2

Dans une seconde phase on ne focalgisée 1 :

plus sur _la connaissance de I'obj

DA-V-1ES -TC-2.1

cda  connaissance de I'obj

biologique pour lui-méme mais on

s'intéresse a la ressource que constitue la
forét, exploitée par 'Homme et qu'il $DA-V-1ES -TC-2.2

doit de gérer.

biologique pour lui-méme

visée 2: Sintéresse a I

D
~+

ressource que constitue |la

forét, exploitée par 'Homme

et qu'il se doit de gérer
DA-A-1ES-TC-2 Nombreuses approches
« sur le plan des travaux pratiques, de trégmssible

nombreuses approches sont possil
ainsi que des approches concretes
milieu industriel en rapport ave
I'exploitation et l'utilisation du bois. Dan
ce theme, de I'objet biologique aux car
de végétation, en passant par toutes
échelles de I'analyse (de la molécule §

planete), chaque professeur met en pl

de nombreuses pratiques pédagogiques

ouvertes a la problématique de la gest

d'une ressource renouvelable, en

intégrant 'ensemble des points de v

lapproche concréte du milieu

guatiques de références

cObjets
sNiveau d’'étude

es
lrgéqgration des points de
laue :

aeAvironnementaux

techniques ou

on

y
Le,

gu’ils soient

techniques olu

295




environnementaux

Document 21 :Prise en charge de la notion de « transgénéeses> ldaheme

« Du génotype au phénotype, applications biotecyiglies » de**ES

Tableau 72.a: Eléments pour une proposition de représentagi@phique d'un réseau
notionnel (£ ES/ théme génotype-phénotype/ partie 1)

Examen de la premiere partie du théme « Du génotgpephénotype, applications

biotechnologiques », en vue de proposer un résedionnel incluant la notion de

« transgénese ».

Les propositions de notions correspondent ici anksrsoulignées et les propositions de liens

sémantiques aux fleches

Enoncés du programme découpés enEnoncés des documents d’accompagnement

unités d’analyse

S-1ES-TO-2.1.1.a DA-S/V-1ES -TO-2.1.1.a
Le phénotypepeut se définir a différentes< L'analyse des _phénotypes différents

échelles :  macroscopique, cellulaire—T®iveaux d’organisationdu vivant conduit a

moléculaire rechercher leur explication a [I'échelle

UJ

moléculaire; les génesntervignnent sur le

phénotypespar I'intermédiaire _des protéings

gu’ils codent.
S-1ES -TO-2.1.2.a DA-S-1ES -TO-2.1.2
Leg genesont des segments de_la molécude Le seul objectif a atteindre est celui d’'une
d’ADN codants pourd9§ grotéine# maitrise élémentaire du_code génétiqde
S-1ES -TO- facon a faire cagmprendre comment une
La séquenf& ezwcleotldeie ’ADN | mutation ammut entrainer un
gouverne Ia e ence des acides dmimé ment dans la séquence d’acides amnjinés

dans 'la _protéi negglon LJn systéem cellé la protéine et par conséquent
corresponde\{uce, le code généti ent, dans ses propriétes.

S-1ES -TO-Z&Z.C
Les propriétés

des protéineependent d

leur séquence respective en acides a
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S-1ES -TO-2.1.2d
Ces protéinesen régissant la structure et
contribuent 3

activités  cellulaires et

I'établissement du phénotype

es

S-1ES -TO-2.1.2.e
La modification

du
transgénése qui permet de produire ¢

génotype d’'un _organisme par

nouvelles protéinesepose sur l'universalit
du code génétique

e

D~

Eléments pour une proposition de mise en relationngre les unités d’analyse incluant Ia

notion de « transgénese », leurs références et Msées du théme et leurs références :

cohérence thématique

Tableau 72.b :Organisation du théme d&€®ES

Théme« Du génotype au phénotype, applications bioteduyigles «

Partie 1 :
1ES -TO-2.1

De linformation génétique au phénotype-

Applications

Partie 2
1ES-TO-2.2
Complexité des relations entre génotyp

et phénotype- applications

11°}

Unités d’'analyse incluant la transgénese
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Tableau 72.c :Visées, références explicitées ou proposées éamoyramme pour le theme

obligatoire « du génotype au phénotype, applicatlmntechnologiques » 1ES-TO-2

Enoncés relatifs aux visées du themau«

Proposition de finalités et de

Proposition de

génotype au phénotype, applicationsvisées références

biotechnologiques » 1ES-TO-2 dans

programmes

V-1ES -TO-2.a Visée : Références
elle précise dans un premier tempdes| expression de l'informationscientifiques
mécanismes biologigues  assurant biologique (mécanismes 1.6

I'expression de l'information génétique

biologiques)
ordre : dans un premier temps

mode de traitement: préciser

V-1ES -TO-2.b
Par la suite a partir d’exemples, elle

appréhende la notion de_complexité de

Visée :

Notion de complexité de

relations entre génotype et phénotype

relations entre génotype

phénotype
Ordre: Par la suite

Mode de traitement: a partir
d’exemples, elle appréhende

Références
scientifiques
s1.5
et

V-1ES -TO-2.c

elle permet daborder uneréflexion

critigue sur I'étude des génomes et ¢

Visée :

réflexion critigue sur I'étude

sules génomes et sur I'utilisatid

['utilisation des biotechnologie

sdes biotechnologie

particulierement  d'actualité  dans

domaine biomédical et dans celui

I'éthigue

Iparticulierement d’actualit
ddans le domaine biomédical

dans celui de I'éthique.

Référence
citoyenne
et

Dy

et
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Tableau 72.d :Apport des documents d’accompagnement pour lesvisé

Visées, références explicitées ou proposées dandoleuments d’accompagnement pour le
théme obligatoire « du génotype au phénotype, eqimins biotechnologiques » (1ES-TO-2),

leurs sous-parties et rubriques

Enoncés relatifs aux visées du them#u« Proposition de finalités et de| Proposition de
génotype au phénotype, applicationsvisées référence
biotechnologiques » 1ES-TO-2dans les
documents d’accompagnement
DA-V-1ES -TO-2.a finalité Référence
« L’objectif de ce theme du programme |edtude des relations existargcientifique
'étude des _relations existant entre |lentre le  génotype d'un
génotype d’'un organisme et son phéhoty parganisme et son phénotype
DA-V-1ES -TO-2.b 15
Elle apporte des éléments de raisorfhemafisée 2. apport d’élément de
et de_connaissance scientifiquencernani connaissance et de
le role des genes et de I'environnemerdgisonnement sur le role des
dans I'élaboration du phénotype génes et de I'environnement
dans I'élaboration du
phénotype
DA-V-1ES -TO-2.c Référence
et elle conduit, a partir _de ces$ Visée 3: citoyenne
connaissances a une reflexion sur lesRéflexion sur les principales
principales applications de la génétiguapplications de la génétique
moderne dans notre société. » moderne dans notre société
A partir des connaissances
DA-S/V-1ES -TO-2.1.1.a Visée 1.1 15
« L’analyse des phénotypes a differegnRechercher [I'explication des
niveaux d’organisation du vivant conduit phénotypes des  différents
rechercher leur explication a [I'échelleniveaux  d’organisation a
moléculaire; les génes interviennent spFéchelle moléculaire
les phénotypes par l'intermédiaire des
protéines gu'ils codent Visée 1.2
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DA-S/V-1ES -TO-2.1.2

«Le seul objectif a atteindre est ce

d’'une maitrise élémentaire du__coflphénotypes par l'intermédiaif

génetique de fagon a faire comprend

comment une mutation au niveau de '’AD(d¢ode génétique)

peut entrainer un_changement dans

séquence d’acides aminés de la proté@heniveau de

par conséquent, éventuellement, dans

propriétés »

DA-V-1ES-TO-2.2.a/b/c/d

La relation entre l'information génétigu

(les genes) et le phénotype est établie

I'’étude la relation mutation-mutant et

codage de la séquence des protéires

Montrer que les geéne

unterviennent sur le

'ADN  peut

)

ales protéines qu’ils codent

Montrer qu'une mutation ay

sl.6

e

sFarainer un changement dans

la séquence d’acides aminés|de
la protéine et donc1.5
eeventuellement sur ses
pEOprietes.
gv/isee2 :

montrer la complexité de la

part des geénes dans le phénotype [g@trt des génes dans |le

ensuite abordée sous l'angle de |gahénotype

complexité.

DA-V/S-1ES-TO-2.2.e Explicitation de [l'objectif

Cette partie expose les bases génétiquit®yen :

indispensables  pour aborder depAborder deux implications de

implications de la génétique dans la socigl@ génétique dans la sociéte

actuelle : la transgénese d'une part et |ectuelle a partir des bases

diagnostics et les prédictions qui peuvegénétiques exposées avant

étre faites a partir de lidentification deOQuvrir une réflexion sur les

certains alleles d’autre part, permettaEEnjeux et limites de ces

ainsi d’ouvrir une réflexion sur les enjelapplications :

et limites de ces applications (organismieles OGM pour la transgénése

génetiquement modifiés, diagnogtide diagnostic prénatal et |a

prénatal, médecine prédictive). médecine prédictive pour les
prédictions faites a partir de
l'identification de certains
alléles
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Document 22: Prise en charge des unités d’analyse du progeadert™ES se

référant a des pratiques de recherche s’inscrilams la nouvelle vision

Tableau 73: Eléments pour une proposition de représentatjaphique d’un

notionnel (£ ES/ génotype-phénotype/

partie 2)

réseau

Examen de la premiere partie du théme «du génobgephénotype, applications

biotechnologiques», en vue de proposer un résedionnel incluant la notion de

« transgénése ».

Les propositions de notions correspondent ici aoxsrsoulignés et les propositions de liens

sémantiques aux fleches.

Enoncés du programme découpés e

unités d’analyse

nEnoncés des documents d’accompagnement

S-1ES-TO-2.2.a

Un phénotype macroscopiqualonné

DA-S-1ES-TO-2.2.a/b/c/d

Ainsi, la gravité des maladies classiquem
epnsidérées comme « monogéniques » (tellg
sdrépanocytose ou la phénylcétonurie) peut ¢

modulée par certains_alleles de genes

résulte de _processus biologiqu
gouvernés pagexpression de plusieur
genes

S-1ES-TO-2.2.b

La mutationde l'un seul de ces gene

« modificateurs » l'effet d'un géne sur

peutaltérer ce phénotype

pphénotype dépend du reste du génatigmeoutre
'expression phénotypiqgue du génotypest

S-1ES-TO-2.2.c
Un méme_phénotyppeut correspondre

plusieurs génotypes

modulée par les facteurs de I'environnement

En définitive, le _phénotype unique de cha

individu, son état de santé, dépendent

S-1ES-TO-2.2.d
La

macroscopiquéelépend de l'interactiode

réalisation d’'un phénotyp

plusieurs génes entre _ewt avec les

facteurs de I'environnement

I'environnement»

eConnaissances exigibles

-différents génotypepour un méme_pheénotyp4

dominancerécessivit§écriture de génotypes)

-implication de plusieurs génesdans la

S-1ES-TO-2.2.e
La
prénatal ont pour but dedétecter la

médecine prédictiveet diagnostic

détermination d’un caractére

-réle des interactions génétiguéimiteraction de|

plusieurs génes entre eux) ainsi que des fact]

[

I'interaction complexeentre géne®t facteurs de

ent
s la
Stre
dits

que
de

124

D

eurs
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présence de certains alleleshez un| de I'environnementdans la réalisation d’ur

individu phénotype macroscopique

-utilisation de la détection de la présence |de

certains alleles chez un individu pour_|

D

diagnostic prénatal et en médecine prédictive
DA-V-1ES-TO-2.2.e

Cette partie expose les bases génétiques

indispensables pour aborder deux implicatigns
de la génétique dans la société actuelle : |les
diagnostics et les prédictions qui peuvent étre
faites a partir de lidentification de certains
alleles d'autre part, permettant ainsi d’ouviir
une réflexion sur les enjeux et limites de [ces
applications (diagnostic prénatal, médecine

prédictive).

Réseau notionnel de la partie 2

Les trois notions centrales (celles les plus misasrelation) sont gene, génotype et
phénotype.

Apports des documents d’accompagnement :

Explicitation du programme

Les documents d’accompagnement introduisent laonotie gene « modulateurs » et
explicitentl'idée que l'effet d’'un géne sur le ploéype dépend du reste du génotype, une

notion et une idée implicite dans la formulatiobr phénotype macroscopigdenné résulte

de processus biologiquegouvernés pagexpression de plusieurs génesow dans la

formulation « La _réalisation d’'un phénotype macopgue dépend de _l'interactiorde

plusieurs genes entre eux »

Introduction de notions : dominance et récessivité

lls explicitent également l'idée qu'un méme phépetypeut correspondre a plusieurs

génotypes en introduisant les notions de réceéstitle dominance.

La formulation des documents d’accompagnement @iplia finalité de la détection des
alleles pour ces pratiques médicale : l'identifmatde certains alleles permet de faire des

prédictions.
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Document 23: Prise en charge des unités d’analyses se réf@érdes pratique

de recherche s’inscrivant dans la nouvelle visiontideme « Représentati

visuelle » de la classe d&°L

Tableau 74.a: éléments pour proposer un réseau notionnel disnsades unités d’analyses

se référant & des pratiqgues de recherche s'instridans la nouvelle vision{f L/

représentation visuelle)

Références | Enoncés du programme Enoncés des  documentRéférences
possibles découpeés en unités d’accompagnement possibles
d’analyse
S-1L-TO-1.3.a DA-S-1L-TCo-1.3.a
L'organisation_générale du | Ainsi la perceptionapparait-
cortex_visuel est la mémeelle dune part comme
pour tous (déterminismecaractéristigue de I'espede
génétique (conception génotypique de |la
S-1L-TO-1.3.b vision) d’autre part comme

Les apprentissages et lesdividuelle et modelée par le

expériences acquisesont a

I'origine d’'une _organisatior

nde

vécu (conception phénotypiq

-

e

la vision du monde U

difféerente des réseaux d

neurones corticawqui fait

gu’aucun_cerveau ne Vvoit

eappartient en propre

eDA-S-1L-TCo-1.3.b

monde exactement comméa perception de I'esthétique

un autre

n'existe quau niveau dg
l'univers mental et elle est
variable d'un__individu 3
l'autre.

DA-S-1L-TCo-1.3.c
La connaissance de
I'intervention de

neuromédiateurs dans a
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I'organisation corticale

représentation du monde liee a

-la  notion de _plasticite

communication entre neuronges
peut servir de base a la
compréhension des
déreglements de la perceptipn
engendrée par des produits
exogenes

Connaissances exigibles

-la perception : une

cérébrale
-la représentation du monde|a
la fois propre a l'espece et
individuelle
Tableau 74.b: Visées, éléments sur les taches du theme :
Insertion thématique :
Visées des différentes parties du programme
Enoncés relatifs aux visées [d8avoir, savoir faire, savoir| Type | Code
'enseignement scientifique de 1ES dadre visés : proposition visée | visée
les programmes
V-1L-TCo-1 Visée générale : Y-1L-TCo-
La représentation visuellgue nous avonsl)
du monde extérieur est le fruit d'un&a représentation visuelle que
construction cérébrala partir de_signauxnous avons du monde extérieur

lumineuxque_capte notreeil.

Objectifs de la composante SVT
- Vise a donner quelqueséléments
de connaissance sur la formation

la propagation du message nerve

cérébrale a partir de signa
lumineux que capte notre ceil

et

- Conduit a souligner I'importance d

WBVT

est le fruit d’'une construction

u¥/isées intermédiaires des

D
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phénomene _ d'intégration qui

participent a cette __constructic
cérébrale

Souligne que_chaque cerveau est uniq

bien que _construitsur les_mémes bas

morpho-anatomiques et fonctionnellgsur

une espéce donnée, le cerveau differe (
le détail d’un individu a I'autre, notamme,

en raison_de la plasticité neuronale qui

manifeste au cours de l'apprentissagfe

modifie l'organisation des réseaux d

neurones responsables de son activité

éléments de connaissance

du message nerveux
ue

esouligner  limportance  di

l@asticipe a cette constructig
ncérébrale

se

unicité de chaque cerveau :
e-construction sur les mémg
bases morpho-anatomiques
fonctionnelles pour une espée
-modification dans le détail d
I'organisation des réseaux

neurones responsables de

ke formation et la propagation

phénomene d’intégration qui

sur

S

n

e
e

50N

activitt en raison de Ia
plasticité cérébrale qui se
manifeste au cours de
I'apprentissage
V-CH-1L-TCo-1 Base pour une approche
Peut constituer une base concréeteultérieure de la différence
intéressante  pour une  approche individuelle de perception du
ultérieure de la différence individuelle de| monde en cours de philosophie
perception du monde en cours de(V-CH-1L-TCo-1)
philosophie en classe de TL
DA-S/V-1L-TO-1.2 Perception des couleurs :
« Dans l'esprit du theme, en liaison ajec - n’est pas un processus
'enseignement de physique, il ést rétinien
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intéressant de réfléchir au fait que

notion subjective de la perception d

couleurs n'est pas un processus rétinien. - dépend des propriétes

La seule realité physique est I'existence

radiations  électromagnétiques,  Cette possédons et qui sont
réalit¢ physique dun point de vye déterminés
physiologique est traduite par les génétiquement

photorécepteurs rétiniens en messag3A-S/V-1L-TO-1.2)

véhiculés par le nerf optiqgue: mais
perception desouleurs résulte de I'activit

corticale.

L’'analyse des meécanismes rétinieps,

notamment a travers la recherche

d’explications sur le daltonisme, ¢
I'occasion de sensibiliser a I'idée que notf
perception du monde dépend de la var

et des propriétés des récepteurs que n

possédons, qui sont  déterminges

Dy

la - résulte de [lactivité

es cortical

de des récepteurs que nous

la

st

été

ous

génétiquement (on s’'appuiera sur |le

programme de seconde)

Connaissances exigibles

-limite de la connaissance du monde :| la

diversité et les propriétés des récepteurs,

DA-V-1L-TCo-1.3 Visée notionnelle ESCL

L'objectif fondamental du theme est i perception visuelle résulte

faire saisir la notion selon laquelle

perception  visuelle  résulte  d'un@ue celle-ci est intimement liée

construction cérébrale et que celle-ci

intimement liée a I'organisation et a

structure du cortex C'est dans cettelL-TCo-1.3)

perspective qu’on aborde :

-'idée d'un traitement en paralléle dedeux visées intermédiaires :

informations par des aires cérébra

la’'une construction cérébrale |et

eadt l'organisation et a la

Istructure du cortex. DA-V-

174

legaitement en paralléle des
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spécialisées informations par des airg
-'évocation du role des genes dans| &Erébrales spécialisées

construction du cerveau ainsi_que | Kévocation du rdle des gene
remodelage permettent des structyrdans la construction du cerve
corticales sous l'influence deainsi _que le remodelag
I'environnement permettent des  structur

corticales sous l'influence d

I'environnement

2S

DA-A-1L-TCo-1

Une approche commune du théme par
enseignants de physique-chimie et
sciences de la vie et de la Terre

souhaitable. Celle-ci peut consister en

sensibilisation au caractére subijectif d

perceptions visuellesa partir de I'analyseg

d’illusions d'optique, de figures ambigtig
de I'expérience de Mariotte sur le poi
aveugle. Elle peut également porter sur

diversité des perceptions, notamment d

le domaine de la couleur des objetsa

passe
nécessairement par la mise en place

recherche d’explications

différentes étapes du processus viseel

qui fournit un cadre pour les études a fa|

en physique —chimie et SVT.

Activité DA-A-1L-TCo-1

es

@emarche explicative
eAL

irexpliquer le caractere subjec

probleme: commer
edes perceptions visuelles

Ou comment expliquer |

f

—

a

gliversité des perceptions dans

ne domaine de la couleur d
@bjets ?

ans
Objets :
lllusions d’optiques

dEgures ambigles
Expérience de Mariotte

re

eS
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Document 24: Visées des différents thémes présentées danodinition des

sciences de la vie de la classe dest

Tableau 75: visées des différents themes présentées datedluction des sciences de la vie

de la classe d€'t S

Premier temps : progression 1

1- étude de la notion de phénotype a différentes Eshemacroscopique, cellulaire et

moléculaire : établissement des différents nivediarganisation

=

2- approfondissement du réle fondamental des protéoess la réalisation d'u

phénotype a travers I'exemple des protéines enZguoex

3- établissement du lien entre gene et protéine paude de la synthese des protéines

en s’appuyant sur les acquis de 3nde

4- compréhension du fait que la diversité phénotypigselte d’interactions complexes

entre la variabilité génétique et I'environnement

Deuxiéme temps

1- étude de la morphogénése des vegétaux offre I'mocae relier différents processus
cellulaires, permettant I'établissement du phénatgpl’influence de certains facteurs
de I'environnement. Apporte une illustration dentiégration de ces processus et/ du

réle d’'une hormone végétale : I'auxine.

Troisieme temps

- qui prolonge I'étude de I'adaptation de I'organisaengx variations de I'environnement

réalisée en classe d&2 étude d’une fonction physiologique : la régulatie la glycémie

- permet de construire la notion d’homéostat

- permet de comprendre que la régulation de la glicéast I'expression d'ung

information génétique multiple, modulée par dedefaxs de I'environnement, en particulier

I'alimentation.
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- Est I'occasion de saisir les enjeux de la médepnéglictive et les problemes éthiques

soulevés par la connaissance des maladies gérgtique

Quatriéme patrtie :

- a pour objectif de dégager I'importance de I'expi@s du génotype et de la plasticjté

dans la formation du cerveau et dans l'individuatioi en dépend

- s'appuie sur la mobilisation des acquis des claaséfrieures et approfondit les ba

es

)

anatomiques et fonctionnelles de la communicatierveuse a travers I'étude du réflexe

myotatique

la connaissance des phénomeénes a I'échelle celuddi des mécanismes explicatifs
processus intégrateurs permet ensuite de traiterladgpart du génotype dans

fonctionnement du systeme nerveux et de la newsbqilz

les
le
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Terminale S- enseignement obligatoire

Tableau 76.a Visées du theme « Procréation » en relation dquartie dans laquelle les

unités d’analyse sont inscrites (TS- enseignemiglinjatoire)

Visée générale (DA)

montrer I'importance des mécanismes hormonaux tegoles
étapes de la reproduction, depuis la mise en plades

I'appareil génital jusqu’a la grossesse

visées

envisager les mécanismes en jeu dans la réalisation

phénotype sexuel a partir du génotype

aborder les notions de neurohormones sécrétes
I'hypothalamus, de rétoactions hormonales, de ey
menstruels, de puberté et de ménopause

les hominidés se différencient des autres mamnsifpag une
dissociation partielle entre sexualité et reproiduct
connaitre les mécanismes régulateurs du cycle meh
permet la maitrise de la procréation qui par cestale ses

développements pose des problémes éthiques

par

cle

Finalité générale

L'éléve dispose ainsi des bases scientifiques remiess a la

compréhension des problemes individuels et de géceén liaison

avec la reproduction..

Finalité de la visée 1
(DA)

L illustrer et compléter les notions acquises en péeenS concernant |

réle des génes dans la réalisation du phénotype

D
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Tableau 76.b: Visées du théme « Immunologie » (TS- enseignemigiigatoire)

visées

1.

les défenses immunitaires sont capables de distirigs cellules

et molécules d’'un individu des éléments étrangarguo le sont

devenus. Elles sont capables d’éliminer ces élé&néinangers

de I'organisme.

rappel de I'importance des réactions immunitaineges
Abord a partir de I'exemple du SIDA, des
immunitaires acquises qui sont propres aux versgbeé qui
impliquent reconnaissance acquise et mémoire. Xaghple sert
de support a des généralisations sur des aspeutan@ntaux
du fonctionnement du systeme immunitaire

Permet de réfléchir sur le phénotype (adaptal@tité variabilité
du systéme immunitaiyeet sur son évolution au cours du temn
résultat de l'interaction entre le génotype etVieonnement.
Cette variabilité du systéme immunitaire assurstdgrité et

donc la stabilité des organismes

réactions

Terminale S- Enseignement de spécialité

Tableau 77.a: Enoncés se rapportant aux unités d'analyse deirsae référant a des

pratiques de transgénese (TS- enseignement daliggci

Enoncés se référant a des pratiques rele

de la transgénese (programme)

vBnbncés se référant a des pratiques rele

de la transgénése (Documer

d’accompagnement)

ant

nts

La transgénése et la  construct

d’'organismes  génétiguement
OGM
S-TS-11.T25.1.a

La capacité_d'introduire un _genémodifié

ou étranger) conduit a la production d’

organisme _transgéniqueacquérant de

propriétés nouvelles

modifiés L'éleve reconnait dans un document

ODA-A/S-TS-II.T2.5.1

principe, les étapes, les résultats et I'inté

escompté de la pratique d’'une transgéné&se

méme, dans un texte ou une ét
uexpéerimentale, il repére et explique en utilis
Sses connaissances, les problemes soulevé

I'utilisation des OGM

rét

lde
ant

5 par
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DA-V/S- TS-Il.T2.5.1 lien avec I'énonce

précédent.

L'éléve doit saisir_le lierentre la_transgénés

qui s’effectue _au niveau cellulaire et

traduction a I'échelle de I'organisme enti€

Les connaissances acquises sur la biolg
florale lui permettent de comprendre_

transmission des modifications génétiq

dans les générations successietdes risques

associés a la dissémination du pollen. »

e

T
gie
la

eS

TS-11.T2.5.2.b

Un enjeu_pour_ l'avenir : la thérapie

génique somatique
On peut pallier la déficience d'un gépar
une_thérapie génigue somatique

DA-VI/SIA-TS-II.T2.5

L’étude d’'un exemple de thérapie génighez

’lhomme permet d’expliquer la différence entre

transgénese somatique (non transmissible

descendance) et transgénése germinaétte

derniere étant refusée pour des raisq
éthiques et renforcées par un interdit form
dans la loi de bioéthique de 1994
DA-S-TS-II.T2.5.2

on souligne qu’actuellement ['efficacité de

thérapie génique doit étre prouvée. »

a la

ns

ulé

a
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Tableau 77.b: cohérence thématique (TS- spécialité, theme 1)

Examen des énoncés afin de proposer des misesaéinrreentre unités d’analyse de savaoir,

unités d’analyse correspondant a des taches eiftagnces proposées

Enoncés se référant a des pratiques rele
de la transgénése (programme)

vant

TS-11.T2.5

Les enjeux actuels des biotechnologies

Aucune visée explicitée hors le titre

Enjeux actuels des biotechnologies

La la  construct

d’organismes

(OGM) (TS-I1.T2.5.1)
S-TS-I.T2.5.1.a

La capacité d’'introduire un gene (modifié

transgénese et

génétiqguement modif

étranger) conduit a la production d’

organisme transgénique acquérant
propriétés nouvelles
TS-I1.T2.5.1.a/Al1 Etudes d’exemplg

d’'OGM pour la résistance aux insectes e

production de molécules pharmacologique

TS-I1.T2.5.1.a/A2
Dans un texte ou une étude expériment
repérer, les problémes soulevés par les O

et argumenter scientifiquement

on
ésnoncé correspond a la description

principe du résultat et de l'effet escomj

o{cohérent avec le titre)
uRéférence a des pratiques de recherche
desentifiqgue soit de R&D d’industrie

Tache: scolaire

2©Objet: d’exemples d’OGM pour la résistan
 dx insectes et la production de molécl
spharmacologiques (végétaux ?)
Référence a des pratigues de R&D
industrielles

Viséeimplicite : énoncé S-TS-11.T2.5.1.a

Tache: repérer les problémes, argumer
adejentifiguement
@bjet: texte (origine?) ou  étud
expérimentale
Référence  aux  pratiques  d’expert

scientifique ? Référence scientifique sur

d'une transgéneése : construction d'un OG

du

Dté

soit

ce

iles

ou

ter

e

se

ces
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aspects ou pratiques citoyennes ?

Visée de savoirles problémes soulevés par

les OGM (savoir ou visée notionnelle npn
explicitte dans la colonne notions |et
contenus)

Référence plutdt pratique citoyenne

TS-11.T2.5.2
Les biotechnologies et la génétigue humair
TS-11.T2.5.2.b

Un enjeu pour lavenir: la thérapie
génique somatique
On peut pallier la déficience d’'un gene

une thérapie génique somatique

TS-11.T2.5.2.b/A

Etude de documents

sur la thérapie génigue somatique

ne

Enoncé précisant l'objectif de la thérapie
génique somatique et son état d’avancement
na&n termes de pratique

Référence : recherche médicale clinique

Tache : scolaire

Support : nature des documents ?
Sur la thérapie génique somatique
Visée : établir 'énonceé ?

Référence ?
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Document 25 :Proposition d’articulation entre Tache, visée/ siavéférences |

apport des documents d’accompagnement : TS- spédlzme Il

Les documents d’accompagnement replacent cettee ghms une perspective historique en
explicitant le lien entre la parti€S-11-T2.4 « La révolution technologique du débutdes

années 1970 =t la partie sur les enjeux actuels des biotedyies.

DA-V/S-TS-I.T2.5
La révolution technologique des années 1970 a dlaenie :
- aux manipulations du génome et a la création degamismes
génétiqguement modifies (OGM) ;
- au séquencage du génome et donc a la possibilit€adacteriser

génétiqguement les individus.

Les documents d’accompagnement explicitent uneldougee pour cette partie :
- visée scientifique : approche des applicationsadgdlogie moléculaire sous un angle
scientifique ;
- visée citoyenne : approche des applications deoladie moléculaire en prenant en

compte les problemes de société et les enjeuxushimi y sont associes.

DA-V-TS-II.T2.5

Cette approche des applications de la biologie wukire ne doit pas étr

1%

congue uniquement sous l'angle scientifiques doit permettre de prendre en

compte les problemes de société et les enjeuxuélugi y sont associés.

Les documents d'accompagnement explicitent un stippour aborder la transgénése :

exemple emprunté a la biologie végétale.

DA-A-TS-II.T2.5

Les aspects en rapport avec la transgénese somtéba@ partir d'un_exempl

D

emprunté a la biologie végétale.

Les documents d’accompagnement explicitent la wieSedeux activités :

DA-A/S-TS-11.T2.5.1

« L’éléve reconnait dans un document le princips, étapes, les résultats |et
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I'intérét escompté de la pratique d’une transgén&=méme, dans un texte jou

une étude expérimentale, il repére et explique tdisant ses connaissances,

les problémes soulevés par |'utilisation des OGM

DA-V/S-TS-I1.T2.5.1
L'éléve doit saisir le lien entre la transgénései gleffectue au niveay
cellulaire et sa traduction a I'échelle de I'orgame entier. Les connaissanges
acquises sur la biologie florale lui permettent cEmprendre la transmissign
des modifications génétiques dans les générationsessives et les risques

associés a la dissémination du pollen. »

La premiere activité vise a reconnaitre le princifms étapes, les résultats et l'intérét

escompté de la pratigue d’'une transgénésss enjeux industriels et techniques ne sont donc

pas visés. Seul les modalités techniques (princigiekenjeu en termes d’intérét par rapport
au résultat sont évoqués. (Restriction des pos3ible

Parmi les problemes soulevés par les OGM, les dentsnd’accompagnement citent les
risques associés a la dissémination des pollens.

lls explicitent également ce qui est entendu pgumenter scientifiquement : il s’agit ici
d’expliquer scientifiquement en quoi il existe usgue associé a la dissémination des pollens.
S’il s’agit bien d’'un probléeme pris en compte ddes pratiques citoyennes son traitement

reste tres scientifique (explication) et peu citoyerise de position)
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Tableau 78: caractérisation de deux types de citoyennetgré&T utiaux-Guillon (2006)

Citoyenneté exclusive

citoyenneté francaise pensée comme un dépassess
particularismes et des appartenances a des groégiss
le citoyen est abstrait, la citoyenneté est done anh
unitaire
la citoyenneté n’englobe pas la vie sociale : kewrs et
identités autres que celles qui définissent l'@t&enéra
(laicité)

pour se dépouiller de ses identités vécues et Viee
citoyen doit étre éclaire, instruit et conduit &dausage
de la Raison

ntd

La culture scolaire est une culture libératricdandement
politique : la culture francaise est posée commguidibére
de I'enfermement dans des identités singulierestdes.
L’école qui transmet cette culture est ainsi lilréca

Une citoyenneté adhésion

modele britannigue de citoyenneté qui pose lestiids
et les appartenances comme l'expression des lhette
fondement Iégitime des débats publics

en Europe se développe une conception de la civeyé
fondée sur les compétences plus que sur les iéentia
démocratie y est pensée comme un mode pacifiqu

résolution des conflits qui naissent de la plugaliin

=

e de

systeme politique qui fait du désaccord son mode de

fonctionnement

=>|a capacité a assumer son point de vue, a |'aegten,
a participer au débat public devient le coeur
compétences citoyennes

éloignement de la citoyenneté adhésion/ obéissance

Changer de citoyenneté reviendrait a passer d’saigmement fondé sur la vérité et
l'autorité a un enseignement fondé davantage sigéhat et la négociation de sens.

des
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