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Préambule

Les biotechnologies : une discipline d’avenir

Les bhiotechnologies combinent de nombreuses disciplines scientifiques appliquées et
fondamentales dans les domaines de I'environnement, la santé, la recherche et l'industrie.
L’OCDE? les définit comme étant « un domaine d’études et d’applications valorisant le vivant a
des fins utiles a I'étre humain en produisant des connaissances, des biens ou des services ».
Mobilisées par PHomme dés PAntiquité, elles ont sans cesse été -réinventées avec
I'enrichissement de la connaissance des mécanismes du vivant, condulsant a de multiples
avancées technologiques.

Les hiotechnologies offrent un extraordinaire potentiel d’innovation pour I Homme au sein de
son environnement et représentent un important enjeu économique. Elles soulévent de
nombreuses questions éthiques parce qu’elles concernent la société et engagent le citoyen. A
ce titre, elles doivent donc é&tre appréhendées dans toute leur complexzte a la fois scientifique,
technologique et sociétale.

Les biotechnologies au lycée

L'enseignement optionnel de biotechnoi_bgies en seconde propose de faire découvrir les
différents domaines d’application, les p'r_atiques au lahoratoire et les secteurs d’activités
professionnelles. Sans étre obligatoire pour choisir la série STL-biotechnologies, cet
enseignement préfigure celui de la classe de 1" STL-biotechnologies. Les contenus scientifiques
et technologiques, les pra"t'iques: pédagogiques y sont en effet emblématigues de
I'enseignement de biotechnologie de cette série.

Expérimentales par'esSence les biotechnologies supposent une mise en ceuvre pratique. De
nombreuses activités proposees dans ce programme doivent &tre réalisées au laboratoire et
sont svgnalees par lelogo = 2

Dans un. monde ol ['outil informatique et les réseaux sociaux occupent une place de plus en
plus importante, le numérigue fait logiguement partie intégrante de cet enseignement afin :

— d’accéder au savoir {consultation de sites ...} ;

— de s'approprier des outils de traitement des données (bio-informatique, tableur-
grapheur, traitement de texte ...} ;

— de mettre en ceuvre des pratiques collaboratives (partage de résultats expérimentaux

)

! Organisation de Coopération et de Développement Economiques.
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Le logo 1 illustre les activités dans lesquelles le numérigue doit &tre particulierement

mobilisé.

'enseignement optionnel de biotechnologies vise L'acquisition d’attitudes transversales qui

contribuent a développer la citoyenneté de chaque éléve :

— savoir se comporter dans un laboratoire de biotechnologies en respectant les bonnes

pratiques de laboratoire,

— s’intéresser a des questions de société en s’interrogeant sur des problématiques liées

aux biotechnologies,

— s’interroger sur une problématique scientifique en développant ses capaCItes de

raisonnement,

— développer son sens critique en s'interrogeant sur la validité des' résultats

expérimentaux,

— savoir partager ses expériences et ses questions en contribuant 3 I’avancee collective

des connaissances.

Un enseignement optionnel qui favorise Vinitiative

pédagogique

Le programme de |'enseignement de biotechnologies est congu en quatre champs de

découverte que I'enseignant combine pour construire ses activités pedagogiques.

Champ de découverte

Objectif

: 'jet Ee sens du vocabulalre speaﬂque assome

EfDecouvrlr les-‘domaines d’ applicatlon des blotechnologies :

Champ 2 : Le laboratoire de
biotechnologies, un nouvel
environnement de travail

Découvrir les spécificités d'un laboratoire de
hiotechnologies et du matériel qui s’y trouve, ainsi que la
démarche d’analyse des risques, préalable 3 toute
manipulation de bictechnologies.

- grace aux biotechnologies - -
pour m:eux définir son. prolet o
Z'd'etudes superleures B

:Champ 37 Mleux se connaltre “|'Re
e .poursu;tes d’etudes ambttleuses. :

Testerses appetenc s.en Elén avec Ies metlers des :

‘biotechnologies

Champ 4 : Les biotechnologies,
une porte ouverte sur la
citoyenneté

Développer un comportement citoyen adapté et une
attitude responsable lors des activités au laboratoire de
biotechnologies.
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A Vissue de la formation, I'éléve doit avoir exploré différentes thématiques et chacun des
quatre champs de découverte. Les activités technologiques recensées dans le programme sont
indiguées a titre de propositions et ne doivent pas obligatoirement étre toutes mises en ceuvre.
D’autres activités peuvent éventuellement étre mobilisées dans la mesure ou elles répondent
aux objectifs de cet enseignement,

Pour les différents objectifs ef au travers des activités réalisées par les éléves, ces dermers
utilisent un nouveau lexique essentiellement scientifique et technologique.

Dans la colonne correspondant au lexique, la mise en relation de deux mots par une barre
oblique entend attirer Yattention sur le risque de confusion posgb!e par ies e!eves et la
hécessité d'en distinguer explicitement le sens. :

Le professeur est encouragé a :

— utiliser les ressources locales en prenant appui sur les cursus de formation proposeés
par I'établissement et le tissu professionnel local en Iien'avet_.les hiotechnologies,

~ diversifier les approches pédagogiques en pratiquant notamment le déplacement de
fonction pour stimuler 'envie d’apprendre (creatl\nte du bio- art,...),

— exploiter le potentiel pédagogique du numerlque et montrer son importance dans les
biotechnologies.

Les activités peuvent étre complétées par ‘des visites de laborataires du secteur des
biotechnologies, des visites d'entreprises,'des conférences, des rencontres avec des
professionnels. Ces activités sont reperees dans le programme par le logo =

Les productions pédagogiques _et_' I_es travaux d’éleves sont notamment valorisées par une
présentation écrite ou orale, par la participation a des concours, ou par des partenariats noués
avec des associations. '

Un enseignement qui permet de mieux se projeter dans des
poursuites d’études

En explorant différents domaines des biotechnologies, les éléves apprennent a discerner leurs
aptitudes, découvrir leurs appétences et exprimer leurs points forts pour se projeter dans des
poursuites d’études et élaborer leur parcours.

t'encadré « Dipldmes visés aprés des études supérieures en biologie » {en annexe de ce
document) illustre la diversité des offres de formation en biotechnologies ou biologie-santé
conduisant a des dipldmes de niveaux différents de qualification. Visées aprés un baccalauréat
général ou technologique, ces formations supérieures diplomantes en biologie sont
implantées en lycées, dans les universités ou en écoles supérieures spécialisées.
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L'accés a certaines écoles peut nécessiter une poursuite d'étude en classes préparatoires aux
grandes écoles {CPGE) de type Technologie- Biologie (TB} ou Adaptation pour les Techniciens
Supérieurs (ATS).

Les différents champs de découverte

Champ 1 Immersion dans le monde des biotechnologies -

Conduites en laboratoires d’analyses ou de recherche et développement dans les domaines
médical, pharmaceutique, agroalimentaire, environnement ou . cosmétique, les
biotechnologies offrent des savoirs et des savoir-faire qui s’enrichissent mutuellement au
service de la santé humaine ou animale et de la préservation de I'environnement.

Au travers d’activités qui peuvent étre choisies parmi celles proposées ci-dessous, I'enseignant
fait appel 3 au moins deux domaines parmi Penvironnement, les bio-industries, la santé, le
génie génétique ou le bio-Art. Il est amené a mobiliser le vocabulaire scientifique et
technologique associé.

pour créer un’
objet artistique et
découvrirle

vocabulaire utile
en microbiologie

icroorganismes
— . Milieux d'isolement

— Indicateur coloré de pH

— Caractéres biochimiques -

— Bactéries/Colonies
bactériennes

N

£y

Domaines Objectifs Notions associées Propositions d’activités
technologiques
Bio-Art Utiliser le vivant — _ Culture de Production d’une ceuvre

- originale artistique :

kembucha, agar Art .

; Publication des travaux

Concours de photographies
dans le lycée, blogs, réseaux
sociaux, journal en ligne, sites
internet institutionnels

Environneme
nt

Mettre le vivant

| au service du

développement
durable

- Observation
microscopique

~ Biodiversité
—  Microorganismes

-— Dépollution biologique

Visite d’une station

d'épuration

Etude de la pollution -

dépollution des eaux et des

sols

— Analyse d'une eau de
riviere

— Réalisation d'une mini
station d’épuration

— Encapsulation d'algues
pour dépalluer une eau

-~ Recherche de phages dans
des boues d’épuration
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Participation a des projets de
développement durable avec
des partenaires extérieurs
dont des acteurs locaux
(commune, département,
région, associations
agréées...}

Bio-industries

e 'certlflee

production

Utiliser e vivant 3|1 =
| des fins de. o

e cOntrole de’ matlere i : i
: prem1ere pour garantlr une
quallte de productlon ou du _'
B prodmt fini.: :

: Visite d'entreprtse, travall

: _Productlon d’ahments
“fermentés

bloioglques et

productaon :

lmpact des parametres g

. physmochnm;ques sur une '

o microorganlsme

..... _ '__a\':'ei:'ﬁn mentor industriel -
Mesurer les Culture en milieu sélectif :;! : ::_:_Analyse quantitative des
parametres du , N s constituants biochimigues

) . ! Dosage d’'un paramatre e one 1t .
vivant a des fins biologi d’intérét diagnostigue
de diagnostic, de lologique L. G — Dosage
traitement ou de Ce”“'?‘i’ nucléées et spectrophotométrique
prévention anucléées : )
. . B H H ’
Valeurs physiologiques de | = A“a’)'se quat_rtatwe d’un
crs frottis sanguin
référence
' — Qbservation comparée
d’une hématie et d'un
leucocyte
] Etude d’une infection
= bactérienne
— Culture d'un produit poly-
microbien sur milieu
sélectif
-~ QOrientation d'un
diagnostic bactériologique
Génie | Modifier ou Séparation de molécules . | 4} - Extraction et caractérisation
génétique et | caractériserfe . ADN Sl T 0 d'une moléeule dlintérét
recherche | vivant au niveau | P ”t. SR EIectrophoresedADN
) 4 i EREETRN O roelne:_; 1o
molec:q!alre S : i = Chromatographle de :
' _-_Transformatlon . L :
. bactérienne | e e e
R : _:, o .Transformation d’un

PR Vlsua[tsatmn a l’alde de

representatlons 20 ou 3D

L '—- Utifisation de sites de hlo~ :

lnformath ue:
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Champ 2: Le Ilaboratoire de biotechnologies, un

environnement de travail 3 découvrir

Le laboratoire de biotechnologies est un nouvel espace de travail que les éléves de seconde
doivent s’approprier. Son organisation, le matériel spécifique qui s'y trouve, ainsi que les
modalités de déplacement en autonomie dans le laboratoire doivent étre explicites.

Parce que les biotechnologies ont une dimension expérimentale, il est indispensable de
sensibiliser les éléves a la démarche de prévention des risques. Dans le cadre des activités

technologiques mises en ceuvre avec les éléves,

d’atteindre les trois objectifs de ce champ.

I'enseignant doit permettre a ['éléve

Objectifs Notions associées

Propositions d'activités au laboratoire

Appréhender les | — " poste de travail -

Visite de lahoratoire de biotechnb!ogies

- Pictogrammes

- Mentions de danger

— Equipements de
protection
collectifs/individuels

— Régles de préventian

— Déchet ordinaire/déchet
spécifique au laboratoire

speuﬂc:t'es du - Pa:liasse desmfectable = — Laboratoire de préparation
laboratoire de - .~ Laboratcnre d’entre rises ou de recherche
biotechnologies - Micropspettes 3 piston : p
' R - = Microscope opthue : S : _
_ Incubateur thermostaté Mise en évidence des spéciﬁcités du laboratoire de
' : biotechnologies au lycée
- Equipement de !
) . ) = Comparaison des eqmpements et de Porganisation
protection
SURERERE A d’un laboratoire de biotechnologies avec une safie
Ry . .
- - de travaux pratiques - _ :
—. Repérage des elements de protectlon collectifs dans
Ie Iaboratmre
S'engager dans — Danger/Risgque = Distinction risque et danger
une démarche — Classes de P — Recensement des dangers et identification des
(rjisaqnua(jyse du microorgahismes = risques dans un laboratoire de biotechnalogies

Mise en évidence de Vimportance des mentions de
danger

[rke. )

— Comparaison de Finformation apportée par les
mentions de danger pour des réactifs portant le
méme pictogramme

Analyse a priori du risque de P'activité proposée et
argumentation du choix des moyens de prévention

iB

L.

— didapages ressources 3RB {réseau ressources
risques biologiques) ou du site de L'INRS
{Institut National de Recherche sur la Sécurité).
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Désinfection =

F

Analyse comparée d’un déchet ordinaire et d’un
déchet spécifique au laboratoire

r:sque ca]cule

— Procédure » s . . ;
Contréle de I'efficacité des procédures de prévention
— Autoclave — Procédure de lavage des mains
— Procédure de désinfection d'une surface
Autorisation et |~ Reglementatlon .::. SN Q ‘:Découverte d’'un cad.r.e.!.l.‘eg!ementalre -

- Exphmtatlon de quelques pomts du cadre
reglementa:re e

Champ 3 : Mieux se connaitre gréce aux bmtechnslogees paur
mieux définir son projet d’études supérieures

Cet enseignement optionnel permet a I'éleve de découvrir les formations et les métiers
associés au domaine des hiotechnologies et de la biologie en général. Il implique la réalisation
d’un travail collectif accompagné par I'enseignant, ou par un professionnel du secteur.

Sa communication au-delad de I'espace-classe favorise-le. développement de compétences
sociales et le repérage par chaque éléve de ses propres aptitudes et appétences.

Objectifs Lexique associé.

Propositions d’activités technologiques

Construire son pro;et
d’orientation’ en
1dent-flant ses aptltudesﬁ A

:;—— Competences somales L

 — Aptltudes|nd|\nduel|e5-:-

= ' 'Réalisation d'un tr_avallcollectlf envue .
=202 d'une production o '
S| i . Valorisation et preséﬁ't'é't'lon d'une

o -'productlon L :

Lo -en partmpant a des ccncours
S e ;.en commumquant par écrit ou. a

. Poral, au sein du lycée et aupres des
é'parents d Ie_\_.'e_s ou_d_e_s pattenaires

Découvrir les métiers et
les parcours de

— Domaines des
biotechnologies

formation -
. —  Maétiers
poutr se projeter dans
Pavenir - Parcours de formation

Gy Découverte de la diversité des métiers

£ » .
:g Mentarat d’un projet par un
professionnel, un ancien éléve.

de biotechnologies

— stage d’observation en milieu
professionnel ou classe post-bac sur
la base du volontariat

- Echange avec un professicnnel et
recherche documentaire
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E Identification des poursuites d’'études
associées
— tilisation accompagnée de MOOC,
site ou outils numériques d’aide a
Forientation

— Qrganisation d'un forum des
métiers des biotechnoliogies dans le
cadre des semaines de l'orientation

Champ 4:
citoyenneté

Les biotechnologies, une porte ouverte sur la

Par les activités mises en oeuvre dans un laboratoire de biotechnologies, I'éléve acquiert une
démarche d’analyse des risques qui le conduit & adopter une attitude responsable envers
autrui et soi-méme. Elles favorisent également le deve]oppement d’'une réflexion critique
permettant de distinguer science et croyance.

L'enseignement de biotechnologies, prenant appui sur une thématique de société par la mise
en ceuvre d’un praojet collectif ainsi qu'au travers des exigences liées a I'expérimentation au
laboratoire de biotechnologies, favorise la construction de valeurs civiques.

Les obhjectifs et les activités visés dans ce champ sont a croiser avec ceux des autres champs,
chaque fois que cela est possible.

Obhjectifs Lexigue associé Propositions d’activités technologiques

Adopter une posture
responsable vis-a-vis de
soi, des autres et de
I'environnement’

Autonomie - -
Confiance - -

Responsabilité .

 Attitude réflexive

iy Acquisition progressive d'une réflexion et
d’une autonomie gestuelle et
organisationneile '

- Organisation du poste de travail

— Rédaction d'un plan de travail

— Gestion des déchets de fagon raisonnée
— Démarche d'évaluation des _risqueﬁ

— Respect d'une procédure

Travailier de fagon
collaborative sur un
projet scientifique et
technologique

Ecoute
Opinion / fait /
théarie /
démonstration
Argumentation
Valorisation

Communication

Participation a des projets d’actualité
concernant le citoyen

I

Mahilisation du numérique éducatif pour
travailler en équipe

il

— Travail collaboratif

-~ Publication écrite ou orale a I'attention
d’un public non initié (réseaux sociaux,
blogs, sites institutionnels ...}
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Développer une reﬂemon
cnhque G :

.-— Subjectlvate/objectz
CLvite

' ﬁDoute carteslen

'Erreur

S PN

k]

Réalisation d’observations sans a priori

Ut:ilsatlon de [erreur comme Ieuner
d_’apprentnssage i : :

e,

“ouune mformatlon erronee

B! :une prevrsmn un. pre;uge, une |dee regue ;3;

Interroger la dimension
éthique des innovations
technologiques en
biologie

- Bioéthigue

—  Complexité du
vivant

— Questions de
société : sciences
et vulgarisation
scientifique

= Réflexions éthigues sur les innovations
technologigues R
— Exploitation des contextes des expériences
historiques T
~ Elaboration d’une carte heuristique pour
décrypter un article de vulgarlsatton
smentifique 3

— Réle de la médiatisation de I'information
scientifique
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Annexe :

Diplédmes visés aprés des études supérieures en biologie

Brevets de Techniciens Supérieurs (BTS)

— BTS Analyses de biologie médicale

— BTS Bio-analyses et contrdles

— BTS Biotechnologies

— BTS Métiers de Festhétique-cosmeétique-parfumerie

-~ BTS Diététique

— BTS Qualité dans les industries alimentaires et les bio-industries
— BTS Métiers de 'eau '
— BTS Métiers des services a I'environnement

— Et plusieurs spécialités de BTS agricoles

Diplémes universitaires technologiques génie biologique
— Analyses biologiques et biochimiques

- Agronomie

— Diététique

—  Génie de I'environnement

- Industrie alimentaire et biologique

— Bic-informatique

Diplémes de techniciens supérieur (DTS) imagerie médicale et radiologie
thérapeutique {IMRT)

Diplémes universitaires (licence, licence pro, master, master pro, doctorat)
Diplémes médicaux et paramédicaux
Diplémes d’ingénieur en agronomie, en qualité, en production

Dipléme véiérinaire
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