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	Pays
	
	Roumanie

	Cadre
	
	Lycées à section bilingue francophone

	Niveaux 
	
	Classes de XIIe

	Discipline
	
	Biologie

	Programme
	
	Curriculum spécifique aux sections bilingues

http://www.vizavi-edu.ro/fr/ressources/baccalaureat/textes-officiels-programmes/74.html


	Thème du programme
	
	La génétique

	Sujet
	
	Génétique humaine : la réalisation du phénotype « pigmentation de la peau »


	Approche méthodologique
	
	Démarche d’investigation – Enseignement par résolution de problème

	Pré-requis 
	
	Les chromosomes portent les gènes, unités d’information génétique qui déterminent les caractères héréditaires. Les allèles sont les différentes versions d’un gène. L’ADN est le support de l’information génétique. L’ADN est formé de deux chaînes complémentaires de nucléotides. La séquence de nucléotides au sein d’un gène constitue un message. Les allèles ont pour origine des mutations qui modifient la séquence de l’ADN. Les conséquences des mutations sont différentes selon qu’elles touchent les cellules somatiques ou germinales.

La synthèse des protéines : le phénotype peut se définir à différentes échelles. La réalisation du phénotype dépend étroitement de l’intervention des protéines. L’information nécessaire à la formation des protéines est un gène qui correspond à un fragment de l’ADN des chromosomes. L’information génétique est codée. La séquence de nucléotides désigne l’ordre de succession des acides aminés des protéines : code génétique.

Réplication et mitose assurent la reproduction conforme de génération en génération. La mitose est un processus commun aux cellules eucaryotes.

Le cycle de vie comprend une phase haploïde et une phase diploïde. La méiose et la fécondation sont deux événements majeurs du cycle qui permettent l’alternance entre la phase haploïde et la phase diploïde. Méiose et fécondation participent à la stabilité de l’espèce. Méiose et fécondation sont à l’origine du brassage génétique.




	OBJECTIFS

	Disciplinaires 
	
	· Mettre en relation le génotype et le phénotype dans le cas d’une maladie génétique de l’homme ;

· réinvestir des connaissances en génétique et biologie moléculaire pour résoudre un problème scientifique ;

· synthétiser des données sous forme schématique ;

· présenter et commenter un tableau comparatif.



	Linguistiques
	
	· Maîtriser le lexique spécifique : enzyme, substrat, protéine, gène, mutation ;

· construire une argumentation à partir d’une affirmation scientifique non hypothétique ;

· présenter de manière organisée des connaissances (introduction, paragraphes, conclusion) ;

· comparer deux situations ;

· travailler en groupe dans le cadre d’une investigation scientifique.


	DOCUMENTS

	Document 1
	
	L’albinisme.
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Arbre généalogique portant sur l’albinisme. 
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http://albinisme.free.fr/transmission-albinisme-b.html


	Document 2
	
	Mutation du gène de la tyrosinase.
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individu normal :

ADN

CCTAGTTETEEETACARATTECTGTAGTTATARATACTGGRGARACAGACCTACGTARTARTACACAGTTACCTACGTGACGAACCCCETA

Protéine

GlySerThrProHetPhensnﬂspIleﬂsnIleTyrnspLeuPheUalTrpMetHisTeryrUalSerMetRspﬂlaLeuLeuGlyGlyT

Individu albinos :

ADN

CCTACTTCTGEETACAAATTECTETAGTTATARATACTGGAGAAACAGATCTACETARTAATACACAGTTACCTACGTEACGAACCCEETA!

Protéine

GlySerThrProMetPheAsnAspIleAsnIleTyrAspLeuPheVal

K|







	Document 3
	
	La pigmentation de la peau.

a) Coupes de peau observées au microscope.
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b) Chaîne métabolique de synthèse de la mélanine.
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	Document 4
	
	La formation des mélanines.

a) Le métabolisme de la tyrosine dans différents types cellulaires.
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b) Principales étapes de la formation des mélanines.
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	Document 5
	
	Étude de la réaction d’oxydation de la tyrosine par la tyrosinase de champignon.
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	Document 6
	
	Liaison enzyme – substrat (Tyrosinase – Tyrosine).
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	OUTILS LINGUISTIQUES

	 Lexique utile
	
	· Protéine ;

· gène ;

· allèle ;

· enzyme ;

· substrat ;

· lexique nécessaire pour retracer des étapes (« d’abord », « ensuite »,  « enfin », « premièrement », etc.).



	Formes syntaxiques /   discursives utiles
	
	· La structure argumentative :  

· « Je sais que A… » ;

· « Avec le document B… » ;

· « Je précise A dans tel domaine… » ;

· « Dans le document X, je vois que … ; or je sais que… » ;

· « J’en déduis que… » ;

· « L’analyse du document X donne une précision sur … ».

· la comparaison : 

-      « Chez un individu à la peau pigmentée, …..alors que chez un individu  albinos… ».


	SÉQUENCE PEDAGOGIQUE

	Durée de la séquence : 3h incluant une séance d’activité pratique.

Cette séquence fait suite à une première partie qui a permis de mettre en évidence le caractère héréditaire de l’albinisme.

Nous ne sommes pas dans une démarche hypothético-déductive – la réponse au problème scientifique est trouvée en début de séance grâce aux acquis des élèves. Elle doit simplement être complétée, argumentée par des éléments précis qui sont recherchés dans une investigation visant à mieux connaître mais pas à tester une hypothèse explicative.

Problème scientifique : Quelle est l’origine de l’albinisme ? Comment expliquer la dépigmentation de la peau ?



	Séance 1 : 

Démarche

Consigne
	
	Situation déclenchante : Le DOCUMENT 1 permet de rappeler le caractère héréditaire de l’albinisme.

Le professeur demande aux élèves de donner des éléments de réponse au problème : comment expliquer le phénotype albinos?

Phase de mobilisation des acquis : Les élèves savent que la maladie est héréditaire, elle est transmise de génération en génération par un ou des gène(s) qui s’exprime(nt) ensuite dans les cellules sous la forme de protéines. Ils peuvent donc donner une réponse impliquant un ou des gènes responsable(s) de la pigmentation de la peau avec un allèle muté n’aboutissant pas à une protéine fonctionnelle. La réponse est vague mais elle est acquise. Ce n’est pas une hypothèse. Si les élèves ne peuvent la construire seul, le professeur peut faire démonstration du raisonnement qui aboutit à la réponse. 

Le professeur propose aux élèves d’affiner leur réponse en recherchant des arguments dans les documents proposés. Leur réponse doit être organisée et synthétisée sous la forme d’un tableau à présenter au reste de la classe.

Investigation  par groupe de quatre élèves :

Nous savons que le phénotype albinos est dû à la présence d’un allèle muté n’aboutissant pas à une protéine fonctionnelle pour un ou plusieurs gènes responsables de la pigmentation de la peau. Nous recherchons des précisions concernant le ou les gènes, les mutations de ces gènes, l’action de ces gènes.

Consignes :

1. Exploiter les documents mis à votre disposition afin de compléter la réponse construite par la classe.

2. Élaborer une présentation organisée des résultats de votre investigation sous la forme d’un plan structuré.

3. Réaliser un tableau comparant les étapes de la réalisation du phénotype dans le cas d’un individu à la peau pigmentée et d’un individu  albinos.

Réponses attendues :

Soit l’ensemble des éléments présentés ci-dessous, conclusion et tableaux compris.

Origine génétique de l’albinisme

DOCUMENT 2 – Mutation du gène de la tyrosinase.

L’albinisme est une maladie génétique due à une mutation du gène de l’enzyme tyrosinase. La synthèse de l’allèle muté aboutit à une enzyme protéique incomplète.

Première étape de réalisation du tableau : VERSION A.

Origine de la dépigmentation de la peau

La relation tyrosinase – pigment

1- L’origine du pigment.

DOCUMENT 3 – La pigmentation de la peau.

La mélanine est le pigment responsable de la coloration de la peau. La synthèse de mélanine se déroule dans les mélanocytes. Une succession de réactions chimiques aboutit à la production de mélanine à partir de la tyrosine. Chaque réaction de cette chaîne de biosynthèse nécessite l’intervention d’une enzyme.

Plusieurs enzymes participent à la pigmentation de la peau.


2- La tyrosinase dans la chaîne métabolique.

DOCUMENT 4 - La formation des mélanines.

La tyrosinase intervient dans la réaction tyrosine /dopa. Elle présente une spécificité d’action. Dans le cas d’un individu albinos, la tyrosinase est non fonctionnelle, la tyrosine n’est pas transformée en dopa.

Deuxième étape de réalisation du tableau : VERSION B.

Question : Comment l’enzyme agit-elle sur la tyrosine ?

Les relations tyrosinase – tyrosine

1- L’action catalytique de la tyrosinase de champignon sur la tyrosine (séance d’activité pratique).

DOCUMENT 5 - Étude de la réaction d’oxydation de la tyrosine par la tyrosinase de champignon.

Objectifs notionnels : étude d’une cinétique enzymatique permettant de comprendre l’activité d’une enzyme avec la formation du complexe enzyme-substrat :
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Objectifs méthodologiques : mise en place d’une démarche scientifique expérimentale avec la mise en œuvre d’un protocole expérimental, et d’une démarche explicative associée à l’utilisation des outils informatique et mathématique.

2- Le complexe tyrosinase – tyrosine

DOCUMENT 6 - Liaison enzyme – substrat (Tyrosinase – Tyrosine)

La tyrosinase présente une structure spatiale sur laquelle la tyrosine vient se fixer. Les modalités d’action de la tyrosinase sur la tyrosine reposent donc sur la formation du complexe enzyme-substrat. Dans le cas d’un sujet albinos, la tyrosinase est incomplète, la fixation du substrat à l’enzyme est impossible, la synthèse de dopa n’est donc pas possible. 

Troisième étape de réalisation du tableau : VERSION C.

Conclusion

La tyrosinase est une protéine enzymatique qui contribue à la réalisation du phénotype « pigmentation de la peau » en catalysant une réaction spécifique dans la chaîne de synthèse de la mélanine. Dans le cas de l’albinisme, la mutation du gène de la tyrosinase, en modifiant la structure primaire de la protéine, a modifié la structure spatiale de la tyrosinase, rendant l’enzyme non fonctionnelle.

Tableaux construits par les élèves progressivement au cours de la démarche argumentative

TABLEAU VERSION A

GÈNE

NORMAL

MUTE


phénotype moléculaire 

PROTÉINE NORMALE COMPLÈTE enzyme tyrosinase normale

PROTÉINE ANORMALE INCOMPLÈTE = enzymz tyrosinase anormale

phénotype cellulaire

PIGMENTATION DANS LES CELLULES DE LA PEAU

PAS DE PIGMENTATION DANS LES CELLULES DE LA PEAU

phénotype macroscopique

NORMAL

ALBINOS

TABLEAU VERSION B

GÈNE

NORMAL

MUTE


phénotype moléculaire 

PROTÉINE NORMALE COMPLÈTE enzyme tyrosinase normale

PROTÉINE ANORMALE 

Tyrosine →Dopa →…..Mélanine

Tyrosine    Pas de Dopa …..Pas de Mélanine

phénotype cellulaire

PIGMENTATION DANS LES CELLULES DE LA PEAU

PAS DE PIGMENTATION DANS LES CELLULES DE LA PEAU

phénotype macroscopique

NORMAL

ALBINOS

TABLEAU VERSION C 

GÈNE

NORMAL

MUTE


phénotype moléculaire 

PROTÉINE NORMALE COMPLÈTE enzyme tyrosinase normale

Tyrosine →Dopa →…..Mélanine

PROTÉINE ANORMALE

 Tyrosine    Pas de Dopa …..Pas de Mélanine



[image: image11]

[image: image12]
phénotype cellulaire
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PAS DE PIGMENTATION DANS LES CELLULES DE LA PEAU
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NORMAL
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	Modalités de travail
	
	Élèves réinvestissant les acquis précédents pour résoudre une question de génétique.



	Durée
	
	3h



	Objectifs
	
	· Réinvestir des connaissances préalables pour résoudre un problème scientifique ;

· construire une argumentation à partir de données scientifiques ;

· réaliser des schémas explicatifs ;

· réaliser un tableau comparatif.



	Évaluation / Correction
	
	Évaluation de la synthèse orale produite par un groupe d’élèves, synthèse écrite par tous les groupes.



	Variantes,  prolongements…
	
	Variantes : ajout de l’exploitation de l’arbre généalogique portant sur l’albinisme du DOCUMENT 1.

Ajout de l’explication de l’interruption de la synthèse de la protéine dans le cas de l’allèle muté dans le DOCUMENT 2.

L’activité pratique B1 peut être supprimée ou faite en démonstration.

Les activités des élèves peuvent être davantage guidées. Dans ce cas le plan est donné par le professeur. L’activité globale des groupes d’élèves est scindée en trois activités réduites à l’exploitation d’un seul document pour chaque activité et à la réalisation.




	CONSEILS POUR LES ENSEIGNANTS

	L’intérêt premier de cette fiche pédagogique est de permettre aux élèves de réinvestir des connaissances portant sur la synthèse des protéines et de faire le lien entre génotype et phénotype à partir d’un exemple simple de génétique humaine.

Le travail en groupe de quatre élèves favorise les débats et permet de développer les compétences linguistiques (verbalisation).




TYROSINASE





Tyrosine








Fiche réalisée en partenariat avec l'Université Montpellier II.


