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Contenu des modules

Construction combinatoire de I'enseignement

Articulation avec Physique-chimie-mathématiques

Projection sur la classe de terminale
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de biotechnologies
premiere

- Des objectifs scientifiques,
technologiques et transversaux

- Une mise en ceuvre qui part du
laboratoire, avec progressivité et
contextualisation

- Une volonté d’articulation avec les
deux autres spécialités, I'ETLV...

LE BULLETIM
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

Structure du programme

\/

Annexe 2

Programme de biotechnologies de premiére STL

Sommalre

Préambule

Objectifs de formation

Repéras pour I'enseignement

Liens avec les autres enseignemeants de STL
Meodalites de lecture du programme

Travailler ensemble au laboratoire de biotechnologies

A — S'initier a la recherche expérimentale et & la démarche de projet en
biotechnologies

B — Prévenir les risques au laboratoire de biotechnologies

C = Obtenir des résultats de mesure fiables

D = Utiliser des outils numériques en biotechnologies

Acqueérir les fondamentaux technologiques et scientifiques des

biotechnologies

1 = Observer la diversité du vivant a I'échelle microscopique

2 — Cultiver des micro-organismes

3 = Caracteriser pour identifier les micro-organismes

4 — Réaliser un dénombrement de micro-organismes présents dans un
produit biologique

3 — Preparer des sclutions utilisables au laboratoire

6 — Détecter et caractériser les biomolécules

T — Séparer les composants d'un mélange

8 — Determiner [a concentration d'une biomolécule dans un produit
biolegique

Thématiques pour I'enseignement de biotechnologies
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LE BULLETIN
OFFICIEL
DE LEDUCATION
NATIONALE

Structure du programme

Programme de biotechnologies de premiére STL
de biotechnologies
3 re m ié re Préambule

Objectifs de formation
Repéras pour I'enseignement

4 modules qui traversent tout oo g it
I’enseignement :

Travailler ensemble au laboratoire de biotechnologies
A — S'initier a la recherche expérimentale et & la démarche de projet en
biotechnologies

- DemarChe de I‘eChel’Che et de B — Prévenir les risques au laboratoire de biotechnologies
o C = Obtenir des rasultats de mesure fiables
prOJ et D = Utiliser des outils numériques en biotechnologies

Acqueérir les fondamentaux technologiques et scientifiques des
biotechnologies

- Prévention des risques

1 = Observer la diversité du vivant a I'échelle microscopique

2 — Cultiver des micro-organismes

3 = Caracteriser pour identifier les micro-organismes

- Métrologie 4 — Réaliser un dénombrement de micro-organismes présents dans un
produit biologique

3 — Preparer des sclutions utilisables au laboratoire

G = Detecter et caractériser les biomolécules

- OUtI|S numerlqueS T — Separer les composanis d'un melange
8 — Determiner la concentration d'une biomolécule dans un produit
biolegique

Thématiques pour I'enseignement de biotechnologies
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4 avril
2019

de biotechnologies
oremiere

Structure du programme

=, 8 modules pour construire les

compétences du laboratoire et la

maitrise des concepts associés :

- Manipulation de
micro-organismes et de
biomolécules

- Caractérisation ...

- Quantification ...

- Aspects techniques

LE BULLETIM
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

Annexe 2

Programme de biotechnologies de premiére STL

Sommalre

Préambule

Objectifs de formation

Repéras pour I'enseignement

Liens avec les autres enseignemeants de STI
Meodalites de lecture du programme

Travailler ensemble au laboratoire de biotechnologies

A — S'initier a la recherche expérimentale et & la démarche de projet en
biotechnologies

B — Prévenir les risques au laboratoire de biotechnologies

C = Obtenir des résultats de mesure fiables

D = Utiliser des outils numériques en biotechnologies

™ Acqueérir les fondamentaux technologiques et scientifiques des
biotechnologies

1 = Observer la diversité du vivant a I'échelle microscopique

2 — Cultiver des micro-organismes

3 = Caracteriser pour identifier les micro-organismes

4 — Réaliser un dénombrement de micro-organismes présents dans un
produit biologique

3 — Preparer des sclutions utilisables au laboratoire

G = Detecter et caractériser les biomolécules

T = Séparer les composants d'un mélange

8 — Determiner [a concentration d'une biomolécule dans un produit

biolegique

Thématiques pour I'enseignement de biotechnologies
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LE BULLETIM
OFFICIEL

DE LEDUCATION
NATIONALE

Structure du programme

Liste de thématiques suggérées :
- Ni exhaustive, ni limitative

- Importance de balayer plusieurs
domaines

- Importance de |'appui sur le réel

Annexe 2

Programme de biotechnologies de premiére STL

Sommalre

Préambule

Objectifs de formation

Repéras pour I'enseignement

Liens avec les autres enseignemeants de STL
Meodalites de lecture du programme

Travailler ensemble au laboratoire de biotechnologies

A — S'initier a la recherche expérimentale et & la démarche de projet en
biotechnologies

B — Prévenir les risques au laboratoire de biotechnologies

C = Obtenir des résultats de mesure fiables

D = Utiliser des outils numériques en biotechnologies

Acqueérir les fondamentaux technologiques et scientifiques des

biotechnologies

1 = Observer la diversité du vivant a I'échelle microscopique

2 — Cultiver des micro-organismes

3 = Caracteriser pour identifier les micro-organismes

4 — Réaliser un dénombrement de micro-organismes présents dans un
produit biologique

3 — Preparer des sclutions utilisables au laboratoire

6 — Détecter et caractériser les biomolécules

T — Séparer les composants d'un mélange

8 — Determiner la concentration d'une biomolécule dans un produit
biologique

Thématiques pour I'enseignement de biotechnologies

© Ministére de 'Education nationale et de la Jeunesse = www.education.gouy fr
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Structure des modules

Paragraphe introductif :
- Précise le sens donné au titre
- Indique d’éventuelles limites

- Annonce les liens avec la
terminale

En-téte de tableau :
Rappelle le sens de chaque colonne

6 — Detecter et caracteriser les biomolécules

es blomolécules peuvent étre détectées et caractérisées par leurs propriétés blochimiques
ou physiques. |l s'agit d'une approche qualitative pour repérer la présence de la molécule
mais sans évaluer sa quantité ou sa concenfration. Ces méthodes sont remobilisées en

terminale.

Pour I'éléve, objectifs en fin de formation

Savoir-faire

Détection d'une biomolécule par un réactif chimique

Concepts

Activités technologiques

- Identifier le réactif chimigue
dans une procédure.

= Analyser un résultat
qualitatif.

- Proposer une procedure
opératoire de détection.

= Spécificité du réactif.
= Témoin positif.
= Témoin négatif.

;ﬁ Détection de protéines, acides
aminés, glucose, amidon.
Elaboration de la procédure
operatoire de détection.

< Blochimie-biologie

Caractérisation d'une biomolécule chromophore par son spectre d'absorption

- Choisir le type de cuve
adapté a la proceédure
operatoire.

- Réallser un spectre
d absorption,

- Déterminer la longueur
d'onde optimale.

Détection d'une enzyme par son activité biologique

= Spectre
d'absorption.

= Absorbance
rmaximale/longueur
d'onde optimale.

» Zéro de l'appareil.

;é Comparaison des absorbances
d'une méme solution pour différents
types de cuves et différentes
longueurs d'onde.

i‘ Réalisation et comparalson du
spectre de différents chromophores
(colorants alimentaires, pigments).

- ldentifier le(s) substrat(s)
spécifique(s) de l'enzyme
recherchée.

- Mettre en ceuvre la détection
de l'enzyme a pH et
température fixés.

- Analyser un résultat
qualitatif.

= Test qualitatif.

= Réaction
enzymatique.

= Témoin positif.

= Témoin négatif.

= Specificité.

* pH optimal.

= Température
optimale.

Exploitation d'une fiche technique
pour relever des informations utiles
a la détection de I'enzyme.

;é Détection des activités PAL
(phosphatase alcaline), POD
(peroxydase) dans les laits frais,
pasteuriseés.

;ﬁ Vérification de la spécificité de
substrat de I'enzyme en remplacant
un substrat par une molécule trés
proche.

% Biochimie-biologie
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Structure des modules

Savoir-faire :

Concrets et évaluables... y compris
par I'éléve lui-méme !

Les verbes d’action indiquent les
attentes

Autonomie attendue en fin de

formation ;

Concepts :

I’éléve doit pouvoir les manipuler,
les expliquer dans leurs différentes
dimensions

Redondance possible... et
souhaitable !

Le « / » met en évidence un risque
de confusion

6 — Detecter et caracteriser les biomolécules

Les biomolécules peuvent étre détectées et caractérisées par leurs propriétés blochimiques
ou physiques. |l s'agit d'une approche qualitative pour repérer la présence de la molécule
mais sans évaluer sa quantité ou sa concenfration. Ces méthodes sont remobilisées en
terminale.

Pour I'enseignant, en cours
Pour I'éléve, objectifs en fin de formation d'année
Savoir-faire Concepts Activités technologiques
Détection d'une biomolécule par un réactif chimique
Identifier le réactif chimip = Spécificité du réactif. ;é Détection de protéines, acides
dans une procedur = Témoin positif. aminés, glucose, amidon.
: « Témolin négatif. E laboration de la procédure
: nperatoire de détection.
une procedure > Biochimie-biclogie

atoire de detection.

ule chromophore pall son spectre d'absorption

Choisir le type de cuve = Spectre ;é Comparaison des absorbances
adapté a la procédure d'absorption. d'une méme solution pour différents
operatoire. * Absorbance pes de cuves et différentes
Reéaliser un spectre maximale/longueur Jongueurs d'onde.

d absorption. d'onde optimale. :é Reéalisation et comparaison du
Déterminer la longueur « Zéro de l'appareil.  [spectre de différents chromophores
d'onde optimale. colorants alimentaires, pigments).

Détection d’'une enzyme par = on activité biologique

Identifier le(s) substrat(s) = Test qualitatif. ¥ploitation d'une fiche technigue
specifique(s) de l'enzyme s Réaction nour relever des informations utiles
recherchée. enzymatigue. A |la détection de I'enzyme.
Metire en ceuvre la détection 8. Temoin positif. ;é Déteclion des activités PAL
de l'enzyme a pH et « Témoin négatif. phosphatase alcaline), POD
temperature fixes. . Spéacificité peroxydase) dans les laits frais,
Analyser un résultat II?I opay hasteurisés.
qualitatif. " PH optimal. ) )
- Température ;ﬁ verlfnr:atI::m de la specificite de
i substrat de I'enzyme en remplacant
optimale. g s
n substrat par une molécule trés
roche.
~ Biochimie-biologie
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Structure des modules

6 — Detecter et caracteriser les biomolécules

Les biomolécules peuvent étre détectées et caractérisées par leurs propriétés blochimiques
ou physiques. |l s'agit d'une approche qualitative pour repérer la présence de la molécule
mais sans évaluer sa quantité ou sa concenfration. Ces méthodes sont remobilisées en

terminale.

Activités technologiques :

- Proposées a I'enseignant pour
construire les savoir-faire et la
maitrise des concepts.

- Pictogrammes E,ij
- Pas toutes indispensables... mais

soit incontournables, soit
substituables

- [] matérialise les liens apparus lors
de I'écriture des programmes

Pour I'éléve, objectifs en fin de formation

Pour I'enseignant, en cours
d'année

Savoir-faire

Concepts

Activités technologiques

Détection d'une biomolécule

par un réactif chimique

- Identifier le réactif chimigue
dans une procédure.
un resultat

= Spécificité du réactif.
= Témoin positif.
= Témoin négatif.

;é Détection de protéines, acides
aminés, glucose, amidon.

C laboration de la procédure
ppératoire de détection.

<> Blochimie-biologie

38 son spectre d'absorption

- Choisir le type de cuve
adapté a la proceédure
opératoire.

- Réallser un spectre
d absorption,

- Déterminer la longueur
d'onde optimale.

Détection d'une enzyme par son activité biologique

= Spectre
d'absaorption,

= Absorbance
rmaximale/longueur
d'onde optimale.

» Zéro de l'appareil.

_-_é Comparaison des absorbances

d'une méme solution pour différents
pes de cuves et différentes

ongueurs d'onde.

;é Réalisation et comparalson du

spectre de différents chromophores

colorants alimentaires, pigments).

- ldentifier le(s) substrat(s)
spécifigue(s) de l'enzyme
recherchée.

- Mettre en ceuvre la détection
de l'enzyme a pH et
température fixés.

- Analyser un résultat
qualitatif.

= Test qualitatif.

= Réaction
enzymatique.

= Témoin positif.

* Témoin négatif.

= Specificité.

= pH optimal.

= Température
optimale.

¥ploitation d'une fiche technigue
nour relever des informations utiles

A la détection de I'enzyme.

;é Déteclion des activités PAL
phosphatase alcaline), POD
peroxydase) dans les laits frais,

pasteurises.

;ﬁ Vérification de la spécificité de

substrat de I'enzyme en remplacan
n substrat par une molécule trés
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Contenu des modules

Construction combinatoire de I'enseignement
Articulation avec Physique-chimie-mathématiques

Projection sur la classe de terminale
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de 'Education nationale

Contenu des modules « travailler ensemble...

B — Prévenir les risques au laboratoire de biotechnologies A?thlteS
applicables en
= parallele d’autres

Mise en ceuvre des mesures de prévention en lien avec les Ms de travail z
B - AT, fréequemment
/ - Metire en ceuvre une * Désinfection. ) Observation entre pairs de
gestuelle adaptée aux * Déchets chimigues. l'application des mesures de
risgues analysés. = Déchets a risque prévention.
Savoir-faire a - g‘PH"?UstE U“S P:’“Céql'i"e de| infectieux (déchets - Exploration de I'efficacité de
,. . esintection de la paillasse. | d'activités de soin a différents désinfectants. 2 A4 A
réinvestir dans - Appliquer une pmcédure de| risques infectieux : é Eiude de lNnfluence de la AT ded|eeS,
toutes les séances lavage des mains. DASRI). durée et du mode de lavage des réalisables une (ou
. ., . - Choisir le conteneur a - .
possible : itératif déchets adapté. mains. , qguelques) fois
Analyse de la procédure pour
identifier la nature des déchets.

NC

Concepts

spécifiques

£



NATIONALE ET
mrasFascs | DE LA JEUNESSE

4 avril MINISTERE
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de 'Education nationale

Contenu des modules « travailler ensemble...

S’initier a la recherche expérimentale et a la démarche de ] Initiation a la recherche

projet en biotechnologies el celkleer
= Recherche de documents scientifiques

4 Prévenir les risques au laboratoire de J Identification d’un danger

biotechnologies Analyse du risque
Mise en ceuvre de mesures de prévention

Choix des instruments de mesure

. , . Identifier les points critiques d’un
*Obtenlr des résultats de mesure fiables ] pfotocole .

Exploiter les résultats expérimentaux

* Utiliser des outils numériques en ] Visualisation de molécules en 3D

biotechnologies Traiter les résultats expérimentaux
Partager avec des outils collaboratifs

Lien fort avec I’enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques de 1ére
STL et de mathématiques du tronc commun

‘ Lien possible avec le tronc commun, EMC, dimension culturelle et responsabilité civique 12
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4 avril MINISTERE
50141 E, _. DE L'EDUCATION
| e |I‘15pEEtIEII‘1 générale

de 'Education nationale

Contenu des modules « travailler ensemble...

S’initier a la recherche expérimentale et a la démarche de ] Initiation a la recherche

projet en biotechnologies el celkleer
= Recherche de documents scientifiques

4 Prévenir les risques au laboratoire de J Identification d’un danger

biotechnologies Analyse du risque
Mise en ceuvre de mesures de prévention

Choix des instruments de mesure

. , . Identifier les points critiques d’un
*Obtenlr des résultats de mesure fiables ] pfotocole .

Exploiter les résultats expérimentaux

* Utiliser des outils numériques en ] Visualisation de molécules en 3D

biotechnologies Traiter les résultats expérimentaux
Partager avec des outils collaboratifs

Lien fort avec I’enseighement de spécialité de physique-chimie et mathématiques de 1ére
STL et de mathématiques du tronc commun

‘ Lien possible avec le tronc commun, EMC, dimension culturelle et responsabilité civique 13
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(T DE LA JEUNESSE Inspection générale
y de l'Education nationale

Contenu des modules « travailler ensembhle... »

Choix des instruments de mesure
Identifier les points critiques d’un
protocole
Exploiter les résultats expérimentaux

‘Obtenir des résultats de mesure fiables

Mathématiques,
[] explications (études des lois de probabilité)

PCM « Mesures et incertitudes »
[] sources d’erreurs , fidélité, justesse, Incertitude type, valeurs de référence

Enseignement « métrologie »[] dispensé en SPCL ou en Biotechnologies
[] utilisé en PCM en lien avec les capacités expérimentales

Méme paragraphe «Mesures et incertitudes » en PCM et SPLC
Evaluation de type A (conditions de répétabilité) ou de type B de I'incertitude
Plus de facteur d’élargissement ni d’intervalle de confiance
Aucune consigne sur écriture des grandeurs
Enseignement «instrumentation »[] pas de modules dédiés en PCM

‘ Utiliser des outils numériques en Visualisation de molécules en 3D
biotechnologies Traiter les résultats expérimentaux
Partager avec des outils collaboratifs

Lien fort avec I’enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques de 1ére
STL et de mathématiques du tronc commun

14
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de 'Education nationale

Contenu des modules « travailler ensembhle... »

Choix des instruments de mesure

. . . Identifier les points critiques d’un
Obtenir des résultats de mesure fiables I .
protocole
Exploiter les résultats expérimentaux
Utiliser des outils numériques en Visualisation de molécules en 3D
biotechnologies Traiter les résultats expérimentaux

Partager avec des outils collaboratifs

PCM « De la structure spatiale des espéces chimiques a leurs propriétés physiques »
[1 modéles moléculaires ou logiciel de représentation sur des molécules « simples » (ex:
acide aminé)

PCM différents modules

"Sat'°rM'a&'Hé‘i"i‘E'ﬁHﬁes

Lien fort avec I’enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques de 1ére
STL et de mathématiques du tronc commun

15
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Contenu des modules « Acquérir les fondamentaux...

' [Observer la diversité du vivant a I’échelle microscopique ] Préparations microscopiques
/ Caractéres morphologiques

Observer au microscope optique

Choisir un milieu de culture
Caractéres macroscopiques d’une colonie
Conditions d’asepsie

[ Cultiver des micro-organismes ]

Notion de souche pure
Caractéres morphologiques d’identification
Démarche d’identification

[ Caractériser pour identifier les micro-organismes ]

[ Réaliser un dénombrement de micro-organismes J Déterminer une concentration cellulaire

z oy Lt . Dénombrement direct ou indirect
résents dans un produit biologique
P P &lq Choisir une méthode de dénombrement

16
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(T DE LA JEUNESSE Inspection générale
y de l'Education nationale

Contenu des modules « Acquérir les fondamentaux... »

Observer la diversité du vivant a I’échelle microscopique Préparations microscopiques
Caractéres morphologiques

PCM Observer au microscope optique

Pas d’optique

Choisir un milieu de culture
Caractéres macroscopiques d’une colonie

y é . L . L H' , H
PCM Module « Réactions acido-basiques en solution aqueuse » Conditions d’asepsie
[] pKa, domaine de prédominance, solutions tampons
Pas indicateurs colorés

Cultiver des micro-organismes

Notion de souche pure
Caractéres morphologiques d’identification
Démarche d’identification

Caractériser pour identifier les micro-organismes

Réaliser un dénombrement de micro-organismes Déterminer une concentration cellulaire

z oy Lt . Dénombrement direct ou indirect
résents dans un produit biologique
P P &lq Choisir une méthode de dénombrement

L



L]
4 avril E -. MINISTERE 'I e
DE L’EDUCATION I l
2019 e py o NATIONALE ET
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y de l'Education nationale

Contenu des modules « Acquérir les fondamentaux... »

Préparer des solutions utilisables au laboratoire Calculer une masse a peser
Calculer une dilution a réaliser

Choisir ses instruments de mesure

Détecter et caractériser les biomolécules | EEIOEEERIE
Repérer la présence d’'une molécule

Caractériser une biomolécule par son spectre
Détecter une enzyme par son activité biologique

Méthode chromatographique
Migration différentielle
Comparaison a une solution de référence

Séparer les composants d’un mélange

Déterminer la concentration d’une biomolécule dans CETeR e CEIBIITE
Dosage volumétrique

un prodmt b'OIOg'que Dosage spectrophotométrique
Calculer une concentration

18
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Préparer des solutions utilisables au laboratoire

PCM «Solvants et solutés» [] Masse molaire, densité, pureté, dilution,
concentration

Détecter et caractériser les biomolécules

PCM «Ondes électromagnétiques» [] spectres d’absorption
PCM « Cinétique d’une réaction chimique »[] Catalyse enzymatique

Séparer les composants d’un mélange

Déterminer la concentration d’une biomolécule dans
un produit biologique
PCM «Solvants et solutés» [] Masse molaire, densité, pureté, dilution,

concentration Pas de dosages
PCM «Ondes électromagnétiques» [] spectres d’absorption

L ]
MINISTERE
E _. DE L'EDUCATION
L Bt e NATIONALE ET

RE PUBLHME FRANCAISE DE LA JEUNESSE

Contenu des modules « Acquérir les fondamentaux... »

Calculer une masse a peser
Calculer une dilution a réaliser
Choisir ses instruments de mesure

Réaction spécifique
Repérer la présence d’'une molécule
Caractériser une biomolécule par son spectre
Détecter une enzyme par son activité biologique

Méthode chromatographique
Migration différentielle
Comparaison a une solution de référence

Courbe d’étalonnage
Dosage volumétrique
Dosage spectrophotométrique
Calculer une concentration

Pas de spectrophotométrie
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Contenu des modules « Acquérir les fondamentaux... »
et lien avec les modules « travailler ensemble »

v  S’approprier des outils technologiques pour conduire une
démarche de recherche, une démarche de projet

\, v’ Développer une maitrise des risques liés aux manipulation de
| b .
" biotechnologies

v Générer des données et en évaluer la fiabilité pour les exprimer

v’ Rechercher - traiter - partager - publier des données, des
résultats scientifiques
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de ['Education nationale

Contenu des modules

Construction combinatoire de I'enseignement

Articulation avec Physique-chimie-mathématiques

Projection sur la classe de terminale
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Construction combinatoire de
I’enseignement

1 - Observer la diversité du vivant a I’échelle microscopique

L'observation de cellules nécessite la réalisation de préparations microscopiques et I'utilisation
maitrisee du microscope optique. Elle permet une premiere approche de la classification des
micro-organismes dans le monde vivant.

d;l’;ur I'éléve, objectifs en fin de fumatiun) ®our I'enseignant, en l:l;l.l: d’année

Savoir-faire I:nn:ept: Activités technologiques
— Réaliser un état frais | ™ Mobilité bactérienne. 5 Réalisation d’états frais & partir
a partir d’une B (Coloration différentielle. d’eau de fleur. d’une culture en milieu

SUSP‘?H_SIDH liquide, d’une colonie isolée.
bactérienne en -é o _ _
milieu liquide. & Réalisation de colorations simples.
— Mettre en ceuvre la é Réalisation de colorations de

coloration de Gram. Gram & partir de  produits

polymicrobiens.
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50141 E, _. DE L'EDUCATION
| e |I‘15pEEtIEII‘1 générale

de 'Education nationale

Construction combinatoire de

I’enseignement
B — Prévenir les risques au laboratoire de biotechnologies

Démarche d’analyse des risques

— Distinguer le risque pour le | ® Risque.

‘ manipulateur et B Mesures de prévention.
I'environnement, du risque

pour le produit.

;j Mise en évidence d'éléments
contribuant a la prévention des
risques (lavage des mains avant et
aprés manipulation).

— Identifier au sein d’'une B Situation exposante au |Analyse du logigramme de
situation de travail une danger. procédures opératoires pour

citiiating avnneants B Fuénements . M%@Emw:nntm et
, .

bactérienne en -§ o _ _
milieu liquide. & Réalisation de colorations simples.
— Mettre en ceuvre la X Réalisation de colorations de

coloration de Gram. Gram & partir de  produits
polymicrobiens.
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A

MODULES TRANSVERSAUX

N\

Construction combinatoire de

I’enseignement

Objectifs pour I'éléve:

Savoir-faire
Maitrise des concepts

L ]
MINISTERE
E _. DE L'EDUCATION
ey sy NATIONALE ET

RErumcee FRANGAE DE LA JEUNESSE Inspection générale
de l'Education nationale

Importance des
thématiques :
ancrage au réel

THEMATIQUE DE BIOTECHNOLOGIES

‘\ Contexte

Démarche scientifique, de projet

Analyse et prévention des risques

Situations d’apprentissage
Activités proposées
Autres activités

Résultats de mesure fiables

Outils numériques

A\ 4

Construction

de séance ou
de séquence

Obijecti 'élé
Savoir-faire
Maitrise des concepts

Retour vers le programme :
S'assurer d’avoir traité tous les
savoir-faire et concepts

MODULES DISCIPLINAIRES |<
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1 — Observer la diversité du vivant a I'échelle microscopique

4 avril
2019

L'observation de cellules nécessite la réalisation de préparations microscopiques et
I'utilisation maiftrisée du microscope optique. Elle permet une premiére approche de la
classification des micro-organismes dans le monde vivant.

Pour I'enseignant, en cours

Pour I'éléve, objectifs en fin de formation d’année

Savoir-faire Concepts Activités technologiques

- Reéaliser un état frais a | = Mobilité bactérienne. _—ﬂ Réalisation d'états frais a partir

partir d'une « Coloration différentielle. |d'eau de fleur, d'une culture en milieu
C t t' b o t M d suspension liquide, d'une colonie isolée.
O n S r u C I O n CO l I I I n a O I re e bactérienne en milieu _-é Réalisation de colorations
liquide. simples.
‘ b STTE : : - Me I L .
| » Exemple de séquence : « suivi de fabrication d’un Moo e = Realisation de colorations de
Ve Gram a partir de produits

X

polymicrobiens.

Fabrication du cidre : caractérisation et comparaison de

levures commerciales
Fermentation d'un jus
Chromatographie des glucides
Observation microscopique et culture d’Acetobact
Dosage volumétrique de I'acide éthanoique

=

- Maitriser la démarche
d'utilisation du
microscope optique.

&

= Oculaire/objectif.
= Grossissement.
= Champ microscopique.

_—ﬂ Observation de préparations
fournies ou réalisées : états frais,
frottis, coupes histologiques.

1

- Estimer la taille d'un

* Grandissement/

E Mesure de la taille de cellules sur

élfement _ grossissement. des microphotographies.
microscopique. * Echelle. 3 utilisation d'un oculaire
micrométrique ou du quadrillage d'un
hématimétre.
< Biochimie-biologie
- Dessiner une * Fidélité de _-é Production de dessins

observation
microscopique pour
schématiser une
structure.

- Compléter un dessin
ou un schéma par un
titre, une échelle, des
annotations.

représentation.
* Dessin d'observation/
schéma.

d'observation d'appareil sporifére de
moisissure, de leucocytes, de cellules
végeétales.

_—ﬂ Description d'observations
microscopiques, de
microphotographies.

Q Description de films de
préparations microscopigues.

- Différencier un cliche
de microscopie optique
et un cliché de
microscopie
électronique.

» Critéres de
reconnaissance des
types de microscopie.

= Echelle.

Comparaison de differents clichés
obtenus avec différents types de
microscope.

< Biochimie-biologie




4 avril
2019

Fermentation d’un jus

Construction combinatoire de

‘> Exemple de séquence : « suivi de
fabrication d’'un vinaigre de un cidre »

* Fabrication du cidre : caractérisatio
comparaison de levures commerciales

Chromatographie des glucides

Observation microscopique et culture
d’Acetobacter acetii

Dosage volumétrique de I'acide éthanoique

\>

2 — Cultiver des micro

-organismes

La culture des micro-organismes au laboratoire impose de travailler en milieu aseptique ou
avec du matériel stérile. Le choix des milieux de culture nécessite de prendre en compte les
besoins nutritionnels des micro-organismes. Un produit naturel étant le plus souvent poly-
microbien, il est nécessaire de le metire en culture en milieu solide afin de pouvoir iscler et
caractériser chague micro-organisme d'intérét qui le compose.

Pour I'éléve, objectifs en fin de formation

Pour I'enseignant, en cours
d’année

Savoir-faire

Concepts

Activités technologiques

Travail en milieu aseptique au laboratoire de micreb

iclogie

- Appliquer les méthodes
de stérilisation du
matenel pour protéger
'échantillon. 0(

- Organiser le poste de
travail.

- Manipuler en conditions

d'asepsie avec des
milieux stériles.

= Micro-organismes
environnementaux.

= Miveau de confinement.
= Désinfection/stérilisation.
= Aseptique/stérile.

1‘5 Mise en évidence de micro-
organismes par prélévement de
surfaces diverses, d'air, d'eau.

é Comparaison
d'ensemencements en zone
d'asepsie ou non, avec des
instruments stériles ou non.

- ldentifier les mesures
contribuant a protéger le
manipulateur ou
I'environnement d'une
contamination par une

= Risque biologique.

Démarche d'analyse et de
prévention des risques.

< Module B

Conditions nutritionnelles et milieux de culture

- Faire le lien entre les
deux types trophigues
des micro-organismes
non exigeants et leurs
besoins nutritionnels.

- Choisir un milieu de
culture adapté aux
besoins nutritionnels
d'un micro-organisme.

* Source d'énergie.
= Source de carbone.

i Etude comparée de la
croissance de micro-organismes sur
des milieux en fonction de la
composition en nutriments.

Choix d’'un milieu de culture adapté
& un micro-organisme a l'aide d’'une
fiche technique.

- Prendre en compte les
parameétres physico-
chimiques de culture en

= Conditions physico-
chimiques de culture.
| = Agrobiose.

fonction des micro- 0(
arganismes.

é Mise en évidence de l'effet du
pH, de la température, de la
concentration ionique en Na®, de la
teneur en dioxygéne surla
croissance d'un micro-organisme.
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Construction combinatoire d

‘> Exemple de séquence : « suivi de
fabrication d’un vinaigre de un cidre »

* Fabrication du cidre : caractérisation et
comparaison de levures commerciales

* Fermentation d’un jus

* Chromatographie des glucides i

* Observation microscopiqu ulture
d’Acetobacter acetii

* Dosage volumétrique de I'acide éthanoique

7 — Separer les composants d'un melange

Les composants d’'un mélange sont sépares, soit pour éire identifiées a l'aide de solutions
« témoin » ou de référence, soit pour étre collectés dans des solutions distinctes. Seules les
techniques chromatographiques sont étudiées en premiére. Les principes des techniques
électrophorétiques seront étudiés en terminale, en s'appuyant sur le programme de
physique-chimie et mathématiques. lls peuvent cependant étre présentés succinctement et
utilisés dés la classe de premiére, dans le cadre de projets nécessitant d'y recourir.

Pour I'éléve, objectifs en fin de formation

Pour I'enseignant, en cours
d’année

Savoir-faire

Concepts

Activités technologiques

Seéparation des biomolécules p

ar chromatographie sur couche mince

- Associer les proprietés
biochimiques des molécules a
séparer avec la nature des
phases utilisées.

- Réaliser la procédure de la
chromatographie sur couche

mince en tenant compte des
points critiques. M
- Crtiguer la qualité du
chromatogramme obtenu.
- ldentifier les biomolécules

cAnarésc nar ramaaraienn 3

* Chromatographie
analytique.

* Phase fixe.

* Phase mobile.

* Liaisons faibles.

* Farce
d'entrainement.

* Force de rétention.

* Etalonnage par
comparaison.

s Natartinn

_-ﬂ Mise en ceuvre d'une
chromatographie sur couche mince
(CCM) pour separer et identifier des
glucides, des acides aminés, des
alcools constitutifs des huiles
essentielles a I'aide de leur rapport
frontal.

i |dentification des points critiques
de la procédure - taille des dépdts,
composition de la phase mobile,
durée de la migration, qualité de

8 — Determiner la concentration d'une biomolécule dans un produit

biologique
| aun aosage. |

Dosage d'une biomolécule par volumétrie

- Analyser une procédure
pour identifier la solution &
doser et la solution étalon
en lien avec I'équation de
la réaction chimigue du
dosage.

- Réaliser un schéma
conventionnel du dosage.

- Déterminer le volume
équivalent a I'aide d'un
indicateur coloré.

= Solution a doser/
solution étalon.

= Equation de la réaction
du dosage.

= Equivalence.

= Oxydo-reduction.

= Réaction acido-
basique.

_-ﬁ Etalonnage par pesée d'une
poudre etalon ou par prélévement
d'un volume de solution étalon.

_—ﬁ Dosage direct de 'acide
éthanoigue du vinaigre blanc.

_—ﬂ Dosage direct de la vitamine C
par le DCPIP
(2,6-dichlorophénclindophénol).
<~ Module C
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C — Obtenir des résultats de mesure fiables ] InSpectmn générale
de 'Education nationale

MINISTERE
DE L'EDUCATION

Etalonnage a I'aide d’une solution étalon

- Utiliser la relation * Etalon unique. =) Mise en ceuvre d'étalonnages
d'étalonnage avec un étalon | = Gamme d'étalonnage. en colorimétrie, en turbidimétrie,
unigue ou une courbe en volumétrie.

o o ° d'étalonnage pour 0(
Construction combinatoire ¢ semneitae
mesurée.

> Exemple de séquence : « suivi de L I |

5 3 o ’ 3 Verification de I'acceptabilite des valeurs mesurées
fabrication d’un vinaigre de un cidre » :

- Utiliser un document de * Exactitude de mesure. | 3 Utilisation d'un étalon contrdle
5 5 = . 71— = métrologie pour vérifier * Erreur systématique. lors des dosages
* Fabrication du cidre : caractérisation et 7 I'exactitude de mesure grace| « Erreur aléatoire. spectrophotométriques et

a un étalon de contréle.

- Utiliser un document de
metrologie pour statuer sur
I'acceptabilité des -
mesurées. » Etalon contrile.

> - Rechercher |'origine d'un

défaut d'exactitude.

* Erreur grossiére. volumétriques.

* Intervalle d'acceptabilité. é Comparaison des réles de

» Erreur maximale tolérée  |'étalon de dosage et de I'étalon
controle.

comparaison de levures commerciales
* Fermentation d’un jus

é Repérage des erreurs grossiéres
et de leurs conséquences.

* Chromatographie des glucides

* Observation microscopique et
d’Acetobacter acetii

* Dosage volumétrique d e éthanoique
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A — S'initier a la recherche expérimentale et a la démarche de projet en
biotechnologies

Enjeux des biotechnologies
- Situer les évolutions * Biotechnologies & Analyse de documents,
majeures des blanches (domaine des |y, icjes scientifiques des
biotechnologies dans u procédes industriels), |40 maines d'application.
. . s perspective historique. bleues (domaine de la | g0 e biologie

Construction combinatoire d|- sreprn eenie. | todversie marne) °

une appllcatinn des Vertt?s {domalne de
: = . . ’ biotechnologies dans I'agriculture), rouges
> Exemple de séquence : « suivi de fabrication d’un | | |
- Vinaigre de un cidre » Mise en ceuvre d’un projet au laboratoire de biotechnologies
— Fabrication du cidre : caractérisation et comparaison de |- Collaborer au sein du " Ecoute. E2 Mise en ceuvre de travaux de
. groupe. = Argumentation. groupe.
levures commerciales - Eﬁg:tl.girn irr]n - » Respect mutuel. Confrontation d'idées,
- Fermentation d’'un jUS technologique ou d'expériences ou dinterprétations.
. | scientifique a partir d'un
— Chromatographie des glucides besoin.
5 4 o .. |- Proposer une expérience.
— Observation microscopique et culture d’Acetobacter acetii P P 1
| N , .. - Mettre en ceuvre une * Hypothése. £l compte rendu d'observation

— Dosage volumétrique de I'acide éthanoique procédure expérimentale. ~ | « Procédure. ou d'expérience.
- Exploiter les résultats. * Témoin. Valorisation du travail au sein du
- Rendre compte par un = Conditions lycée.

travail écrit ou oral. expérimentales.
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Construction combinatoire de I'enseignement

Articulation avec Physique-chimie-mathématiques

Projection sur la classe de terminale

30




s - Byuiad = Femimraiil MATIONALE ET
s | DE LA JEUNESSE

4 avril MINISTERE
2019 i E _. DE L'EDUCATION ] g
- Inspectmn générale

de 'Education nationale

mm) Articulation avec Physique-chimie-mathematiques

PCM « De la structure spatiale des espéces chimiques a leurs propriétés physiques »
[1 modéles moléculaires ou logiciel de représentation sur des molécules « simples » (ex: acide aminé)

PCM «Solvants et solutés»
[] Masse molaire, densité, pureté, dilution, concentration

PCM Module « Réactions acido-basiques en solution aqueuse »
[] acides et bases usuels, pKa, domaine de prédominance, solutions tampons

PCM « Cinétique d’une réaction chimique »
[] Catalyse enzymatique

PCM «Ondes électromagnétiques»
[] spectres d’absorption

PCM, différents modules, Mathématiques
[] utilisation d’un tableur

Mesures et incertitudes
[]sources d’erreurs , fidélité, justesse, Incertitude type, valeurs de référence
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[ Obtenir des résultats de mesure fiables

Lbnss » Eguiag

= Fromrnisd

RE PUBLHME FRANCAISE

MINISTERE
DE L'EDUCATION
NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE

g Inspectmn générale

mm) Articulation avec Physique-chimie-mathématiques

de 'Education nationale

— —_—

| Utiliser des ouilla numérigues en hiolechnologies

Apquérir les fondamentanx
technologiques et scientifiques des
bintechnologies

]

-

-| 2-Cultiver des micro-organismes — — —=~"— _ _
-

|

-

4-Réaliser un dénombrement de micro-
olrganismes présents dans un produit Mologique

Dc la structure spatiale des espéces chimiques i
leurs propriélés physigues

|

i

-| d-Tétecter et caractériser les hiomaolécules |= =C

-| 5-Prépurer des .‘:Ulutlﬂl‘lb utilisables au laboratoire ]—I’- =

~ Rédcﬁom acido-basigques en solution agueunse
oA
;or J Cinétique d'une réaction chimigue
O r;f 4 1
-f ] ~ | Mouvements el interaclions -
B {‘_ﬁ,-“ o
-t _——————————
B el | Mouvements —
= i ] -

i |

|

dans un produit biologique

S-Déterminer la concentration d'une hiomaolécule

[ Interactions -

Ondes et signaux

| Ondes mécanigues |-
- _| Cndes électromagnétiques |-
o]

EI f’.‘_.
L=

—

-
')
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Articulation avec Physique-chimie-mathématiques

Projection sur la classe de terminale
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Inspectu:ln générale

»Modules « travailler ensemble... »
— Progressivité sur les deux années
— Accent sur le projet
— Acquisition d’autonomie

»Modules « acquérir les fondamentaux... »
- Réinvestissement
— Renforcement, compléments, dimension théorique
— Nouveaux contenus (génie génétique...)

»Articulation fine avec la dimension « biochimie-biologie »
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4 avril MINISTERE
2019 X W | o:veoucarion ] e n
e e NATIONALE ET

RErumcee FRANGAE DE LA JEUNESSE Inspection générale
de l'Education nationale

Contacts :
Sylvain ANDRE sylvain.andre@ac-orleans-tours.fr
IA-IPR biotechnologies génie biologique - Académie d’Orléans-Tours

Marie JIDENKO marie.jidenko@ac-versailles.fr
Professeure de biochimie-biologie-biotechnologies - Académie de Versailles
Membre du GEPP physique-chimie et mathématiques

Merci aux membres du GEPP et particulierement a ceux qui contribué a I'élaboration du
programme de biotechnologies !

Stéphanie BAUDRY, Caroline BONNEFOY, Dominique BOUCHER, Emmanuelle BRASSELET, Géraldine CARAYOL,
Isabelle FALLER, Amandine GUILLOUX, Francoise GUYOMARCH, Véronique JAROUSSE, Christelle MARCHAND,
Sabine ORSONI, Delphine QUANTIN, Cécile QUEMIN, Jean-Marc RICORT, Florence RIVENET, Claudine SCHUSTER
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