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Tableau 1 : Liste des programmes d’enseignement disciplinaire portant sur le vivant  publié 

au bulletin officiel et appliqués de la 6ème à la Terminale des rentrées 1996 à 2002 

 
Programmes de sciences de la 
vie et de la Terre 

Publication au bulletin officiel Mis en 
application à 
partir de la 
rentrée 

Classe de sixième (6e) BO n°48 du 28 décembre 1995 1996 
Classes du cycle central 
(cinquième (5e) et quatrième 
(4e)) 

BO hors-série  n°1 du 13 février 
1997 

1997 pour les 5e  
1998 pour les 4e  

Classe de troisième (3e) BO hors-série n°10 du 15 octobre 
1998 

1999 

Classe de seconde (2nde) BO hors-série n°6 du 12 août 1999 
BO hors-série n°2 du 30 août 2001 

2000 

Classe de première série 
scientifique (1èreS) 

BO hors-série n°7 du 31 août 2000    
BO hors-série n°6 du 29 août 2002 

2001 

Classe de Terminale série 
scientifique (TS) 

BO hors-série n°5 du 30 août 2001 
Modifications de programme  
BO hors-série n°11 du 28 novembre 
2002 

2002 

 
 
Programmes d’enseignement 
scientifique 

Publication au bulletin officiel Mis en 
application à 
partir de la 
rentrée 

Classe de première série 
économique et sociale (1ère ES) 

BO hors-série n°7 du 31 août 2000    
 

2000 

Classe de première série  
littéraire (1ère L) 

BO hors-série n°7 du 31 août 2000    
 

2000 
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Document 1 : Exemple de groupes disciplinaires impliqués dans l’élaboration des 

programmes pour l’enseignement portant sur le vivant 

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

(Enseignement scientifique en 1ère L et 1ère 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 
Maître de conférences, ENS, Paris. 
Maître de conférences, ENS, Lyon  
Maître de conférences, Paris VII 
Professeur des universités, Paris VI 
Professeur des universités, université de Savoie, Le 
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, Briançon 
Professeur, lycée Fresnel, Caen 
Professeur, lycée Paul-Valéry, Paris 
Professeur, lycée Louis-le-Grand, Paris 
Professeur, lycée François-1er, Vitry-le-François 

Bernard GISSOT 
Jean-Claude HERVE 
Dominique ROJAT 

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

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

(Enseignement de sciences de la vie et de la Terre en 1ère S et TS) 

Président 
Bernard CALVINO 

 
Professeur des universités, ESPCI, Paris. 

Membres 
Jean-Paul DUBACQ 
Philippe GILLET 
Roger PRAT 
Marc TARDY 
 
Gérard VIDAL 

 
Maître de conférences, ENS, Paris. 
Professeur des universités, ENS, Lyon 
Professeur des universités, Paris VI 
Professeur des universités, université de Savoie, Le 
Bourget-du Lac 
Maître 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, Briançon 
Professeur, lycée Paul-Valéry, Paris 
Professeur, lycée Louis-le-Grand, Paris 
Professeur, lycée François-1er, Vitry-le-François 

Bernard GISSOT 
Jean-Claude HERVE 
Dominique ROJAT 

IA-IPR, académie de Créteil 
IA-IPR honoraire 
Inspecteur général de l’Education nationale 
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Document 2 : Analyse de la charte des programmes  

 (Charte des programmes du 13 novembre 1991 (BO n°8 du 20 février 1992)) 

 
Objectifs de la charte 

La charte des programmes définit « les procédures et le cadre d’élaboration de tous les 

programmes relevant du ministère de l’Education nationale ». 

 

Elle explicite : 

- les visées des apprentissages scolaires : « permettre aux jeunes de construire leur vie 

personnelle, leur vie professionnelle et d’être des citoyens responsables » ; 

- les dimensions à prendre en compte dans la refonte des programmes pour les 

atteindre : 

o actualisation des contenus ; 

o réflexion sur les finalités de la formation des élèves ; 

o critères de sélection des savoirs disciplinaires ; 

o articulations entre objectifs de connaissances et objectifs de socialisation. 

 
 
La charte  vise à cadrer la rédaction des programmes de l’ensemble du système 

éducatif : elle « répond au souci d’introduire les cohérences nécessaires à la réalisation des 

finalités du système éducatif, telles qu’elles sont définies dans la loi d’orientation : mener 

100% d’une classe d’âge à une qualification et, pour cela, centre les démarches du système 

éducatif sur l’élève. »1  

 

Définition et fonction des programmes d’enseignement 

Le programme est défini comme le texte réglementaire officiel publié au bulletin officiel. 

Un programme d’enseignement a pour fonction : 

- de constituer un outil  qui traduit en termes de contenus disciplinaires les objectifs 

généraux ; 

-  d’offrir « un cadre de référence national » qui s’impose à tous (enseignants, élèves et 

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

                                                 
1 Charte du 13 novembre 1991.  BO n°8 du 20 février 1992. 
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nouveaux dans le patrimoine culturel refusant les effets de mode. » (cadre garant 

d’une démocratisation de l’enseignement). 

Il sert de référence nationale pour fonder « dans chaque discipline, à chaque niveau, le 

« contrat d’enseignement », c’est-à-dire le cadre à l’intérieur duquel l’enseignant ou l’équipe 

pédagogique font les choix pédagogiques adaptés aux élèves dont ils ont la responsabilité. Il 

a par ailleurs pour fonction d’établir  une clarification entre les différents niveaux du système 

éducatif et de définir les compétences que les élèves doivent acquérir. » 

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

les compétences 

Pour les cycles du primaire, du collège et les voies et filières du lycée, 

des objectifs qui font l’objet de décisions prises au niveau ministériel ou 

législatif sont rappelés et précisés dans un texte de cadrage spécifique 

placé en introduction des programmes disciplinaires du cycle, de la voie de 

formation ou de la filière concernée. 

objectifs 

Pour chaque discipline, le programme définit des objectifs généraux 

spécifiques en termes de connaissances et méthodes, en souligne la 

cohérence, les module en fonction du niveau et explicite les articulations 

avec les finalités du système éducatif. 

Les contenus disciplinaires sont énoncés en termes de connaissances et de 

compétences à acquérir. 

Les connaissances englobent : notions, concepts, savoir-faire propre à la 

discipline. 

Les compétences correspondent aux tâches que les élèves doivent être 

capables d’accomplir en fin d’année, de cycle ou de formation. Le 

programme détermine le niveau de compétence visé en donnant une liste 

des tâches. 

Connaissances 

compétences 

Liens entre les contenus et les modalités retenues pour un examen. 

Introduction des technologies modernes. 
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Tableau 5 : Principes de construction des programmes explicités dans la charte des 

programmes  

Le programme d’une discipline doit prendre en compte : 

L’inscription de la discipline scolaire dans un champ 

disciplinaire plus vaste (couverture partielle ou totale du 

champ disciplinaire par la discipline scolaire) 

Question de référence 

Concilier : 

- le rythme du développement de l’enfant avec la 

cohérence propre à la discipline ; 

- une progression disciplinaire cohérente tout au long 

du cursus avec la nécessité de reprendre certaines 

notions selon des approches différentes ; 

- la cohérence verticale d’une discipline avec la 

cohérence interdisciplinaire à un niveau ou à un cycle 

donné. 

Question de progression, 

cohérence disciplinaire, 

cohérence verticale et 

interdisciplinaire 

Le programme 

- ne doit pas être un empilement, être incompatible par son 

ampleur avec la capacité d’assimilation des élèves ; 

- doit faire la liste des compétences visées et des savoirs et 

savoirs faire impliqués ; 

- doit favoriser les situations d’apprentissage qui permettent 

de développer les attitudes fondamentales qui donnent sens 

aux démarches intellectuelles et sociales (esprit critique, goût 

pour l’argumentation, honnêteté intellectuelle, curiosité, 

écoute de l’autre). 

Question des critères de 

sélection des contenus du 

programme  

-doit avoir un niveau de formulation adapté, les termes 

spécifiques doivent être définis ; 

- doit clarifier les usages et les définitions des termes 

techniques entre les différentes disciplines. 

Question de registre de 

formulation des savoirs 

- doit préciser les parties à traiter en coordination entre 

plusieurs disciplines. 

Question de cohérence 

entre disciplines 
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Les documents d’accompagnement : 

Ont été élaborés à l’adresse d’une part des enseignants et d’autre part des parents. 

 

« […] Document spécifique au programme disciplinaire d’un niveau donné, dans un cycle, 

une voie de formation ou une filière donnée », il apporte des éclaircissements nécessaires, 

permet à l’enseignant de s’approprier le programme (l’explicite) et de le mettre en œuvre 

(précise ce qu’il faut enseigner, précise le cadre dans lequel des choix sont à faire, ouvre des 

perspectives, donne des justifications, met en évidence la relation entre le programme, les 

démarches pédagogiques, les activités, etc…). 

Ils proposent par ailleurs des activités de synthèse, de recherche, d’approfondissement, des 

pistes interdisciplinaires, etc… 

 

Tableau 6 : Tableau récapitulatif des différentes dénominations des enseignements portant 

sur le vivant (seconde moitié du XXème siècle) et assurés par un même corps professoral 

 
Période indicative de mise en 
application des enseignements portant 
ces différentes dénominations 

Dénomination des enseignements portant sur 
le vivant 

1942-1986 Sciences naturelles  
 

1986-1992 Sciences et techniques biologiques et 
géologiques (collège, 2nde) 
 

Biologie humaine (1ère A) 
Sciences-santé-économie (1ère B) 
 
Biologie-Géologie (1ère S, Terminales A, B, D) 
Biologie (Terminale C) 

1992-1996 Sciences et techniques biologiques et 
géologiques (collège) 
 
Sciences de la vie et de la Terre (2nde, 1ère S, 
Terminale S) 

1996 Sciences de la vie et de la Terre (collège, 2nde, 
1ère S et TS) 
 
Enseignement scientifique (1ère L et 1ère ES) 
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Document 3 : Trois types de pilotage  

Ainsi dans un cadre curriculaire, à partir d’une analyse critique des curriculums anglo-saxons, 

Ross (2000) propose trois types de curriculum disciplinaire en fonction du type 

d’apprentissage qu’il privilégie. 

 

Tableau 7 : Type de curriculum en fonction des apprentissages privilégiés (D’après Ross, 

2000) 

Type de curriculum caractérisation 

content-centred  

 

privilégie les apprentissages de savoirs disciplinaires  

pilotage par les contenus disciplinaires 

competency centred  

 

privilégie des enseignements centrés sur des activités valorisant des 

compétences et des expériences  

pilotage par les objectifs de compétence 

student-centred  pilotage par un guidage du développement personnel 

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

généralisée. Eléments justifiant sa non pertinence pour notre questionnement. 

 
 
Pour Develay (1992) la notion de transposition didactique introduite par Yves Chevallard en 

mathématiques nécessite quant à la relation qu’elle établit entre savoir savant et savoir 

scolaire d’être discutée en fonction des champs disciplinaires. Il argumente en s’appuyant sur 

l’analyse des disciplines scolaires centrées sur l’histoire et la biologie la nécessité d’élargir 

cette notion. 

Develay (1995) propose deux extensions et un complément à la définition de Chevallard 

(Figure 1) : 
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- une extension en amont : les savoirs de référence ne sont pas toujours des savoirs savants 

mais peuvent également être des pratiques sociales de référence  diverses c’est-à dire 

des activités sociales diverses et non pas seulement les activités scientifiques. Pour Michel 

Develay, les liens entre savoir à enseigner, savoir savant et pratiques sociales de référence 

sont réciproques (Develay, 1992) ; 

 
- Une extension en aval, car pour Develay, les transformations subies par les savoirs de 

référence ne s’arrêtent pas au savoir à enseigner mais se poursuivent dans les savoirs 

enseignés et finalement assimilés par l’élève (mémorisation, application réinvestissement 

ou transfert). 

 

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

didactique et l’axiologique alors que Chevallard se limitait à l’aspect didactique. 

- un travail de didactisation « […] qui vise à rendre opérationnelles des situations 

d’apprentissage par des choix opérés dans la logique des contenus, dans les matériels 

proposés, dans les tâches à effectuer, dans les consignes données, dans les critères 

d’évaluation » (Develay, 1995, p.26) ; 

- un travail d’axiologisation « […] qui choisit des contenus recelant certaines valeurs en 

jeu dans les rapports de l’élève au savoir, des élèves entre eux, des élèves à 

l’enseignement, ses savoirs au projet de la société… » (Develay, 1995, p.26) . 

 

La prise en compte lors de l’analyse des références puis du savoir à enseigner (programmes, 

manuels scolaires) des systèmes de valeurs, ou idéologie, explicites ou implicites au 

domaine de référence est également proposée par Pierre Clément (2004). Il se démarque 

toutefois de Michel Develay en plaçant les valeurs dans les références, alors que ce dernier 

place les valeurs du côté du travail de transposition didactique. 

 

 

Discussion concernant le positionnement des pratiques sociales de référence par rapport 

aux savoirs et par rapport aux différentes pratiques 

 

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

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

pratiques sociales de référence revient à centrer le questionnement sur les transformations du 
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savoir tout en prenant en compte les contextes pratiques de son usage et n’apparaît comme 

pertinente à Martinand (2001, 2003b, 2003c). 

Pour la construction du curriculum le point de vue de savoir situé ou contextualisé reste 

réducteur. Or dans la notion de pratique de référence, il ne s’agit pas de contextualiser des 

savoirs mais de prendre des pratiques dans tous leurs aspects (composantes de savoirs 

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

 

Figure 1 : Schéma de la transposition didactique généralisée (d’après Develay, 1992) 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

Savoirs savants Pratiques sociales 
de référence 

Savoirs à enseigner 

Savoirs enseignés 

Savoirs assimilés 

Travail de concepteur 
de programme 

Travail de l’enseignant 

Travail de l’élève 
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Tableau 8 : Repérage dans les programmes d’enseignement (textes officiels) publiés au 

bulletin officiel (BO) pour les SVT entre 1995 et 2002  des éléments qui les composent 

 
 

Programmes d’enseignement (textes officiels parus au bulletin officiel, BO) 

collège Lycée Eléments composant le 

programme 
6ème 5ème 4ème 3ème 2nde  1e S TS 1eL 1eES 

visées 

Objectifs disciplinaires du 

cycle (collège, lycée) 

Introduction aux SVT au 

collège (BO n°48 du 28 

décembre 1995) 

Texte sur l’enseignement des 

sciences au lycée (BO HS n°2 du 30 

août 2001) 

Objectifs disciplinaires du 

niveau d’enseignement 

x x x x x x x x x 

Objectifs du thème x x x x x x x x x 

Contenus 

Liste de notions- contenus 

(sous forme de phrases) 

x x x x x x x x x 

Explicitation systématique des 

limites des notions et contenus 

    x x x x x 

Liste de compétences x x x x      

Liste d’activités/ de travaux 

pratiques 

x x x x x x x x x 
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Programmes d’enseignement (textes officiels parus au BO) 

collège Lycée Eléments composant le 

programme 
6ème 5ème 4ème 3ème 2nde  1e S TS 1eL 1eES 

Principes de construction du programme 

Découpage par thèmes   x x x x x x x x x 

Informations concernant la 

cohérence horizontale 

x x x x x x    

Informations concernant la 

cohérence avec d’autres 

disciplines 

x x x x x   x x 

Informations concernant la 

cohérence verticale au sein de 

la discipline 

x x x x x x x 

 

x x 

Explicitation des différentes 

rubriques du programme 

x   x      

Démarche d’enseignement, d’apprentissage ; évaluation ; organisation scolaire de l’enseignement 

Démarche pédagogique,  

tâches, supports (généraux) 

x x x x x   X S xS 

évaluation    x  x  x x 

Organisation scolaire de 

l’enseignement (autre que 

durée de chaque partie) 

    x   x x 
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Tableau 9 : Distinction des notions de « connaissance » et de « savoir » (D’après Jonnaert, 

2006) 

 
 

connaissances savoirs 

-sont construites à travers nos expériences et 

non transmises ; 

-sont uniques et non universelles, même si 

collectivement, nous avons tous des 

connaissances à propos d’une même réalité ; 

-sont dynamiques et non figées ; 

-côtoient d’autres connaissances, différentes 

d’elles, à propos d’une même réalité, et ne 

sont pas partagées par tous ; 

-ne constituent pas une copie conforme de 

cette réalité ; 

-Sont elles-mêmes un processus, car elles 

permettent, à travers leur adaptation, la 

construction de nouvelles connaissances, et 

ne sont pas un « état » ; 

-sont contextuelles ; 

-sont viables tant et aussi longtemps qu’elles 

ne sont pas contredites par le contexte dans 

lequel elles sont utilisées ; 

-sont caractérisées par des propriétés qui 

relèvent de la cognition. 

-sont reconnus et admis par une 

communauté de savoirs (les viticulteurs, les 

mathématiciens, les maîtres brasseurs) ; 

-relèvent du patrimoine culturel  de cette 

communauté ; 

-sont codifiés dans des documents écrits 

(code écrit) ou selon un langage (code oral 

ou autres), admis par cette communauté ; 

-sont caractérisés par des propriétés 

sémantiques et syntaxiques (de l’écrit ou de 

l’oral) et non par des propriétés de la 

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

textes officiels : les visées et finalités des SVT au collège 

 

Nous utiliserons le terme de visée pour désigner ce que la discipline doit faire acquérir et de 

finalité pour désigner les perspectives de ces visées. 

Les textes officiels définissant les programmes de SVT explicitent en introduction les 

objectifs visés par la discipline au collège1.  

Est d’abord visé l’acquisition par l’élève de méthodes «  nécessaires à la poursuite de ses 

études et utiles dans sa vie d’adulte ou pour de citoyen notamment en ce qui concerne l’esprit 

expérimental » (CNDP, 1996, p.14) (annexe ou figure).  

Les trois finalités énoncés : poursuite des études, utiles à la vie d’adulte et de citoyen peuvent 

être interprétées comme faisant écho aux finalités générales de l’éducation rappelées par la 

charte des programmes : « permettre aux jeunes de construire leur vie personnelle, leur vie 

professionnelle et d’être des citoyens responsables » 2 

Quatre savoir-faire ont été retenus : s’informer, raisonner (notamment faire preuve d’esprit 

critique), réaliser des manipulations et communiquer dans un domaine scientifique. 

Sont ensuite visés, dans la limite permise par les méthodes mises en œuvre et les notions 

acquises, d’une part la capacité à rendre compte (expliquer, comprendre, identifier, décrire, 

appréhender) de phénomènes biologiques et géologiques (objectifs de savoir) et la capacité à 

choisir, fonder des comportements responsables ou conformes aux connaissances dans les 

domaines de la santé, l’environnement et les relations humaines  et enfin l’acquisition d’une 

attitude ouverte et critique vis-à-vis des médias (objectifs de savoir être).  

Trois types de visées sont donc avancés : des visées de savoir-faire (acquisition de méthode), 

de savoir (acquisition de notions) et de savoir être (acquérir des attitudes). 

Les visées de méthode sont présentées comme ayant trois types de finalités : 

- professionnelle (nécessaires à la poursuite des études) ; 

                                                 
1 Ministère de l’éducation nationale, de l’enseignement supérieur et de la recherche. Direction des lycées et 
collèges. 
Le BO Hors série. Programmes de 6ème. 1996. Collection collège. 
Saint Germain du Puy : CNDP n° du BO ???? 
2 Charte du 13 novembre 1991.  BO n°8 du 20 février 1992. 
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- personnelle (utiles à la vie d’adulte) ; 

- citoyenne (utiles à la vie du citoyen). 

Concernant les visées de savoir être, elles sont explicitées en termes d’attitude à acquérir 

(exemple ici par rapport aux médias). 

Les visées de savoir et de savoir faire sont présentées comme ayant pour finalité de  fonder 

des comportements responsables ou conformes aux connaissances (exemple ici dans les 

domaines de la santé, l’environnement et les relations humaines). 

Dans ce texte, les comportements responsables sont à fonder ou à choisir en raison/ 

rationnellement, c’est-à-dire en s’appuyant sur les notions et méthodes disciplinaires acquises.  

Cette finalité peut être interprétée comme s’inscrivant dans la visée d’éducation explicitée par 

Sachot (cité par Coquidé 2008) pour l’espace politique français (Partie I, p.) : « Former un 

citoyen libre et responsable : c’est l’être lui-même qui doit être instruit. Son éducation est 

centrée sur le développement de l’esprit critique et de la raison » 

Nous parlerons de finalité citoyenne rationnelle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25 

Tableau 10 : Visées et finalités de l’enseignement des SVT au collège 

Visées de savoir faire 
acquisition « des méthodes  
nécessaires à la poursuite 
des études  
et utiles dans sa vie 
d’adulte et de citoyen 

 
Dans la limites permise par méthodes et notion acquise attend 
capable : 
 

Finalité 
Rendre compte de 
phénomènes biologiques 
ou géologiques 

Finalité 
Choisir, fonder un 
comportement  
Adopter une attitude 

d’expliquer les 
manifestations les plus 
courantes du 
fonctionnement de 
l’organisme humain,  
 

choisir les comportements, les 
attitudes d’hygiène et de 
prévention en accord avec les 
connaissances acquises 
utiliser la compréhension des 
principes simples de transmission 
du patrimoine héréditaire et de la 
place de l’homme dans la nature 
pour fonder un comportement 
social ouvert et responsable 
(respect vie, homme, femme dans 
leur diversité) 

identifier composantes 
biologiques et géologiques 
essentielles de 
l’environnement, proche 
ou lointain, comprendre 
quelques unes de leurs 
relations ;  

fonder sur cette connaissance 
reliée à celles venant d’autres 
disciplines, un comportement 
responsable vis-à-vis de 
l’environnement (préservation des 
espèces, gestion des milieux et 
des ressources, prévention des 
risques) ; 
 

décrire les grandes étapes 
de l’histoire de la Terre et 
de la Vie et y situer 
l’Homme ; 
 

 

appréhender au delà de sa 
diversité, l’unité et 
l’organisation du monde 
vivant, de la biosphère à la 
cellule ; 

 

notamment en ce qui 
concerne l’esprit 
expérimental : 
                    - appris à 
s’informer , notamment 
observer 
                    - à raisonner, 
notamment classer, relier, 
à adopter une démarche 
expérimentale, faire 
preuve d’esprit critique 
                     - à réaliser 
des manipulations, des 
montages expérimentaux, 
des mesures, des élevages, 
des cultures 
                      - à 
communiquer dans un 
domaine scientifique 
oralement ou par écrit, 
mais aussi par le dessin et 
le schéma 
 

 adopter une attitude ouverte et 
critique vis à vis des images et des 
informations sur le monde naturel 
et sur les sciences, apportées par 
les médias 
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Tableau 11 : Visées et finalités de l’enseignement des SVT en troisième (analyse des 

programmes) 

 
V-3.a 
L’enseignement de 3ème  
-« doit à la fois achever de donner une vision cohérente et signifiante des Sciences de la vie 
et de la Terre aux élèves auxquels cette discipline ne sera plus enseignée   
 

� finalité disciplinaire  
 
-et procurer aux autres des bases sur lesquelles puisse s’appuyer formation qu’ils 
poursuivront au lycée dans ce domaine. » p.115 
 

� finalité scolaire 
 
V-3.b 
on attend  « […] une maîtrise suffisante à la fois : 
-  de connaissances élémentaires assurant un premier niveau de compréhension du monde 

vivant et de la Terre, et des informations diffusées par les média à leur sujet, 
- des méthodes permettant d’utiliser ces connaissances, les unes et les autres nécessaires 

à tous pour leur vie d’adultes et de citoyens. » p.115 
-  

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

 
V-3.c 
 
contenus enseignés sont toujours l’occasion : 
- de contribuer au développement des capacités d’expression écrite orale et graphique 
 
- de prolonger les apports de la discipline à la préparation et à l’éducation aux choix 

d’orientation 
� finalités « professionnelles » 

 
inscrit dans logique d’ensemble du collège 
répond également à une volonté de cohérence interne. 
Cohérence interne 
V-3.f 
« Il est centré sur l’Homme, à la fois dans son fonctionnement comme organisme et dans 
divers aspects de ses interaction avec son milieu et son environnement : […] » 
V-3.g 
la partie A prévoit une présentation simple du déterminisme génétique, interférant avec 
l’influence des conditions de vie ; la partie B envisage les moyens grâce auxquels cet 
organisme se préserve des risques liés à certains éléments de l’environnement ; la partie C 
concerne les conditions dans lesquelles l’organisme se procure et exploite, pour son 
fonctionnement et celui de ses cellules, les apports divers du milieu, et y rejette les produit de 
ce fonctionnement ; la partie D constitue une première approche de la façon dont l’individu 
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prend conscience de ce qui l’entoure ; enfin, la partie E, conçue comme un couronnement de 
la discipline au collège, invite à une réflexion, à partir des connaissances et des méthodes 
acquises, sur la responsabilité individuelle et sociale de l’Homme. » 
V-3.h 
« Ainsi, de la 6e à la 3e, l’enseignement des sciences de la vie et de la Terre contribue de 
manière importante à l’éducation du citoyen, en matière d’environnement mais aussi de 
santé. » p.115 
 

� visées de savoir 
� visée de savoir-être citoyen 
 

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

textes officiels (voir tableau 12 ci-dessous) 

 

Le BO HS n°2 du 10 juillet 2007 explicite l’objectif de l’enseignement des sciences au lycée : 

faire aimer la science aux élèves. Cet objectif général est ensuite décliné en trois finalités: 

� pour les inciter à s’orienter vers des filières scientifiques et à choisir plus tard des 

métiers liés aux sciences et à la technologie (finalités « pour poursuivre des études » + 

s’orienter vers un métier lié aux sciences et à la technologie) ; 

� pour amener les autres à continuer à s’intéresser aux sciences (ne pas en avoir peur) : à 

lire des revues scientifiques sans appréhension (finalité « pour la vie d’adulte) 

� à  participer à des choix citoyens sur des problèmes où la science est impliquée) 

(finalité « pour la vie de citoyen ») 

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

et/ou acquérir : 

� la démarche intellectuelle, (visée de savoir faire) ; 

� l’évolution des idées et (visée de savoir sur les sciences) ; 

� un corpus de connaissance de base (visée de savoir « scientifique). 

Il s’agit de viser l’acquisition d’une culture scientifique élémentaire (Finalité culturelle). 
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Tableau 12 : Visées de l’enseignement des sciences au lycée (BO HS n°2 du 10 juillet 2007) 

finalités 
 
Visée de savoir faire 
Visée de savoir 

 « L’enseignement des sciences au lycée est d’abord conçu 
pour faire aimer la science aux élèves,  
en leur faisant comprendre la démarche intellectuelle, 
l’évolution des idées, 
la construction progressive du corpus de connaissances 
scientifiques. » 

Finalités culturelle « L’aspect culturel doit donc être privilégié. Naturellement, 
il est impossible d’apprécier une discipline, sans avoir un 
certain nombre de connaissances de base. » 
« L’enseignement conduira donc à faire acquérir à l’élève  
une culture scientifique élémentaire. » 
 

Finalité « pour la poursuite 
des études » 

Incitation vers filières à dominantes scientifique  et choix 
plus tard de métiers liés aux sciences et aux technologies 
 

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

Pour les autres devra les amener à continuer à s’intéresser 
aux sciences, »[…] à ne pas en avoir peur, à pouvoir 
aborder ultérieurement la lecture des revues scientifiques 
de vulgarisation sans appréhension, enfin, à participer à des 
choix citoyens sur des problèmes où la science est 
impliquée. 

 
 
Document 7 : Les visées et finalités des SVT au lycée avancées dans les textes 

officiels (voir les tableaux 13 et 14   p.29 et p.30 des annexes de la Partie II) 

 

Les visées des SVT au lycée général sont définies dans les introductions des textes des 

programmes de 2nde, 1ère ES, L, S et TS  (tableaux 13 et 14, des visées et finalités générales 

des SVT au lycée). 

Pour la seconde : se retrouvent les finalités associées à la poursuite des études, à une 

orientation vers des filières scientifiques  et des finalités citoyennes. 

Les visées sont des visées de connaissance d’acquisition d’éléments de culture. 

En 1ère S  se trouvent des visées de savoir et de savoir-faire et des finalités d’orientation 

professionnelle et citoyennes. 

En TS se trouvent uniquement des visées de savoir. 
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Tableau 13: Les visées et les finalités des SVT en seconde (2nde), première S (1ère S) et 

terminale S (TS) 

niveaux Visées et finalités en SVT 

apporter les éléments de connaissance et plus largement de culture 
permettant de saisir les enjeux éthiques et sociaux auxquels est confronté le 
citoyen de notre temps ; 

� visée de connaissance, culture (savoir) 
� finalités citoyennes 
� Finalités éthiques 

« Il a aussi pour objectif d’asseoir les bases scientifiques nécessaires à la 

poursuite des cursus d’enseignement général.  

� visées de savoir 
� finalité « poursuite des études » : scolaire 

2nde générale 

Les notions et contenus de l’enseignement, les démarches mises en œuvre 

et la pratique des technologies de l’information et de la communication 

(TIC) contribuent à motiver un choix positif vers la filière scientifique » 

� finalité « orientation vers une filière scientifique » : 
professionnelle 

acquérir des connaissances fondamentales du champ disciplinaire, en 

mettant accent sur le raisonnement scientifique, les démarches 

expérimentales et la mise en œuvre des techniques 

� visées de savoir, savoir-faire 
participer au développement de l’esprit critique requis pour appréhender 

les enjeux éthiques et sociaux associés au progrès scientifiques et aux 

nouvelles technologies (par l’acquisition de ces connaissances associées à 

la pratique expérimentale) 

� viséesde savoir faire 
� finalités « citoyennes » 

1ère S 

contribution à l’orientation positive vers des carrières scientifiques (car pg 

fondé sur des notions acquises dans d’autres disciplines) 

� finalité « orientation vers des carrières scientifiques » 
TS fournir un modèle dynamique de la Terre : pour être complet ce modèle 

prend en compte l’évolution au cours du temps du système global 

terrestre : enveloppes fluides (2nde), enveloppes solides (1ère S) et êtres 
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vivants 

prise en compte dimension temporelle permet de résoudre contradiction 

apparente de la géosphère et de la biosphère : stabilité et variabilité 

� visées de savoir 
 

 

Tableau 14: Les visées et les finalités des SVT en première ES (1ère ES) et L (1ère L) 

niveau Objectifs de l’enseignement scientifique 

d'apporter des connaissances et une démarche, celle des 
raisonnements scientifiques, au travers de thèmes qui 
touchent à la responsabilité individuelle et collective face aux 
grands problèmes actuels de société 

� visées de savoir, savoir faire 

1ère ES 

 

d'aborder différents sujets de santé humaine ou ayant trait à 
l'environnement et comportant des retombées en termes 
pratiques et socio-économiques, ainsi qu'en termes d'éthique 
personnelle et collective.  

� finalités citoyennes 
� finalités éthiques 
� finalités d’ouverture sur des sujets scientifiques 

importants 
1ère L fournir des clefs d’ordre terminologique pour se repérer dans 

les enjeux de société à venir impliquant les sciences 

� visées de savoir 
� finalités citoyennes 

 donner l’envie d’aller plus loin dans la compréhension de ces 
sujets par des lectures personnelles 

� => finalités de formation personnelle 
 apporter les bases d’une réflexion plus philosophique ainsi 

que des éléments sur la place et la responsabilité de l’homme 
et de ses activités dans le monde par le choix des thèmes 

� => finalités d’ouverture  
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Tableau 15 : Proposition de différentes finalités pour l’enseignement des sciences et leurs 

caractérisations  

 Caractérisation 

Finalité Coquidé & Vander 

Borght (1998) 

Rosmorduc (2000) Lewis & Wood-Robins 

(2000) 

Utilitaire/ 

utilitariste 

est un enseignement qui 

se donne des priorités 

en termes d’objectifs 

d’apprentissage en 

fonction du type 

d’enseignement 

Utilitariste : l’objectif 

de l’enseignement des 

sciences est d’inculquer 

un savoir additionné 

d’un savoir faire 

utilitariste 

des connaissances 

scientifiques sont 

nécessaires pour la vie 

de tous les jours 

démocratique -se manifeste par la 

mise en lien de la 

culture scientifique et 

de la citoyenneté 

-s’exprime à travers des 

objectifs tels : 

construire la rationalité 

du futur citoyen, 

exercer son esprit 

critique, développer des 

comportements tels 

l’autonomie, éduquer à 

la responsabilité 

-se manifeste également 

par la recherche de 

mettre en évidence la 

scientificité des savoirs 

scolaires, que leur 

enseignement ne les 

ramène pas à une 

croyance 

 

 participation à la prise 

de décision 

démocratique à propos 

des sciences requiert 

une compréhension de 

la science 
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éthique en rapport aux 

problèmes éthiques et 

aux préoccupations 

sociales liées aux 

contenus enseignés 

  

culturelle  Des savoirs 

scientifiques 

par l’acquisition de 

savoir mais aussi de 

capacité à prendre du 

recul par rapport à ces 

savoirs. Ainsi pour lui 

« Pas de culture 

scientifique et 

technique donc sans 

histoire des sciences et 

des techniques, et sans 

épistémologie. » 

Culturelle et sociale 

la science est une des 

réussites majeures de la 

culture et devrait être 

étudiée dans le cadre 

d’une éducation 

générale 
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Tableau 16 : Caractérisation de deux types de citoyenneté pour l’histoire géographie d’après 

Tutiaux-Guillon (2006) 

- citoyenneté française pensée comme un dépassement des 

particularismes et des appartenances à des groupes réels : 

le citoyen est abstrait, la citoyenneté est donc une et 

unitaire 

- la citoyenneté n’englobe pas la vie sociale : les valeurs et 

identités autres que celles qui définissent l’intérêt général 

(laïcité) 

- pour se dépouiller de ses identités vécues et vives, le 

citoyen doit être éclairé, instruit et conduit à faire usage 

de la Raison 

 

Citoyenneté exclusive 

La culture scolaire est une culture libératrice au fondement 

politique : la culture française est posée comme ce qui libère 

de l’enfermement dans des identités singulières, limitées. 

L’école qui transmet cette culture est ainsi libératrice 

Une citoyenneté adhésion - modèle britannique de citoyenneté qui pose  les identités 

et les appartenances comme l’expression des libertés et le 

fondement légitime des débats publics 

- en Europe se développe une conception de la citoyenneté 

fondée sur les compétences plus que sur les identités : la 

démocratie y est pensée comme un mode pacifique de 

résolution des conflits qui naissent de la pluralité, un 

système politique qui fait du désaccord son mode de 

fonctionnement 

=>la capacité à assumer son point de vue, à l’argumenter, 

à participer au débat public devient le cœur des 

compétences citoyennes 

- éloignement de la citoyenneté adhésion/ obéissance 

Changer de citoyenneté reviendrait à passer d’un enseignement fondé sur la vérité et 

l’autorité à un enseignement fondé davantage sur le débat et la négociation de sens. 

 



 34 

Document 8 : Les démarches d’enseignement en 3ème (tableau 17 + 

commentaires) 

Tableau 17 : Caractérisation des différentes méthodes d’enseignement (au collège (3ème) et 

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

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

(énoncés dont la codification débute par DA) 

Extraits de programmes ou de 
documents d’accompagnement 

Proposition Proposition de 
référence 

V-3 
accent sur la formation au raisonnement 
scientifique, à la méthode expérimentale,  
recours aux objets, aux manipulations, aux 
expérimentations qui permettent  d’exercer 
la méthode expérimentale » dans le cadre 
des problèmes scientifiques qui fondent les 
sujets et orientent les démarches (A-3) 

Tâche :  
méthode expérimentale 
Raisonnement scientifique 

 

DA-A-3.a 
« Pour atteindre ces objectifs, le 
professeur met en jeu des démarches 
explicatives, fondées sur la résolution de 
problèmes scientifiques. Ils sont formulés 
sous la direction du professeur, en tenant 
compte des acquis, à partir de faits 
d’observation, de données d’actualité, par 
exemple relatives à la santé et à 
l’environnement. » 
« individuellement, en groupes ou 
collectivement, les élèves participent à la 
résolution des problèmes par le biais 
d’activités diverses utilisant des supports 
variés propices à l’observation, à la 
réflexion, aux manipulations et aux 
expérimentations. 

Tâche : Démarche explicative 
(résolution de problèmes 
scientifiques) 
 
Objets : faits d’observation, 
données d’actualités (relatives 
à la santé et à 
l’environnement) pour 
formuler le problème 
Supports variés adaptés aux 
tâches de résolution 
 
Tâche : participer à la 
résolution des problèmes par 
observation, réflexion, 
manipulation et 
expérimentation (activité 
pratique) 

Référence à 
des pratiques 
scientifiques 
de recherche 
 
 
 
Pratiques 
citoyennes 

DA-A-3.c 
Par ailleurs, l’enseignement des sciences 
de la vie et de la Terre fait appel à 
l’expérimentation assistée par ordinateur 
(ExAO), à l’utilisation de Cédéroms, de 
banques de données, de banques d’images, 
de vidéogramme. 
Tous ces outils sont utilisés pour établir 
des faits ou rechercher les éléments d’une 
explication 

Outils : Exao, Cédéroms, 
banques de données, d’images, 
de vidéogrammes DA-A-3.c 
 
 
Tâche : établir des faits, 
rechercher les éléments d’une 
explication 
 

Références 
scolaires 
d’inspiration 
scientifique 
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Commentaires : 
 
Tâches 

Concernant les activités, les documents d’accompagnement centrent leur discours sur la 

démarche explicative et non la méthode expérimentale comme dans les programmes. 

L’expérience est ici une tâche qui peut être mise en œuvre dans le cadre de la démarche 

explicative. 

Des étapes de la démarche explicative sont explicitées : 

- formulation d’un problème scientifique par le professeur (DA-A-3.a) ; 

- participation des élèves à la résolution des problèmes scientifiques par observation, 

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

 

Les outils servent dans ce cadre à établir des faits, rechercher les éléments d’une explication 

(DA-A-3.c). 

Ces démarches, tâches se réfèrent à des démarches, ou tâches élémentaires de pratiques de 

recherches scientifiques. 

Exemples : 

Tâche : Démarche explicative (résolution de problèmes scientifiques) DA-A-3.a 

Tâche : participer à la résolution des problèmes scientifique par observation, réflexion, 

manipulation et expérimentation (activité pratique) DA-A-3.a 

Tâche : établir des faits, rechercher les éléments d’une explication DA-A-3.c 

 

 

Objets 

 

Sont également précisés des exemples d’objets permettant d’aider à formuler un problème 

scientifique : faits d’observation, données d’actualités (relatives à la santé et à 

l’environnement). 

Ces objets se réfèrent soit à des objets issus de pratiques de recherche scientifique soit à des 

pratiques citoyennes (exemple : Objets : faits d’observation, données d’actualités (relatives à 

la santé et à l’environnement). 

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

 

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

réfèrent à des outils souvent spécifiques du milieu scolaire (Outils : Exao, Cédéroms, banques 

de données, d’images, de vidéogrammes (DA-A-3.c)) mais qui se réfèrent ou ont été élaborés 

en référence ou à partir d’éléments issus de pratiques scientifiques 

 
 
 
 
 

Document 9 : Les démarches d’enseignement au lycée pour les sciences 

(tableau 18) et pour les SVT (tableau 19) 

 
 
Tableau 18 : Caractérisation des différentes méthodes d’enseignement en sciences au lycée 

(BO HS n°2 du 10-7-2001) 

 
Caractérisation de la démarche d’enseignement au lycée 
 
Tâ-L-sc-4 
BO HS n°2 du 10-7-
2001 

Démarche scientifique comme démarche d’enseignement modélisant 
la pratique scientifique 
Comme invariant des sciences 
 
« La science n’est pas faite de certitudes, elle est faite de 
questionnements et de réponses qui évoluent et se modifient avec le 
temps. Tout ceci montre qu’il faut privilégier avant tout 
l’enseignement de la démarche scientifique incluant 
l’apprentissage de l’observation et de l’expérience. » p.2 web 
 

Tâ-L-sc-5 
BO HS n°2 du 10-7-
2001 

Faire se poser des questions aux élèves 
« Enfin, et ce n’est pas la moindre difficulté de l’enseignement 
scientifique, il faut pousser l’élève à se poser des questions et éviter de 
donner des réponses avant qu’il ait formulé les questions. L’élève bien 
sûr ne va pas poser à lui seul les « bonnes questions »-il ne faut pas 
être naïf- maison peut petit à petit amener la classe dans son ensemble 
si ce n’est à toujours énoncer les questions pertinentes tout au moins à 
comprendre le mécanisme du questionnement. » p.3 WEB 
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Tableau 19 : Caractérisation des différentes méthodes d’enseignement en SVT en seconde et 

en TS (programmes et documents d’accompagnement) 

 

Démarche 
d’enseignement 
A-2.a 

Démarche d’enseignement : 
« Les cours et les travaux pratiques s’inscrivent dans une démarche 
explicative et critique qui comprend des observations, des 
expérimentations, des analyses de documents et des synthèses. Ils 
jouent un rôle essentiel dans le questionnement de l’élève. Ils 
soutiennent l’effort individuel et favorisent l’appropriation par 
l’élève de son savoir. » p.1 
 

CP-introduction p.5 
DA-A-TS 
Démarche 
pédagogique 

DA-A-TS 
« Le travail qualitatif passe, aussi souvent que possible, par la mise 
en œuvre d’une démarche réflexive, dans laquelle l’élève n’est pas 
le simple spectateur- ou consommateur- de sa formation, mais un 
véritable acteur. Il participe à la construction de son savoir en même 
temps qu’à la formation de son esprit en s’impliquant aussi bien 
dans l’énoncé de la question que dans la recherche de la réponse. 
En continuité directe avec les évolution de la didactique de la 
discipline des dernières années, l’élève est ainsi mis dans une 
situation de recherche (fondement de la démarche « par problème ») 
dont le but n’est pas de mimer la véritable recherche scientifique, ni 
de prétendre faire redémontrer en quelques minutes ce que plusieurs 
générations de chercheurs ont peiné à découvrir, mais simplement 
de faire comprendre ce qu’est cette démarche scientifique, faite de 
doute et d’imagination, d’habileté intellectuelle et manuelle, qui 
permet à la science de se construire par l’incessante confrontation 
des faits et des idées. » 
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Document 10 : Synthèse proposant une caractérisation des deux visions en 

tension dans les pratiques de recherche scientifique en génétique, voire en 

biologie : la vision informationnelle (ou du tout génétique) et la 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 un certain nombre d’idées émises à partir de la 

fin des années 50 : les sciences de la vie au cours de ce demi-siècle se sont fortement 

appuyées sur une approche moléculaire et sur le développement continu des techniques et 

connaissances liées au gène renforçant une approche réductrice et se dotant d’une symbolique 

propre aux sciences de l’information3 . 

La philosophie, qui devint un dogme, et sur laquelle repose cette vision, a été énoncée en 

1957 par Francis Crick lors d’une conférence sur la synthèse des protéines à la société de 

biologie expérimentale : « toute l’information nécessaire à la formation des êtres vivants 

réside dans la molécule d’ADN. Cette information passe vers les protéines pour déterminer 

l’enchaînement des acides aminés. Tout transfert inverse de l’information, des protéines à 

l’ADN, est impossible » (Morange, 1994, p.218). 

Après la découverte de l’ARN messager, ce qui est appelé le « dogme central de la biologie 

moléculaire » prit sa forme définitive : « l’ADN est copié en ARN qui lui-même était traduit 

en protéines » (Morange.1994, p.218-219). 

 

Une causalité linéaire et unidirectionnelle 

Le dogme en posant une  causalité linéaire et unidirectionnelle qui part de l’ADN vers le 

cytoplasme et notamment les protéines,  entraîne le rejet de toute possibilité d’influence 

extérieure substantielle sur les gènes, qu’elle vienne de l’environnement externe, ou de 

l’environnement  intercellulaire ou intracellulaire. La notion de rétroaction circulaire est 

incompatible avec le dogme (Fox Keller, 1999). Dans ce contexte, le milieu n’a pas ou peu 

                                                 
3 GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au XXIe siècle. Biologie Géologie, n°2,.321-342. 
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d’impact : le gène s’exprime quel que soit le milieu dans lequel il se trouve (Rumelhard, 

2007). 

 
Le programme génétique 

Le terme de codage a été interprété en termes de programmation, faisant de l’ADN des 

cellules le programme génétique (Atlan, 1999). 

Le terme de programme génétique a été introduit, en 1961, par Jacob et Monod dans  un 

article sur la régulation des gènes.  Pour eux « la découverte de gènes régulateurs et 

opérateurs […] révèle que le génome contient non seulement une série de plans, mais aussi 

un programme coordonné de synthèse des protéines, ainsi que les moyens de contrôler son 

exécutio. » (Fox Keller, p.79, 2003). 

Egalement en 1961, Ernst Mayr avance que les découvertes de l’ADN et du code génétique en 

permettant d’envisager « qu’un programme génétique » soit inscrit dans les séquences 

nucléotidiques de l’ADN ouvrent la possibilité de proposer une explication « mécaniste » à la 

fois du développement (Jacques Monod et François Jacob dans la logique du vivant), du 

fonctionnement des êtres vivants mais aussi de leur évolution. 

Ainsi l’ADN fabrique l’ARN qui fabrique les protéines qui nous fabriquent (Fox Keller, 

1999). 

 

 
L’action génique 

Dans le discours de l’action génique, la métaphore dominante est celle des gènes comme 

agents actifs : « les gènes « produisent leurs effets » en fournissant les « instructions » 

nécessaires à la synthèse des protéines » (Fox Keller, 1999), « tout à la fois code législatif et 

pouvoir exécutif [...] »4.  Ainsi était attribué au gène « […] la matérialité, l’action, la vie et la 

pensée » (Fox Keller, 2003, p.48). Sa matérialité lui conférait sa stabilité, sa capacité à se 

reproduire, la capacité à diriger le développement, c’était lui reconnaître capacité d’action et 

de pensée. 

Le gène était donc défini comme un lieu invariable et unitaire de structure, de fonction mais 

aussi comme un lieu d’action causale reliant notamment le gène à un caractère (Fox Keller, 

2003). 

                                                 
4 expression du physicien Erwin Schroedinger [1944, p.72]citée par Evelyne Fox Keller , 1999 
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Cause des caractères biologiques, l’ambition suprême des  sciences biologiques devint 

d’identifier ces séquences et de comprendre comment les gènes  agissent (Fox Keller, 1999). 

C’est dans cette logique que s’inscrit le projet génome humain.5 

 

Relation entre la structure d’un gène et sa fonction  

A la question de savoir comment les gènes agissaient, l’hypothèse un gène- une enzyme 

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

moléculaire  à la correspondance entre la séquence de nucléotides d’un gène  et la séquence 

d’acides aminés d’une protéine. La découverte en 1966 du code génétique exauçait le vieil 

espoir que la fonction du gène puisse être lue dans sa structure (Fox Keller, 2003). 

 

Ainsi, il était admis qu’une conformation stable du repliement des protéines dans l’espace et 

une seule, ou  structure tridimensionnelle, dont dépendent les fonctions et notamment 

l’activité enzymatique des protéines, est déterminée de façon univoque par leur structure 

unidimensionnelle, c’est-à-dire la séquence linéaire des acides aminés, codée elle-même, dans 

la séquence des nucléotides d’un gène (Atlan, 1999, p.18). 

« Cette vision matérielle et corpusculaire de l’hérédité est en adéquation avec le 

réductionnisme méthodologique de la science moderne »6. 

 

Remarque sur la relation de causalité établie entre gène et caractère 

Il est à noter que si la biologie moléculaire apporte des éléments concernant la relation entre 

ADN et protéine en proposant une explication de la synthèse des protéines, elle n’apporte 

aucun élément concernant le lien entre protéine et caractère et donc entre génotype et 

phénotype. Le seul phénotype dont l’établissement reçoit une explication est le phénotype 

moléculaire (l’établissement de la séquence des acides aminés des protéines) et les quelques 

phénotypes dont l’activité d’une protéine connue suffit à rendre compte. Pour les autres sont 

invoquées les propriétés enzymatiques des protéines ainsi synthétisées (Pichot, 1999). 

                                                 
5 Le processus qui a conduit des découvertes de Watson et Crick au Projet Génome Humain est pour Evelyne 
Fox Keller  (1999)logique et évident si l’on reprend ce raisonnement souvent rappelé par James Wason «  Si tout 
développement n’est que l’application d’instructions préexistantes encodées dans les séquences de nucléotides 
de l’ADN- si ce sont nos gènes qui font de nous ce que nous sommes-, il est parfaitement légitime de faire de 
l’identification de ces séquences l’objectif premier, et même l’objectif ultime, de la biologie. »  
6  MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science aux caractéristiques très particulières. In Bull. 
Hist.Epistém. Sci. Vie, 2004, 11, (2), 235-247 ??, p.235 
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Ainsi si la génétique classique faisait le lien entre gène et caractère sans rien pouvoir dire sur 

ce lien, la génétique moléculaire a élucidé la nature des gènes  et a établi un lien entre gène et 

protéine. Les premiers outils permettant de questionner ce lien sont apparus dans les années 

70 avec le développement du génie génétique.7 

 

Expression schématique 

L’expression schématique (Figure 2) de ces idées correspond à un schéma de causalité 

linéaire représentant un transfert d’information unidirectionnel  soit de l’ADN via l’ARN 

et les protéines vers les fonctions soit d’un gène via une enzyme vers une fonction ou un 

caractère (Atlan, 1999). 

 

Figure 2 : différentes représentations schématiques des relations entre génotype et phénotype 

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

 

ADN �ARNs�protéines�fonction 

Un gène � une enzyme � une fonction ou un caractère 

 
 

b. Une vision hégémonique en biologie 

 

Génétique et biologie des organismes : de l’exclusion… 

Pour John Stewart (2004), génétique et biologie des organismes entretiennent  une relation 

d’exclusion mutuelle. En effet, dans la période qui a précédé l’ère du « tout génétique », 

embryologie et physiologie prenaient peu en compte les résultats de la génétique. Pour les 

embryologistes, si les gènes pouvaient influencer des caractères superficiels comme la couleur 

des yeux, des fleurs, etc..., leur étude n’avait que peu d’intérêt dès qu’il s’agissait des 

processus fondamentaux de l’embryogénèse. L’argument principal étant que « […] si le 

noyau d’un œuf fertilisé était inactivé, la gastrulation se produisait malgré tout » (Stewart, 

2004, p.1).  

Quant aux physiologistes, intéressés par l’identification de principes et de systèmes 

universels, ils étaient peu réceptifs à la mise en évidence de corrélations entre des  différences 

physiologiques et génétiques au sein d’une même espèce.  

                                                 
7  MORANGE, M. (2002). Histoire de la génétique. Conférence prononcée lors des journées nationales de SVT 
des 5 et 6 mars 2002. ?? 
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La botanique et la zoologie comparées visaient la description, l’identification de la diversité 

des structures anatomiques et des formes de vie et à établir une organisation taxinomique des 

espèces. S’appuyant sur ces descriptions comparées, l’évolution, encore fondée sur l’examen 

des fossiles, prenait peu en compte les résultats de la génétique des populations, discipline  

abstraite et très mathématisée. 

 
… a une certaine réduction  de la biologie des organismes à la génétique 

Avec le développement de la génétique et le triomphe du cadre paradigmatique « du tout 

génétique » dans les années 60, toutes ces disciplines se sont recentrées autour de l’étude du 

gène (Stewart, 2004) et de l’étude de des programmes.8 

De nombreuses expressions comprenant le terme de programme fleurissent : programme de 

développement, programme de comportement, etc.…  

L’usage du terme reflète la place importante que la communauté scientifique faisait tenir 

à la génétique dans l’explication des grandes fonctions des organismes vivants. 9 

Pour la biologie fonctionnelle, qui vise à comprendre les mécanismes du développement et du 

fonctionnement des êtres vivants, le déroulement du programme (sans intentionnalité) 

permet de rendre compte d’un apparent finalisme. De même, pour la biologie évolutionniste, 

faire reposer le fonctionnement des organismes sur des programmes capables d’être mutés 

puis d’être sélectionnés permet de rendre compte du caractère apparemment finaliste de 

l’évolution (Atlan, 1999). 

Depuis les années 60, à la question de savoir quelle est la nature et la localisation de ce 

programme, la réponse est qu’il s’agit du programme génétique (Atlan, 1999). 

Cette réponse a quasiment fait disparaître le développement embryonnaire de la biologie 

évolutionniste et moléculaire, car résoudre les problèmes du développement revenait à 

comprendre le programme génétique. En effet, on considérait que « les gènes qui sont 

contenus dans le noyau cellulaire contrôlent activement non seulement la structure et le 

fonctionnement des organismes adultes mais aussi le développement embryonnaire » (Atlan, 

1999, p.43). 

 « L’embryologie –rebaptisée « génétique du développement »- est devenue l’étude de 

l’activation des gènes dans les différents tissus aux différents stades du développement » 

(Stewart, 2004, p.2). La morphogénèse est donc ramenée à l’activité des gènes. 

                                                 
8 MORANGE, M. (à paraître). Autour de la post-génomique : quelques réflexions In ??? 
9 MORANGE, M. (à paraître). Autour de la post-génomique : quelques réflexions In ??? 
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La physiologie, devenue moléculaire, vise l’étude des cascades moléculaires dont on 

recherche davantage les effets sur « l’expression » d’un ou plusieurs gènes que sur, par 

exemple, les propriétés physiques de la cellule (Stewart, 2004). 

Quant à l’évolution, son étude est devenue celle des modifications intervenues dans les 

séquences d’ADN (Atlan, 1999, p.43). 

 

 

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

ascendante 

 

Caractérisation de l’approche ascendante : 

Le dogme central a permis la formulation de questions en des termes qui ouvraient la voie à 

des programmes de recherche interrogeant les « chaines de réactions » grâce auxquelles « les 

gènes produisent leurs effets ».  

L’approche mise en place peut être qualifiée d’ascendante car débutant par les gènes. Elle 

reconstruit la séquence des  protéines, leurs structures pour aller vers les voies biochimiques. 

La reconstruction traverse ainsi  tous les niveaux biologiques jusqu’aux organes, aux 

systèmes, voire à l’organisme (Noble, 2007). 

Dans cette vision réductionniste peut être dessinée une chaîne causale unidirectionnelle et 

ascendante permettant de conduire du génotype au phénotype et supportant un certain 

déterminisme génétique (Noble, 2007). 

 

Une méthodologie réductionniste efficace  

Pour Denis Noble (2007), le bilan des résultats obtenus en 50 ans depuis la découverte que le 

matériel génétique est une molécule d’ADN10 reflète la  prodigieuse réussite du paradigme du 

« tout génétique » et notamment de la méthodologie employée qui visait à morceler les 

systèmes vivants, qualifiée de méthodologie réductionniste. 

 

 

                                                 
10 Denis Noble (2007)  rappelle qu’ont été dénombrées et identifiées les paires de bases d’un génome humain, 
compris comment la succession de ces paires de base rend possible la synthèse d’une protéine, qu’a été décrypté 
le code,  que la séquence et la structure de nombre de protéines encodées par l’ADN sont désormais connues. 
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d. la vision du « tout génétique » : un réductionnisme génétique ? 

 

Le terme « réductionnisme » est polysémique comme le rappelle Desbeaux-Salviat (2000). 

Francisco Ayala11 distingue trois significations différentes pour le mot réductionnisme12 : 

- le réductionnisme ontologique : « la conviction « philosophique » que tout ce 

qui se passe  au niveau « supérieur » de complexité découle des évènements 

qui se produisent au niveau « inférieur » » ; 

- le réductionnisme épistémologique : qui vise à expliquer les observations 

faites dans toutes les autres sciences biologiques en termes moléculaires ; 

- le réductionnisme méthodologique : qui prétend que l’approche moléculaire 

est souhaitable car  plus efficace que les méthodes globales pour étudier les 

phénomènes vivants. 

 

Il nous semble que cette vision du « tout génétique » telle que nous l’avons caractérisée est un 

réductionnisme dans les trois sens du mot. 

Un réductionnisme ontologique lorsque Crick déclare en 1957 que «  toute l’information 

nécessaire à la formation des êtres vivants réside dans la molécule d’ADN » ou que l’on 

compare l’ADN au « livre de la vie » (Fox Keller, 2003, p.56), d’une certaine façon les gènes 

portaient en eux les caractéristiques de l’organisme13. 

Un réductionnisme épistémologique lorsqu’est avancée l’idée qu’un programme 

génétique  est inscrit dans les séquences nucléotidiques de l’ADN et ouvre la possibilité de 

proposer une explication « mécaniste » à la fois du développement, du fonctionnement des 

êtres vivants mais aussi de leur évolution.14  

 Enfin, un réductionnisme méthodologique dans la mesure les études menées dans le cadre 

de cette vision ont privilégié l’approche moléculaire dans le cadre de la méthodologie 

réductionniste ascendante. 

                                                 
11 Cité par  Morange (1994), p.323. 
12 Desbeaux- Salviat (2000) propose également trois acceptions : les réductionnismes théorique, constitutif et 
explicatif. La lecture des leur caractérisation montre une correspondance entre le réductionnisme théorique et le 
réductionnisme épistémologique, entre le réductionnisme constitutif et le réductionnisme ontologique et entre le 
réductionnisme explicatif et le réductionnisme méthodologique. 
13 MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science aux caractéristiques très particulières. In Bull. 
Hist.Epistém. Sci. Vie, 2004, 11, (2), 235-247, p.235 
14 Ernst Mayr cité par Atlan (1999), Stewart (2004) et Noble (2007). 
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Enfin pour Morange (2001) réduire les propriétés complexes des organismes vivants aux 

caractéristiques d’une ou de quelques macromolécules biologiques, d’un ou de quelques 

gènes témoigne d’un réductionnisme linéaire. 

 

 

e. Une vision déterministe ? 

 

Critiquant cette vision du « tout génétique » un professeur de biologie cellulaire et 

moléculaire de Berkeley écrivait en 1997 dans Nature Biotechnology que « l’ère de Watson et 

Crick qui avait commencé comme une théorie et un paradigme du gène correctement définis 

de façon étroite, a évolué depuis de façon erronée vers une forme ressuscitée et 

essentiellement moléculaire de déterminisme génétique » (cité par Atlan, 1999). 

Le déterminisme étant une «  conception positive, fondée sur la vérifiabilité des phénomènes, 

selon laquelle certaines conditions étant données, les faits qui s’ensuivront sont prévisibles 

avec précision » ((Morphaux, 1980, p.80), l’expression « déterminisme génétique » signifie 

que la connaissance de l’ADN suffit à prévoir les « faits qui s’ensuivront ». Ce déterminisme 

génétique s’affiche tout particulièrement sur les schémas linéaires présentés dans la figure 2  

qui reprennent les principales caractéristiques du dogme central. 

 

 

2) la nouvelle vision : une vision systémique 

 

Plusieurs lignes de recherches ont contesté le rôle des gènes et la place qu’ils occupent dans le 

fonctionnement du vivant : les prions, les phénomènes épigénétiques par exemple. Ces 

phénomènes ne sont ni indépendants, ni incompatibles avec les phénomènes génétiques, ils 

sont un au-delà de la génétique, bien plus qu’une remise en question.15 

Atlan débutait, en 1998, la conférence qu’il donnait au groupe Sciences en questions de 

l’INRA en indiquant que le paradigme du réductionnisme génétique établi dans les années 

60 suite aux premières grandes découvertes de la biologie moléculaire était remis en question 

par un certain nombre de résultats de recherche qui par ailleurs dessinaient le cadre d’un 

nouveau paradigme. Morange (à paraître) parle lui de l’émergence d’une nouvelle vision de la 

fonction des gènes.  

                                                 
15 MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science aux caractéristiques très particulières. In Bull. 
Hist.Epistém. Sci. Vie, 2004, 11, (2), 235-247, p.235. 
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Nonobstant le débat autour de la notion de paradigme16, il n’en reste pas moins que ce que ces 

deux auteurs décrivent est une remise en question d’un réductionnisme génétique qui place le 

gène ou le génome au cœur de toute explication et donc de toute recherche. L’intérêt 

initialement centré sur l’ADN, puisque l’explication de toute fonction s’y trouvait, se déplace 

vers une analyse complexe, « qui oblige à établir, à chaque étape, des boucles de rétro-action 

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

Les propriétés, capacités et pouvoirs autrefois attribués aux seuls gènes, doivent être 

redistribués aux différents acteurs cellulaires (Fox Keller, 2003). 

 

a. La vision globale : caractérisation par rapport à la vision du « tout génétique » 

 

i. Une première implication de cette vision est que le code ADN n’a 

aucun sens s’il n’est pas interprété par une machinerie cellulaire et 

réciproquement (Nobel, 2007) 

 

D’un point de vue fonctionnel, l’ADN ne détermine pas les protéines, il participe à un 

processus qui nécessite des systèmes protéiques pour transcrire, traduire, réguler. Il existe des 

régulations qui conditionnent la lecture du code génétique (transcription) et des régulations 

qui adviennent après la transcription : la lecture du génome est donc variable et combinatoire 

et est régulée en fonction de l’état et du type de la cellule (épissage alternatif, édition)17. 

 

En conséquence, la séquence d’ADN renseigne peu sur les protéines qu’elle code : un 

même gène peut être à l’origine de dizaines ou de centaines de protéines différentes qui 

dépendent des modalités de lecture de l’ADN ou des modifications post-traductionnelles18. 

Le choix s’inscrit dans la dynamique régulatrice de la cellule et ne revient pas au gène seul. 

Les structures génomiques et le vaste réseau de la machinerie cellulaire formeraient un 

complexe interactif (Atlan, 1999). 

                                                 
16 Atlan définit un paradigme en référence à Kuhn comme « un ensemble d’idées, de conceptions, qui forment un 
cadre de pensée à l’intérieur duquel on pense, on imagine et on planifie des expérimentations, on interprète les 
résultats, on élabore des théories… » (Atlan, 1999, p.11-12) 
17 Noble (2007) ; La complexité dans le génome : http://cirs.fr/breve.php?id=915 
18 Déterminisme génétique : http://cirs.fr/breve.php?id=297 
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L’éclaircissement des circuits de signalisation cellulaire est un des objectifs majeurs de la 

biologie contemporaine. L’un des enseignements de ces études est la complexité de ces voies 

de signalisations.  

Quatre principes fondamentaux, devenus aujourd’hui emblématiques de la nouvelle vision de 

la fonction des gènes,  les caractérisent 19: organisation en réseaux, pléiotropie, redondance et 

conservation au cours de l’évolution.  

 

 

ii.  Nouvelle vision de la fonction des gènes 

 
Organisation en réseaux : 

Les produits élémentaires de gènes interagissent sous forme de voies, de réseaux complexes, 

de machines macromoléculaires utilisées, en tout ou en partie, pour accomplir des tâches 

différentes (Morange, 2002). 

Cette caractéristique de l’organisation fonctionnelle des gènes explique que malgré leur action 

déterminante dans la construction et le fonctionnement des organismes vivants, ils soient si 

difficile de désigner les gènes impliqués dans un processus biologique particulier (Morange, 

1998). 

 

 

Pléiotropie : 

Chaque gène participe à la réalisation de plusieurs tâches dans l’organisme : en effet les 

composants moléculaires de ces réseaux, les protéines codées par les gènes,  ont souvent des 

fonctions multiples et participent à de nombreuses voies, de nombreux processus. 

Ainsi chaque produit de gène participe à la réalisation de multiples caractères — action 

dite pléiotropique des gènes—, et chaque caractère résulte de l’action de centaines, voire de 

milliers de protéines, chacune étant le produit d’un gène élémentaire (Morange, 2002). 

 

 

Redondance :  

Plusieurs gènes de structure proches20 participent à la réalisation d’un caractère (masque la 

mutation de l’un de ces gènes) : ainsi une même fonction est souvent assurée «en parallèle» 

                                                 
19 MORANGE, M. (à paraître). Autour de la post-génomique : quelques réflexions In ??? 
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par plusieurs composants élémentaires semblables, mais distincts assurant une redondance 

partielle qui assure une compensation fonctionnelle entre les fonctions accomplies par chacun 

de ces gènes (Morange, 1998, 2002). 

Une compensation fonctionnelle peut aussi intervenir à l’intérieur d’une cellule, entre cellules 

à l’intérieur d’un organe, d’un organisme. Peut s’ajouter en outre une compensation 

adaptative qui pendant le développement remédiera aux déficiences géniques (Morange, 

1998). 

 

 

Conservation au cours de l’évolution :  

Les composants élémentaires et donc les gènes, impliqués dans ces voies de signalisation, 

sont très conservés au cours de l’évolution (Morange, 2002). 

 

 

iii.  un gène : deux entités différentes 

 

Si comme le dit Fox Keller (2003), le XXème siècle a été celui du gène, celui-ci s’achève sur 

une modification en profondeur de la vision de sa structure et de sa fonction. Pour elle, la 

notion de gène recouvre deux entités différentes : 

- « entité structurale maintenue par la machinerie moléculaire de la cellule de telle sorte 

qu’elle peut être transmise fidèlement de génération en génération 

 

- entité fonctionnelle qui ne se manifeste que par l’interaction dynamique de très nombreux 

acteurs : le gène structural étant un de ces acteurs parmi d’autres »  

 

Qui correspondent à différentes unités : 

                                                                                                                                                         
20 Chez les Vertébrés,  le  génome provient de duplications répétées des génomes d’organismes multicellulaires 
plus simples (Morange, 1998) : un  gène est remplacé par une famille de gènes, aux fonctions semblables, mais 
non identiques,  
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• une unité de fonction : entité fonctionnelle qui peut n’avoir aucune stabilité car elle 

dépend de la dynamique fonctionnelle de l’organisme entier  et dont l’expression est la 

séquence d’ARN après épissage et édition ; 

• une unité de transmission : entité structurale responsable de la mémoire 

intergénérationnelle ; 

• une unité de transmission, de mutation  (Rumelhard, 1986). 

 

 

iv. Le vivant possède une structure hiérarchique : « l’ordre n’est plus 

« en bas » (ou seulement « en bas »), mais aussi « en haut » ».21 

 

L’action des gènes, de leurs produits s’exerce à travers la hiérarchie d’organisation et de 

structure du monde vivant : complexes macromoléculaires, organites, cellules, tissus, organes, 

organismes, populations animales. Ainsi s’il existe bien  une chaîne causale qui relie le 

produit du gène  à son action dans l’organisme vivant celle-ci  traverse différents niveaux 

d’organisation qui chacune lui impose son ordre et sa logique (Morange, 1998). 

« Chaque niveau porte des principes différents. Les lois qui interviennent à un niveau 

élémentaire sont toujours valables au niveau supérieur. Néanmoins, de nouvelles 

caractéristiques apparaissent. Ces dernières sont nécessaires pour comprendre ce qui se 

passe à des niveaux plus complexes.22 » 

Des propriétés peuvent émerger du système, sans être contenues dans les composants 

élémentaires (Morange, 2001). Certains phénomènes (comme le rythme d’une cellule 

cardiaque) sont des propriétés d’un niveau du système. Il n’y pas de « gène » générateur de 

rythme au niveau inférieur. Le rythme émerge au niveau cellulaire, il s’agit d’une activité 

intégrative. Pour Denis Noble (2007) cet exemple montre une causalité qui agit dans les deux 

sens. Une causalité ascendante et descendante (effet rétro-actif) est donc en jeu (Noble, 2007). 

Ainsi les systèmes vivants composés de multiples niveaux s’influenceraient mutuellement par 

des boucles de rétroaction montantes et descendantes.  

                                                 
21 Citation de François Jacob en 1977 citée par MORANGE, M. (2003). Les origines de la vie. Le point de vue 
d’un historien de la biologie. In Débats sur le vivant, M.C.Maurel & P.A. Miquel (Coord). p.23-39. 
22 MORANGE, M. (2002). Histoire de la génétique. Conférence prononcée lors des journées nationales de SVT 
des 5 et 6 mars 2002.  
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Pour Denis Noble cette absence de niveau privilégié de causalité est l’un des principes d’une 

biologie des systèmes qui s’inscrirait donc dans cette nouvelle vision.  

 

 

v. Le système ne se limite pas au corps lui-même mais inclus 

également l’environnement (Nobel, 2007) 

 

Un caractère résulte de l’interaction des influences à la fois des d’un réseau de gènes mais 

aussi d’influences extérieures (Morange, 2001). Par exemple pour expliquer l’émergence d’un 

comportement Morange (2002) indique qu’elle dépend en premier lieu de la structure du 

cerveau qui est modulée et modelée à la fois par des influences génétiques (réseau de gènes) 

et par des influences environnementales (parents, éducation, etc.…). 

Milieu et génome sont donc à penser comme deux causes possibles d’un phénomène observé,  

pris dans une relation fonctionnelle, changeante au fur et à mesure de son fonctionnement et 

qui ont une action réciproque l’un sur l’autre (Rumelhard, 2007). 

 

 

vi. La remise en question du « programme génétique » pour un 

programme décentralisé 

 

Dans le cadre de cette nouvelle vision, où le gène n’est plus un agent causal, égoïste, mais un 

gène « prisonnier » d’un système capable de l’interpréter, et avec lequel il est en interaction  

(coopération entre gènes, produits de gènes, régulations…), où la prise en compte des niveaux 

d’organisation, des influences environnementales dénie au niveau génétique le privilège de la 

causalité, la notion de programme génétique n’a plus de sens (Atlan, 1999, Stewart, 2004, 

Noble, 2007).  

Un certain nombre d’auteurs (Atlan, 1999, Noble, 2007) redéfinissent le génome comme 

« une base de données ». 

Pour Atlan (1999), le modèle qui s’accorde le mieux avec les données de l’observation est un 

modèle où l’ADN et la machinerie cellulaire forment un complexe interactif : les gènes 

modifient le milieu cellulaire et donc le fonctionnement de son réseau biochimique qui en 

retour modifie l’état d’activité du gène. Il qualifie ce modèle de « réseau évolutif » parce que 

c’est « […] un réseau dont la structure change au  fur et à mesure de son 
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fonctionnement »23(Atlan, 1999, p.37) et où l’ADN et la machinerie cellulaire jouent 

alternativement les rôles de données et de programme. Fox Keller (1999) parle, elle, de 

« programme » décentralisé.24 

En outre, ce programme décentralisé pourrait être considéré comme irréductible dans le sens 

où rien de moins complexe que l’organisme  pourrait être capable de le mettre en œuvre (Fox 

Keller, 1999). 

Noble (2007) remet, quant à lui, en question toute idée de programme quel que soit le niveau 

considéré en raison de la multiplicité des causalités montantes et descendantes.  

 

vii.  Existence d’autres supports de l’hérédité (Atlan, 1999, Stewart, 

2004, Noble, 2007) 

 

 L’importance des mécanismes épigénétiques reste encore à prendre en compte et la 

persistance de leurs effets sur plusieurs générations les rend sensibles à la sélection naturelle. 

Noble (2007) entrouvre ainsi une porte sur une forme de Lamarckisme. 

Par ailleurs, comme Atlan (1999) et Stewart (2004), il rappelle que les fonctions des systèmes 

biologiques reposent sur des propriétés de la matière non déterminées par les gènes   

(informations contenues implicitement dans les propriétés physico-chimiques des molécules 

constituant l’organisme (l’eau, les lipides, …)). 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
23 « Sur des durées courtes (quelques minutes à quelques heures), la machinerie cellulaire traite les données 
produites par les gènes actifs et atteint un état stable fonctionnel. Mais sur des durées plus longues (heures, 
jours, ou plus), certains états stables du réseau modifient l’état d’activité différentielle des gènes. Ceci entraîne 
une nouvelle structure du réseau de réactions, qui produit un nouvel état stable, et ainsi de suite. » (Atlan, p.37). 
24 En effet, les résultats des recherches en biologie du développement  ne confirment ni thèse du contrôle 
cytoplasmique ni celle contrôle nucléaire mais vont dans le sens de définir un système complexe fortement 
coordonné de dynamiques régulatrices qui opèrent à plusieurs niveaux en même temps : activation transcription, 
traduction, protéine, communication intercellulaire dans le noyau  comme dans le cytoplasme, dans l’organisme 
tout entier (Fox Keller, 1999) 
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viii.  L’atténuation du déterminisme génétique et la fin d’un certain 

réductionnisme  

 

La formation d’un caractère, les structures et fonctions complexes ne s’expliquent pas  à 

partir de l’existence et des caractéristique d’un ou de quelques composants élémentaires 

tels les gènes et/ou les protéines (Morange, 2004b, Stewart, 2004) 

« Même si le terme de gène demeure, le pouvoir des gènes est néanmoins ressorti transformé 

et en grande partie amoindri des observations faites ces durant ces dernières décennies et, 

avec lui, une certaine forme de déterminisme génétique. »25 

Il s’agit donc de s’orienter vers une vision qui sans nier la fonction des gènes, s’éloigne  d’une 

présentation caricaturale du déterminisme génétique qui conduit notamment à déduire de 

l’observation d’un lien entre la mutation d’un gène et l’effet sur le phénotype, un rôle 

supérieur au gène par rapport aux autres composants de l’organisme.26 

 

 

La fin d’un certain réductionnisme ontologique  

Cette nouvelle vision permet de prendre en compte les structures hiérarchiques du vivant, 

souvent oubliées dans les années 60, comme élément important dans la compréhension des 

relations entre protéines et caractère. Cette prise en compte s’inscrit dans une lutte contre un 

certain réductionnisme qui vise à réduire tout phénomène complexe à des phénomènes 

simples. Ainsi si les lois du niveau inférieur sont toujours valables au niveau supérieur, 

chaque nouveau niveau peut se caractériser par l’apparition de nouvelles caractéristiques qui 

n’existe pas au niveau inférieur. 27 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
25 MORANGE, M. (2004b). Déconstruction de la notion de gène. Extrait choisis par G.Friedlander. In Medecine 
sciences, volume 20, n°10, octobre 2004. 
26 MORANGE, M. (2004b). Déconstruction de la notion de gène. Extrait choisis par G.Friedlander. In Medecine 
sciences, volume 20, n°10, octobre 2004. 
27 MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science aux caractéristiques très particulières. In Bull. 
Hist.Epistém. Sci. Vie, 2004, 11, (2), 235-247, p.247. 
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b. Conséquences méthodologiques de cette nouvelle vision 

 

L’investigation de la signification biologique des variations d’un gène requiert la mise en 

œuvre d’un large spectre d’approches, chacune possédant ses intérêts et ses limites. 28  

 

 

i. Limites de l’approche ascendante 

 

Si la lecture du génome est variable et combinatoire, si le fonctionnement des gènes se 

caractérise par une organisation en réseau, une redondance et la pléiotropie, si à chaque 

niveau d’organisation de nouvelles propriétés non prédictibles au niveau inférieur peuvent 

émerger, si le lien causal entre phénotype et génotype n’est plus un lien unidirectionnel et 

linéaire, il devient difficile de chercher par une méthode ascendante à comprendre un 

phénomène complexe. 

Une des difficultés à comprendre comment émerge un phénotype à partir de la connaissance 

du génotype par une méthode ascendante est que d’une part le nombre des gènes impliqués est 

très élevé et que d’autre part le nombre des combinaisons possibles29  à explorer au fur et à 

mesure que l’on monte dans les niveaux d’organisation explose (Noble, 2007, Stewart, 2004). 

La conséquence est que les études s’arrêtent souvent aux protéines, sans que la physiologie ne 

soit abordée (Stewart, 2004). 

En outre cette méthode ne permet pas de prendre en compte pour un niveau d’organisation 

l’émergence de nouvelles propriétés non prédictibles à partir de la connaissance du niveau 

inférieur. 

 

 

 

                                                 

28 Raymond B. Penn, Victor E. Ortega and Eugene R. Bleecker . A Roadmap to functional genomics.Physiol. 
Genomics 30: 82-88, 2007. 
29 la reconstruction exhaustive de l’activité d’une cellule isolée  nécessiterait de simuler l’interaction  de 10 
puissance 12 molécules (Denis Noble, 2007). 
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ii.  Des analyses systémiques et intégratives : le génome doit être lu à 

partir du phénotype 

 

Articuler les approches intégratives et réductionnistes : la nécessité d’articuler des 

résultats issus de différentes disciplines (Stewart, 2004) 

La méthodologie descendante procède en descendant les niveaux d’organisation. Partant du 

comportement d’ensemble des systèmes, il s’agit d’identifier et d’explorer les éléments de 

chaque système de façon à en déduire les mécanismes et les fonctions sous-jacentes. 

L’analyse descendante permet, grâce aux analyses des niveaux supérieurs d’identifier les 

mécanismes, les interactions pertinents et d’ignorer les autres. Le filtre des niveaux supérieurs 

permet de réduire la quantité d’informations à recueillir et à analyser dans les niveaux 

inférieurs. 

 

L’étude synergique de la génétique et de la physiologie ou de l’embryologie par une 

approche descendante permet de reconstituer les chaînes causales (Stewart, 2004) 

 

L’étude des chaines causales menant d’une différence génotypique à une différence 

phénotypique dans un organisme nécessite le recours à la physiologie c’est-à-dire à des 

connaissances portant sur le fonctionnement dynamique de l’organisme en synchronie à un 

moment donnée. L’arbre généalogique des causes différentielles obtenu traverse les niveaux 

d’organisation considéré en synchronie. 

Pour l’ontogénèse et les connaissances en embryologie, « […] « l’arbre généalogique des 

causes différentielles  possède une structure analogue, mais avec une différence : la structure 

en question se déploie dans le temps » (Stewart, 2004, p120). L’ontogénèse est en effet ici 

conçu comme un processus historique « […] où chaque stade crée les conditions du stade 

suivant » (Stewart, 2004, p.120). 
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L’explication intégrative 

La biologie des systèmes qui recherche  la « […] logique d’ensemble  d’un processus 

biologique de niveau supérieur, et sur l’éclairage que cela pourrait amener quant au 

fonctionnement des niveaux inférieurs et quant à l’évolution de l’ensemble » (Noble, 2007, 

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

ascendantes et descendantes. 

L’explication intégrative d’un phénomène biologique se caractérise donc par la recherche des 

causalités descendantes en plus d’une analyse réductionniste. Il s’agit d’accepter l’idée selon 

laquelle  « causalité et explication ne sont pas toujours dirigées des niveaux les plus bas vers 

les niveaux les plus élevés » (Noble, 2007, p.116). Les explications intégrationnistes viennent 

donc  comme complément du réductionnisme. 

L’objectif est de relier les différents niveaux. Il nécessite la connaissance des composants 

moléculaires  impliqués dans la fonction et de leurs propriétés (c’est-à-dire une reconstruction 

de type ascendante), mais également la connaissance des rétroactions venant des niveaux 

supérieurs. Aucun niveau explicatif n’est privilégié. 

 

Ces explications intégratives posent la question de la  modélisation :  

Denis Nobel donne l’exemple de la réalisation d’un cœur virtuel. Il intègre les modèles 

cellulaires, relie le niveau cellulaire au niveau protéique, peut descendre jusqu’au niveau 

génétique : « représenter les profils d’expression génique d’un cœur normal et d’un cœur 

malade ainsi que les effets physiologiques produits par des changements génétiques 

particuliers » (Stewart, 2004p.144). La limite de ce modèle est qu’il ne prend en compte que 

2% des gènes impliqués. Si cela souligne la modularité de la nature, cela souligne aussi le 

fossé qui nous sépare d’une compréhension complète. 
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c. L’affirmation de cette nouvelle vision est corrélée au renouveau des disciplines 

non centrées sur le niveau moléculaire : la fin d’un certain réductionnisme 

épistémologique ? (Stewart2004,  Gros, 2003) 

 

L’émergence progressive d’une vision systémique, qui replace l’organisme au centre, relance 

l’intérêt pour les disciplines scientifiques non centrées sur le niveau moléculaire comme 

l’embryologie, la morphogénétique (étude de la différenciation avec des travaux sur la 

polarité morphogénétique et l’action des gènes homéotiques), la physiologie, la biologie des 

organismes30 … 

 Stewart (2004) appelle de ses vœux la mise en place d’une réelle synergie entre les résultats 

obtenus entre les différents niveaux d’organisation pour avoir une vision intégrée du 

fonctionnement et combler le fossé entre l’information génétique et le caractère. 

Ce renouveau des disciplines non centrées sur le niveau moléculaire suggère une atténuation 

du réductionnisme épistémologique qui caractérisait le champ de biologie au cours de la 

seconde moitié du XXème siècle et une volonté d’intégration du réductionnisme 

méthodologique à d’autres approches centrées sur d’autres niveaux d’organisation. 

 

 

d. L’affirmation de cette nouvelle vision s’accompagne de besoins en biologie 

théorique (Morange,  2006) 

 

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

moléculariste a échoué, la biologie moléculaire et son dogme central ont atteint leurs limites 

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

biologie théorique. 

Il identifie trois types de besoins en biologie théorique explicités dans le tableau 20 

- des besoins pour penser la pluridisciplinarité nécessaire pour le progrès des 

connaissances ; 

- des besoins pour penser ce que recouvre l’idée de chercher une vision globale (recherche 

de loi, recherche de l’exhaustivité au niveau moléculaire ou recherche d’une vision 

intégrant l’ensemble des niveaux d’organisation) ; 

                                                 
30 GROS, F. (2003). Les sciences de la vie au XXIe siècle. Biologie Géologie, n°2, 321-342. 
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- des besoins pour penser la temporalité des processus biologiques et ce à différentes 

échelles (temps moléculaire, temps des interactions, temps de l’évolution) 

 

Tableau 20 : Explicitation des types de besoins en biologie théorique (d’après des notes 

personnelles d’une présentation de Morange en 2006) 

 

Type de besoins explicitation 

besoin de 

pluridisciplinarité pour 

le progrès des 

connaissances 

 Penser la  modélisation des phénomènes biologiques qui repose 

aussi sur les mathématiques, l’informatique, la physique ; 

Penser l’importation de modèles épistémologiques  

 

l’espoir de dégager des lois, des principes qui simplifient la 

complexité du vivant pour en avoir une vision 

d’ensemble (Morange, 2006) 

se poser la question de savoir quand il est utile ou pas de 

simplifier, de généraliser, de rechercher des principes 

unificateur  

passer d’une vision ponctuelle, « réductionniste » à une vision 

plus globale (ex : dans la continuité du programme séquençage, 

avoir une vision d’ensemble de toutes les molécules d’une 

cellule) 

Penser ce que recouvre 

le terme de global dans 

la recherche d’une 

« vision globale » du 

vivant  

avoir une vision à tous les niveaux d’organisation du vivant afin 

de rééquilibrer la vision moléculaire en déplaçant les 

programmes de recherche vers d’autres niveaux d’explication 

des phénomènes (idée forte : certains phénomènes ne peuvent 

être expliqués qu’à certains niveaux) 

 il s’agit de redonner à chaque niveau son importance 

discussion autour des causalités ascendante/ descendante et de 

« l’émergentisme » (apparition à certains niveaux de certaines 

propriétés nouvelles) 

Penser une temporalité 

dans les processus 

biologiques et ce à 

élémentaire/ moléculaire : agitation moléculaire permanente est 

considérée comme un bruit, perturbe le système mais ne 

l’explique pas 



 58 

le bruit retrouve une place : voir comment il est neutralisé, 

comment les systèmes vivants l’utilisent pour réaliser leurs 

fonctions  

comprendre le fonctionnement dynamique ie les interactions 

implique de prendre en compte dans les réseaux, les variations 

de temps, les oscillations (existe des dynamiques révélées par 

l’étude du fonctionnement globale du système) 

différentes échelles  

réintroduire le temps de l’évolution : en biologie tout doit être 

expliqué au regard de l’évolution 

 
 
 

e. Impact de cette nouvelle vision sur la notion de vie et son origine :31 

 

Dans le cadre de cette nouvelle vision : 

- la vie n’est plus caractérisée par la nature des composants élémentaires mais 

par leur fonctionnement intégré ; 

- les gènes ne sont plus à l’origine de la vie mais le produit de son évolution : le 

fondement de la vie ce sont les fonctions capables de se perpétuer, les gènes 

n’en sont qu’une forme de mémoire élaborée et non le principe de la vie. 

 
De même la compréhension de l’évolution, aux vues de ces résultats n’est pas à rechercher 

dans les gènes mais dans leur fonctionnement, c'est-à-dire dans la façon dont les composants 

élémentaires, très conservés depuis des centaines de millions d’années, se sont recombinés, 

associés pour finalement engendrer des fonctions plus complexes (Morange, à paraître). 

Par contre il est important de souligner que les gènes sont importants pour les organismes 

vivants parce que des différences de l’ADN peuvent être la cause de différences 

phénotypiques : ils créent donc la possibilité d’une évolution des organismes  par variation 

aléatoire et sélection naturelle (Stewart, 2004). 

 

 

                                                 
31 MORANGE, M. (2003). Les origines de la vie. Le point de vue d’un historien de la biologie. In Débats sur le 
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 l’identification du gène 

responsable d’un caractère : 

 

Découverte du gène de l’infidélité, de l’intelligence, de l’homosexualité….autant d’annonces 

qui témoignent de la persistance du « tout génétique » et de la métaphore du programme. 

Une des raisons du maintien de ce type de recherche est qu’il est plus facile de repérer des 

déterminismes génétiques d’un phénomène que de le comprendre d’une façon globale et 

intégrée qui renvoie à une multiplicité de facteurs causaux intriqués les uns aux autres. En 

outre, l’idée de programme génétique reste séduisante dans la mesure où elle permet 

d’avancer une cause unique qui contient elle-même ses effets ce qui simplifie les explications 

(Atlan, 1999 ; Morange, à paraître). 

 

 

ii.  La relation un gène- un caractère est par sa simplicité attrayante 

 

Elle renvoie à l’idée que quelque part sont inscrites les caractéristiques du vivant, de l’homme 

(Atlan, 1999). 

En outre, une part irréductible de vérité existe dans l’affirmation que la continuité de la vie 

repose sur la discontinuité de ses composants. Le fait que ces composants ne correspondent 

pas aux caractères de l’organisme, que chacun résulte d’une combinatoire dynamique se 

heurte à la réalité confortée par les travaux de génétique et de génomique que « les 

organismes sont formés de macromolécules fabriquées indépendamment les unes des autres et 

[que] pour les reproduire exactement de génération en génération, les organismes ont acquis 

une sorte de mémoire, le matériel génétique, permettant de fabriquer de novo ces différentes 

pièces. »32 

 

                                                 
32  MORANGE, M. (2004a). La génétique : une science aux caractéristiques très particulières. In Bull. 
Hist.Epistém. Sci. Vie, 2004, 11, (2), 235-247, p.235. 
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Enfin, elle a également apporté aux généticiens une valorisation de leur discipline en termes 

de scientificité, les gènes étant comparés aux atomes de la biologie.33 

 

 

g. Impact de la vision dans laquelle le gène est inscrit sur des questionnements 

éthiques 

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

signification nouvelle ou l’absence de signification de la notion de vie et de ses retombées sur 

les débats relatifs aux problèmes d’éthiques biomédicales, mais aussi environnementales ou 

encore industrielles. 

 

Protéger le patrimoine génétique34 : génome essence ou pas de la vie ? 

Cette notion est devenue une référence pour un grand nombre des défenseurs de la 

biodiversité animale ou végétale ou pour les opposants à toute manipulation génétique. 

Protéger le patrimoine génétique actuel c’est prévenir l’apparition de nouvelles variations 

alors que son évolution est consubstantielle à l’histoire de la vie. Dire que la ressource des 

formes géniques est une ressource pour faire face à des modifications de l’environnement, 

c’est, appliqué à l’être humain, suggérer que son avenir est dans ses caractéristiques 

biologiques.  

Refuser toute intervention sur les génomes en s’appuyant sur le respect du patrimoine 

génétique est absurde scientifiquement car cette notion valorise indûment les gènes et leur 

rôle et est dangereux d’un point de vue éthique car elle sacralise les gènes au détriment de 

l’être humain (Morange, 1998, Atlan, 1999). 

 

A l’inverse, dans la vision systémique, « l’essence de la vie », si cette expression peut avoir 

un sens,  pourrait se localiser « dans l’ensemble des systèmes dynamiques que constituent les 

réseaux biochimiques par lesquels des états fonctionnels se maintiennent, se transforment et 

se transmettent » (Atlan, 1999, p.56). Réaliser une thérapie génique dans ce contexte n’aura 

clairement pas le même sens. 
                                                 
33 MORANGE, M. (2004b) – Déconstruction de la notion de gène. In M. Fabre-Magnan & P. Moullier, La 
génétique, science humaine, (pp.104-119). Paris : Belin. 
34 MORANGE, M. (2004b) – Déconstruction de la notion de gène. In M. Fabre-Magnan & P. Moullier, La 
génétique, science humaine, (pp.104-119). Paris : Belin. 
. 
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h. Recensement des raisons pour lesquels la vision des gènes oscille entre 

fascination et peur (Morange, 1998)  

 

Le tableau 21 récapitule les raisons avancées par Morange (1998) pour lesquelles la vision 

des gènes oscille entre fascination et peur. 

 

Tableau 21: Recensement des raisons pour lesquels la vision des gènes oscille entre 

fascination et peur (d’après Morange, 1998) 

Type de peur rationalisation 

les gènes ne sont pas 

contraignants seulement 

pour nous, mais aussi 

pour notre descendance 

(diagnostic génétique) 

vrai dans le cas des mutations dominantes ne touchant qu’un seul 

gène, mais dans la plupart des cas = recherche de gènes (voire de 

multiples gènes) de susceptibilités => risque lié à une 

combinaison particulière de formes géniques dont la probabilité 

de se transmettre au cours des générations est faible. (p.192) 

 

peur liée à l’histoire de 

la biologie et de la 

génétique et aux 

métaphores utilisées par 

les biologistes  

-valorisation des gènes qui apparaissent comme les constituants 

fondamentaux de tout être vivant, ce autour de quoi tout 

s’organise = conséquence de la tradition réductionniste de la 

science moderne (gènes = les atomes de la biologie (Jean 

Rostand)) ; 

-assimilation du génome à un texte :  

caractéristiques du génome : stabilité au cours de la vie d’un 

organisme et dans sa descendance et son intégralité 

mais = mémoire vide. Les vrais agents biologiques = protéines 

(p.193). 

 

L’écriture ne précède pas la parole ni ne lui est supérieure mais a 

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

projets eugénistes = 

ceux visant à améliorer 

la qualité de la 

descendance humaine 

-précèdent de beaucoup l’essor de la génétique ; 

-génétique a marqué profondément les projets eugénistes en 

révélant ce qui donne aux EV leurs caractéristiques spécifiques ;  

-Métaphore rend le projet plus présentable : modifier l’homme = 
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(p.197) 

 

corriger un texte mal écrit, comportant des fautes d’orthographe 

(p197). 

Biologie moderne 

apporte des outils pour 

changer le texte 

génétique  

transgénèse additive 

transgénèse substitutive 

 

 



 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXES PARTIE III 

 



 64 

 

Tableau 22 : Proposition d’un tableau récapitulant les finalités ou problématiques des 

différentes pratiques de recherche scientifique en génétique 

 

Pratiques de recherche 

scientifique en 

Finalité : problème à résoudre ou problématique 

Génétique classique caractériser les lois qui régissent la transmission des 

caractéristiques biologiques entre les parents et leur 

descendance 

Génétique des populations Comprendre l’évolution du pool génétique d’une 

population 

Biologie moléculaire connaissance de la base physique de conservation et de 

transmission des caractères héréditaires 

Génie génétique ensemble de techniques permettant la manipulation des 

gènes 

ouvre la voie aux questionnements portant sur le lien entre 

l’établissement d’un caractère et les gènes et leurs produits 

génomique 

Post-génomique 

aborder de manière globale un certain nombre de 

problèmes complexes dont on n’avait jusqu’à présent 

qu’une connaissance fragmentaire : séquences complètes 

des génomes, voies métaboliques, interaction de la cellule 

avec l’extérieur, mécanismes globaux de régulation et de 

contrôle  
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Tableau 24 : Nombre de citations (de leur première citation jusqu’en 2001) de différents 

objets de la génomique et de la post-génomique dans « Google » et dans « Pub Med » 

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

biomédicales et de sciences de la vie) (tableau élaboré d’après Herrmann Carl, 2006) 

 

Nombre de 

citations sur 

Objet d’étude 

Google  Pub-

Med  

Année 

de la 

première 

citation 

sur Pub-

Med  

Exemple de définition 

génome 1880000 562938 1932 l’ensemble du matériel génétique d’un 

individu ou d’une espèce 

Protéome 63000 7262 1995 Est l’ensemble des protéines exprimées par 

le génome d’une espèce donnée 

transcriptome 3520 2118 1997 l’ensemble des ARNm transcrits à partir 

d’un génome 

métabolome 349 219 1998 l’ensemble des produits du métabolisme 

issus de l’activité cellulaire. 

interactome 56 130 1999 se définit comme l’ensemble des 

interactions moléculaires au sein des 

cellules. 

phenome 4980 65 1995 Est l’ensemble de tous les phénotypes 

exprimés aux niveaux cellulaires, 

tissulaires, organique, de l’organisme et de 

l’espèce. Il inclut les caractères 

phénotypiques dus aussi bien aux 

influences génétiques 

qu’environnementales 

physiome 2980 44 1997 description quantitative globale de la 

dynamique physiologique d’un organisme 

en état de fonctionnement qui s’appuie sur 

les informations provenant de l’étude par 
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exemple du génome, du transcriptome et 

du protéome 

morphome 238 2 1996 Est l’ensemble de tous les phénotypes 

morphologiques uniquement 

 

 

Tableau 25 : Principales techniques (ressources matérielles) employées pour les approches 

structurales et fonctionnelles  

Sources :  

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

 Site infobiogen, ;  

Site de l’université de Jussieu : sur les méthodes de séquençage 

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

 

Techniques employées pour 

les approches structurales 

Techniques de séquençage de génomes complets : 

1- le balisage par l’établissement de cartes de liaison 

(localisent des zones du génome, appelées marqueurs, qui 

se caractérisent par leur polymorphisme) et de cartes 

physiques (elles aboutissent à la construction de banque de 

fragments d’ADN représentatifs de l’ensemble du génome 

et ordonnés les uns par rapport aux autres notamment grâce 

aux informations des cartes de liaison) 

2- le séquençage du génome qui aboutit à la connaissance 

de la succession des bases nucléotidiques, les résultats sont 

consignés dans des bases de données, le plus souvent 

ouvertes et accessibles en ligne 

3- le repérage sur le génome des gènes et la détermination de 

leur fonction par une analyse informatique de la base de 

données 

Techniques employées pour 

les approches fonctionnelles 

Deux techniques principales permettent l’étude du 

transcriptome : la constitution de banques d’ADNc (dans les 

banques EST (expressed sequence target) constituent pour 

chaque gène une signature qui permet sont identification 
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univoque) et les puces à ADN, (technique d’hybridation haut 

débit rend possible l’appréhension qualitative et quantitative 

globale des ARNm présents dans un échantillon biologique.   

 

étude du protéome : identifier et quantifier les 

protéines exprimées dans un environnement donné par 

électrophorèse ou spectrométrie de masse 

Dans les approches structurales : 

- constitution de bases de données comprenant la 

succession des bases nucléotidiques des génomes 

- analyse informatique de ces bases de données pour 

localiser les gènes, déterminer leur fonction (par 

comparaison/ annotation) 

d’attribuer des caractéristiques structurales et fonctionnelles 

à des protéines inconnues ; 

de prédire à partir de la séquence linéaire présente dans le 

génome, la conformation tridimensionnelle et donc la 

fonction des protéines 

de repérer et d’exploiter des informations concernant l’étude 

structurale et fonctionnelle du génome et du protéome noyées 

et dispersées dans la multitude des bases de données 

recensées ou dans les publications scientifiques  

Le rôle de la bio-

informatique 

Méthodes dites « in silico » 

Dans les approches fonctionnelles : 

- Etude du transcriptome : les résultats obtenus par les 

puces à ADN nécessite une analyse informatique 

lourde 

puces à ADN = mariage de la génétique moléculaire et 

microélectronique permet étude du polymorphisme génétique 

et variations d’expression des gènes  

miniaturisation des expériences d’hybridation (génétique 

moléculaire) et de la possibilité de déposer sur un support 
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(lamelle microscopique) plusieurs milliers de fragments 

d’ADN correspondant chacun à la séquence connue de 

l’ensemble des gènes d’un organisme  

 

- Etude du protéome :  

Extraction des protéines d’un tissu 

Séparation par électrophorèse en gel à deux dimensions 

(charge/masse) 

Identification par spectrométrie de masse 

Une analyse informatique permet une comparaison des 

données obtenues par spectrométrie de masse avec les 

informations contenues dans des bases de données relatives 

aux séquences protéiques  afin de les identifier.  

  

- Etude de l’interactome, du physiome :  

constitution de bases de données ;  

il s’agit ensuite à partir de bases de données obtenues 

aux différents niveaux d’organisation, de modéliser 

les interactions des protéines (interactome), le 

fonctionnement d’un organe, d’une organisme 

(physiome) 

Etude des interactions protéiques :  

méthode du double hybride 

- réalisation de cartes d’interaction afin formaliser les 

interactions régulatrices ou métabolique, de découvrir 

de nouveaux modes de régulation, de prédire le 

résultat de perturbations (recours aux mathématiques 

(code graphique rigoureux, équations logiques, 

graphes d’interactions…) et langage XOL (développé 

pour formaliser les connaissances relatives aux 

molécules et à leurs interactions) ; 

- Des cartographies des interactions protéiques sont 

réalisées grâce à la technique du double hybride   
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Document 11 : Exemples de recherches menées en génomique ou en post-

génomique : finalités, objets d’étude, organisation de la recherche 

 

 

Document 11.a : Exemple du Génopole de Strasbourg, une véritable «clinique de la souris» : 

Etude de l’impact d’une mutation sur tout l’organisme (souris)  

 

« Son ambition? Etudier l'animal dans sa globalité. Un mutant est généralement créé pour 

une affection particulière. Or une mutation qui induit un dérèglement au niveau du cœur a-t-

elle des répercussions sur un autre tissu (foie, muscle, pancréas, prostate, etc.) ou sur le 

cerveau? Bref, pour caractériser le phénotype d'une souris transgénique, il est impératif de 

«l'examiner sous toutes les coutures». » (Site internet) 
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Document 11.b  Génopole de  Toulouse 

http://www2.toulouse.inra.fr/centre/centre/genomeaninaux.htm 

 

Génome et Biotechnologie   

 

 

Biologie 

moléculaire 

 
 

     La mise au point, au cours des 

années 90, d’outils d’analyse fine et 

directe du génome est à l’origine de 

l’essor de la génomique, discipline 

nouvelle dont l’objet est l'étude globale 

de l’organisation et du fonctionnement 

de l’ensemble des gènes d’un 

organisme.  

     L 'expérience et le potentiel réunis 

au sein des équipes toulousaines a 

permis à Toulouse de figurer parmi les 

premiers sites retenus pour constituer 

le réseau français des Génopoles.  

  La création de cette Génopole 

toulousaine a fourni à différentes 

équipes la possibilité de se regrouper 

pour développer des moyens 

techniques de biologie moléculaire à 

haut débit et de bioinformatique 

nécessaires aux approches 

génomiques. Les travaux concernent 

des génomes d'animaux, de végétaux, 

de micro-organismes, et le génome 

humain. Les équipes de l'INRA sont 

concernées par les trois premiers de 

ces quatre domaines 

Génomes animaux   

 

 

Biologie 

moléculaire 

 
 

     Les études portent sur des 

caractéristiques des animaux ou des 

produits de l'élevage, principalement 

chez le porc et le poulet, mais 

également chez le mouton. Un premier 

objectif concerne l’identification des 

gènes affectant des caractères précis 

tels que la qualité de la viande chez le 

porc, la taille de la portée chez la 

brebis ou l’engraissement chez le 

poulet. Un deuxième objectif concerne 

  nombreuses données humaines grâce 

aux travaux de cartographie comparée 

qui permettent, dans de nombreux cas, 

de formuler des hypothèses sur la base 

de la transposition des données de 

cartographie de l’homme à l’animal. 

     L ’approche fonctionnelle est 

abordée principalement à travers 

l’analyse de l’expression des gènes 

pour en préciser les conditions. L’un 

des thèmes développés utilisant cette 
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l’étude plus générale, systématique, du 

génome, en termes d’organisation et de 

fonction. Ces deux objectifs mettent en 

œuvre des approches génétiques et 

fonctionnelles.  

     L ’approche génétique est basée sur 

la cartographie génétique et 

cytogénétique (chez le porc et le 

poulet), c’est-à-dire l’identification de 

la position des gènes dans le génome. 

Cette approche utilise les outils de la 

biologie moléculaire pour analyser soit 

la transmission héréditaires de gènes 

dans des familles d’animaux (carte 

génétique) ou soit la localisation des 

séquences d’ADN sur les 

chromosomes en combinant ces outils 

avec ceux de la biologie cellulaire 

(carte physique et cytogénétique). 

Cette approche bénéficie également 

des  

approche est l’étude de la régulation de 

l’expression des gènes au cours du 

développement du follicule ovarien 

chez la truie. Cette approche bénéficie 

des outils de la génomique que sont les 

réseaux d’ADNc ou « puces à ADN » 

qui permettent d’analyser 

simultanément l’expression de 

plusieurs milliers de gènes et donc 

d’analyser plus finement le 

fonctionnement cellulaire. 

     Enfin, le stockage, la gestion et 

l’analyse de ces données de plus en 

plus abondantes nécessitent la mise en 

place et l’utilisation d’outils 

mathématiques et informatiques. Des 

développements spécifiques, en 

particulier dans le domaine de la 

cartographie comparée, sont également 

réalisés 

Génome des végétaux 

      L 'étude des interactions entre plantes et 

bactéries constitue un premier axe de 

recherche. Des travaux visent à identifier et 

caractériser les gènes impliqués dans les 

mécanismes de défense des plantes contre 

les attaques de bactéries pathogènes. Le 

matériel biologique utilisé pour ces études 

associe la plante modèle Arabidopsis 

thaliana et les bactéries pathogènes 

Xanthomonas campestris et Ralstonia 

  Or ces engrais participent à l’effet de serre 

et à la pollution des eaux par les nitrates. 

Les études ont pour but d'analyser les gènes 

et de comprendre les mécanismes 

moléculaires qui permettent à la plante 

d’établir cette interaction symbiotique. 

     Différents outils bioinformatiques sont 

développés afin de permettre l’analyse du 

grand nombre de données générées par les 

approches de génomique. 
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solanacearum.  

     Une autre plante modèle, Medicago 

truncatula, est utilisée pour l’étude de 

l'interaction symbiotique existant entre les 

plantes de la famille des Légumineuses et 

des bactéries du sol, les rhizobium. En 

transformant l'azote atmosphérique en 

ammoniaque, cette symbiose assure la 

nutrition azotée de la plante sans qu'il soit 

nécessaire de recourir à l’utilisation 

d’engrais.  

     Un second axe de recherche porte sur 

l'analyse du mode d’action d'une hormone 

végétale, l'éthylène, qui joue un rôle central 

dans la maturation et la conservation des 

fruits. Ces études sont réalisées chez le 

melon, la tomate, ainsi que chez la plante 

modèle Arabidopsis thaliana 

 

 

Génome de micro-organismes 

Les études portent sur différents micro-

organismes susceptibles d’interagir avec des 

organismes végétaux ou animaux : 

     Une première thématique de recherche 

concerne des bactéries pathogènes des 

plantes (Ralstonia solanacearum, agent du 

flétrissement des Solanacées), ou au 

contraire susceptibles d’établir des 

symbioses bénéfiques avec certaines espèces 

végétales (Sinorhizobium meliloti, bactérie 

capable d’établir une symbiose fixatrice 

d’azote avec la luzerne). Les génomes de 

ces bactéries ont été entièrement séquencés 

dans le but d’analyser l’ensemble des gènes 

impliqués dans la reconnaissance spécifique 

de  

  la plante-hôte, le pouvoir pathogène ou les 

propriétés symbiotiques. La biodiversité 

naturelle de ces espèces bactériennes est 

également étudiée. 

     Un second axe de recherche concerne 

les pathologies infectieuses causées par 

certains agents bactériens ou viraux chez des 

animaux domestiques comme le lapin, et les 

risques que présentent éventuellement ces 

agents pour la santé publique. Ces études 

font appel à des méthodes de pathologie 

expérimentale, de biologie moléculaire 

(analyse des gènes de pathogénicité), de 

microbiologie cellulaire (signalisation 

induite dans les cellules-cibles) et de 

vaccinologie 
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Document 11.c : Le Génopole d’Evry  

 

La Génopole d’Evry-Ile de France marque la volonté de la France de prendre une place de 

premier plan dans la compétition internationale pour la connaissance des génomes et de leurs 

fonctions en associant étroitement trois activités de haut niveau :  

• un campus de recherche de référence ; 

• un enseignement universitaire nouveau, assuré à l'Université d'Evry - Val 

d'Essonne, axé sur la génétique, la génomique et sur leurs domaines connexes 

(instrumentation scientifique, nanotechnologie, robotique, bio-

informatique…) ;  

• un pôle de création d'entreprises "high tech" pour faciliter l'émergence de 

nouvelles sociétés, dites "start-up".  

 

Document 11.d : le réseau de Génopoles 

Génomique végétale : GENOPLANTE : programme fédérateur de génomique végétale 

(R2IT)  

L'objectif de Génoplante est d'analyser les génomes des quatre espèces phares de l'agriculture 

européenne : le maïs, le blé, le colza et le pois protéagineux. Ces travaux produiront une 

nouvelle génération de connaissances sur l'organisation et le fonctionnement génétique des 

plantes et constitueront une source d'innovations majeures pour l'agriculture et ses débouchés 

: de nouvelles semences de qualité sont en effet attendues d'un tel programme, répondant 

mieux aux attentes des consommateurs et des agriculteurs du point de vue de la nutrition, de 

la sécurité alimentaire et de l'environnement. 

Les OGMs 

Parallèlement au réseau GENOPLANTE et dans le but de renforcer les études sur 

l'identification, l'évaluation et la gestion des risques éventuels induits par les OGM 

(organismes génétiquement modifiés), un appel à propositions a été lancé en 1999/2000. Sur 

une cinquantaine de propositions, 17 projets ont été retenus pour un montant de 9,35MF 

financés sur le FNS. Les projets retenus sont particulièrement axés sur les plantes 
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transgéniques utilisées en agriculture et leurs impacts éventuels sur l'environnement (en 

incluant sous ce terme les agro-systèmes).  

Génomique humaine ,  Genhomme : programme fédérateur de génomique humaine et 

post-génome 

Mis en place au mois de juin 2000, le réseau de recherche et d'innovation technologique 

GenHomme a pour objectif de valoriser les connaissances dans le domaine de la génomique 

du génome humain et de favoriser la création de sociétés émergentes de biotechnologies. Ce 

réseau a pour particularité d'associer le secteur académique, le secteur privé et le secteur 

caritatif. Ce réseau est financé par le ministère de la recherche et le ministère de l'industrie. 

Complétant le réseau GenHomme, deux types d'actions ont été mises en place :  

• un appel d'offres vers des partenariats industriels (PMI-PME) et des laboratoires 

académiques, dans le domaine de la santé pilotés par la Direction de la Technologie;  

• une action concerté incitative ayant pour objectif d'aider la communauté académique 

dans des domaines stratégiques demandant des investissements importants, en 

particulier dans l'analyse fonctionnelle à grande échelle des gènes.  

 

Document 11.e : Extrait du  Programme génomique du Ministère de la recherche 

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

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

 

Génoscope : Sa mission est de produire de grands volumes de données de séquences de haute 

qualité sur les génomes de divers organismes (microbes, plantes, animaux, humain) présentant 

un intérêt scientifique, médical ou économique. Son activité se répartit entre des projets 

propres et des projets extérieurs, en collaboration avec les laboratoires du secteur public, ou 

sous contrat, avec le secteur privé. 

Le Centre National de Génotypage (CNG)  

Le génotypage consiste à caractériser dans l'ADN la variation génétique entre individus et à 

établir une corrélation entre ces variations et certaines maladies (diabètes, maladies 

cardiovasculaires, etc) ou d'autres caractéristiques de nature diverse (réponse aux 

médicaments, par exemple). 
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L'objectif du CNG est de répondre aux besoins de la communauté scientifique et médicale 

pour déterminer les gènes prédisposant aux maladies génétiques, notamment aux maladies 

polygéniques, de loin les plus fréquentes (obésité, hypertension, asthme…). 

 

 

Document 11.f : Infobiogen (centre de ressources fermé le 15 juillet 2006) et la bio-

informatique génomique  

La mise en œuvre d'une puissante informatique de recherche et de service est un aspect 

fondamental de la génomique, conséquence de l'arrivée soudaine et massive des séquences de 

génomes d'organismes très divers. Le Centre de ressources Infobiogen est un pôle national 

pour l'informatique dédié à la génomique, la génétique et la biologie moléculaire. Il a pour 

vocation d'accélérer la recherche coopérative, en offrant des outils informatiques et en 

développant de nouveaux services disponibles, à travers le réseau de recherche RENATER II. 
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Tableau 26 : Exemples de résultats des pratiques de recherche en génomique 

 

Exemple de savoirs, de méthodes issues de pratiques de recherche en génomique  

résultat  référence 

Premiers résultats de 

la génomique 

1995 : déchiffrage de séquences entière des génomes d’organismes simples telles la 

bactérie (plus de cinquante espèces), suivis d’organismes plus complexes la levure 

(Saccharomyces cerevisiae, 1996), le nématode (Caenorhabditis thaliana, 1998) , la 

drosophile (2000), Arabidopsis thaliana (2000) 

 

Séquençage complet 

du génome humain 

 

Juin 2001 : première version correspondant à 90% du génome humain publiée par 

Craig Venter (firme privé Celera) et Francis Collins (NIH) 

-Fournit les informations nécessaire pour produire un protéome (ensemble des 

protéines du corps humain) d’au moins 100 000 protéines (IHGSC, 2001) 

-N’est pas une « matrice » de la vie humaine, mais plutôt une série d’instructions pour 

produire un ensemble de protéines simples qui, combiné à d’autres informations non 

productrices de protéines, fournit l’arrière plan et le mode d’emploi indispensables au 

développement et au fonctionnement normaux du corps humain. 

Nombre de protéines et les interactions  complexes qui déterminent les fonctions 

biologiques ne sont pas simplement codées dans l’ADN : la quantité et les activités des 

protéines sont influencées par des facteurs comprenant d’autres protéines, les 

substances pharmaceutiques, la nutrition et la température, ainsi que par les éléments 

Identification de nouveaux 

gènes : la méthode 

évolutionnaire : 

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

7 

 

Qu’est-ce que le génome 

humain (Billings & 

Koliopoulos (2001) 
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régulateurs du génome lui-même. 

-1% de l’ADN humain code directement de l’information nécessaire pour la production 

des protéines via l’ARN (Venter et al, 01, IHGSC, 2001) 

-99% de l’ADN soit n’a pas de fonction connue, soit est impliqué dans la régulation de 

l’activité de l’ADN codificateur 

-dans les régions non codantes (ADN en vrac) certaines séquences seraient susceptibles 

de se recombiner et de se déplacer dans tout le génome (en réaction à des facteurs de 

stress de nature cellulaire ou environnementale) 

 

2003 : Ordre des 3 milliards de base est connu. Mais il reste à identifier la localisation 

des sections qui codent pour des protéines ou qui sont impliquées dans des régulations 

Découverte de 300 

nouveaux gènes 

humains  et des 

extensions à plusieurs 

centaines de gènes 

connus 

Comparaison par superordinateurs de portions du génome humain avec celles d’autres 

mammifères 

La découverte est basée sur l’idée lors de l’évolution, les sections de l’information 

génétique importante pour l’organisme changent de manière différente 

La méthode est particulièrement adaptée pour trouver des gènes exprimés que dans 

certains tissus ou à des stades précoces du développement embryonnaire et que les 

méthodes classiques « oublient » 

Université de Cornell (Etats-

Unis) : Identification de 

nouveaux gènes : la méthode 

évolutionnaire (http://cirs.fr/b

reve.php?id=857) 

Prédiction de la 

structure des ARN  

Développement d’outils bio-informatiques capables de prédire la structure 

tridimensionnelle d’une molécule d’ARN à partir de la séquence de ses constituants 

http://www.techno-

science.net/?onglet=news&ne

ws=5159) 
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Tableau 27 : Exemple de travaux antérieurs à la post-génomique et ayant contribué à faire émerger la nouvelle vision 

 

exemple interprétation référence 

Les travaux sur le comportement de 

la drosophile 

(années 60-70) 

Le principe du travail réalisé était le suivant : on cherchait des mutations qui 

perturbaient le comportement puis l’on caractérisait la nature et la structure des 

gènes impliqués.  

 

Ce que ces travaux ont montré est qu’il existe des gènes, dont les produits sont 

nécessaires au comportement (motricité, olfaction), dont la mutation perturbe le 

comportement, mais qu’il n’existe pas de gènes dont la fonction aurait été d’être 

responsable d’une partie du comportement ou de tout le comportement.  

 

Travaux sur les mutations affectant 

les processus de mémorisation de la 

drosophile 

(années 60-70) 

La conclusion de ces travaux était donc que probablement, il y avait des 

événements de type phosphorylation1 impliqués dans les processus 

d’apprentissage et de mémorisation. Ces travaux, par contre, n’apprenaient 

finalement rien sur la spécificité des processus de mémorisation. » 

 

Travaux sur la caractérisation des 

gènes qui contrôlent le rythme 

A l’heure actuelle, les biologistes proposent, des schémas où le rythme est 

engendré par une sorte de boucle de régulation impliquant plusieurs gènes.  

MORANGE (à 

paraître).  

 

 

                                                 
1 conséquences de l’activation par l’AMPcyclique de protéines kinases. 
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circadien de la drosophile 

Années 60-70 

Ce qui est important dans ces processus, je crois, c’est qu’aucun gène n’est en lui-

même responsable du rythme. Le rythme est engendré par un fonctionnement 

coordonné du système. L’analyse des génomes d’organismes –modèles a montré 

que l’ADN des génomes séquencés présentait 3 propriétés : la pléiotropie, la 

redondance et la complexité. (Atlan, 1999) 

qu’un même gène possède des 

fonctions différentes dans différentes 

organismes et à différents stades de 

développement est appelé pléiotropie 

Un exemple est celui du gène BRCA-1 dont certaines mutations chez l’homme 

prédisposent au cancer du sein et qui entraîne des anomalies de développement 

chez la souris. 

 

Atlan, 1999 

Impact de l’inactivation d’un gène de 

la division cellulaire sur le 

comportement d’une femelle : 

Pose la question de la fonction d’un 

gène ? 

Exemple de l’impact de l’inactivation d’un gène de la division cellulaire sur le 

comportement d’une femelle souris vis-à-vis de ses souriceaux : l’inactivation de 

ce gène est associée à une modification de comportement de la mère qui ne 

s’occupe plus de ses petits. Gène de l’instinct maternel ? ce gèen s’exprime dans 

l’hypothalamus zone responsable de la mise en place des comportement. Son 

inactivation a pu entraîner une malformation de l’hypothalamus ou empêcher 

d’acquérir ses compétences fonctionnelles. L’absence d’instinct maternel peut 

donc s’expliquer par le mauvais fonctionnement des structures cérébrales. Si le 

gène pertube le comportement, il n’est pas celui de ce comportement. 

Morange (2002) 

                                                 
2 MORANGE, M. (2002). Histoire de la génétique. Conférence prononcée lors des journées nationales de SVT des 5 et 6 mars 2002. ?? 
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Si les gènes fonctionnent en réseau, il est par ailleurs difficile d’identifier 

l’origine d’une perturbation. Inversement, en cas de mutation, d’ajout ou 

d’inactivation d’un gène il est difficile de prévoir els conséquences d’où le 

caractère périlleux pour Micchel Morange de vouloir modifer un gène humain.2 

 

Stabilité/ réplication ADN dépend 

d’un ensemble de système moléclaire 

le rôle du gène dans le maintien d’une reproduction fidèle des caractères de 

génération en génération (et la mise en œuvre de la variabilité dont dépend 

l’évolution (stabilité et variabilité génétique)) 

la stabilité de l’organisation  biologique au fil des générations ne réside pas dans 

la structure moléculaire des gènes. En effet , la stabilité du génome par réplication 

n’est pas une propriété spécifique de l’ADN mais n’est possible que grâce à un 

ensemble de systèmes moléculaires : ADN polymérase, protéines impliquées 

dans la prévention et la réparation des erreurs de copie, des ruptures spontanées 

etc.. La réplication est donc dépendante d’un ensemble de systèmes de contrôle 

de correction et de réparation impliquant la dynamique cellulaire dans le maintien 

de la stabilité 

Fox Keller (2003) 

Gènes régulateurs 

Epissage, édition 

 

Les études sur les modalités de l’expression des gènes ont contribué à 

complexifier ce schéma. 

- l’expression des gènes est sous le contrôle d’autres gènes dits régulateurs, de 

séquences promotrices, terminateurs…  ces séquences sont souvent éloignées 

du gène : où situer le début et la fin d’un gène 

Fox Keller (2003) 
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- l’épissage et l’édition du message : la mise en évidence des gènes mosaïque 

chez les eucarotes montre qu’il n’y a pas de correspondance stricte entre la 

séquence du gène et celle des protéines, un même gène par épissage alternatif 

peut même coder pour plusieurs protéines. Le choix de la lecture du transcrit 

primaire est régulé en fonction de l’état et du type de la cellule 

- en plus de l’épissage alternatif, des transcrits épissés peuvent être modifés par 

insertion de bases exogènes ou remplacement d’une base par une autre. 

Il vient qu’un même gène peut être utilisé pour fabriquer plusieurs protéines 

différentes. Le choix s’inscrit dans la dynamique régulatrice de la cellule et ne 

revient pas au gène seul 

 

Gène/structure L’identification de gènes en morceaux, répéts, qui se chevauchent, cryptique, 

transcription anti-sens, gènes emboîtés, promoteurs multiples, rend tout définition 

du gène comme unité structurale difficile. 

 

Fox Keller (2003) 

Protéine 

Séquence primaire et 3D 

en outre la connaissance de la détermination de al séquence d’aa d’une protéine 

ne suffit pas à déterminer la fonction du gène qui la code. En effet une même 

protéine peut fonctionner de différentes manières en fonction du contexte , elle 

est elle-même soumise à une régulation cellulaire. Ainsi une protéine correspond 

à plusieurs fonctions 

Fox Keller (2003) 

Mise au point des techniques -passer du caractère au gène :le clonage positionnel (années 1980) se développe MORANGE (2002).  
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permettant de passer d’un caractère 

aux gènes qui participent à sa 

réalisation 

grâce à la mise au point des cartes physiques des chromomes :  

-passer du gène au caractère :la technologie du KO (Knock out) (fin des années 

1980) : il s’agit d’inactiver un gène et observer les conséquences sur l’organisme 

 

Transgénèse et knock out 

 

OGM maïs Bt 

La croyance qui consiste à considérer que les caractères sont “contenus” dans les 

gènes ou au moins que les gènes dirigent l’établissement d’un caractère est 

particulièrement manifeste dans les pratiques de transgénèse (ajout d’un gène) ou 

de knock-out (élimination ou inactivation d’un gène). En effet, d’après Stewart, 

l’attente naïve qui sous-tend ces expériences est qu’en ajoutant ou en enlevant un 

gène, on ajoute ou enlève le caractère correspondant. Dans la majorité des cas, le 

résultat obtenu n’est pas celui attendu. Par exemple nombre de souris knock out 

en présentent aucune différence au niveau phénotypique. L’explication réside 

pour Stewart dans le fait que les caractères sont élaborés par l’organisme qui 

possède une organisation redondante. Le transfert d’un caractère par le transfert 

d’un gène est en fait un cas exceptionnel. C’est par exemple le cas  du gène de 

résistance Bt qui transféré au maïs lui confère une résistance aux insectes 

parasites. Il est à noter que pour que le caractère soit transmis, il faut que 

l’organisme recevoir synthétise la protéine dans un organe mangé par des insectes 

parasites, sans quoi cette protéine n’a aucune valeur de résistance. 

Stewart, 2004, 

p.139 

Redondance structurale et 

fonctionnelle 

A l’existence d’ADN répétitifs pour la plupart non codants dans les années 70, 

s’est ajouté la répétition de gènes codants, de fractions de génomes, voire de 

génomes entiers (le génome des mammifères résulterait de la duplication avec 

Atlan, 1999 p.21 
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variations d’un génome de base proche de celui de la mouche ou du vers). A la 

redondance structurale s’ajoute une redondance fonctionnelle. Les travaux 

d’inactivation d’un gène codant pour une protéine qui joue un rôle essentiel dans 

une fonction ou  une voie métabolique, peut ne pas entrainer de perturbation. Ce 

type de phénomène est particulièrement vrai pour les protéines impliquées dans la 

transduction des signaux. Il est expliqué par un phénomène de compensation par 

l’activation d’autres gènes ou de phénomènes épigéniques. 

Transmission de boucles de rétro-

actions  positives  

 

réaction auto-catalytique d’une protéine produisant un changement d’état, comme 

la phosphorylation, la modification de la structure tridimensionnelle, ou une 

quelconque des caractéristiques dont dépend l’activité d’une protéine ; 

boucle de rétroaction positive incluant les produits d’un ou plusieurs gènes, dont 

dépend l’état d’activité de l’un des gènes et une autre région du génome qui 

contrôle leur(s) expression: figure montrant fonctionnement dans un cas simple 

Atlan, 1999, p.42 

 

Les prions 

Transmission d’informations non 

contenues dans l’ADN = PRION 

 

Responsables de maladies humaines comme la maladie de Creutzfeldt-Jakob, de 

la maladie de la vache folle pour lesquels existerait une mémoire des formes 

protéiques distincte de la mémoire génétique 

exemples d’hérédité épigénique déterminée par des structures tridimensionnelles 

de protéines, non réductibles à une structure d’ADN ou d’ARN 

MORANGE (2004a).  

 

 

Atlan (1999) 

Les phénomènes épigénétiques Interviennent dans le contrôle de l’activité des gènes, ils résultent  de MORANGE 
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modifications réversibles de l’ADN ou des prtéines qui l’entourent et forment la 

chromatine ; ces modifications n’affectent pas l’ADN et dépendent de 

l’environnement 

(2004a).  

 

L’épigénèse : 

Transmission de modifications 

structurales de l’ADN ou des 

chromosomes 

 

 

Un même génome peut présenter en fonction du contexte des états d’activité 

différents susceptibles d’évoluer au cours du temps. Les mécanismes qui 

déterminent l’état d’activité différentielle d’un génome sont appelés mécanismes 

épigénétiques. Lorsqu’une cellule déjà différenciée se divise, les cellules 

produites  sont en général également différenciées.  

Ainsi, lors d’une division cellulaire sont transmis non seulement la structure des 

gènes mais également leur état d’activité. Cette transmission de l’état d’activité 

est désigné sous le nom d’héritabilité épigénétique . 

L’héritatibilité épigénétique a été mise en évidence aussi bien pour les cellules 

somatiques que pour les cellules germinales pour lesquelles certains chercheurs 

parlent d’  « épimutations » car les effets de la transmission d’états d’activités du 

génome ont tous les effets d’une mutation sans en être une puisque la séquence 

nucléotidique est inchangée. Font partis de ces épimutations :  

Transmission de modifications structurales de l’ADN ou des chromosomes : 

la transmission d’un état de méthylation de l’ADN : la fixation des groupements 

méthyles –CH3 sur certains sites de l’ADN d’un gène peuvent faciliter ou 

Atlan 

L’épigénétique 

(Brochure publiée 

par le réseau 

d’excellence 

Epigenome, 2006 
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empêcher l’expression de ce gène. Lors de la division cellulaire, la transmission 

de l’état de méthylation dépend de la concentration de l’enzyme catalysant la 

méthylation, la méthylase, dans les deux cellules filles. Il faut donc pour qu’un 

état de méthylation soit transmis que soit transmis l’ADN mais aussi la méthylase 

à une concentration suffisante pour le maintient de cet état. 

La transmission de l’acétylation des histones, ou plus généralement des 

modifications de l’architecture de la chromatine où sont intégrées des séquences 

d’ADN et qui jouent un rôle dans la régulation de l’expression génétique 

« L’empreinte génomique » qui est un état d’activité  ou d’inactivité de certains 

gènes en fonction de leur origine paternelle ou maternelle et qui est transmis  lors 

de la gamétogénèse, puis de la fécondation 

Parmi les facteurs épigénétiques qui permettent une interprétation différente d’un 

même ensemble de données, celles contenues dans l’ADN, se trouvent 

l’organisation spatiale (enroulement de l’ADN autour de protéines nommées 

histones) et l’étiquetage biochimique (méthylation). 

Les trois principaux acteurs de l’activation ou inhibition des gènes sont les ARN, 

le nuclosome et la méthylation de l’ADN.  

Il a été montré que des facteurs épigénétiques contrôlent l’expression ou 
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an
ce

 d
e 

le
ur

 m
o

de
 d

’a
ct

io
n 

au
 n

iv
ea

u 
de

s 
ci

bl
es

 g
én

ét
iq

ue
 

O
bj

ec
tif

 d
ét

ru
ir

e 
le

s 
in

se
ct

es
 n

ui
si

bl
es

 e
t l

es
 in

f
ec

tio
ns

 d
an

s 
le

s 
cu

ltu
re

s.
 

- 
id

en
tif

ic
at

io
n 

de
s 

gè
ne

s 
pr

és
en

ts
 d

an
s 

l’a
ge

nt
 p

at
h

og
èn

e 
ou

 l
e 

p
ar

as
ite

 m
ai

s 
pa

s 
d

an
s 

le
 v

é
gé

ta
l 

a
fin

 
de

 c
ré

er
 d

es
 t

ox
in

es
 s

él
ec

tiv
es

 

co
nt

re
 l’

in
fe

ct
io

n 
ou

 l’
in

fe
st

at
io

n 
; 

- 
co

m
pr

éh
en

si
on

 d
e 

la
 g

é
no

m
iq

ue
 e

t 
de

 l
a 

gé
né

tiq
ue

 d
’

au
tr

es
 e

sp
èc

es
 d

o
nt

 l
’e

sp
èc

e 
hu

m
ai

ne
s 

af
in

 d
e 

s’
as

s
ur

er
 q

ue
 c

es
 g

èn
es

 s
on

t 

ex
cl

us
iv

em
en

t l
ié

s 
au

 p
ar

as
ite

. 

 S
ci

en
ce

 v
ét

ér
in

ai
re

 e
t s

an
té

 a
ni

m
al

e 
(M

at
te

i, 
20

01
)

 

 

- 
m

ei
lle

ur
e 

co
m

pr
é

he
ns

io
n

 d
es

 m
al

ad
ie

s 
de

 c
es

 a
ni

m
au

x
 ; 

- 
de

s 
ef

fe
ts

 d
es

 p
ar

as
ite

s 
; 

- 
ef

fe
ts

 d
es

 m
éd

ic
am

en
ts

 ;
 

- 
pe

rs
pe

ct
iv

e 
d

e 
m

an
ip

ul
at

io
ns

 g
én

ét
iq

ue
s 

vi
sa

nt
 à

 m
o

di
fie

r 
le

s 
ph

én
ot

yp
es

. 

 L’
in

du
st

rie
 a

lim
en

ta
ire

 (
M

at
te

i, 
20

01
) 

 

- 
id

en
tif

ic
at

io
n 

du
 g

én
om

e
 d

es
 v

é
gé

ta
ux

 c
ul

tiv
és

 ; 

- 
id

en
tif

ic
at

io
n 

de
 g

èn
es

 g
én

ér
an

t d
es

 a
tt

rib
ut

s 
po

si
tif

s 
; 

- 
dé

bo
uc

he
 

su
r 

le
s 

al
im

en
ts

 
fo

nc
tio

nn
el

s 
ie

 
al

im
en

ts
 

su
sc

ep
tib

le
s 

de
 

fa
vo

ris
er

 
ce

rt
ai

ns
 

pa
ra

m
èt

re
s 

ph
ys

i
ol

o
gi

qu
es

 
ch

ez
 

le
 

co
ns

om
m

at
eu

r 
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- 
dé

te
rm

in
at

io
n 

de
s 

ef
fe

ts
 d

e 
ce

rt
ai

ns
 a

lim
en

ts
 (

ex
 c

om
pl

ém
en

ts
 a

lim
en

ta
ire

s)
 s

ur
 l’

or
ga

ni
sm

e.
 

 La
 c

os
m

ét
ol

og
ie

 (
M

at
te

i, 
20

01
) 

 

- 
co

nn
ai

ss
an

ce
 fo

nc
tio

n 
et

 s
tr

uc
tu

re
 d

e 
la

 p
ea

u 
; 

- 
co

m
pr

éh
en

si
on

 d
es

 c
ha

n
ge

m
en

ts
 p

at
ho

lo
gi

qu
es

 d
e 

la
 p

ea
u 

so
us

 l’
ef

fe
t d

u 
so

le
il 

; 

- 
te

st
s 

d’
in

no
cu

ité
. 

 Le
 c

on
tr

ôl
e 

de
 l’

en
vi

ro
nn

em
en

t e
t d

e 
l’é

co
lo

gi
e 

(M
atte

i, 
20

01
) 

 

- 
ap

pl
ic

at
io

n 
du

 p
ro

fil
 d

’e
xp

re
ss

io
n 

du
 tr

an
sc

rip
to

m
e

 p
ou

r 
dé

te
rm

in
er

 l’
ef

fe
t d

es
 d

iff
ér

en
te

s 
co

n
ce

nt
ra

t
io

ns
 d

e 
po

llu
an

ts
 s

ur
 le

s 
hu

m
ai

ns
, 

le
s 

an
im

au
x,

 le
s 

vé
gé

ta
u

x 
; 

- 
co

m
pr

éh
en

si
on

 d
e 

l’e
ff

et
 d

e 
l’a

ge
nt

 s
ur

 l’
en

se
m

bl
e 

du
 s

ys
tè

m
e 

bi
ol

og
iq

ue
. 

  U
til

is
at

io
n 

du
 p

ol
ym

or
ph

is
m

e 
gé

né
tiq

ue
 d

an
s 

le
s 

ch
am
ps

 ju
di

ci
ai

re
, h

is
to

riq
ue

 (
G

ro
s,

 2
00

3 
; A

uf
fr

ay
, 1

99
6)

 

La
 c

om
pa

ra
is

on
 d

es
 d

on
né

es
 g

én
ét

iq
ue

 p
er

m
et

 d
’id

en
t

ifi
er

 u
n 

in
di

vi
du

, d
’é

ta
bl

ir 
de

s 
fil

ia
tio

ns
. 

P
oi

nt
 d

e 
ré

fle
xi

on
 : 

- 
co

nt
rô

le
 d

e 
la

 q
u

al
ité

 d
es

 te
st

s 
af

in
 d

e 
ré

du
ir

e 
le

 r
is

qu
e 

d’
er

re
ur

 lo
rs

 d
es

 p
ro

cé
du

re
s 

ex
pé

rim
en

ta
le

 
so

u 
de

 l’
in

te
rp

ré
ta

tio
n 

de
s 

ré
su

lta
ts

 ; 

- 
co

ns
éq

ue
nc

e 
de

 la
 c

on
st

itu
tio

n 
de

 fi
ch

ie
rs

 ; 

- 
co

nf
id

en
tia

lit
é,

 in
fo

rm
at

io
n 

de
s 

pe
rs

on
ne

s 
te

st
ée

s.
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G
én

om
iq

ue
 e

t p
os

t-
gé

no
m

iq
ue

 d
an

s 
le

 c
ha

m
p 

in
d

us
tr

ie
l (

M
at

te
i 2

00
1)

 

 Le
s 

ap
pl

ic
at

io
ns

 d
e

 l
a 

gé
no

m
iq

ue
 d

an
s 

l’i
nd

us
tr

ie
 s

on
t 

tr
ès

 d
iv

er
si

fié
es

, 
m

ai
s 

da
ns

 t
ou

s 
le

s 
ca

s,
 l

a 
c

lé
 d

u 
su

cc
ès

 r
és

id
e 

d
an

s 
l’é

ta
bl

is
se

m
en

t 
de

 

pl
at

ef
or

m
es

 t
ec

hn
ol

o
gi

q
ue

s 
ap

pr
op

rié
es

 e
t 

d’
in

fr
as

t
ru

ct
ur

es
 d

e 
ge

st
io

n 
de

s 
do

nn
ée

s 
as

so
ci

ée
s 

ca
pa

bl
es

 
de

 c
ou

vr
ir 

la
 t

o
ta

lit
é 

du
 g

én
om

e 
et

 

di
sp

os
an

t d
’u

n 
ha

ut
 d

éb
it 

po
ur

 la
 g

én
é

ra
tio

n 
de

 d
o

n
né

es
. 

G
én

ér
at

io
n 

de
 c

es
 d

on
n

é
es

 =
>

 c
ap

a
ci

té
 d

e 
st

oc
ka

ge
 c

on
si

dé
ra

bl
es

 (
ce

nt
ai

n
es

 d
e 

te
ra

bi
ts

) 
et

 u
ne

 a
n

al
ys

e
 d

es
 d

on
né

es
 r

ap
id

e 
et

 lo
gi

qu
e.

 

La
 b

io
-in

fo
rm

at
iq

ue
 (

in
fo

rm
at

iq
ue

 a
pp

liq
ué

e 
à

 l
a 

bi
ol

og
ie

) 
s’

es
t 

ra
pi

de
m

en
t 

dé
ve

lo
pp

é
e 

po
u

r 
fo

ur
ni

r 
de

s 
ou

til
s 

in
fo

rm
at

iq
ue

s 
 p

er
m

et
ta

nt
 d

e 

tr
ai

te
r 

à 
la

 f
oi

s 
le

 c
on

te
nu

 d
es

 d
on

né
es

 n
um

ér
iq

ue
s

 e
t 

l’i
nf

or
m

at
io

n 
as

so
ci

ée
 s

ou
s 

fo
rm

e 
de

 t
ex

te
, 

ce
 

qu
i p

er
m

et
 d

es
 in

te
rp

ré
ta

tio
ns

 b
io

lo
gi

qu
es

 à
 

pa
rt

ir 
de

s 
ch

iff
re

s 
(P

er
si

d
is

, 1
99

9)
. 

 Im
pa

ct
 d

u 
dé

ve
lo

pp
em

en
t d

e 
la

 g
én

om
iq

ue
 s

ur
 le

 t
is

s
u 

in
du

st
rie

l (
A

uf
fr

a
y,

 1
99

6)
 

=
 m

ai
llo

n 
im

po
rt

an
t d

u 
pr

oc
es

su
s 

de
 tr

an
sf

e
rt

 d
es

 t
ec

hn
ol

og
ie

s 
de

 la
 b

io
lo

gi
e 

m
ol

éc
ul

ai
re

 d
u 

m
ili

eu
 d

e
 la

 r
e

ch
er

ch
e 

fo
nd

am
e

nt
al

e 
ve

rs
 l’

in
du

st
rie

 

P
re

m
ie

r 
ex

em
pl

e 
de

 c
e

 p
ro

ce
ss

us
 a

ve
c 

le
 g

én
ie

 g
én

ét
iq

ue
 d

an
s 

le
s 

an
n

ée
s 

70
. 

La
 p

lu
pa

rt
 d

es
 r

éa
ct

ifs
  

(e
nz

ym
es

 d
e 

re
st

ric
tio

n 
ou

 d
e 

m
od

ifi
ca

tio
n 

de
 l

’A
D

N
, 

ol
ig

on
uc

lé
ot

id
es

 d
e 

sy
nt

hè
se

s)
 q

ui
 a

va
ie

n
t 

ét
é 

la
bo

rie
us

em
en

t 

pr
ép

ar
ée

s 
pa

r 
le

s 
la

bo
ra

to
ire

s 
so

nt
 m

ai
nt

en
an

t 
co

m
m

er
ci

al
is

és
 p

ar
 d

es
 s

oc
ié

té
s 

sp
éc

ia
lis

ée
s 

qu
i f

ou
rn

i
ss

en
t 

ég
al

em
en

t 
le

s 
la

bo
ra

to
ire

s 
ho

sp
ita

lie
rs

 

de
 d

ia
gn

os
tic

 e
t l

es
 in

du
st

rie
ls

 d
e 

la
 p

ha
rm

a
ci

e.
 

 G
én

ie
 g

én
ét

iq
ue

 a
 é

té
 à

 l’
or

ig
in

e 
d

’u
ne

 m
yr

ia
d

e 
de

 
pe

tit
es

 s
oc

ié
té

s.
 

P
ha

se
 in

te
ns

e 
de

 m
ul

tip
lic

at
io

n 
au

 c
ou

rs
 d

es
 a

nn
é

e
s

 8
0.

 

La
 p

lu
p

ar
t d

is
pa

ra
is

se
nt

 f
au

te
 d

’o
bt

en
ir 

d
es

 r
és

ul
t

a
ts

 é
co

no
m

iq
ue

s 
sa

tis
fa

is
a

nt
s,

  

�
 

re
gr

ou
pe

m
en

t, 
ra

ch
at

 ; 

�
 

se
ul

es
 q

ue
lq

ue
s 

un
es

 o
nt

 t
iré

 p
ro

fit
 d

e 
la

 c
om

m
er

ci
al

is
at

io
n 

de
 n

ou
ve

au
x 

m
éd

ic
am

en
ts

 is
su

s 
du

 g
én

ie
 g

é
né

tiq
ue

 e
t 

so
nt

 d
ev

en
ue

s 
de

s 
so

ci
ét

és
 

ph
ar

m
ac

eu
tiq

ue
s.
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 Le
s 

an
né

es
 9

0 
: 

ém
er

ge
n

ce
 d

’u
n

e 
de

ux
iè

m
e 

gé
n

é
ra

tio
n

 d
e 

so
ci

ét
é 

qu
i 

te
n

te
nt

 d
e 

fa
ire

 l
e

 p
on

t 
en

tr
e 

le
s 

pr
o

gr
am

m
es

 d
’a

na
ly

se
 d

es
 g

é
no

m
es

 e
t 

l’i
nd

us
tr

ie
 d

u 
m

éd
ic

am
en

t. 

D
év

el
op

pe
m

en
ts

 im
po

rt
a

nt
s 

da
ns

 la
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

d
es

 
ré

ac
tif

s,
 d

e 
l’i

ns
tr

um
e

nt
at

io
n 

ou
 d

u 
di

a
gn

os
tic

 g
én

ét
iq

ue
 e

t 
un

e 
p

ar
tic

ip
at

io
n 

de
 p

lu
s 

en
 p

lu
s 

im
po

rt
an

te
 a

u 
pr

oj
et

 g
én

om
e 

hu
m

ai
ne

. 

C
et

te
 p

ar
tic

ip
at

io
n 

s’
ex

pl
iq

ue
 e

n 
pa

rt
ie

 p
ar

 l
e 

ca
r

ac
tè

re
 i

nd
us

tr
ie

l 
de

s 
m

ét
ho

de
s 

de
 p

ro
du

ct
io

n 
de

s 
ré

su
lta

ts
 d

e 
l’a

n
al

ys
e 

de
s 

gé
no

m
es

 e
t 

pa
r 

le
 

co
ût

 d
es

 r
e

ch
er

ch
es

 e
t l

e
ur

s 
en

je
ux

 é
co

no
m

iq
ue

s.
 

  Im
pa

ct
 s

ur
 le

 fi
n

an
ce

m
en

t d
e 

la
 r

ec
h

er
ch

e 

=
 c

e 
ty

pe
 d

e 
fin

an
ce

m
en

t 
pr

en
ne

 t
ro

p 
d’

im
po

rt
an

ce
 e

n 
fa

vo
ris

an
t 

de
s 

do
m

ai
ne

s 
pa

rt
ic

ul
ie

rs
 o

ù 
la

 d
em

an
d

e 
im

m
éd

ia
te

 d
e 

re
to

m
bé

es
 p

ra
tiq

ue
s 

ju
st

ifi
e 

un
 

in
ve

st
is

se
m

en
t 

im
po

rt
an

t, 
au

 
ris

qu
e 

d
e 

né
gl

ig
er

 
d

es
 

do
m

ai
ne

s 
pa

s 
à 

la
 

m
od

e 

au
tr

e 
ris

qu
e 

=
 d

ét
ou

rn
em

en
t d

es
 la

bo
ra

to
ir

es
 d

e 
le

u
r 

vo
ca

tio
n 

et
 d

e 
le

u
r 

m
is

si
on

 d
’a

cq
ui

si
tio

n 
de

s 
co

n
na

is
sa

nc
es

 fo
nd

am
en

ta
le

s.
 

à 
te

rm
e 

ris
qu

e 
d

e 
ta

rir
 s

o
ur

ce
 d

es
 d

éc
ou

ve
rt

es
 e

t d
es

 in
no

va
tio

ns
 q

ui
 s

on
t à

 la
 b

as
e 

m
êm

e 
du

 p
ro

ce
ss

us
. 

�
 

re
ch

e
rc

h
e 

d’
un

 é
qu

ili
br

e 
qu

i r
es

pe
ct

e 
la

 s
pé

ci
fic

it
é

 e
t l

a 
vo

ca
tio

n 
et

 le
s 

co
m

pé
te

nc
es

 d
e 

ch
aq

u
e 

pa
rt

e
na

ire
 

 E
st

im
at

io
n 

de
 la

 v
al

eu
r 

a
ct

ue
lle

 e
t p

ré
vi

si
on

ne
lle

 
du

 g
én

om
e 

hu
m

ai
n 

/ n
om

br
e 

de
 d

ép
ôt

s 
d

e 
br

ev
et

s 
co

nc
er

n
an

t l
es

 d
on

né
es

 g
én

om
iq

ue
s.

 

E
n 

te
rm

es
 f

in
an

ci
er

s,
 l

a 
va

le
ur

 e
st

im
ée

 d
e 

la
 g

én
om

iq
ue

  
(p

ro
du

its
 e

t 
se

rv
ic

e)
 é

ta
it 

de
 2

.2
 m

ill
ia

rd
s 

de
 d

ol
la

rs
 e

n 
19

99
, 

po
ur

 a
tt

ei
nd

re
, 

se
lo

n 
le

s 

es
tim

at
io

ns
 (

S
ch

ne
id

er
, 2

00
0)

 8
.4

 m
ill

ia
rd

s 
en

 2
00

4
. 

 D
év

el
op

pe
m

en
t 

ex
po

ne
nt

ie
l d

e 
la

 g
én

om
iq

ue
 e

t 
d

e 
se

s
 a

pp
lic

at
io

ns
 lo

rs
 d

e
s 

10
 d

er
ni

è
re

s 
an

né
es

, 
en

 c
ol

l
ab

or
at

io
n 

et
 e

n
 p

ar
al

lè
le

 a
ve

c 
le

 P
G

H
 e

t 

la
 m

yr
ia

d
e 

d’
au

tr
es

 p
ro

je
ts

 d
e 

sé
qu

en
ça

ge
 d

u 
gé

no
m

e
 a

pp
ar

us
 e

t p
or

ta
nt

 s
ur

 d
es

 o
rg

an
is

m
es

 in
fé

rie
ur

s.
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 B
re

ve
te

r 
le

 v
iv

an
t :

 (
A

uf
fr

a
y,

 1
99

6) 

A
fin

 
d’

as
su

re
r 

la
 

re
nt

a
bi

lit
é 

de
 

le
ur

s 
in

ve
st

is
se

m
e

nt
s,

 
in

du
st

rie
s 

ne
 

s’
en

ga
ge

nt
 

d
an

s 
p

ar
tie

 
co

ût
eu

se
 

qu
i 

va
 

du
 

dé
ve

lo
pp

em
en

t 
à 

la
 

co
m

m
er

ci
al

is
at

io
n 

qu
e 

n
an

tie
s 

de
 d

ro
its

 d
e 

pr
op

ri
ét

és
 in

du
st

rie
lle

s 
et

 in
te

lle
ct

ue
lle

s.
 

In
ve

nt
io

n 
do

it 
ré

po
nd

re
 a

ux
 c

rit
èr

es
 d

e 
no

uv
ea

ut
é,

 
d’

in
ve

nt
iv

ité
 (

pa
s 

si
m

pl
e 

dé
co

uv
er

te
 d

’u
n 

ph
én

o
m

èn
e

 o
u 

d’
un

 o
bj

et
 e

xi
st

an
t 

da
ns

 la
 n

at
ur

e
) 

et
 

d’
ap

pl
ic

at
io

n 
in

du
st

rie
lle

 o
u 

d’
ut

ili
té

 (
un

e 
ap

pl
icat
io

n 
pr

at
iq

ue
 a

u 
m

oi
ns

 d
oi

t a
vo

ir 
ét

é 
dé

m
on

tr
ée
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Tableau 38 : Caractérisation des différentes périodes du point de vue des relations sciences et 

société. (D’après Bonneuil, 2004) 

 

Période : Caractérisation des relations sciences/ citoyen/ monde politique 

Trente 

glorieuses 

1944-1968 

La société du progrès 

Volonté de modernisation du pays par un Etat éclairé par les sciences 

intervenant dans les champs économiques et sociaux 

Foi profonde  dans la science et la technique 

Société civile adhère à l’impératif de modernisation par les 

institutions scientifiques 

Vision favorable de l’avenir 

Décennie post-

68 

Le progrès questionné 

Critique de la linéarité de la relation entre technologie, croissance et 

bien-être 

Nouvelle génération de chercheur questionne et politise la science et 

lui refuse toute prétention à un quelconque point de vue supérieur et 

neutre sur le monde 

Des questions qualifiées de techniques sont désormais construites 

dans l’espace public comme enjeux de société 

Années 80 Le retour de l’état et des certitudes 

S’effectue notamment au détriment de l’ouverture vers la société 

civile 

JP Chevènement  estime la République menacée par la conjonction de 

la crise économique et d’un certain obscurantisme, il veut enrayer le 

mouvement anti-science. 

Les décideurs politiques français s’en tiennent à un cadrage 

pédagogique  de la relation sciences et société : 

Selon une approche linéaire descendante, l’état s’engage dans une 

entreprise de diffusion de la culture scientifique technique et 

industrielle vers un public dont la distanciation vis-à-vis du progrès 

est attribuée à un déficit de connaissance scientifique. 

« […] le paradigme de la lutte de l’antiscience  par la culture 

scientifique s’appuyait sur une analyse erronée en ce qu’il situait la 
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source des résistances au progrès dans un déficit de connaissance 

plutôt que dans un désir de participation » (Bonneuil, 2004, p.24) 

1990- La recherche entre marché et « citoyens » dans la société du 

risque 

Profonds changements entre science et société : 

1- mondialisation : le marché pilote une part croissante de la 

recherche, s’effectue dans des cadres moins disciplinaires, plus liées 

aux contextes d’usage 

� déclin du technicien/ financier, commerciaux, communiquant 

2-irruption de la question du risque 

=> distanciation / progrès 

3-implication accrue des profanes dans la recherche et l’innovation 

(déclin de l’état, élévation du niveau scolaire, nouvelles demandes 

aux choix de technosciences, montée du risque) 

=> mobilisation et initiative citoyennes 
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Tableaux 42 : Caractérisation de pratiques contribuant à mieux appréhender les pratiques 

sociales relevant de la génomique et de la post-génomique : pratiques de recherche 

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

(42.a) et pratiques articulant biologie moléculaire et embryologie (42.b) 

 

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

Pratiques de recherche articulant des pratiques de recherche en  biologie moléculaire et des 

pratiques en physiologie (Stewart, 2004) 

 

Problématique Recherche de l’arbre généalogique des causes 

différentielles reliant une différence génétique(s) à 

une différence phénotypique  (en traversant les 

différents niveaux d’organisation) 

Objet d’étude Phénotypes à différents niveaux d’organisation 

Concepts/ 

résultats 

Description des phénotypes à différents niveaux 

d’organisation  

Etablissement d’un réseau de causes menant de 

différences génotypiques à des différences 

phénotypiques ; 

Identification de gènes impliqués dans des maladies 

multifactorielles ? 

Pratiques 

articulant 

génétique et 

physiologie 

 

Méthodologies/ 

techniques 

Analyse physiologique  « up to bottom » articulée à 

une analyse génétique « bottom up » 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 158 

 
 
 
Tableau 42.b : Caractérisation de pratiques de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision :  

Pratiques de recherche articulant des pratiques de recherche en  biologie moléculaire et des 

pratiques en embryologie (Stewart, 2004) 

 
Problématique Ere du « tout génétique » : étude de l’activation des 

gènes dans les différents tissus aux différents stades 

du développement 

Analyse systémique : Recherche l’arbre 

généalogique des causes différentielles qui se déploie 

au cours du temps et expliquant comment des 

différences génotypiques peuvent conduire à des 

différences génotypique lors du développement  

Expliquer la variation dans un phénotype principal 

Objet d’étude La morphogénèse 

Ere du « tout génétique » : cascade d’évènements 

moléculaires jusqu’à ses effets sur l’expression d’un 

gène 

Analyse systémique : Le développement/ le 

phénotype morphologique ?  

Concepts/ 

résultats 

Ere du « tout génétique » :  

Gènes homéotiques : identification  du moment 

temporel et de la localisation spatiale  où se dessinent 

les différences 

Analyse systémique : Paysage épigénétique; 

Phénocopie  

Pratiques 

articulant 

génétique et 

embryologie 

(analyse 

systémique) 

 

pratiques de 

génétique du 

développement 

(ère du « tout 

génétique ») 

Méthodologies/ Ère du “tout génétique” :  



 159 

techniques Mutation génétique 

Approche descendante ou up to bottom articulée à 

une approche ascendente 

Intérêt de la mutation génétique/ phénocopie = 

précision et fiabilité pour identifier le moment et le 

lieu  d’une différence dans la morphogénèse 

Embryologie prend le relais pour ramener ces 

différences à des mouvements de cellules, puis à leurs 

propriétés physiques, puis à des différences de 

métabolismes que l’on pourra ramener à des 

différences génétique 

L’analyse « up to bottom » est ici une analyse causale 

qui consiste à remonter le temps 
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Tableau 43 : Vision synoptique des différentes parties du programme de SVT de collège 

(6ème à la 3ème) : les thèmes présentant des éléments de génétique sont surlignés en jaune ou en 

italique 

niveau thématiques 

Partie I- Notre environnement 

I- Les caractéristiques de notre environnement 

II-  Diversité, parents et unité des êtres vivants 

Partie II- L’organisation du monde vivant 

I- Le peuplement d’un milieu 

II-  Les relations alimentaires 

6ème : 

Partie III- Des pratiques au service de l’alimentation humaine. 

I- Un élevage ou une culture 

II-  Une transformation biologique 

A. Fonctionnement du corps humain et santé 

B. La transmission de la vie chez l’Homme 

C. Des êtres vivants dans leur milieu 

D. La Terre change en surface 

E. La « machine Terre » 

Cycle central 

F. Histoire de la vie, histoire de la Terre 

A- Unité et diversité des êtres humains 

B-Protection de l’organisme 

C- Fonctionnement de l’organisme, activité des celles et échanges avec le 
milieu 

D- Relations à l’environnement et activité nerveuse 

3ème 

E- Responsabilité humaine : santé et environnement 

 

 

 



 163 

Tableau 44 : Vision synoptique des différentes parties du programme de SVT de 2nde à TS : 

les thèmes présentant des éléments de génétique sont surlignés en jaune ou en italique 

niveau Partie 

La planète Terre et son environnement 

Biologie : 

I- L’organisme en fonctionnement 

II-  Cellule, ADN et unité du vivant 

2nde 

SVT 

Thèmes au choix  

Thèmes initialement obligatoires 

Communication nerveuse 

Du génotype au phénotype, applications biotechnologiques 

procréation 

1ère ES 

Enseignement 
scientifique 

Thèmes au choix : 

Alimentation, production alimentaire, environnement 

Une ressource naturelle : le bois 

Une ressource indispensable : l’eau 

Place de l’homme dans l’évolution 

Thèmes initialement obligatoires communs aux deux disciplines 

- représentation visuelle du monde 

- alimentation et environnement 

Thème au choix en SVT : 

- procréation 

- du génotype au phénotype, applications biotechnologiques 

- place de l’homme dans l’évolution 

1ère L 

Enseignement 
scientifique 

Thèmes au choix en sciences de la matière (physique chimie) 

- enjeux planétaires énergétiques 



 164 

- physique et chimie dans la cuisine 

SCIENCES DE LA TERRE 

Thème général : structure, composition et dynamique de la Terre 

1ère S 

SVT 

SCIENCES DE LA VIE 

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

Du génotype au phénotype, relations avec l’environnement 

La morphogénèse végétale et l’établissement du phénotype 

La régulation de la glycémie et les phénotypes diabétiques 

La part du génotype et la part de l’expérience individuelle dans le 
fonctionnement du système nerveux 

TS I- ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE 

I.1 Introduction : approche du temps en biologie et géologie 

I.2 Parenté entre êtres vivants actuels et fossiles- Phylogénèse-  

Evolution 

I.3 Stabilité et variabilité des génomes et évolution 

I.4 la mesure du temps dans l’histoire de la Terre et de la vie 

I.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 

I.8 Couplage des évènements biologiques et géologiques au cours du 
temps 

II-  ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE 

Thème 1- Du passé géologique à l’évolution future de la planète 

1- les climats passés de la planète 

2- les variations du niveau de la mer 
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Thème 2- Des débuts de la génétique aux enjeux actuels des 
biotechnologies 

Thème 3- Diversité et complémentarité des métabolismes 
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Tableau 63 : Corpus d’analyse du II de la partie IV : unités d’analyse incluant la notion de 

transgénèse 

Le codage réalisé dans la partie précédente est rappelé : il correspond à une proposition de 

pratique de référence pour cette unité d’analyse. Sont également rappelées les propositions de 

caractéristiques de ces pratiques sélectionnées  pour ces unités d’analyse. 

Niveau Unité d’analyse se référant à la transgénèse 

 

référence 

3ème S-3-E-2.2.a  

Une vigilance à l’égard des prélèvements excessifs 

d’animaux et de végétaux, des modifications de milieux 

de vie ou  du patrimoine génétique est nécessaire pour 

éviter de porter atteinte à la biodiversité 

4.1 

4.2 

comportement 

enjeu 

 

2nde S-2-B-II-2.a 

 La transgénèse repose sur l’universalité de la molécule 

d’ADN en tant que support de l’information génétique. 

1.6 

Résultat 

Principe scientifique 

2nde A-2-B-II-2.a 

Analyse documentaire d’expérience de transgénèse 

1.6 

technique 

2nde S-2-B-II -T2 

Les organismes transgéniques en production industrielle 

(agroalimentaire, pharmaceutique…) 

3.2 

3.3 

Type d’industrie 

2nde S-2-B-II  -T3 

Bioéthique : les thérapies géniques 

4.1 

Finalité : bioéthique 

Question en débat 

Thérapie génique 

 

1ère ES S-1ES -TO-2.1.2.e 

La modification  

du génotype d’un organisme par transgénèse, qui permet 

de produire de nouvelles protéines, repose sur 

l’universalité du code 

1.6 

Résultat 

Principe scientifique 

Principe technique 

Objet produit 

1ère ES A-1ES-TO-2.1.2.e 

Analyse d’exemples de production de nouvelles 

3.2 

Produit (nature et 
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protéines par transgénèse intraspécifique, ou 

interspécifique 

 (hormone de croissance, insuline, facteur de 

coagulation…) 

propriété) 

Technique de 

production 

1ère ES S-1ES -TC-2.2.3.a 

Les recherches actuelles en biotechnologie des espèces 

forestières 

(transgénèse, conservation des ressources génétiques, 

interactions plantes/ micro-organismes) 

contribuent à améliorer les conditions d’exploitation et 

d’utilisation des forêts 

3.1 

3.3 

Finalité des R&D 

dans la production 

d’OGM  

 

1ère L S-1L-TC-2.1.2.e 

La modification du génotype d’un organisme par 

transgénèse, qui permet de produire de nouvelles 

protéines, repose sur l’universalité du code génétique 

1.6 

Résultat 

Principe scientifique 

Principe technique 

Objet produit 

1ère L A-1L-TC-2.1.2.e 

Analyse d’exemples de production de nouvelles 

protéines par transgénèse intraspécifique, ou 

interspécifique 

 (hormone de croissance, insuline, facteur de 

coagulation…) 

3.2 

Produit (nature et 

propriété) 

Technique de 

production 

 

TS spé La transgénèse et la construction d’organismes 

génétiquement modifiés (OGM) (TS-II.T2.5.1) 

S-TS-II.T2.5.1.a 

La capacité d’introduire un gène  (modifié ou étranger) 

conduit à la production d’un organisme transgénique 

acquérant des propriétés nouvelles 

1.6 

Principe technique 

Nature et propriété 

de l’objet produit 

TS spé TS-II.T2.5.1.a/A1 Etudes d’exemples d’OGM pour la 

résistance aux insectes et la production de molécules  

pharmacologiques 

3.2 

3.2 

Objets produits 
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TS spé TS-II.T2.5.1.a/A2 

Dans un texte ou une étude expérimentale, repérer, les 

problèmes soulevés par les OGM et argumenter 

scientifiquement 

4.1 

Technique 

Question en débat 

TS spé TS-II.T2.5.2.b 

Un enjeu pour l’avenir : la thérapie génique somatique 

On peut pallier la déficience d’un gène par une thérapie 

génique somatique 

2.3 

Finalité et enjeu de 

cette pratique 

principe 

TS 

spéc 

TS-II.T2.5.2.b/A 

Etude de documents  

sur la thérapie génique somatique 

2.3 

Nom de la pratique 
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Tableau 64 : Corpus d’analyse du II de la partie IV : unités d’analyse se référant à des 

pratiques s’inscrivant dans la nouvelle vision 

 

Le codage réalisé dans la partie précédente est rappelé : il correspond à une proposition de 

pratique de référence pour cette unité d’analyse. Sont également rappelées les propositions de 

caractéristiques de ces pratiques sélectionnées  pour ces unités d’analyse. 

 

Classe de troisième 

 

Codification Unités d’analyse se rapportant à des éléments 

d’enseignement de génétique des SVT « en directives » 

Codage 

V-3.a 

 

« Il est centré sur l’Homme, à la fois dans son 

fonctionnement comme organisme et dans divers aspects 

de ses interaction avec son milieu et son environnement : 

[…] «  

« la partie A prévoit une présentation simple du 

déterminisme génétique, interférant avec l’influence 

des conditions de vie […] » 

1.5 

résultats 

V- 3-A.b 

 

l’influence des conditions de vie sur l’expression des 

caractères individuels est soulignée à travers un ou deux 

exemples simples 

1.5 

résultats 

S-3-A-1.b 3-A-1 : C’est le résultat de l’expression de son 

programme génétique et de l’influence des conditions 

de vie 

1.6/1.5 

résultats 

S-3-A-1.d 

 

Les conditions de vie peuvent modifier certains 

caractères. Ces modifications ne sont pas héréditaires  

1.5 ? 

résultats 

 

Classe de seconde 

 

Codification Unités d’analyse se rapportant à des éléments 

d’enseignement de génétique des SVT « en directives » 

Codage 

Thèmes au choix 

S-2-B-II -T5 Mutations et cancers liés aux facteurs de l’environnement 1.6/1.5 



 260 

 

Classe de première ES 

 

Codification Unités d’analyse se rapportant à des éléments 

d’enseignement de génétique des SVT « en directives » 

Codage 

V-1ES -TO-

2.b 

 

Par la suite, à partir d’exemples, elle appréhende la notion de 

complexité des relations entre génotype et phénotype 

1.5 

résultats 

S-1ES -TO-

2.1.1.a  

Le phénotype peut se définir à différentes échelles : 

macroscopique, cellulaire et moléculaire. 

1.5 

démarche 

A-TO-1ES-

2.1.1.a ? 

Analyse de divers exemples : Drépanocytose, 

phénycétonurie ou mucoviscidose, xéroderma 

pigmentosum, rétinites pigmentaires 

1.5 

objet 

S-1ES-TO-

2.2.a 

Un phénotype macroscopique donné résulte de processus 

biologiques gouvernés pas l’expression de plusieurs gènes. 

1.5 

résultat 

S-1ES-TO-

2.2.b 

La mutation  de l’un seul de ces gènes peut altérer ce 

phénotype. 

1.5 

résultats 

S-1ES-TO-

2.2.c 

Un même phénotype peut correspondre à plusieurs 

génotypes 

 

1.5 

résultats 

S-1ES-TO-

2.2.d 

 

La réalisation d’un phénotype macroscopique dépend de 

l’ interaction de plusieurs gènes entre eux et avec les 

facteurs de l’environnement 

1.5 

résultats 

A-1ES-TO-

2.2.a 

Analyse de divers ex :  

pigments des yeux de drosophile, albinisme, groupes 

sanguins 

1.5 

objet 

A-1ES-TO-

2.2.a.b.c.d.2 

 

Analyse de divers ex : 

drépanocytose, phénylcétonurie (effets du passage de la 

phénylalanine vers le tissu cérébral, de l’alimentation…) 

cancer (prédisposition familiale, rôle de l’environnement et 

de l’alimentation) 

1.5 

objets 

 

 



 261 

 

Classe de première L 

 

Codification Unités d’analyse se rapportant à des éléments 

d’enseignement de génétique des SVT « en directives » 

Codage 

S-1L-TO-

1.3.b ? 

 

Les apprentissages et les expériences acquises sont à 

l’origine d’une organisation différente des réseaux de 

neurones corticaux qui fait qu’aucun cerveau ne voit le 

monde exactement comme un autre 

1.5 

résultat 

V-1L-TC-2.b 

 

Par la suite, à partir d’exemples, elle appréhende la notion de 

complexité des relations entre génotype et phénotype 

1.5 

résultat 

A- 1L-TC -

2.1.1.a 

Analyse de divers exemples : Drépanocytose, 

phénycétonurie ou mucoviscidose, xéroderma 

pigmentosum, rétinites pigmentaires 

1.5 

Objets 

d’étude 

S-1L-TC -

2.2.a 

Un phénotype macroscopique donné résulte de processus 

biologiques gouvernés pas l’expression de plusieurs gènes. 

1.5 

résultats 

S-1L-TC -

2.2.b 

La mutation  de l’un seul de ces gènes peut altérer ce 

phénotype. 

1.5  

résultats 

S-1L-TC -

2.2.c 

Un même phénotype peut correspondre à plusieurs 

génotypes 

 

1.5 

résultats 

S-1L-TC -

2.2.d 

 

La réalisation d’un phénotype macroscopique dépend de 

l’ interaction de plusieurs gènes entre eux et avec les 

facteurs de l’environnement 

1.5 

résultats 

A-1L-TC -

2.2.a 

Analyse de divers ex :  

pigments des yeux de drosophile, albinisme, groupes 

sanguins 

1.5 

Objet d’étude 

A-1L-TC -

2.2.b 

 

Analyse de divers ex : 

drépanocytose, phénylcétonurie (effets du passage de la 

phénylalanine vers le tissu cérébral, de l’alimentation…) 

cancer (prédisposition familiale, rôle de l’environnement et 

de l’alimentation) 

1.5 

Objet d’étude 
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Classe de première S  

 

Codification Unités d’analyse se rapportant à des éléments 

d’enseignement de génétique des SVT « en directives » 

Codage 

V-1S.1.a 

 

étude de la notion de phénotype à différentes échelles : 

macroscopique, cellulaire et moléculaire : établissement des 

différents niveaux d’organisation 

1.5 

V-1S.1.d 

 

compréhension du fait que la diversité phénotypique résulte 

d’interactions complexes entre la variabilité génétique et 

l’environnement 

1.5 

V-1S.2.a 

 

étude de la morphogénèse des végétaux offre l’occasion de 

relier différents processus cellulaires, permettant 

l’établissement du phénotype, à l’influence de certains 

facteurs de l’environnement. Apporte une illustration de 

l’intégration de ces processus et du rôle d’une hormone 

végétale : l’auxine. 

 

1.5 ? 

V-1S.3.a 

 

- permet de comprendre que la régulation de la glycémie 

est l’expression d’une information génétique multiple, 

modulée par des facteurs de l’environnement, en 

particulier l’alimentation. 

1.5 

V-1S.4.a 

 

a pour objectif de dégager l’importance de l’expression du 

génotype et de la plasticité dans la formation du cerveau et 

dans l’individuation qui en dépend 

1.5 

V-1S.4.b 

 

la connaissance des phénomènes à l’échelle cellulaire et des 

mécanismes explicatifs des processus intégrateurs permet 

ensuite de traiter de la part du génotype dans le 

fonctionnement du système nerveux et de la neuroplasticité 

1.5 

 1S-SV Des phénotypes à différents niveaux d’organisation  
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du vivant 

 1S-SV-1 : Du génotype au phénotype,  relation avec 

l’environnement (6 semaines) 

 

V-1S-SV-1.a 

 

Permet d’approfondir les relations entre l’information 

génétique et les conséquences phénotypiques de son 

expression fusionner 

V-1S-SV-1.b 

 

Etudier les rôles respectifs  des gènes et de l’environnement 

dans la réalisation du phénotype à partir de l’analyse des 

diverses échelles permettant de définir un phénotype : 

1.5 

résultats 

 

V-1S-SV-1.c - l’importance des facteurs de l’environnement comme 

modulateurs de l’activité enzymatique est rapprochée de la 

participation des protéines à la réalisation du phénotype. 

1.7 

1.5 

résultats 

V-1S-SV-1.e Souligne que la diversité phénotypique au sein d’une espèce 

est le résultat d’interactions complexes entre la variabilité 

génétique et l’environnement 

1.5 

résultats 

 1S-SV-1.1 La diversité des phénotypes  

S-1S-SV-

1.1.a 

Le phénotype peut se définir à différentes échelles : de 

l’organisme à la molécule. 

1.5 

résultats 

A-1S-SV-

1.1.a 

Analyse d’un ex comme drépanocytose ou 

phénylcétonurie 

1.5 

Objet 

d’etude 

 1S-SV-1.4 Complexité des relations entre gènes, 

phénotypes et environnement 

 

S-1S-SV-

1.4.a 

Un phénotype macroscopique donné résulte de  processus 

biologiques gouvernés par l’expression de plusieurs gènes. 

La mutation de l’un seulement de ces gènes peut altérer ce 

phénotype. 

un phénotype macroscopique peut donc correspondre à 

plusieurs génotypes 

1.5 

résultats 

A-1S-SV-

1.4.a 

Analyse d’exemples :  

voie métabolique, pigments des yeux de la drosophile, 

albinisme, pigments végétaux  

1.5 

Objet 

d’étude 
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Cas des drépanocytoses, des phénylcétonuries 

 

S-1S-SV-

1.4.b 

Chez un individu donné, l’effet des allèles d’un gène va 

dépendre également de l’environnement 

1.5 

résultats 

A-1S-SV-

1.4.a 

Exemple d’un cancer, prédisposition familiale, rôle de 

l’environnement et de l’alimentation 

1.5 

Objet 

d’étude 

 1S-SV-2 : Morphogénèse végétale et établissement du 

phénotype 

 

V-1S-SV-2 Le phénotype morphologique d’un individu est le résultat des 

interactions entre l’expression du génotype et son contrôle 

par l’environnement. 

L’établissement de ce phénotype met en jeu un ensemble de 

processus biologiques dont des gènes sont responsables 

(mitose, métabolisme cellulaire, action d’hormones, mise en 

place des structures de l’organisme). Les gènes gouvernent à 

la fois les grands traits de l’organisation et les détails de la 

structure (cellules, tissus, organes, plan d’organisation) 

L’expression de ces gènes est soumise à des facteurs 

externes (abiotiques ou biotiques) dont la variabilité s’ajoute 

à la diversité allélique pour aboutir à une diversité 

phénotypique individuelle. 

L’étude de la morphogénèse des végétaux permet 

d’aborder dans un cadre intégré ces différents 

phénomènes qui contribuent à l’établissement du 

phénotype 

1.5 

résultats 

 1S-SV-2.1 : La diversité morphologique des 

caractéristiques des végétaux 

 

S-1S-SV-

2.1.a 

La morphologie d’un végétal dépend en partie génétiques de 

l’espèce. 

En fonction de leur environnement des individus d’une 

même espèce peuvent avoir une morphologie différente. 

1.5 

résultats 

 1S-SV-2.4 : Dans la tige, la croissance cellulaire est  
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contrôlée par une hormone : l’auxine  

S-1S-SV-

2.4.a 

 

L’auxine facteur de croissance ou hormone végétale contrôle 

la croissance cellulaire 

Est synthétisée par l’apex des tiges. 

Possède une double action : 

-à court terme sur la plasticité pariétale 

-à long terme sur l’expression de gènes qui participent aux 

divers évènements du métabolisme nécessaire à la croissance 

1.5 

résultats 

V-1S-SV-3.a 

V-1S-SV-3.b 

- mettre en évidence le fait qu’une fonction physiologique, la 

régulation de la glycémie à court terme, est  l’expression 

d’une information génétique multiple 

mettre en évidence le fait que dans certain cas des facteurs 

environnementaux peuvent modifier cette régulation 

1.5  

résultats 

S-1S-SV-

3.2.a 

S-1S-SV-

3.2.b 

S-1S-SV-3.2.c 

Au niveau métabolique, le phénotype diabétique est défini 

par une hyperglycémie (glycémie à jeun supérieure à 1,26 

g.L-1)  

Sur le plan clinique, deux phénotypes : diabète de type 1 ou 

de type 2 

Au niveau cellulaire, le diabète de type 1  est caractérisé par 

la destruction totale des cellules bêta sécrétrices 

d’insuline. 

Le diabète de type 2  est dû à une insulinorésistance des 

cellules cibles de l’insuline ainsi qu’à un déficit qu’à un 

déficit de l’insulinosécrétion 

Au niveau cellulaire, le diabète de type 1  est caractérisé par 

la destruction totale des cellules bêta sécrétrices 

d’insuline. 

Le diabète de type 2  est dû à une insulinorésistance des 

cellules cibles de l’insuline ainsi qu’à un déficit qu’à un 

déficit de l’insulinosécrétion 

De nombreux gènes sont impliqués dans le développement 

des diabètes 

On peut avoir une prédisposition génétique à un phénotype 

1.5 

résultats 
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diabétique 

Les diabètes résultent de l’interaction entre ces gènes et des 

facteurs de l’environnement en particulier l’alimentation 

Dans majorité des cas, le diabète de type 2 se développe à la 

suite d’une obésité. 

A-1S-SV-

3.2.c 

Analyse de données relatives aux jumeaux monozygotes, à 

la transmission familiale des diabètes. 

1.5 

Objet 

d’étude 

A-1S-SV-

3.2.b 

Analyse de données épidémiologiques ? 

V-1S-SV-4.a - élargir compréhension des relations entre 

phénotype et génotype d’un organisme 

Les réactions comportementales, les représentations du 

monde que se construit un organisme grâce à son système 

nerveux, sont des aspects de son phénotype au même titre que 

ses caractéristiques physiques. 

Le réflexe myotatique fournit un exemple du déterminisme 

génétique impliqué dans l’organisation du système nerveux et 

les propriétés des neurones 

Les approches suggérées de la plasticité du cortex cérébral 

attirent l’attention sur le fait que, depuis le tout début de sa 

mise en place jusqu’à la mort, l’organisation cérébrale inscrit 

dans sa structure l’histoire individuelle de l’organisme. Cette 

épigénèse, permise par les gènes, ouvre l’architecture 

corticale sur l’environnement physique et social. Elle fait de 

chaque individu (même les vrais jumeaux) un être 

cérébralement unique, parce qu’en constante reconstruction. 

 

1.5 

résultats 

S-1S-SV-

4.4.a 

Des modifications de l’activité neuronale à la périphérie 

régulent l’organisation dynamique du cortex. Elles se 

traduisent par un remodelage des connexions synaptiques, 

témoin de la plasticité neuronale 

1.5 ? 

résultats 

A-1S-SV- Etude de la représentation des vibrisses de rongeurs dans 1.5 
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4.4.a 

 

le cortex sensoriel et sa modification génétique et 

épigénétique 

Objet 

d’étude 

A-1S-SV-

4.4.b 

Analyse de l’évolution de la représentation corticale des 

doigts des violonistes, occupation du cortex visuel chez les 

non voyants, etc.. 

1.5 

Objet 

d’étude 

 

 

 

Classe de terminale S 

 

Codification Unités d’analyse se rapportant à des éléments 

d’enseignement de génétique des SVT « en directives » 

Codage 

V-TS-1.6.a envisager les mécanismes en jeu dans la réalisation du 

phénotype sexuel à partir du génotype 

1.5 

résultats 

S-TS-1.6.1.a Chez les mammifères les structures et la fonctionnalité des 

appareils sexuels mâle et femelle sont acquises en quatre 

étapes au cours du développement 

1ère étape : stade phénotypique indifférencié. Mise en place 

d’un appareil génital indifférencié dont la structure est 

commune aux deux sexes (génétiquement XX et XY) 

2ème étape : Du sexe génétique au sexe gonadique 

-sur le chromosome Y, au cours du développement précoce, 

le gène Sry est activité et donne naissance à la protéine TDF, 

signal de développement des gonades en testicule : 

acquisition du sexe gonadique mâle 

-sur le chromosome X, il n’y a pas de gène Sry ; En absence 

de protéine TDF, les glandes deviennent des ovaires : 

acquisition du sexe gonadique femelle 

3ème étape : du sexe gonadique au sexe phénotype 

différencié La mise en place du sexe phénotypique mâle se 

fait sous l’action des hormones testiculaires et de l’hormone 

antimullérienne. Celle du sexe phénotypique femelle 

s’effectue en l’absence de ces hormones 

1.5 

Résultats 

démarche 
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4ème étape : la puberté L’acquisition de la fonctionnalité des 

appareils sexuels mâle et femelle et des caractères sexuels 

secondaires se fait sous le contrôle des hormones sexuelles 

(testostérone chez le mâle, œstrogènes chez la femelle) 

A-TS-1.6.1.a Exploitation de données concernant l’évolution des 

phénotypes sexuels mâles et femelle au cours du 

développement du fœtus 

1.5 

Objet d’étude 

 TS-1.7 : Immunologie  

V-TS-1.7.a Permet de réfléchir sur le phénotype (adaptabilité et la 

variabilité du système immunitaire)  et sur son évolution au 

cours du temps,  résultat de l’interaction entre le génotype et 

l’environnement. 

1.5 

résultats 

S-TS-

1.7.3.2.a 

Le phénotype immunitaire, c’est-à-dire l’ensemble des 

spécificités des lymphocytes B et T à un moment donné de la 

vie d’un individu (ou répertoire des anticorps et des 

récepteurs des cellules T) résulte d’une interaction 

complexe entre le génotype et l’environnement 

1.5 

résultats 

S-TS-

1.7.3.2.c 

Il en résulte un phénotype qui change sans cesse en 

s’adaptant à l’environnement (variabilité) 

1.5 

résultats 

S-TS-

1.7.3.2.d 

La vaccination est un processus artificiel qui fait évoluer ce 

phénotype immunitaire 

1.5 

résultats 
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Document 15 : Prise en charge de la notion de « modification du patrimoine 

génétique » par les programmes de 3ème 

 

Tableau 65 : Eléments pour une proposition de représentation graphique d’un  réseau 

notionnel de l’unité d’analyse incluant la notion de « modification du patrimoine génétique » 

(3ème thème E) 

Examen de l’unité d’analyse, S-3-E-2.2.a, en vue de proposer un réseau notionnel incluant la 

notion de « modification du patrimoine génétique ». 

Unité d’analyse Proposition de notion Proposition de relation 

sémantique 

Une vigilance à l’égard des 

prélèvements excessifs 

d’animaux et de végétaux, 

des modifications de 

milieux de vie ou  du 

patrimoine génétique est 

nécessaire pour éviter de 

porter atteinte à la 

biodiversité 

Vigilance 

 

Prélèvements excessifs 

d’animaux et de végétaux 

Modification de milieu de 

vie 

Modification du patrimoine 

génétique 

 

 

biodiversité 

          

A l’égard 

 

Ou 

 

 

Ou 

 

Nécessaire pour éviter de 

porter atteinte 

 

 

Proposition de mises en relation implicites : 

Via la notion de vigilance, nous proposons une mise en relation implicite des notions de 

« prélèvements excessifs d’animaux et de végétaux », de « modification de milieu de vie » et 

de « modification du patrimoine génétique » avec la notion de « biodiversité » 
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Tableaux 66 : Eléments pour une proposition de mise en relation entre l’unité d’analyse 

incluant la notion de « modifications du patrimoine génétique », les tâches associées, 

leurs références et les visées et tâches du thème et leurs références : cohérence 

thématique 

 

Tableau 66.a : Organisation du thème E de la classe de 3ème 

 

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

La société en général, chaque citoyen en 

particulier, a une responsabilité à l’égard 

de la santé.  La société organise la 

solidarité dans le domaine de la santé 

publique. (3-E-1) 

L’Homme en général, chaque citoyen en 

particulier, a une responsabilité à l’égard 

de l’environnement à l’échelle de la 

planète, garant de sa santé (3-E-2) 

 S-3-E-2.2.a 

Une vigilance à l’égard des prélèvements 

excessifs d’animaux et de végétaux, des 

modifications de milieux de vie ou  du 

patrimoine génétique est nécessaire pour 

éviter de porter atteinte à la biodiversité 
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Tableau 66.b : Des visées du thème à la compétence du thème E de la classe de 3ème 

 

Enoncés relatifs aux visées du thème de 

la partie E 

Proposition d’interprétation 

en termes de visées et de 

finalité  

Proposition 

de référence 

V-3-E. 

- éduquer à la responsabilité (objectif 

important des SVT en collège) 

- Mobilisant et approfondissant si 

nécessaire des bases scientifiques acquises, 

elle fonde sur celles-ci une réflexion sur 

les responsabilités individuelles et 

collectives dans ce domaine 

 

(DA conforme) 

finalité : 

Eduquer à la responsabilité 

 

visée 

fonder sur les bases 

scientifiques (à mobiliser ou à 

approfondir) une réflexion sur 

les responsabilités 

individuelles et collectives 

 

Citoyenne 

« rationnelle » 

Compétence de la partie 2 : 

discuter sur des bases scientifiques de la 

responsabilité de l’Homme quant aux 

conséquences de ses activités sur 

l’environnement à l’échelle de la planète 

discuter sur des bases 

scientifiques de la 

responsabilité de l’Homme 

quant aux conséquences de 

ses activités sur 

l’environnement à l’échelle 

de la planète 

 

 

4 

Compétence associée à l’unité d’analyse : 

Expliquer le rôle de l’Homme dans la 

gestion de la biodiversité 

 

Expliquer le rôle de l’Homme 

dans la gestion de la 

biodiversité 

 

 

 

Commentaires : 

 

L’introduction du programme du thème E précise que sa finalité est l’éducation à la 

responsabilité. La visée de cette partie est de fonder sur les bases scientifiques acquises une 

réflexion sur les responsabilités individuelles et collectives.  
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Les documents d’accompagnement explicitent en quoi les SVT contribuent à une éducation à 

la responsabilité : 

en abordant des problèmes liés à la responsabilité humaine en matière de santé et 

d’environnement ; 

la dimension éducative  est associée à l’engagement, à partir des bases scientifiques acquises 

dans l’ensemble de la scolarité au collège, d’une réflexion sur les responsabilités individuelles 

et collectives dans les domaines de la santé et de l’environnement 

 

Cette visée  et cette finalité se réfèrent à une citoyenneté « rationnelle ».  

Compétence de la partie 2 : 

« Discuter sur des bases scientifiques de la responsabilité de l’Homme quant aux 

conséquences de ses activités sur l’environnement à l’échelle de la planète » 

Compétence associée à l’unité d’analyse : 

« Expliquer le rôle de l’Homme dans la gestion de la biodiversité » 

Cette compétence se réfère à nouveau à une citoyenneté rationnelle. 

 

Tableau 66.c : Les tâches : des démarches d’enseignement du thème aux tâches du thème E 

de la classe de 3ème 

 

Enoncés relatifs aux visées du thème de la 

partie E (programmes et documents 

d’accompagnement) 

Proposition de démarche 

d’enseignement, outils, 

support 

Proposition de 

référence 

DA-A-3-E  

L’approche pédagogique de cette partie du 

programme est précisée par la formulation 

des compétences à développer chez les 

élèves : 

V-3-E-1/2 

Compétence E.1 : justifier sur la base de 

données scientifiques, le bien fondé de 

mesures prises dans le domaine de la santé. 

 

Compétence E.2 : discuter sur des bases 

 

 

 

 

 

 

Tâche : sur la base de données 

scientifiques : 

-justifier le bien fondé de 

mesures prises dans le 

domaine de la santé 

 

 

 

Citoyenne 

« rationnelle » 
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scientifiques de la responsabilité de 

l’Homme quant aux conséquences de ses 

activités sur l’environnement à l’échelle 

de la planète 

 

DA-A-3-E  

Les objectifs visés impliquent des 

stratégies pédagogiques adaptées : 

- implication des élèves dans des 

actions concrètes et réalistes 

d’utilité collective, conduites selon 

une démarche de projet 

- mis en place de travaux de groupe 

avec répartition des tâches et 

prises de responsabilité 

- travail autonome hors de la classe 

notamment au CDI 

-  

La dimension éducative sera amplifiée si 

un lien cohérent est réalisé entre les 

programmes de sciences de la vie et de la 

Terre, d’éducation civique et de physique 

chimie. Une approche pluridisciplinaire, 

s’appuyant sur un axe fort du projet 

d’établissement, doit donc être recherchée.  

 

Pour l’ensemble de cette partie : liaison 

avec : Education civique, programme de 

3e- Les question d’éthique (bioéthique) 

Démarche de projet 

Approche pluridisciplinaire 

DA-A-3-E 

-discuter la responsabilité de 

l’homme quant aux 

conséquences de ses activités 

sur l’environnement à l’échelle 

de la planète 

 

 

 

Démarche de projet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

approche pluridisciplinaire 

 

 

 

 

 

 

Citoyenne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

citoyenne 

A-3-E Objets d’études Citoyenne 
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Aspects choisis pour leur importance dans 

la vie de chaque citoyen et parce qu’ils se 

relient à des sujets déjà étudiés 

importance dans la vie de 

chaque citoyen et parce qu’ils 

se relient à des sujets déjà 

étudiés 

scolaire 

 

Commentaire : 

La démarche retenue pour cette partie du programme et explicitée dans les documents 

d’accompagnement est la démarche de projet qui s’inscrit dans le cadre d’une approche 

pluridisciplinaire (documents d’accompagnement (DA), et programmes (dimensions 

éthiques)) 

Le programme précise que les objets d’étude ont été sélectionnés selon un double critère : 

- importance dans la vie de chaque citoyen (référence à des problématiques de pratiques 

citoyenne) et parce qu’ils se relient à des sujets déjà étudiés (A-3-E) (référence à des 

pratiques de construction de programmes) 

Il est intéressant de constater que la formulation des tâches pour la partie santé du thème et la 

partie environnement n’est pas la même. 

Pour la partie santé, il s’agit de « justifier le bien fondé de mesures prises dans le domaine de 

la santé ». 

 

Alors que pour la partie environnement,  il s’agit de « discuter la responsabilité de l’homme 

quant aux conséquences de ses activités sur l’environnement à l’échelle de la planète » 

 

Cette différence de formulation des tâches est présente dans le titre donné à chacune des deux 

parties. 

 

Les visées différentes de ces deux compétences font écho aux titres des deux parties : 

Partie 1 : La société en général, chaque citoyen en particulier, a une responsabilité à 

l’égard de la santé.  La société organise la solidarité dans le domaine de la santé 

publique. (3-E-1) 

 

Partie 2 : L’Homme en général, chaque citoyen en particulier, a une responsabilité à 

l’égard de l’environnement à l’échelle de la planète, garant de sa santé (3-E-2) 
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Si les deux parties se réfèrent à des thèmes d’intérêt pour le citoyen, elles se réfèrent à 

différents types de responsabilité pour la santé et pour l’environnement. 

Pour la santé, c’est la responsabilité de la société et du citoyen qui est évoqué alors que 

pour l’environnement c’est celle de l’humanité et du citoyen. Par ailleurs l’impact de 

l’environnement sur la santé est souligné. 

 

 

Deux tâches sont proposées en relation avec cette unité d’analyse 

 

Enoncés relatifs aux tâches associées à 

l’unité d’analyse 

Proposition de tâche, outils, 

objet,  

Proposition de 

référence 

I-Ra-Comparaison du nombre d’espèces 

dans deux milieux différents (urbains et 

forestier) ou dans un milieu à des époques 

différentes 

 

Objet : nombre d’espèces de 

milieux différents ou d’un 

même milieu à des époques 

différentes 

Tâche : comparaison 

écologie 

Ra-Etude du règlement d’un parc naturel 

 

Objet : règlement d’un parc 

naturel 

Tâche : étude 

Citoyenne 

« rationnelle » 

 

Commentaire : 

Les deux tâches proposées en relation avec l’unité d’analyse incluant la notion de 

« modification du patrimoine génétique »  se réfère pour l’une à des pratiques d’écologie et 

pour l’autre à des pratiques citoyennes rationnelles. 
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Document 16 : Prise en charge des unités d’analyse se référant à des pratiques 

de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision (thème A, classe de 3ème) 

 

Tableau 67.a : Eléments pour une proposition de représentation graphique d’un  réseau 

notionnel pour les unités d’analyse s’inscrivant dans la nouvelle vision (partie 1, thème A, 

classe de 3ème) 

Examen des savoirs de la colonne « contenus- notions » de la 1ère partie du thème A,  en vue 

de proposer un réseau notionnel. 

Unité d’analyse Proposition de notion Proposition de 

relation sémantique 

S-3-A-1.a Chaque individu présente les 

caractères de l’espèce avec des variations 

qui lui sont propres 

 

S-3-A-1.b C’est le résultat de 

l’expression de son programme 

génétique et de l’influence des conditions 

de vie 

Individu 

Caractère espèce 

Variations qui lui sont 

propres 

 

Expression de son 

programme génétique 

Influence des 

conditions de vie 

.présente 

 

 

 

Résultat de 

 

 

et 

S-3-A-1.c Les caractères qui se retrouvent 

dans les générations successives  sont des 

caractères héréditaires 

 

 

 

Caractère héréditaire 

définition 

S-3-A-1.d 

Les conditions de vie peuvent modifier 

certains caractères. Ces modifications ne 

sont pas héréditaires  

 

 

Conditions de vie 

Caractère 

Modifications pas 

héréditaires 

 

 

Peuvent modifier 

 

propriété 

 

 

S-3-A-1.e Les chromosomes sont le 

support du programme génétique 

 

Chromosomes 

Programme génétique 

Sont le support 

S-3-A-1.f   
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Toujours présents dans le noyau, ils sont 

facilement observables lors de la division 

cellulaire 

 

 

 

Caractérisation des 

chromosomes 

S-3-A-1.g Les êtres humains possèdent 23 

paires de chromosomes, l’une d’elle 

présente des caractéristiques différentes 

selon le sexe 

 

Chromosomes humains 

 

Chromosomes sexuels 

nombre 

S-3-A-1.h Un nombre anormal de 

chromosome empêche le développement 

de l’embryon ou entraîne des anomalies 

chez l’individu concerné 

Nombre anormal de 

chromosome 

Développement normal 

Ou anomalies 

 

Empêche 

 

 

 

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

à des pratiques de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision,  les tâches associées, 

leurs références et les visées et tâches du thème et leurs références : cohérence 

thématique 

 

Tableau 67.b : Organisation du thème A de la classe de 3ème 

 

3-E-A : A- Unité et diversité des êtres humains 

3-A-1 –Partie 1 

Chaque individu 

présente les caractères 

de l’espèce avec des 

variations qui lui sont 

propres. C’est le résultat 

de l’expression de son 

programme génétique et 

de l’influence des 

conditions de vie 

3-A-2.a – Partie 2 

Les cellules de 

l’organisme à 

l’exception des 

gamètes, possèdent 

les mêmes 

chromosomes que la 

cellule-œuf dont elles 

dérivent par division 

successives 

3-A-3.a – Partie 3 

Les chromosomes 

portent les gènes, 

unités 

d’information 

génétique qui 

déterminent les 

caractères 

héréditaires 

3-A-4.a – Partie 4 

Chaque individu 

issu de la 

reproduction 

sexuée possède un 

programme 

génétique qui 

contribue à le 

rendre unique 



 278 

 

Tableau 67.c : Les visées du thème A de la classe de 3ème 

Enoncés relatifs aux visées du thème de la 

partie E 

Proposition d’interprétation en 

termes de visées et de finalité 

Propositio

n de 

référence 

V-3 

«  la partie A prévoit une présentation 

simple du déterminisme génétique, 

interférant avec l’influence des 

conditions de vie  

Visée : montrer l’interaction du 

déterminisme génétique et de 

l’influence des conditions de vie 

1.5 

V- 3-A.1 

permettre une première explication de 

l’unité de l’espèce et de l’unicité de chaque 

être humain grâce à l’introduction de la 

notion de programme génétique 

 

V- 3-A.2 

l’influence des conditions de vie sur 

l’expression des caractères individuels est 

soulignée à travers un ou deux ex simples 

1.5 

V- 3-A.3 

aborder le plus concrètement possible la 

relation entre information génétique et 

chromosome, l’existence d’une 

information génétique considérée comme 

identique dans toutes les cellules 

somatiques de l’organisme, la transmission 

de l’information génétique, la création de 

la diversité 

Finalité : 

Expliquer unité de l’espèce et 

diversité de chaque être humain 

 

Visées : 

Souligner l’influence des 

conditions de vie sur l’expression 

des caractères individuels 

 

Aborder la relation entre 

information génétique/ 

chromosome 

Information génétique dans les 

cellules 

Transmission de l’information 

génétique et diversité 

Notion de programme génétique 

1.6 

Pour une même finalité, deux types de visées se distinguent, une centrée sur l’influence des 

conditions de vie et l’autre sur l’information génétique sa nature, sa présence dans les 

différentes cellules, les modalités de sa transmission, de son expression (programme 

génétique). Les savoirs auxquels se réfèrent ces deux unités d’analyse relèvent de pratiques de 

recherche en tension du point de vue de leur inscription dans les différentes visions (influence 
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des conditions de vie s’inscrit plutôt dans la nouvelle vision alors que la notion de programme 

génétique s’inscrit plutôt dans la vision informationnelle) 

 

Une visée présente dans l’introduction du programme explicite la volonté de  montrer 

l’interaction entre le déterminisme génétique et l’influence du milieu : «[…] la partie A 

prévoit une présentation simple du déterminisme génétique, interférant avec l’influence 

des conditions de vie » V-3 Cette visée si elle englobe la visée du thème sur l’influence du 

milieu ne reprend que partiellement la visée sur l’information génétique. 
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Document 17 : Prise en charge de la notion de « transgénèse » par le 

programme de la classe de 2nde 

 

Tableau 68.a : Eléments pour une proposition de représentation graphique d’un  réseau 

notionnel incluant la notion de transgénèse (thème II, partie 2, classe de 2nde) 

Examen de la deuxième partie du thème II de biologie, en vue de proposer un réseau 

notionnel incluant la notion de « transgénèse ». 

Unité d’analyse Proposition de notion Proposition de 
relation sémantique 

S-2-B-II-2.a 
La transgénèse repose sur 
l’universalité de la molécule 
d’ADN en tant que support 
de l’information génétique. 

Transgénèse 
Universalité ADN (support 
information génétique) 

repose 

S-2-B-II-2.b  
Chaque chromosome 
contient une molécule 
d’ADN  qui porte de 
nombreux gènes 

Chromosome 
Molécule d’ADN 
gènes 

Contient 
Qui porte 

S-2-B-II-2.c 
L’ADN  est formé de deux 
chaînes complémentaires de 
nucléotides (A, T, C, G) 

ADN 
Deux chaînes complémentaires de 
nucléotides 

formé 

S-2-B-II-2.d  
La séquence des 
nucléotides au sein d’un 
gène constitue un message  

Séquence des nucléotides 
Gène 
message 

Au sein 
constitue 

gène S-2-B-II-2.e  
Les allèles ont pour origine 
des mutations qui modifient 
la séquence de l’ADN. 

Allèles 
Mutations 
La séquence de l’ADN 

Ont pour origine 
Qui modifient 

S-2-B-II-2.f 
Les mutations introduisent 
une variabilité  de 
l’information génétique 
Leurs conséquences des 
mutations sont différentes 
selon qu’elles touchent les 
cellules somatiques ou 
germinales 

Mutations 
Variabilité de l’information 
génétique 
 
Selon qu’elles touchent les cellules 
somatiques ou germinales 

Introduisent 
 
a Des conséquences 
différentes 
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Eléments pour une proposition de mise en relation entre les unités d’analyse incluant la 

notion de « transgénèse », leurs références et les visées du thème et leurs références : 

cohérence thématique (2nde) 

Tableau 68.b : Organisation du thème II de la classe de 2nde 

Thème II : cellule, ADN et unité du vivant 

Partie 1                                  Partie 2        Partie 3 

La cellule fonde l’unité         l’universalité et la variabilité             parenté et diversité 

Et la diversité du vivant       de la molécule d’ADN                         des organismes 

 

Tableau 68.c : Les visées : des visées du thème II de la classe de 2nde 

Enoncés relatifs aux visées du thème de 

la partie E 

Proposition 

d’interprétation en 

termes de visées et de 

finalités 

Proposition de 

référence 

V-2 (introduction du programme de 

2nde) 

Prendre conscience des apparentements 

constatés à l’échelle des cellules, de la 

molécule d’ADN et des organismes permet 

de dégager notion de patrimoine génétique 

et d’origine commune des espèces 

V-2-II   

L’objectif général est de dégager la notion 

d’origine commune des espèces qui 

conforte l’idée d’évolution déjà introduite 

au collège. 

V-2-II 

Les études portent sur différents 

niveaux d’organisation : cellule molécule 

et organisme  

Elles montrent que malgré l’extraordinaire 

diversité des êtres vivants, ils possèdent 

des propriétés fondamentales communes 

Finalités : 

• dégager notion de 

patrimoine 

génétique  

• dégager la notion 

d’origine 

commune des 

espèces 

 

 

 

visée : prendre 

conscience des 

apparentements constatés 

aux différents niveaux 

d’organisation : cellule, 

ADN, organisme 

Scientifique 

 

Se réfèrent à des 

savoirs de pratiques 

de recherche : 

- en évolution 

- en génétique 

(patrimoine 

génétique) 

 

 

Se réfèrent à des 

savoirs de pratiques 

de recherche : 

- en biologie 

cellulaire ; 

- en biologie 

moléculaire 

- en embryologie 
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Tableau 68.d : Proposition d’organigramme des visées du programme articulées aux 

différentes parties du thème II de la classe de 2nde 

 

Finalité secondaire                                              Finalité principale 

Notion de patrimoine génétique (V-2)                Notion d’origine commune des espèces (V-2) 

                                                                             (objectif général V-2-II ) 

 

 

visée 

Montrer que les êtres vivants, malgré leur diversité possèdent 

des propriétés fondamentales communes  

aux différentes échelles (V-2 et V-2-II) 

 

Cellules                                           Molécules (ADN)                                            organisme 

 

 

La cellule fonde l’unité         l’universalité et la variabilité             parenté et diversité 

Et la diversité du vivant       de la molécule d’ADN                         des organismes 

2-II-1                                      2-II-2                                                     2-II-3 

 

 

Enoncé conclusif explicitant la visée générale 

« les similitudes aux différents niveaux d’organisation : cellule, molécule d’ADN, et 

organisation conduisent à la notion d’origine commune des espèces. » 

 

 

Signification de la flèche :                            est montré/ mis en évidence par     

Sont soulignées les notions à construire           

 

Exemple de lecture du tableau : 

La notion d’origine commune des espèces (V-2 et objectif général V-2-II) est montrée par la 

mise en évidence que les êtres vivants possèdent des propriétés fondamentales communes 

aux différentes échelles : cellule, molécule (ADN) et organisme 
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Tableau 68.e : Les documents d’accompagnement du de la partie 2 du thème II de la classe de 

2nde 

Des visées intermédiaires 

Enoncés relatifs aux visées de la partie 2 du 

thème II 

Documents d’accompagnement et 

programme 

Proposition de visées Proposition 

de référence 

DA-V-2-B-II-b/c/d 

-« L’universalité de la présence de cellules 

comme unités élémentaires des organismes, 

et donc l’existence de caractéristiques 

structurales et fonctionnelles communes, 

malgré la diversité des  types cellulaires et 

de leurs activités individuelles ; 

- L’universalité de la nature du support de 

l’information génétique et l’origine de la 

variabilité génétique ; 

- L’apparentement des organismes au 

niveau de leurs plans d’organisation et 

des modalités de leur développement. » 

 

Visées intermédiaire 

- caractéristiques 

structurales et 

fonctionnelles communes 

malgré diversité types 

cellulaires et activités 

individuelles 

- L’universalité de la 

nature du support de 

l’information génétique 

et l’origine de la 

variabilité génétique  

- L’apparentement des 

organismes au niveau de 

leurs plans d’organisation 

et des modalités de leur 

développement 

 

 

Pratiques de 

recherche 

- en biologie 

cellulaire 

- en biologie 

moléculaire 

- en 

embryologie 

 

Il est à noter que pour la partie 2-II-2, ce n’est pas la variabilité génétique qui est visée mais 

son origine. 

Pour la partie 2-II-3, l’idée de diversité est absente. 

Par ailleurs alors que la visée générale rappelée dans les documents d’accompagnement 

comme dans les programmes se réfère à l’évolution, les visées des parties élaborées pour 

l’atteindre se réfèrent à différentes autres pratiques scientifiques relevant de domaines 

disciplinaires différents. 

Ces visées intermédiaires seront ajoutées sur le bilan final des visées. 
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Enoncés relatifs aux visées de la partie 2 du 

thème II 

Documents d’accompagnement et 

programme 

Proposition de finalité et de 

visées 

Proposition 

de référence 

DA-V-2-B-II.e 

« Cette partie du programme a également 

pour objectif de donner une culture générale 

scientifique à ceux qui ne continueront pas 

l’étude des Sciences de la Vie et de la Terre. 

Certains aspects de cette culture générale 

(tels ceux concernant les propriétés 

fondamentales de la vie, le rôle de l’ADN en 

tant que support de l’information génétique 

et sa modification par des agents de 

l’environnement (mutations) ou par 

l’homme (transgénèse), l’origine commune 

des espèces, la place de l’homme au sein du 

monde vivant….) sont indispensables à la 

compréhension de certains enjeux 

philosophiques, éthiques, sociaux et 

économiques de notre époque et des 

prochaines décennies. » 

 Visée culturelle 

Donner une culture générale 

scientifique  le rôle de 

l’ADN en tant que support de 

l’information génétique et sa 

modification par des agents 

de l’environnement 

(mutations) ou par 

l’homme (transgénèse) 

 

 

 

finalité citoyenne : pour 

comprendre « certains enjeux 

philosophiques, éthiques, 

sociaux et économiques de 

notre époque et des 

prochaines décennies. » 

Référence 

citoyenne 

rationnelle 
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Conclusion : 

 

La prise en compte des documents d’accompagnement confirme que la finalité principale  est 

bien la notion d’origine commune des espèces. 

Les trois visées intermédiaires sont rappelées et même explicitées. Néanmoins si 

l’explicitation des thèmes traités dans chaque partie précise les propriétés communes 

fondamentales, les éléments concernant la diversité pour les parties 2 et 3 relèvent de façon 

moins évidente de la visée intermédiaire soit ils ne sont pas explicités (2-II-3) soit ils 

indiquent une centration sur son origine pour la variabilité génétique. Par ailleurs, ces visées 

intermédiaires se réfèrent à des pratiques scientifiques qui ne relèvent pas que du domaine 

disciplinaire de l’évolution. La visée intermédiaire 1 se réfère plutôt à la biologie cellulaire, la 

2 à la biologie moléculaire et la 3 à l’évolution (zoologie comparée) et à la biologie du 

développement. 

 

La finalité secondaire « notion de patrimoine génétique » n’est pas reprise dans les 

documents d’accompagnement. 

 

Par contre, une nouvelle visée « de culture générale scientifique » à finalité citoyenne est 

introduite. Des éléments de précision sont apportés concernant les parties 1 et 2 et concernant 

la conclusion. 

Ils reprennent les thématiques de ces parties en insistant sur certains points pouvant relever de 

la culture générale et qui se référent à des pratiques relevant des domaines de références des 

visées intermédiaires même si ici ce ne sont pas les pratiques scientifiques qui sont prise 

comme référence mais les pratiques citoyennes. Il nous semble en raison de son absence du 

programme et de son adjonction sur une architecture de visées construite autour de la visée 

centrale, qu’il s’agit également d’une finalité secondaire. 
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Document 18 : Prise en charge d’énoncés des documents d’accompagnement de 

2nde se référant à des pratiques s’inscrivant dans la nouvelle vision (thème II, 

partie 3) 

 

Tableau 69 : Examen des contenus de la partie 3 du thème II du programme et des énoncés 

des documents d’accompagnement qui leur sont associés (classe de 2nde) 

référence Contenu des 
programmes partie 
3 thème II 

Documents d’accompagnement 
associés 

référence 

Zoologie 
comparée 

Les Vertébrés 
présentent des 
similitudes 
anatomiques qui se 
traduisent par un plan 
d’organisation 
commun : axes de 
polarité […], 
disposition des 
principaux organes 
par rapport à ces axes 

  

Génétique du 
développement 
(vision 
informationnelle) 

S-2-B-II-3.a 
Le développement 
embryonnaire conduit 
à la mise en place du 
plan d’organisation en 
suivant un 
programme 
génétiquement 
déterminé 
 

DA-S-2-B-II-3.a 
« L’étude des axes de polarité est 
importante car ce sont par 
rapport à ces axes, mis en place 
très tôt au cours du 
développement, que s’organise 
l’embryon puis l’organisme tout 
entier. En effet, le devenir de 
chaque cellule (division, mort, 
différenciation, migration) 
dépend non seulement de son 
patrimoine génétique (propre à 
l’organisme auquel elle 
appartient) mais aussi de sa 
position dans l’embryon. Cette 
information positionnelle résulte 
de l’intégration des signaux 
reçus des cellules voisines et va 
déboucher sur l’expression 
différentielle et partielle de son 
patrimoine génétique. » 
DA-S-2-B-II-3.b. 
« La constance des modalités de 
développement au sein de chaque 
espèce est la conséquence de la 
réalisation d’un programme 

Pratiques 
s’inscrivant 
dans al 
nouvelle 
vision 
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génétique de développement 
spécifique. » 
 

Double flèche en losange indique une tension entre l’énoncé du programme et l’énoncé 

du document d’accompagnement 

référen

ce 

Unité 

d’analyse du 

thème 2-B-II-3 

(programme) 

Unité d’analyse du thème 2-B-II-3 (documents 

d’accompagnement) 

référence 

Généti

que du 

dévelop

pement 

Vision 

inform

ationne

lle 

S-2-B-II-3.b 

Malgré leur 

diversité les 

grands plans 

d’organisation 

du monde 

vivant sont 

sous le contrôle 

des gènes 

apparentés tels 

que les gènes 

homéotiques 

 

DA-S-2-B-II-3.c 

« La découverte des gènes impliqués dans les 

programmes de développement a révélé leur 

étonnante similitude chez des espèces différentes. 

[…] Il ne s’agit pas de détailler ici la structure et 

le rôle des gènes homéotiques, mais de montrer, à 

travers l’étude de certaines caractéristiques, que 

des processus de développement apparemment 

très différents résultent de l’action de gènes 

similaires. Leurs similitudes se retrouvent à 

divers niveaux : […] 

DA-S-2-B-II-3.d 

« Le fait qu’un même système génétique 

intervienne, chez des animaux extrêmement 

différents, dans un processus de développement 

renforce la notion d’origine unique du monde 

vivant 

DA-S-2-B-II-3.e 

Cependant, il faut garder à l’esprit que l’action 

de ces gènes homéotiques conduit à des 

structures qui sont elles spécifiques de 

l’organisme en cours de développement. Ceci 

suggère que ces gènes n’interviennent pas 

directement dans les processus de mise en place 

de ces structures mais qu’ils indiquent  aux 

cellules à quelle région du corps elles 

Pratiques 

s’inscrivant 

dans la 

nouvelle 

vision 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pratique 

s’inscrivant 

dans la 

nouvelle 

vision 
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appartiennent et contrôlent ainsi le type d’organe 

mis en place le long de l’axe antéro-postérieur. » 

 S-2-B-II-3.c 

les similitudes aux 

différents niveaux 

d’organisation : cellule, 

molécule d’ADN et 

organisme conduisent à la 

notion d’origine commune 

des espèces. 
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Document 19 : Examen des finalités, visées, tâches et références explicitées 

pour les thèmes au choix de la classe de 2nde. Des références seront le cas 

échéant proposées 

 

Tableau 70 : Finalités et visées des thèmes au choix (2nde) 

Introduction du programme de 
seconde (extraits) et des 
documents d’accompagnement 

Proposition de visées de 
finalités 

Proposition de 
référence 

Des visées   
DA-V-2-T. 
Ils permettent de prolonger ou 
d’enrichir les notions et les 
contenus du programme, sans 
introduction de nouvelles notions 
fondamentales 
 

finalité  
Prolonger et enrichir les 
notions et contenus du 
programme 
 
 
 
 

Référence flexible 

A-2-V 
Le sujet peut être la mise en 
relation de deux points, 
apparemment éloignés du 
programme, ou un 
développement de celui-ci sans 
introduction de nouvelles notions 
fondamentales ou un travail 
expérimental particulier. 
Les documents 
d’accompagnement proposeront 
des exemples de sujets 

visées 
- assurer un développement 

d’un point du programme  
sans introduction de 
nouvelles notions 
fondamentales 

 
 
- mettre en relation deux 

points apparemment 
éloignés du programme 

-  

Référence  

DA-V-2-T 
A  travers leur mise en œuvre 
(expérimentation, modélisation), 
l’élève prend le temps de 
construire (seul ou 
collectivement) un savoir, de 
consolider l’appropriation de 
méthodes et de techniques. 

Visée : 
Apprendre à construire un 
savoir, consolider 
l’appropriation de technique 

Référence 
scientifique 

DA-A-2-T.a 
« La liste des activités au choix 
n’est pas exhaustive. 
Des sujets locaux ou d’actualité 
peuvent être introduits s’ils sont 
en rapport avec les notions et 
contenus du programme. Des 
sujets transversaux à l’interface 
des différentes disciplines 
s’inscrivent dans ce cadre. 

Objet d’étude 
 
Sujet local, d’actualité, 
transversaux en rapport avec 
les notions et contenus des 
programmes 
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DA-A-2-T.b 
« Dans le cadre d’une large 
autonomie l’élève réinvestit 
certains aspects des démarches 
scientifiques.  
A  travers leur mise en œuvre 
(expérimentation, modélisation), 
l’élève prend le temps de 
construire (seul ou 
collectivement) un savoir, de 
consolider l’appropriation de 
méthodes et de techniques. C’est 
aussi l’occasion d’effectuer des 
recherches documentaires en 
utilisant les technologies 
d’information et de 
communication disponibles dans 
l’établissement. Ces recherches 
ne se limitent pas à de simples 
compilations. Elles doivent être 
mises en relation dans une 
démarche explicative. » 
 
 

Démarche : 
Mise en œuvre autonome d’une 
démarche scientifique 

Référence 
scientifique 

 

 

 

 

Document 20 : Prise en charge de la notion de « transgénèse » dans le thème : 

« Une ressource naturelle : le bois » de la classe de 1ère ES 

 

 Eléments pour une proposition de représentation graphique d’un  réseau notionnel 

Examen de la première partie du thème « une ressource naturelle : le bois», en vue de 

proposer un réseau notionnel incluant la notion de « transgénèse ». 

Les propositions de notions correspondent ici aux mots soulignées et les propositions de liens 

sémantiques aux flèches 
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Tableau 71.b : Eléments pour une proposition de réseau notionnel  pour la partie 2.2 (1ère ES/ 

thème bois) 

Enoncés du programme découpés 

en unités d’analyse 

Enoncés des documents 

d’accompagnement 

1ES-TC-2.2.1 

Participation du bois aux grands 

équilibres de la planète. La forêt 

participe aux cycles de l’eau et du 

carbone. Elle représente un stock 

biologique de carbone. Sa 

destruction massive par des 

phénomènes naturels ou par 

l’homme (incendies, combustion…) 

peut perturber ces grands cycles 

1ES-TC-2.2.2 

Activité industrielle et gestion des 

forêts . La gestion d’une forêt doit 

assurer une production continue. 

Une mauvaise gestion ou une 

surexploitation conduisent à des 

déséquilibres des écosystèmes et 

peuvent avoir des conséquences 

importantes sur les sols 

Biotechnologies, la filière bois S-

1ES -TC-2.2.3.a 

Les recherches actuelles en 

biotechnologie des espèces 

forestières 

(transgénèse, conservation des 

ressources génétiques, interactions 

plantes/ micro-organismes) 

contribuent à améliorer les 

DA-S-1ES -TC-2.2 

A cette occasion, il est loisible de préciser 

le rôle des forêts dans la biodiversité, tant 

pour ce qui concerne les espèces végétales 

que les espèces animales et les sols. Il s’agit 

de souligner les interrelations entre les 

êtres vivants et les conséquences des 

activités humaines et des phénomènes 

naturels en ne se limitant pas strictement au 

bois. Les liens entre la biodiversité et les 

équilibres biologiques sont esquissés à cette 

occasion. 

Connaissances exigibles : 

2.2.1 : une forêt en croissance stocke du 

carbone essentiellement sous forme de 

cellulose. 

Influence d’une forêt en croissance, d’une 

forêt agée et d’une déforestation brutale sur 

la teneur en CO2 et O2 de l’atmosphère. 

La forêt, lieu de transit de l’eau, du sol à 

l’atmosphère. 

Déforestation et accélération du 

ruissellement, érosion de surface 

2.2.2 : nécessaire équilibre entre la 

croissance de la forêt et les prélèvements 

Relation entre âge et productivité 

2.2.3 : la forêt exploitée nécessite sélection, 

multiplication et diversification 
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conditions d’exploitation et 

d’utilisation  des forêts 

-principes utilisés en biotechnologie 

forestière (clonage, mycorhization, 

transgénèse 

 

Cohérence thématique 

Tableau 71.c : Les visées du thème «  une ressource naturelle : le bois » et de la partie dans 

laquelle l’unité d’analyse relative à la transgénèse est insérée  

 

Enoncés relatifs aux visées de 

l’enseignement scientifique de 1ES dans 

les programmes 

Proposition de finalités et de 

visées 

Proposition de 

références 

DA-V-1ES-TC-2 

« Ce thème conduit les élèves à une prise 

de conscience des réalités économiques en 

rapport avec l’utilisation d’une ressource 

biologique. Il met aussi en évidence les 

incidences environnementales de ces 

activités industrielles. Cette étude à 

propos du bois constitue, de fait, une 

approche concrète d’une partie de la 

responsabilité citoyenne pour de futurs 

acteurs de la vie sociale et économique. » 

Finalité (DA) 1 

prendre conscience des réalités 

économiques en rapport avec 

l’utilisation d’une ressource 

biologique 

finalité 2 

mettre en évidence les 

incidences environnementales 

de ces activités industrielles 

finalité 3 

une approche concrète d’une 

partie de la responsabilité 

citoyenne pour de futurs 

acteurs de la vie sociale et 

économique. 

 

 

 

 

V-1ES-TC-2 

1-dégager les propriétés physico-

chimiques des structures du vivant en 

liaison avec leurs fonctions biologiques et 

leur utilisation en tant que matériau pour 

les activités humaines 

 

V-1ES-TC-2 

Visée 1 

dégager les propriétés 

physico-chimiques des 

structures du vivant en liaison 

avec leurs fonctions 

biologiques et leur utilisation 
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2- ce thème environnemental permet de 

dégager les principes d’une exploitation 

scientifique raisonnée et d’une protection 

de la biodiversité des ressources 

en tant que matériau pour les 

activités humaines 

visée 2 

dégager les principes d’une 

exploitation scientifique 

raisonnée et d’une protection 

de la biodiversité des 

ressources 

DA-V-1ES -TC-2.2 

Dans une seconde phase on ne focalise 

plus sur la connaissance de l’objet 

biologique pour lui-même, mais on 

s’intéresse à la ressource que constitue la 

forêt, exploitée par l’Homme et qu’il se 

doit de gérer. 

 

DA-V-1ES -TC-2.1 

Visée 1 : 

la connaissance de l’objet 

biologique pour lui-même 

 

DA-V-1ES -TC-2.2 

visée 2 : s’intéresse à la 

ressource que constitue la 

forêt, exploitée par l’Homme 

et qu’il se doit de gérer 

  

DA-A-1ES-TC-2 

« sur le plan des travaux pratiques, de très 

nombreuses approches sont possibles 

ainsi que des approches concrètes du 

milieu industriel en rapport avec 

l’exploitation et l’utilisation du bois. Dans 

ce thème, de l’objet biologique aux cartes 

de végétation, en passant par toutes les 

échelles de l’analyse (de la molécule à la 

planète), chaque professeur met en place 

de nombreuses pratiques pédagogiques 

ouvertes à la problématique de la gestion 

d’une ressource renouvelable, en y 

intégrant l’ensemble des points de vue, 

qu’ils soient techniques ou 

Nombreuses approches 

possible 

Approche concrète du milieu 

pratiques de références 

Objets 

Niveau d’étude 

 

Intégration des points de 

vue : techniques ou 

environnementaux 

  



 296 

environnementaux 

 

Document 21 : Prise en charge de la notion de « transgénèse » dans le thème 

« Du génotype au phénotype, applications biotechnologiques » de 1ère ES 

 

Tableau 72.a : Eléments pour une proposition de représentation graphique d’un  réseau 

notionnel (1ère ES/ thème génotype-phénotype/ partie 1) 

Examen de la première partie du thème « Du génotype au phénotype, applications 

biotechnologiques », en vue de proposer un réseau notionnel incluant la notion de 

« transgénèse ». 

Les propositions de notions correspondent ici aux mots soulignées et les propositions de liens 

sémantiques aux flèches 

Enoncés du programme découpés en 

unités d’analyse 

Enoncés des documents d’accompagnement 

S-1ES -TO-2.1.1.a 

Le phénotype peut se définir à différentes 

échelles : macroscopique, cellulaire et 

moléculaire. 

DA-S/V-1ES -TO-2.1.1.a 

« L’analyse des phénotypes à différents 

niveaux d’organisation du vivant conduit à 

rechercher leur explication à l’échelle 

moléculaire ; les gènes interviennent sur les 

phénotypes par l’intermédiaire des protéines 

qu’ils codent.  

S-1ES -TO-2.1.2.a 

Les gènes sont des segments de la molécule 

d’ADN codants pour des protéines 

S-1ES -TO-2.1.2.b 

La séquence des nucléotides de l’ADN 

gouverne la séquence des acides aminés 

dans la protéine selon un système de 

correspondance, le code génétique 

S-1ES -TO-2.1.2.c 

Les propriétés des protéines dépendent de 

leur séquence respective en acides aminés. 

 

DA-S-1ES -TO-2.1.2 

«  Le seul objectif à atteindre est celui d’une 

maîtrise élémentaire du code génétique de 

façon à faire comprendre comment une 

mutation au niveau de l’ADN peut entraîner un 

changement dans la séquence d’acides aminés 

de la protéine et par conséquent, 

éventuellement, dans ses propriétés.  

 

 

 

. 
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S-1ES -TO-2.1.2.d 

Ces protéines, en régissant la structure et les 

activités cellulaires et contribuent à 

l’établissement du phénotype 

S-1ES -TO-2.1.2.e 

La modification  

du génotype d’un organisme par 

transgénèse, qui permet de produire de 

nouvelles protéines, repose sur l’universalité 

du code génétique 

 

 

Eléments pour une proposition de mise en relation entre les unités d’analyse incluant la 

notion de « transgénèse », leurs références et les visées du thème et leurs références : 

cohérence thématique 

 

Tableau 72.b : Organisation du thème de 1ère ES 

 

Thème « Du génotype au phénotype, applications biotechnologiques «  

Partie 1 : 

1ES -TO-2.1 

De l’information génétique au phénotype- 

Applications 

Partie 2 

1ES-TO-2.2 

Complexité des relations entre génotype 

et phénotype- applications 

 Unités d’analyse incluant la transgénèse  
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Tableau 72.c : Visées, références explicitées ou proposées dans le programme pour le thème 

obligatoire « du génotype au phénotype, applications biotechnologiques » 1ES-TO-2  

 

Enoncés relatifs aux visées du thème « du 

génotype au phénotype, applications 

biotechnologiques » 1ES-TO-2  dans 

programmes 

Proposition de finalités et de 

visées 

Proposition de 

références 

V-1ES -TO-2.a 

elle précise, dans un premier temps, les 

mécanismes biologiques assurant 

l’expression de l’information génétique 

 

Visée : 

expression de l’information 

biologique  (mécanismes 

biologiques) 

ordre : dans un premier temps 

mode de traitement : préciser 

Références 

scientifiques 

1.6 

V-1ES -TO-2.b 

Par la suite, à partir d’exemples, elle 

appréhende la notion de complexité des 

relations entre génotype et phénotype 

 

Visée : 

Notion de complexité des 

relations entre génotype et 

phénotype 

Ordre : Par la suite 

Mode de traitement: à partir 

d’exemples, elle appréhende 

Références 

scientifiques 

1.5 

V-1ES -TO-2.c 

elle permet d’aborder une réflexion 

critique  sur l’étude des génomes et sur 

l’utilisation des biotechnologies 

particulièrement d’actualité dans le 

domaine biomédical et dans celui de 

l’éthique. 

Visée : 

réflexion critique sur l’étude 

des génomes et sur l’utilisation 

des biotechnologies 

particulièrement d’actualité 

dans le domaine biomédical et 

dans celui de l’éthique. 

Référence 

citoyenne 

4 
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Tableau 72.d : Apport des documents d’accompagnement pour les visées 

Visées, références explicitées ou proposées dans les documents d’accompagnement pour le 

thème obligatoire « du génotype au phénotype, applications biotechnologiques » (1ES-TO-2), 

leurs sous-parties et rubriques 

Enoncés relatifs aux visées du thème « du 

génotype au phénotype, applications 

biotechnologiques » 1ES-TO-2  dans les 

documents d’accompagnement 

Proposition de finalités et de 

visées 

Proposition de 

référence 

DA-V-1ES -TO-2.a 

« L’objectif de ce thème du programme est 

l’étude des relations existant entre le 

génotype d’un organisme et son phénotype 

finalité  

étude des relations existant 

entre le génotype d’un 

organisme et son phénotype 

Référence 

scientifique 

DA-V-1ES -TO-2.b 

Elle apporte des éléments de raisonnement 

et de connaissance scientifique concernant 

le rôle des gènes et de l’environnement 

dans l’élaboration du phénotype,  

 

 

Visée 2 : apport d’élément de 

connaissance et de 

raisonnement sur le rôle des 

gènes et de l’environnement 

dans l’élaboration du 

phénotype 

 

1.5 

DA-V-1ES -TO-2.c 

et elle conduit, à partir de ces 

connaissances, à une réflexion sur les 

principales applications de la génétique 

moderne dans notre société. » 

 

Visée 3 : 

Réflexion sur les principales 

applications de la génétique 

moderne dans notre société 

A partir des connaissances 

Référence 

citoyenne 

DA-S/V-1ES -TO-2.1.1.a 

« L’analyse des phénotypes à différents 

niveaux d’organisation du vivant conduit à 

rechercher leur explication à l’échelle 

moléculaire ; les gènes interviennent sur 

les phénotypes par l’intermédiaire des 

protéines qu’ils codent. » 

Visée 1.1 

Rechercher l’explication des 

phénotypes des différents 

niveaux d’organisation à 

l’échelle moléculaire 

 

Visée 1.2 

1.5 
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DA-S/V-1ES -TO-2.1.2 

« Le seul objectif à atteindre est celui 

d’une maîtrise élémentaire du code 

génétique de façon à faire comprendre 

comment une mutation au niveau de l’ADN 

peut entraîner un changement dans la 

séquence d’acides aminés de la protéine et 

par conséquent, éventuellement, dans ses 

propriétés. » 

1.6 

DA-V-1ES-TO-2.2.a/b/c/d  

La relation entre l’information génétique 

(les gènes) et le phénotype est établie via 

l’étude la relation mutation-mutant et le 

codage de la séquence des protéines. La 

part des gènes dans le phénotype est 

ensuite abordée sous l’angle de sa 

complexité.  

Montrer que les gènes 

interviennent sur les 

phénotypes par l’intermédiaire 

des protéines qu’ils codent 

(code génétique) 

Montrer qu’une mutation au 

niveau de l’ADN peut 

entraîner un changement dans 

la séquence d’acides aminés de 

la protéine et donc 

éventuellement sur ses 

propriétés. 

Visée2 :  

montrer la complexité de la 

part des gènes dans le 

phénotype 

1.5 

DA-V/S-1ES-TO-2.2.e  

Cette partie expose les bases génétiques 

indispensables pour aborder deux 

implications de la génétique dans la société 

actuelle : la transgénèse d’une part et les 

diagnostics et les prédictions qui peuvent 

être faites à partir de l’identification de 

certains allèles d’autre part, permettant 

ainsi d’ouvrir une réflexion sur les enjeux 

et limites de ces applications (organismes 

génétiquement modifiés, diagnostic 

prénatal, médecine prédictive). 

Explicitation de l’objectif 

citoyen : 

Aborder deux implications de 

la génétique dans la société 

actuelle à partir des bases 

génétiques exposées avant 

Ouvrir une réflexion sur les 

enjeux et limites de ces 

applications : 

-les OGM pour la transgénèse  

-le diagnostic prénatal et la 

médecine prédictive pour les 

prédictions faites à partir de 

l’identification de certains 

allèles 

 

 

 



 301 

 

Document 22 : Prise en charge des unités d’analyse du programme de 1ère ES se 

référant à des pratiques de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision 

 

Tableau 73 : Eléments pour une proposition de représentation graphique d’un  réseau 

notionnel (1ère ES/ génotype-phénotype/ partie 2) 

Examen de la première partie du thème « du génotype au phénotype, applications 

biotechnologiques», en vue de proposer un réseau notionnel incluant la notion de 

« transgénèse ». 

Les propositions de notions correspondent ici aux mots soulignés et les propositions de liens 

sémantiques aux flèches. 

Enoncés du programme découpés en 

unités d’analyse 

Enoncés des documents d’accompagnement 

S-1ES-TO-2.2.a 

Un phénotype macroscopique donné 

résulte de processus biologiques 

gouvernés pas l’expression de plusieurs 

gènes. 

S-1ES-TO-2.2.b 

La mutation de l’un seul de ces gènes 

peut altérer ce phénotype. 

S-1ES-TO-2.2.c 

Un même phénotype peut correspondre à 

plusieurs génotypes 

 

S-1ES-TO-2.2.d 

La réalisation d’un phénotype 

macroscopique dépend de l’interaction de 

plusieurs gènes entre eux et avec les 

facteurs de l’environnement 

S-1ES-TO-2.2.e  

La  médecine prédictive et diagnostic 

prénatal ont pour but de détecter la 

DA-S-1ES-TO-2.2.a/b/c/d  

Ainsi, la gravité des maladies classiquement 

considérées comme « monogéniques » (telles la 

drépanocytose ou la phénylcétonurie) peut être 

modulée par certains allèles de gènes dits 

« modificateurs » : l’effet d’un gène sur le 

phénotype dépend du reste du génotype. En outre 

l’expression phénotypique du génotype est 

modulée par les facteurs de l’environnement. 

En définitive, le phénotype unique de chaque 

individu, son état de santé, dépendent de 

l’interaction complexe entre gènes et facteurs de 

l’environnement. » 

Connaissances exigibles : 

-différents génotypes pour un même phénotype : 

dominance, récessivité (écriture de génotypes) 

-implication de plusieurs gènes dans la 

détermination d’un caractère 

-rôle des interactions génétiques (interaction de 

plusieurs gènes entre eux) ainsi que des facteurs 
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présence de certains allèles chez un 

individu 

de l’environnement dans la réalisation d’un 

phénotype macroscopique 

-utilisation de la détection de la présence de 

certains allèles chez un individu pour le 

diagnostic prénatal et en médecine prédictive 

DA-V-1ES-TO-2.2.e  

Cette partie expose les bases génétiques 

indispensables pour aborder deux implications 

de la génétique dans la société actuelle : les 

diagnostics et les prédictions qui peuvent être 

faites à partir de l’identification de certains 

allèles d’autre part, permettant ainsi d’ouvrir 

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 mises en relation) sont gène, génotype et 

phénotype. 

Apports des documents d’accompagnement :  

Explicitation du programme 

Les documents d’accompagnement introduisent la notion de gène « modulateurs » et 

explicitentl’idée que l’effet d’un gène sur le phénotype dépend du reste du génotype, une 

notion et une idée implicite dans la formulation « Un phénotype macroscopique donné résulte 

de processus biologiques gouvernés pas l’expression de plusieurs gènes » ou dans la 

formulation « La réalisation d’un phénotype macroscopique dépend de l’interaction de 

plusieurs gènes entre eux ». 

Introduction de notions : dominance et récessivité 

Ils explicitent également l’idée qu’un même phénotype peut correspondre à plusieurs 

génotypes en introduisant les notions de récessivité et de dominance. 

 

La formulation des documents d’accompagnement explicite la finalité de la détection des 

allèles pour ces pratiques médicale : l’identification de certains allèles permet de faire des 

prédictions.
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Document 23 : Prise en charge des unités d’analyses se référant à des pratiques 

de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision du thème « Représentation 

visuelle » de la  classe de 1ère L 

 

Tableau 74.a : éléments pour proposer un réseau notionnel des notions des unités d’analyses 

se référant à des pratiques de recherche s’inscrivant dans la nouvelle vision (1ère L/ 

représentation visuelle) 

Références 

possibles 

Enoncés du programme 

découpés en unités 

d’analyse 

Enoncés des documents 

d’accompagnement 

Références 

possibles 

    

 S-1L-TO-1.3.a 

L’organisation générale du 

cortex visuel est la même 

pour tous (déterminisme 

génétique) 

 

 S-1L-TO-1.3.b 

Les apprentissages et les 

expériences acquises sont à 

l’origine d’une organisation 

différente des réseaux de 

neurones corticaux qui fait 

qu’aucun cerveau ne voit le 

monde exactement comme 

un autre 

DA-S-1L-TCo-1.3.a 

Ainsi la perception apparaît-

elle d’une part comme 

caractéristique de l’espèce 

(conception génotypique de la 

vision), d’autre part comme 

individuelle et modelée par le 

vécu (conception phénotypique 

de la vision du monde lui 

appartient en propre.  

 

DA-S-1L-TCo-1.3.b 

La perception de l’esthétique 

n’existe qu’au niveau de 

l’univers mental et elle est 

variable d’un individu à 

l’autre.  

 

DA-S-1L-TCo-1.3.c 

La connaissance de 

l’intervention de 

neuromédiateurs dans la 
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communication entre neurones 

peut servir de base à la 

compréhension des 

dérèglements de la perception 

engendrée par des produits 

exogènes 

Connaissances exigibles 

-la perception : une 

représentation du monde liée à 

l’organisation corticale 

-la notion de plasticité 

cérébrale 

-la représentation du monde à 

la fois propre à l’espèce et 

individuelle 

 

 

Tableau 74.b : Visées, éléments sur les tâches du thème : 

Insertion thématique : 

Visées des différentes parties du programme 

Enoncés relatifs aux visées de 

l’enseignement scientifique de 1ES dans 

les programmes 

Savoir, savoir faire, savoir 

être visés : proposition 

Type 

visée 

Code 

visée 

V-1L-TCo-1 

La représentation visuelle que nous avons 

du monde extérieur est le fruit d’une 

construction cérébrale à partir de signaux 

lumineux que capte notre œil. 

Objectifs de la composante SVT 

- Vise à donner quelques éléments 

de connaissance sur la formation et 

la propagation du message nerveux 

- Conduit à souligner l’importance du 

Visée générale : (V-1L-TCo-

1) 

La représentation visuelle que 

nous avons du monde extérieur 

est le fruit d’une construction 

cérébrale à partir de signaux 

lumineux que capte notre œil. 

 

Visées intermédiaires des 

SVT 
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phénomène d’intégration qui 

participent à cette construction 

cérébrale 

Souligne que chaque cerveau est unique : 

bien que construit sur les mêmes bases 

morpho-anatomiques et fonctionnelles pour 

une espèce donnée, le cerveau diffère dans 

le détail d’un individu à l’autre, notamment 

en raison de la plasticité neuronale qui se 

manifeste au cours de l’apprentissage et 

modifie l’organisation des réseaux de 

neurones responsables de son activité 

 éléments de connaissance sur 

la formation et la propagation 

du message nerveux 

 

souligner l’importance du 

phénomène d’intégration qui 

participe à cette construction 

cérébrale 

 

unicité de chaque cerveau : 

-construction sur les mêmes 

bases morpho-anatomiques et 

fonctionnelles pour une  espèce 

-modification dans le détail de 

l’organisation des réseaux de 

neurones responsables de son 

activité en raison de la 

plasticité cérébrale qui se 

manifeste au cours de 

l’apprentissage 

 

 

 

V-CH-1L-TCo-1 

Peut constituer une base concrète 

intéressante pour une approche 

ultérieure de la différence individuelle de 

perception du monde en cours de 

philosophie en classe de TL 

 

Base pour une approche 

ultérieure de la différence 

individuelle de perception du 

monde en cours de philosophie 

(V-CH-1L-TCo-1) 

 

  

DA-S/V-1L-TO-1.2 

« Dans l’esprit du thème, en  liaison avec 

l’enseignement de physique, il est 

Perception des couleurs : 

- n’est pas un processus 

rétinien 
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intéressant de réfléchir au fait que la 

notion subjective de la perception des 

couleurs n’est pas un processus rétinien. 

La seule réalité physique est l’existence de 

radiations électromagnétiques, Cette 

réalité physique d’un point de vue 

physiologique est traduite par les 

photorécepteurs rétiniens en messages 

véhiculés par le nerf optique : mais la 

perception des couleurs résulte de l’activité 

corticale. 

L’analyse des mécanismes rétiniens, 

notamment à travers la recherche 

d’explications sur le daltonisme, est 

l’occasion de sensibiliser à l’idée que notre 

perception du monde dépend de la variété 

et des propriétés des récepteurs que nous 

possédons, qui sont déterminées 

génétiquement (on s’appuiera sur le 

programme de seconde) 

Connaissances exigibles 

-limite de la connaissance du monde : la 

diversité et les propriétés des récepteurs. 

- résulte de l’activité 

cortical 

- dépend des propriétés 

des récepteurs que nous 

possédons et qui sont 

déterminés 

génétiquement 

(DA-S/V-1L-TO-1.2) 

DA-V-1L-TCo-1.3 

L’objectif fondamental du thème est de 

faire saisir la notion selon laquelle la 

perception visuelle résulte d’une 

construction cérébrale et que celle-ci est 

intimement liée à l’organisation et à la 

structure du cortex. C’est dans cette 

perspective qu’on aborde : 

-l’idée d’un traitement en parallèle des 

informations par des aires cérébrales 

Visée notionnelle  

la perception visuelle résulte 

d’une construction cérébrale et 

que celle-ci est intimement liée 

à l’organisation et à la 

structure du cortex. (DA-V-

1L-TCo-1.3) 

 

deux visées intermédiaires : 

-traitement en parallèle des 

ESCL 1 



 308 

spécialisées ; 

-l’évocation du rôle des gènes dans la 

construction du cerveau ainsi que le 

remodelage permettent des structures 

corticales sous l’influence de 

l’environnement 

 

informations par des aires 

cérébrales spécialisées  

-l’évocation du rôle des gènes 

dans la construction du cerveau 

ainsi que le remodelage 

permettent des structures 

corticales sous l’influence de 

l’environnement 

 

 

DA-A-1L-TCo-1 

Une approche commune du thème par les 

enseignants de physique-chimie et de 

sciences de la vie et de la Terre est 

souhaitable. Celle-ci peut consister en une 

sensibilisation au caractère subjectif des 

perceptions visuelles, à partir de l’analyse 

d’illusions d’optique, de figures ambigües, 

de l’expérience de Mariotte sur le point 

aveugle. Elle peut également porter sur la 

diversité des perceptions, notamment dans 

le domaine de la couleur des objets. La 

recherche d’explications passe 

nécessairement par la mise en place des 

différentes étapes du processus visuel, ce 

qui fournit un cadre pour les études à faire 

en physique –chimie et SVT. 

Activité DA-A-1L-TCo-1  

 

Démarche explicative 

Au problème : comment 

expliquer le caractère subjectif 

des perceptions visuelles 

Ou comment expliquer la 

diversité des perceptions dans 

le domaine de la couleur des 

objets ? 

 

Objets : 

Illusions d’optiques 

Figures ambigües 

Expérience de Mariotte 

1 
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Document 24 : Visées des différents thèmes présentées dans l’introduction des 

sciences de la vie  de la classe de 1ère S 

 

Tableau 75 : visées des différents thèmes présentées dans l’introduction des sciences de la vie 

de la classe de 1ère S 

Premier temps : progression 1 

1- étude de la notion de phénotype à différentes échelles : macroscopique, cellulaire et 

moléculaire : établissement des différents niveaux d’organisation 

2- approfondissement du rôle fondamental des protéines dans la réalisation d’un 

phénotype à travers l’exemple des protéines enzymatiques 

3- établissement du lien entre gène et protéine par l’étude de la synthèse des protéines 

en s’appuyant sur les acquis de 3nde 

4- compréhension du fait que la diversité phénotypique résulte d’interactions complexes 

entre la variabilité génétique et l’environnement 

Deuxième temps 

1- étude de la morphogénèse des végétaux offre l’occasion de relier différents processus 

cellulaires, permettant l’établissement du phénotype, à l’influence de certains facteurs 

de l’environnement. Apporte une illustration de l’intégration de ces processus et du 

rôle d’une hormone végétale : l’auxine. 

Troisième temps  

- qui prolonge l’étude de l’adaptation de l’organisme aux variations de l’environnement 

réalisée en classe de 2nde : étude d’une fonction physiologique : la régulation de la glycémie 

- permet de construire la notion d’homéostat 

- permet de comprendre que la régulation de la glycémie est l’expression d’une 

information génétique multiple, modulée par des facteurs de l’environnement, en particulier 

l’alimentation. 
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- Est l’occasion de saisir les enjeux de la médecine prédictive et les problèmes éthiques 

soulevés par la connaissance des maladies génétiques 

Quatrième partie :  

- a pour objectif de dégager l’importance de l’expression du génotype et de la plasticité 

dans la formation du cerveau et dans l’individuation qui en dépend 

- s’appuie sur la mobilisation des acquis des classes antérieures et approfondit les bases 

anatomiques et fonctionnelles de la communication nerveuse à travers l’étude du réflexe 

myotatique 

la connaissance des phénomènes à l’échelle cellulaire et des mécanismes explicatifs des 

processus intégrateurs permet ensuite de traiter de la part du génotype dans le 

fonctionnement du système nerveux et de la neuroplasticité 
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Terminale S- enseignement obligatoire 

 

 

Tableau 76.a : Visées du thème « Procréation » en relation avec la partie dans laquelle les 

unités d’analyse sont inscrites (TS- enseignement obligatoire) 

Visée générale (DA) - montrer l’importance des mécanismes hormonaux à toutes les 

étapes de la reproduction, depuis la mise en place de 

l’appareil génital jusqu’à la grossesse 

visées 1. envisager les mécanismes en jeu dans la réalisation du 

phénotype sexuel à partir du génotype 

2. aborder les notions de neurohormones sécrétes par 

l’hypothalamus, de rétoactions hormonales, de cycles 

menstruels, de puberté et de ménopause 

3. les hominidés se différencient des autres mammifères par une 

dissociation partielle entre sexualité et reproduction 

4. connaître les mécanismes régulateurs du cycle menstruel 

permet la maîtrise de la procréation qui par certains de ses 

développements pose des problèmes éthiques 

Finalité générale L’élève dispose ainsi des bases scientifiques nécessaires à la 

compréhension des problèmes individuels et de société en liaison 

avec la reproduction :.. 

Finalité de la visée 1 

(DA) 

illustrer et compléter les notions acquises en première S concernant le 

rôle des gènes dans la réalisation du phénotype  
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Tableau 76.b : Visées du thème « Immunologie » (TS- enseignement obligatoire) 

visées 1. les défenses immunitaires sont capables de distinguer les cellules 

et molécules d’un individu des éléments étrangers ou qui le sont 

devenus. Elles sont capables d’éliminer ces éléments étrangers 

de l’organisme. 

2. rappel de l’importance des réactions immunitaires innées 

3. Abord à partir de l’exemple du SIDA, des réactions 

immunitaires acquises qui sont propres aux vertébrés, et qui 

impliquent reconnaissance acquise et mémoire. Cet exemple sert 

de support à des généralisations sur des aspects fondamentaux 

du fonctionnement du système immunitaire  

4. Permet de réfléchir sur le phénotype (adaptabilité et la variabilité 

du système immunitaire)  et sur son évolution au cours du temps,  

résultat de l’interaction entre le génotype et l’environnement. 

5. Cette variabilité du système immunitaire assure l’intégrité et 

donc la stabilité des organismes 

 

 

Terminale S- Enseignement de spécialité 

 

Tableau 77.a : Enoncés se rapportant aux unités d’analyse de savoir se référant à des 

pratiques de transgénèse (TS- enseignement de spécialité) 

Enoncés se référant à des pratiques relevant 

de la transgénèse (programme) 

Enoncés se référant à des pratiques relevant 

de la transgénèse (Documents 

d’accompagnement) 

La transgénèse et la construction 

d’organismes génétiquement modifiés 

(OGM) 

S-TS-II.T2.5.1.a 

La capacité d’introduire un gène  (modifié 

ou étranger) conduit à la production d’un 

organisme transgénique acquérant des 

propriétés nouvelles 

DA-A/S- TS-II.T2.5.1  

« L’élève reconnaît dans un document le 

principe, les étapes, les résultats et l’intérêt 

escompté de la pratique d’une transgénèse. De 

même, dans un texte ou une étude 

expérimentale, il repère et explique en utilisant 

ses connaissances, les problèmes soulevés par 

l’utilisation des OGM 
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DA-V/S- TS-II.T2.5.1 lien avec l’énoncé 

précédent. 

L’élève doit saisir le lien entre la transgénèse 

qui s’effectue au niveau cellulaire et sa 

traduction  à l’échelle de l’organisme entier. 

Les connaissances acquises sur la biologie 

florale lui permettent de comprendre la 

transmission des modifications génétiques 

dans les générations successives et les risques 

associés à la dissémination du pollen. » 

TS-II.T2.5.2.b 

Un enjeu pour l’avenir : la thérapie 

génique somatique 

On peut pallier la déficience d’un gène par 

une thérapie génique somatique 

DA-V/S/A- TS-II.T2.5 

L’étude d’un exemple de thérapie génique chez 

l’homme permet d’expliquer la différence entre 

transgénèse somatique (non transmissible à la 

descendance) et transgénèse germinale, cette 

dernière étant refusée pour des raisons 

éthiques et renforcées par un interdit formulé 

dans la loi de bioéthique de 1994 

DA-S- TS-II.T2.5.2 

on souligne qu’actuellement l’efficacité de la 

thérapie génique doit être prouvée. » 
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Tableau 77.b : cohérence thématique (TS- spécialité, thème II) 

 

Examen des énoncés afin de proposer des mises en relation entre unités d’analyse de savoir, 

unités d’analyse correspondant à des tâches et les références proposées 

 

Enoncés se référant à des pratiques relevant 

de la transgénèse (programme) 

 

TS-II.T2.5 

Les enjeux actuels des biotechnologies 

Aucune visée explicitée hors le titre 

 

Enjeux actuels des biotechnologies 

La transgénèse et la construction 

d’organismes génétiquement modifiés 

(OGM) (TS-II.T2.5.1) 

S-TS-II.T2.5.1.a 

La capacité d’introduire un gène  (modifié ou 

étranger) conduit à la production d’un 

organisme transgénique acquérant des 

propriétés nouvelles 

 

TS-II.T2.5.1.a/A1 Etudes d’exemples 

d’OGM pour la résistance aux insectes et la 

production de molécules pharmacologiques 

 

 

 

 

 

TS-II.T2.5.1.a/A2 

Dans un texte ou une étude expérimentale, 

repérer, les problèmes soulevés par les OGM 

et argumenter scientifiquement 

 

 

Enoncé correspond à la description du 

principe du résultat et de l’effet escompté 

d’une transgénèse : construction d’un OGM 

(cohérent avec le titre) 

Référence à des pratiques de recherche soit 

scientifique soit de R&D d’industrie 

 

Tâche : scolaire 

Objet : d’exemples d’OGM pour la résistance 

aux insectes et la production de molécules 

pharmacologiques (végétaux ?) 

Référence à des pratiques de R&D ou 

industrielles 

Visée implicite : énoncé S-TS-II.T2.5.1.a 

 

 

Tâche : repérer les problèmes, argumenter 

scientifiquement 

Objet : texte (origine ?) ou étude 

expérimentale 

Référence aux pratiques d’expertise 

scientifique ? Référence scientifique sur ces 
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aspects ou pratiques citoyennes ? 

Visée de savoir: les problèmes soulevés par 

les OGM (savoir ou visée notionnelle non 

explicitée dans la colonne notions et 

contenus) 

Référence plutôt pratique citoyenne 

 

TS-II.T2.5.2  

Les biotechnologies et la génétique humaine 

TS-II.T2.5.2.b 

Un enjeu pour l’avenir : la thérapie 

génique somatique 

On peut pallier la déficience d’un gène par 

une thérapie génique somatique 

 

TS-II.T2.5.2.b/A 

 

Etude de documents  

sur la thérapie génique somatique 

 

 

 

Enoncé précisant l’objectif de la thérapie 

génique somatique et son état d’avancement 

en termes de pratique 

Référence : recherche médicale clinique 

 

Tâche : scolaire 

Support : nature des documents ? 

Sur la thérapie génique somatique 

Visée : établir l’énoncé ? 

Référence ? 
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Document 25 : Proposition d’articulation entre Tâche, visée/ savoir, références : 

apport des documents d’accompagnement : TS- spécialité thème II 

 

Les documents d’accompagnement replacent cette partie dans une perspective historique en 

explicitant le lien entre la partie TS-II-T2.4  « La révolution technologique du début des 

années 1970 » et la partie sur les enjeux actuels des biotechnologies. 

 

DA-V/S- TS-II.T2.5 

La révolution technologique des années 1970 a ouvert la voie : 

- aux manipulations du génome et à la création des organismes 

génétiquement modifiés (OGM) ; 

- au séquençage du génome et donc à la possibilité de caractériser 

génétiquement les individus. 

 

Les documents d’accompagnement explicitent une double visée pour cette partie : 

- visée scientifique : approche des applications de la biologie moléculaire sous un angle 

scientifique ; 

- visée citoyenne : approche des applications de la biologie moléculaire en prenant en 

compte les problèmes de société et les enjeux éthiques qui y sont associés. 

 

DA-V- TS-II.T2.5 

Cette approche des applications de la biologie moléculaire ne doit pas être 

conçue uniquement sous l’angle scientifique mais doit permettre de prendre en 

compte les problèmes de société et les enjeux éthiques qui y sont associés. 

 

Les documents d’accompagnement explicitent un support pour aborder la transgénèse : 

exemple emprunté à la biologie végétale. 

DA-A- TS-II.T2.5 

Les aspects en rapport avec la transgénèse sont abordés à partir d’un exemple 

emprunté à la biologie végétale. 

Les documents d’accompagnement explicitent la visée des deux activités : 

DA-A/S- TS-II.T2.5.1  

« L’élève reconnaît dans un document le principe, les étapes, les résultats et 
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l’intérêt escompté de la pratique d’une transgénèse. De même, dans un texte ou 

une étude expérimentale, il repère et explique en utilisant ses connaissances, 

les problèmes soulevés par l’utilisation des OGM.  

 

DA-V/S- TS-II.T2.5.1  

L’élève doit saisir le lien entre la transgénèse qui s’effectue au niveau 

cellulaire et sa traduction  à l’échelle de l’organisme entier. Les connaissances 

acquises sur la biologie florale lui permettent de comprendre la transmission 

des modifications génétiques dans les générations successives et les risques 

associés à la dissémination du pollen. » 

 

La première activité vise à reconnaître le principe, les étapes, les résultats et l’intérêt 

escompté de la pratique d’une transgénèse.  Les enjeux industriels et techniques ne sont donc 

pas visés. Seul les modalités techniques (principes) et l’enjeu en termes d’intérêt par rapport 

au résultat sont évoqués. (Restriction des possibles) 

Parmi les problèmes soulevés par les OGM, les documents d’accompagnement citent les 

risques associés à la dissémination des pollens. 

Ils explicitent également ce qui est entendu par argumenter scientifiquement : il s’agit ici 

d’expliquer scientifiquement en quoi il existe un risque associé à la dissémination des pollens. 

S’il s’agit bien d’un problème pris en compte dans les pratiques citoyennes son traitement 

reste très scientifique (explication) et peu citoyen (prise de position) 
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Tableau 78 : caractérisation de deux types de citoyenneté d’après Tutiaux-Guillon (2006)  

- citoyenneté française pensée comme un dépassement des 

particularismes et des appartenances à des groupes réels : 

le citoyen est abstrait, la citoyenneté est donc une et 

unitaire 

- la citoyenneté n’englobe pas la vie sociale : les valeurs et 

identités autres que celles qui définissent l’intérêt général 

(laïcité) 

- pour se dépouiller de ses identités vécues et vives, le 

citoyen doit être éclairé, instruit et conduit à faire usage 

de la Raison 

 

Citoyenneté exclusive 

La culture scolaire est une culture libératrice au fondement 
politique : la culture française est posée comme ce qui libère 
de l’enfermement dans des identités singulières, limitées. 
L’école qui transmet cette culture est ainsi libératrice 

Une citoyenneté adhésion - modèle britannique de citoyenneté qui pose  les identités 

et les appartenances comme l’expression des libertés et le 

fondement légitime des débats publics 

- en Europe se développe une conception de la citoyenneté 

fondée sur les compétences plus que sur les identités : la 

démocratie y est pensée comme un mode pacifique de 

résolution des conflits qui naissent de la pluralité, un 

système politique qui fait du désaccord son mode de 

fonctionnement 

=>la capacité à assumer son point de vue, à l’argumenter, 

à participer au débat public devient le cœur des 

compétences citoyennes 

- éloignement de la citoyenneté adhésion/ obéissance 

Changer de citoyenneté reviendrait à passer d’un enseignement fondé sur la vérité et 
l’autorité à un enseignement fondé davantage sur le débat et la négociation de sens. 
 


