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PRESENTATION GENERALE DU PROGRAMME
D’ETUDES DE L'0.B.G.

Le programme d'études de l'option de base groupée « Sciences appliquées »
s'inscrit dans les orientations déterminées par le décret « Missions » du 24 juillet
1997 définissant les missions prioritaires de l'enseignement fondamental et de
I'enseignement secondaire et organisant les structures propres a les atteindre.

Ce programme d’études est le référentiel de contenus d’apprentissage, obligatoires
ou facultatifs, et d'orientations méthodologiques que notre pouvoir organisateur a
défini afin d'atteindre les compétences fixées par le Gouvernement pour le degré
(article 5, 8¢ du décret du 24 juillet 1997).

Ce programme d'études est élaboré en termes de compétences que I'eleve doit
maitriser au terme du degre.

Remarque importante

Selon le décret du 24 juillet 1997 (21557) — article 5, dans I'ensemble de la
législation et de la réglementation relative aux niveaux d'enseignement visés au
présent chapitre, est retenue la définition suivante de compétence :

« aptitude a mettre en ceuvre un ensemble organisé de savoirs, de savoir-faire
et d’attitudes permettant d’accomplir un certain nombre de tiches ».

Au deuxiéeme degré de lenseignement de transition, I'approche inductive est
essentielle. Par rapport au premier degré, 'éléve sera associé a la construction de
modéles évoiutifs plus complexes. Toute activité devra s’articuler sur un ancrage
expérimental et puiser autant que possible sa motivation dans des situations de la
vie courante.

A partir de situations problémes, la formation développera une démarche scientifique
permettant de développer :

s la découverte et I'analyse de la réalité,

¢ la comparaison des faits observes,

« le questionnement et la formulation d’hypothéses,

» [a vérification expétimentale,

¢ la validation des résultats,

« Vlinduction de lois,

e l|a construction de modéles.

Outre la formation scientifigue de bon niveau, il importe aussi d’assurer la formation
humaine et socio-culturelle des éléves afin de faciliter ultérieurement leur insertion
harmonieuse dans la societe.

La formation visera a créer et développer sans relache l'esprit d’organisation, de
rigueur, de communication, de travail en équipe, de conscience professionnelie et
insistera en permanence sur la précision et la qualité du travail. Elle inculquera un
esprit de respect des personnes, de P'environnement et du matériel utilise.
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L'enseignement des sciences dans loption de base groupée « Sciences
appliquées » se singularise par la part plus large faite aux aspects technologiques
dans I'étude des phénomenes étudiés. Comme le mentionne le document de
reférence, les sciences et la technologie sont inséparables. Les compétences
terminales de [loption « Sciences appliquées » intégrent des compétences
transversales et des compétences et savoirs disciplinaires. Dans cette perspective, la
conception et la réalisation d’un projet technologique représentent des composantes
essentielles de la formation.

On notera que le document de référence relatif aux compétences terminales en
Sciences appliquées précise que les compétences terminales et savoirs requis
en technologie pour I'O.B.G. « Sciences appliquées » intégrent deux niveaux :
le niveau sciences de base et les compétences terminales communes aux trois
O.B.G. ainsi que les savoir-faire et savoirs associés spécifiques a chaque
option.

Cela signifie que les programmes integrent & la fois les compétences liées aux
sciences de base et les compétences technologiques énumérées pour chaque
0.B.G.

L 'objectif d'une pédagogie par compétences au deuxiéme degré (D2) est d’opérer le
lien (la transition) entre les socles mis en place au premier degré (D1) et les
compétences terminales a acquérir au terme du troisiéme degré (D3). Les
compeétences de base de la pratique d'une démarche scientifique ayant été installées
au terme du premier degré, il convient de les entretenir, de les développer et d’en
élargir I'éventail au cours du deuxiéme degré.
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INTRODUCTION AU PROGRAMME
DE BIOLOGIE APPLIQUEE

Au deuxiéme degré, les disciplines scientifiques poursuivent l'acquisition de démarches
d'apprentissage entreprises au premier degré et plus spécialement la démarche scientifique,
laquelle, a partir de situations-problémes, développe :

- la découverte et l'analyse de la réalité ;

- la comparaison des faits observés notamment en vue de leur classement ;
- le questionnement et la formulation d’hypothéses (pistes) ;

- la vérification expérimentale ;

- la validation de résultats ;

- Il'induction de lois ;

- la construction de modéles.

A ce niveau, 'approche inductive reste essentielle. Par rapport au premier degré,
'éléve sera associé a la construction de modéles évolutifs plus complexes. Toute
activité devra s’articuler sur un ancrage expérimental et puiser autant que possible sa
motivation dans des situations de la vie courante.

Précisons cependant que tous les sujets d'étude ne se prétent pas toujours a une
expérimentation. C'est le cas notamment en biologie. Par exemple, en anatomie comparée,
la démarche repose sur des manipulations basées sur des comparaisons.

En outre, par rapport aux acquis de I'enseignement fondamental (anatomie fonctionnelle) et
du premier degré de I'enseignement secondaire (mise en évidence des interrelations entre
différents systémes) s'ajoutera une approche physiologique.

Dans le prolongement de ia réforme entreprise au premier degre, le présent document a
pour but de mettre en évidence les compétences communes aux trois disciplines
scientifiques.

1. Les compétences

Les compétences a maitriser par I'éleve a lissue de ses études sont reprises dans deux
référentiels différents.

Les compétences liées a la technologie sont énoncées dans le référentiel « compétences
terminales et savoirs requis en technologie a lissue de la section de transition des
humanités générales et technologiques ». Elles reprennent des compétences liées a I'option
groupée et des compétences transversales liées a la technologie.

Ce ne sont pas les seules compétences a maitriser & l'issue des études en sciences
appliquées. L'éléve doit également maitriser [es compétences énoncées pour le cours de
sciences de base dans le référentiel des « compétentes terminales et savoirs requis en
sciences des humanités générales et technologiques ». Ce document contient, pour ce
niveau, des compétences scientifiques et des compétences spécifiques.

L'ensemble de ces compétences est repris ci-dessous.
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1.1 Compétences terminales’ liées a I'option groupée

1. Rechercher, traiter et relater I'information de maniére critique :

rechercher les sources d’information, les sélectionner en fonction de critéres définis
(fiabilité, date de parution...) ;

rassembler de la documentation sur un probléme, la structurer et en faire la
synthése critique ;

lire, interpréter et communiquer des données sous forme de schémas, graphiques,
tableaux, formulations mathématiques en faisant appel, si nécessaire, a l'outil
informatique ;

rediger, en utilisant le langage scientifique adéquat.

2. Pratiquer des démarches scientifiques, utiliser des modéles, construire un raisonnement
logique :

identifier un probléme ;

formuler des questions, émettre des hypothéses et les confronter a des théories ou
a l'expérimentation ;

argumenter et défendre un point de vue de maniére logique et structurée ;

déméler une situation-probléme ;

rendre compte (en utilisant les langages standardisés propres a la biologie, a la
chimie et a la physique) des phénoménes observés ;

utiliser des modéles, les comprendre et en apprécier la limite de validité ;

realiser un calcul aux dimensions ;

résoudre des applications numériques, exprimer le résultat avec le nombre
approprié de chiffres significatifs ;

estimer l'incertitude sur un résultat calculé a partir de mesures.

3. Synthétiser, organiser, dépasser la fragmentation des savoirs :

synthétiser, organiser des données expérimentales ou des notions théoriques en
vue de les exploiter de maniére intégrée ;

transférer et adapter un modéle dans un contexte nouveau ;

extrapoler en appréciant les risques de la généralisation.

4. Expérimenter :

e« o o & 9

concevoir une expérience simple, choisir le matériel et les techniques appropriées ;
réaliser un projet qui répond a un cahier des charges ;

lire et appliquer un mode opératoire, une notice en frangais ou en anglais ;

decrire les procédures suivies sans omettre d'étapes pour que d’autres puissent
refaire 'expérience ;

utiliser les appareils courants ;

manipuler les produits en respectant les consignes de sécurité ;

expérimenter seul ou au sein d’'une équipe en respectant les procédures ;

effectuer des mesures en tenant compte des incertitudes et des conventions du
Systéme International ;

gérer son temps de travail de maniere efficace ;

interpréter les résultats et en vérifier la pertinence ;

identifier un dysfonctionnement ;

faire une analyse critique de la procédure et proposer une amélioration :

rediger un rapport.

' La majorité des compétences terminales répertoriées ici présentent un caractére transversal.
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5. Travailler en équipe :
» s'intégrer dans un travail de groupe ;
« prendre conscience de la part que chacun apporte dans la réalisation du travail ;
» ¢couter l'autre et étre prét a envisager d’autres idées que les siennes.

6. Intégrer les sciences dans la vie quotidienne :

» evaluer 'impact des découvertes des sciences et des innovations technologiques
sur I'environnement et le mode de vie ;

¢ percevoir Fenjeu des grands débats sur les questions posées a la société : énergie,
radioactivité, environnement, santé...

7. Concevoir et réaliser un projet technologique -
« mettre au point un procédé qui va permettre d’obtenir un résultat attendu ;
¢ concevoir un objet technigue qui va répondre a un cahier des charges ;

+ metire en évidence lintégration de la technologie dans la culture de notre société en
prenant en compte des aspects économiques, sociaux, culturels...

1.2 Compétences transversales liées a la technologie

1. Définir et formuler une difficulté technigue a résoudre, pour la rendre compréhensible &
soi-méme et aux autres, afin d'y apporter une solution :
« utiliser, de fagon adéquate, les termes et les concepts dans une reformulation de la
situation-probléme a résoudre ;
s schématiser les données, les relations, les inconnues.

2. Recueillir et traiter les informations en fonction du probléme a résoudre :

» trouver les informations dans différentes sources courantes ;

+ noter les informations utiles sous une forme utilisable dans le traitement des
données ;

+ extraire des données d'un texte, d'un schéma, d’'un graphique, d'un tableau, d’un
document :

» retrouver des mécanismes, des lois, des relations, dans un texte, un schéma, un
graphique, un tableau, un document ;

s repérer les notions plus complexes ou inconnues (termes techniques, principes
théoriques ...) et décider de rechercher une explication.

3. Analyser des informations :

identifier les éléments de base d'un raisonnement ;

structurer et degager des liens entre ces éléments ;

distinguer entre ce qui est hypothétique et ce qui est démontré ;
identifier une structure, un principe d’organisation.

4. Synthétiser des informations :
+ dégager les informations clés communes a plusieurs sources ;

¢ organiser et présenter les relations entre ces informations clés sous forme de texte,
de plan, de schéma, de graphigue, de tableau.

5. Utiliser les concepts, les modéles, les procédures et les instruments qui s'imposent pour
une tache technique donnée en les maitrisant, en comprenant leur emploi, en étant
conscient de leurs possibilités et de leurs limitations ainsi que des consignes de
securité :
¢ choisir la méthodologie la plus adéquate pour résoudre 'application ;
¢ choisir et utiliser I'outil adéquat dans le respect des normes de sécurité ;
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s savoir gérer le temps : respecter un plan de travail imposé ou auto-imposé et savoir
gérer le temps des autres par des consignes claires et précises ;

s traiter les données avec le concept, le modele, la procédure qui ont été choisis avec
ordre et méthode ;

o évaluer le resultat en fonction de critéres.

6. Choisir parmi des concepts, des modéles, des procédures et des instruments, le plus
adéquat pour une tache technique a effectuer et pouvoir justifier ce choix :

poser le probléme et déterminer le résultat attendu ;

déterminer les démarches nécessaires a la résolution du probleme ;

choisir et utiliser I'outil adéquat dans le respect des normes de sécurité ;

mobiliser des savoirs existants, éventuellement par tatonnement ;

etablir un timing et le respecter ;

traiter des données avec le concept, le modéle, la procédure qui ont été choisis,

avec ordre et méthode ;

s produire une présentation claire de la procédure de solution ;

« déterminer les limites de la pertinence de la solution et ses implications sur les plans
économique, social, culturel, éthigue et environnemental.

(|

7. Elaborer les concepts, les modéies, les procédures et les instruments pour une tache
technique a effectuer :
» poser le probleme et déterminer le résultat attendu ;
o déterminer les démarches nécessaires a la résolution du probléme ;
¢ construire des concepts, des schémas explicatifs, des modéles :
— produire des hypothéses ;
— tester la pertinence de ces hypotheses ;
— améliorer |la production par ajustement.
» élaborer des procédures, un plan d’action :
— produire des hypothéses ;
— tester la pertinence de ces hypotheses ;
— améliorer la production par ajustement.
o choisir un degré de précision, de rigueur en fonction du contexte ;
e produire une presentation claire de la procédure de solution ;
« déterminer les limites de la pertinence de la solution et ses implications sur les plans
économigue, social, culturel, éthique et environnemental.

1.3 Compétence relationnelle

¢ S'intégrer dans une équipe en vue de réaliser un objectif commun, en collaborant,
organisant, négociant, structurant, planifiant, déléguant, partageant le travail et
prenant ses responsabilites.

1.4 Compétences de communication

1. Construire un message cohérent et rigoureux :
e pouvoir donner, si nécessaire, une définition des termes techniques utilisés ;
» utiliser correctement les unités, les symboles graphiques et littéraux en relation avec
le champ technologique abordé ;
s maitriser ie vocabulaire spécifique au champ technologique abordé ;

10
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e construire une représentation d'une situation en fonction du contexte et des
destinataires :

s negocier un degré de précision, de rigueur ou de détail en fonction du besoin ;

o utiliser un ordinateur pour communiquer: production de documents, analyses
graphiques, production de tableaux ...

e rédiger un texte personnel sur un sujet technologique ;

» présenter un probléme sous forme graphique (dessin technique, croquis) et pouvoir
utiliser les outils informatiques adaptés ;

* représenter un ensemble technologique sous la forme d’un schéma fonctionnel ;

e représenter un ensemble technologique sous la forme d'un croquis de structure ;

e présenter un probléme ou des résultats sous forme tabulaire ou graphique.

Exploiter et s'approprier un message :

e produire un rapport technique relatif & un exposé entendu, a une expérimentation
menée, a une analyse faite ;

¢ présenter une synthése orale structurée ;
lire un dessin dans ses dimensions structurelle et fonctionnelle :

« lire et interpréter des graphiques, des tableaux, des courbes, des diagrammes, des
abaques ...

1.5 Compétences scientifiques liées aux sciences de base

1.

10.

11,
12,
13.

14.

Décrire la structure, le fonctionnement, 'origine et I'évolution de l'univers a l'aide de
modeles.

Modéliser diverses formes de la matiére constitutive du vivant et du non vivant.

Expliquer comment les interactions entre particules ont permis, au fil du temps, la
structuration de la matiére.

Utiliser une démarche scientifique pour appréhender des phénoménes naturels, des
processus technologiques.

Utiliser une argumentation rationnelle dans des débats de société sur des sujets tels
que I'énergie, la radioactivité, les déchets, la santé I'environnement, le clonage. ..

Evaluer impact de découvertes scientifiques et d'innovations technologiques sur notre
mode de vie.

Evaluer l'impact d'actes quotidiens sur I'environnement.
Expliquer I'impact ecologique de la consommation.

Expliquer pourquoi et comment intégrer des régles de sécurité et/ou d’hygiéne dans
des comportements quotidiens.

Expliquer les notions de base concernant I'utilisation, la maintenance et les régles de
securité de quelques appareils domestiques.

Expliquer pourgquoi et comment économiser l'énergie.
Modéliser un objet technique domestique.

Expliguer comment une technologie domestique revét des dimensions techniques et
socioculturelles.

Modeéliser simplement I'une ou {'autre technologie médicale.

11
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2. Les savoir-faire

Le référentiel « compétences terminales et savoirs requis en technologie a lissue de la
section de transition des humanités générales et technologiques » énonce également des
savoir-faire et savoirs associés pour I'0.B.G. Sciences appliquées.

Les savoirs correspondent ici aux contenus notionnels développés plus loin dans le
programme.

Les savoir-faire sont répartis en sept grandes catégories :

mesurer ou déterminer des grandeurs ;

utiliser, mettre en ceuvre des instruments de mesure et/ou de contréle ;

calculer, évaluer, résoudre des problémes ;

lire et interpréter ;

représenter, synthétiser, organiser les savoirs, dans une perspective technologique

L S

modéliser, analyser, interpréter les limites du modéle et son champ d’application ;
7. expérimenter.

Ces savoir-faire sont mis en ceuvre dans l'ensemble des chapitres du programme, que ce
soit plus spécifiquement lors des travaux pratiques (1, 2, 7), lors de la résolution de
problémes (3) ou dans l'une ou 'autre des activités du cours (4, 5, 6).

3. Concevoir et réaliser un projet technologique

Le référentiel « compétences terminales et savoirs requis en technologie a lissue de la
section de transition des humanités générales et technologiques » définit également ce
qu’est un projet technologique.

Le tableau qui suit (voir page suivante) reprend in extenso le chapitre qui y est consacreé.
Des projets technologiques peuvent étre développés dans le cadre de chaque chapitre du
cours.

Les trois fonctions et les quatre étapes essentielles de I'élaboration d’'un projet technique,
leurs articulations, leurs mises en relation avec les réalités industrielles et commerciales,
I'exploitation des nouvelles technologies de l'information permettent :

e de construire une structure cohérente selon un ordre logique ;

+ d’organiser des activités de résolution de problémes technologiques a travers des
questions liées a la conception, la fabrication, la mise en ceuvre, [utilisation, la
réparation ou la transformation d’'un systéme technique.

Des réalisations assistées par ordinateur élargissent et diversifient la pratique de Poufil
informatique pour concevoir, produire et échanger des informations. Au cours de ces
réalisations, 'éléve est conduit a identifier et a caractériser les différents éléments d'une
configuration informatique et & repérer leurs relations et les contraintes qui y sont associées.
Elles permettent d'aborder les principes du traitement de 'information, de son stockage, de
sa transformation et de sa transmission.

12
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FONCTIONS | ETAPES ACTIVITES ET COMPETENCES ASSOCIEES

1. Analyse des besoins : interpréter les besoins.

2. Analyser des réponses actuelles au besoin : a partir d'un
dossier ressource comportant des informations commerciales,
techniques sur les produits existants ;

= formuler et présenter une synthése de I'éfude,
»  modéliser une démarche,
s simuler une solution possible.

3. Synthése . formuler ef présenter une synthese de ['étude qui
Justifie les modifications et les adaptations au produit.

4. Etude fonctionnelle : élaboration d’'un cahier des charges
fonctionnet.

Etablir une corrélation entre ia synthése de 'étude du besoin et
Péfaboration du cahier des charges fonctionnel, justifier son contenu.

1. Analyse et
besoins.

interprétation des

CONCEVOIR

Choix de solutions

= étudier des solutions techniques pertinentes en tenant
compte des diverses contraintes, notamment des
normes de qualite,

experimenter, interpréter, un ou plusieurs éléments de
sofution, mesurer, contréler, simuler,

s choisir une ou plusieurs solutions.

Validation de solutions

s procéeder a l'analyse de la valeur,

»  justifier e choix.

2. Recherche et
détermination de
solutions

s Déterminer les élapes nécessaires a la production.

e FEtablir un plan de production, un projet : dossier de fabrication,
controles ef mesures, critéres de qualite...

Expérimenter, réaliser, mesurer, contréler certains éléments de la
sofution mise en euvre.

o Représenter les résultats de 'expérience, de la solution refenue,
interpréter les résultats, les communiquer.

PRODUIRE
3. Organisation
de la
production

-

Exploiter Ia solution en relation avec les critéres de qualité

définis

s généraliser le produit en fonction des critéres el des normes,

s modéliser les réseaux de mise a disposition de la production.

2. Préparation de la communication « produit »

s interpréter le mode d'emploi, la procédure,

s é&laborer un dossier technique, rédiger un rapport ef le
présenter.

DIFFUSER
4. Organisation de la
distribution
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DEMARCHE SCIENTIFIQUE

METHODE EXPERIMENTALE

Elle procéde par activités inducto-déductives, c'est-a-dire, par:

INDUCTION basée sur Fobservation et 'analyse
et/ou
INDUCTION s’appuyant sur {’'expérimentation
et/ou
INDUCTION - DEDUCTION

qui, aprés émission d’'une (ou d’) hypothése(s) obtenue(s) par
induction, déduit :

- soit par vérification,
- soit par confrontation,
- soit par application,

les conséquences logiques que celle(s)-ci implique(nt).

METHODE DEDUCTIVE (PURE)

Elle s'apparente a celle utilisee en mathematique et/ou en
logique.
|| est exclu de la mettre en ceuvre au niveau de la 3¢,

14
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EXEMPLES DE SEQUENCES MONTRANT L’APPLICATION DE LA METHODE SCIENTIFIQUE

3G : Theme 4

Digestion des aliments
Transformation des aliments en nutriments

Prérequis

Notions liées aux Socles de compétences :
- anatomie du tube digestif,

- quelgues notions élémentaires de physiologie (aliments
« cassés », surtout action mécanique).

Observation

Aliments consommeés.

Analyse des constituants des repas.

Différents types d'aliments : minéraux, organiques.
Composition des aliments : grandes catégories des aliments
organiques.

Quelques réactions les caractérisant :

- solubilité dans I'eau,

- ealiodée,

- Fehling,

Hypothése, raisonnement

Que vont devenir les aliments ?
Hypothéses émises par les éléves.
Retenir les plus significatives .
les aliments, du moins en partie, vont passer dans le sang

(pourquoi...). Quels traitements vont-ils subir pour permettre ce
passage 7

Expérience Realiser quelques expériences sur la digestion des aliments.
Par exemple :
» Salive : sur glucides (glucose — saccharose — amidon —
cellulose), sur blanc d'ceuf.
« Pepsine (ou pancréatine) : sur blanc d'ceuf, sur glucides.
¢ Bile : propriété particuliére (émulsion)
Tirer les informaticns des résultats expérimentaux.
Théorie Les sucs digestifs rendent assimilables les aliments. s les

transforment en nutriments.

Spécificités des sucs digestifs, tous les aliments ne sont pas
attaqués par les sucs digesiifs.

Construction d'un tableau général sur I'action des sucs digestifs.
Schema de transformation :

- glucides,

- protides,

- lipides.

15



Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2® degré

PROGRAMME DE 3° ANNEE

BIOLOGIE APPLIQUEE : 2 périodes/semaine

PRATIQUE DE LABORATOIRE : 1 période/semaine

16
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

Planification des thémes du cours de Biologie appliquée
pour la 3° année

Cours a 2 périodes /semaine

Theme 1
Aller plus haut pour étre plus fort ?
16 périodes
Theme 2
Buvez, buvez...Eliminez !
6 péeriodes
[vacances d'hiver]
= -
Théme 3
S.0.S. ... Globules blancs !
10 périodes
Théme 4
Sur la piste des aliments !
12 périodes
Théme 5

En muscles et en os !

10 périodes
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

THEME 1

Aller plus haut
pour étre plus fort ?

19
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2¢ degré

THEME 1 : ALLER PLUS HAUT POUR ETRE PLUS FORT ?

Considérations générales

La séquence poursuivra les objectifs suivants.

Découvrir la physiologie de la respiration afin de pouvoir comprendre,
notamment, les effets de l'altitude sur l'organisme et 'adaptation de celui-ci a ces
effets. Au niveau de la troisiéme année, les effets retenus sont I'hyperventilation,
l'augmentation de la fréquence cardiaque et 'augmentation de ia guantité de
globules rouges.

Développer les compétences liées a la cellule animale. Aprés avoir utilisé le
terme de maniére sommaire au 1¢ degré (voir définition page 27 et themes 2, 9 et
11), l'observation de différentes cellules (globules, cellules de ['épithélium
buccal...) permet d'installer de véritables compétences puisqu'il y a intégration de
savoir-faire (utiliser un microscope, schématiser et annoter) et de savoirs
(terminologie et structure cellulaires).

Poursuivre la mise en évidence qu'au sein d'un organisme, tous les systémes
fonctionnent en interrelation permanente. Ici, ce sont principalement les relations
entre les systemes respiratoire et circulatoire qui seront traitées de maniére plus
complexe qu'au cours du théme 11 du 1°" degré.

Approfondir la notion de diffusion abordée au 1¢" degré.
Prolonger I'éducation a la santé et a la citoyenneté en insistant sur les

conséquences de la prise de produits dopants (chez les sportifs par exemple) et
de l'inhalation de substances toxiques.

Considérations méthodologiques

Ce premier théme du deuxiéme degré est assez difficile & cadrer car il constitue
une charniere entre les connaissances développées au cours de l'enseignement
primaire et du premier degré du secondaire et les notions qui ne seront abordées
qu'a partir de la cinquiéme année.

Aussi, il est indispensable de préciser le niveau de formulation des notions
suivantes :

- durant le premier degré, le terme "systéme" a été préféré a celui d' "appareil”.
Ce choix est confirmé : sa justification se situe a la page 114 du programme
58/2000/240 du 1*" degré ;

- en rapport avec l'approche fonctionnelle voulue par les concepteurs de ce
programme, la description et les réles des globules blancs seront abordés
dans le théme 3" S.0.S... globules blancs | " ;
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

- en troisiéme année, la structure cellulaire est liée a la microscopie optique.
L'ultra structure cellutaire sera abordée et développée au troisieme degré ;

- la diffusion a déja fait l'objet d'une premiére approche (voir théme 4 du
programme du 1°" degré) ; elle sera ici complexifiée par les notions de
différences de concentration et de perméabilité de la membrane a certaines
molécules. Attention, les savoirs liés aux phénoménes d'osmose, de
plasmolyse et de turgescence ne seront pas envisages ;

- le terme " molécule " réunit encore - trés proviscirement - toutes les entités
chimiques (atomes, molécules, ions...}). |l serait tout a fait prématuré de vouloir
établir ici une "clarification” chimique.

Le cours de biologie au deuxiéme degré ne peut se réduire & une approche
théorique. L'acquisition de compétences exige la mise en place d'une
pédagogie active qui suppose des activités réalisées par les éléves
{(manipulations, recherches documentaires, sorties, la maitrise d'outils
spécifiques...). Ces activités ne sont pas réservées aux pratiques de
laboratoire : elles font partie du cours !

Le contenu de ce théme se préte particulierement bien a la mise en ceuvre des
savoir-faire suivants :

- utiliser un microscope ;
- réaliser un croquis d'observation et I'annoter.

L'initiation au microscope est obligatoire.
Vu les difficultés liees a la fois aux conditions matérielles et au nombre d'éleves,

nous suggérons les pistes suivantes :

- recours aux éléves qui ont déja été initiés a cette technique dans le
cadre du cours de Pratiques de laboratoire ;

- aide du préparateur (ce dernier peut seconder le professeur en
classe lors de telles activités) ;

- répartir la classe en deux groupes (I'un s'initiant a la microscopie
pendant que l'autre méne, par exemple, une activité de recherche
d'informations) ;

En plus du temps prévu dans la planification a l'initiation a la microscopie, il a
également été dégagé suffisamment de temps pour que le professeur puisse
réaliser les manipulations suivantes :

- dissection d'un bloc cceur-poumons ;
- diffusion au travers d'une membrane ;

- relation entre variations de volume de la cage thoracique et
mouvements respiratoires.

La présentation linéaire des mots-clés, notions et concepts de différents
domaines ne fournit aucunement la structuration de la séquence.

22



Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

Chaque enseignant a Ia liberté d'établir les relations qu'il trouve plus judicieuses
entre les différents domaines de savoirs a acquérir.

Les mots-clés ne sont pas associés & une seule notion, c’est pourquoi il n'y a pas
de césure dans la colonne qui leur est réservée.

De plus la maitrise d'un mot-clé ne correspond pas a la mémorisation d’une
définition mais bien a son utilisation pertinente.

Enfin, les savoirs abordés dans ce théme impliquent la maitrise de notions et de
mots-clés rencontrés dans l'enseignement fondamental et au premier degré.

a) Enseignement fondamental (4° cycle : 10-12 ans) :
- " L'enfant prend conscience de sa respiration " (page 67) - mots-clés
(page 392) : air, bronche, expiration, gaz carbonique, inspiration,
narine, nez, oxygéne, poumon, trachée ;
- " L'enfant découvre la circulation du sang " (page 67) - mots-clés
(page 391) : sang, artére, coeur, déchet, gaz carbonique, nutriment,
oxygeéne, vaisseau, veine.

b) Enseignement secondaire (cours de sciences du 1¢" degré) :

- theme 4 : diffusion, agitation moléculaire (page 45 du programme
d’initiation scientifique au 1" degré — 58/2000/240) ;

- théme 7 : pression atmosphérique ; relation entre pression
atmosphérique et altitude (page 80) ;

- théme 8 . composition de I'air (page 87} ; solvant, soluté, solvant,
concentration et diffusion (pages 85 et 86) ;

theme 11 :

composition de l'air (page 117) ;

comparaison entre air inspiré et air expiré (page 117) ;

la cellule, siége de la respiration (page 118) ;

réles du systéme respiratoire = dispositif d'échanges (page 118) ;
rdles du systéme circulatoire ; sang = transporteur (page 119) ;

réles du systeme digestif : aboutir aux nutriments (page 118-119).

AN N N T NN

Durée prévue pour ce théme : 16 périodes (évaluation comprise)
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Scie

nces appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

THEME 2

Buvez, buvez
... Eliminez !
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

THEME 2 : BUVEZ, BUVEZ ... ELIMINEZ !!!

Considérations générales

[.a séquence poursuivra les objectifs suivants.

s Récolter et traiter les représentations mentales des éléves sur le systéme
urinaire en général, et sur 'origine de fa production d'urine en particulier. En effet,
les travaux effectués en didactique des sciences indiquent clairement que l'origine
sanguine de |'urine est méconnue chez de trés nombreux éléves.

Il apparait donc primordial de faire émerger et de déstructurer leurs
représentations mentales afin de tenter d'en reconstruire de nouvelles intégrant la
relation entre les systémes circulatoire et urinaire.

e Découvrir que le systéme urinaire est d'abord un systéme régulateur avant
d'étre un systéme excréteur. En effet, la fonction premiére du systéeme urinaire
est la régulation du sang (composition, concentration...) : cette régulation aboutit
a la production d'urine, qui ensuite est excrétée c'est-a-dire éliminée hors de
[organisme.

« Développer certains aspects de I'Education a la santé, notamment, la valeur
diagnostique d'une analyse d'urine ainsi que les conséquences de certains
comportements sur le fonctionnement du systéme urinaire.

Considérations méthodologiques

¢ Ce théme ne peut s'appuyer sur les acquis des eleves ; absents des "Socles de
compétences”, les savoirs liés au systéme urinaire feront - ici - l'objet d'une
premiére étude.

e En fonction du peu de temps dont I'enseignant dispose pour ce théme (3 a 4
périodes) et des objectifs a poursuivre, il est exclu d'aborder les notions
suivantes :

- la structure microscopique du rein (description et fonctionnement d'un
néphron...) ;

- le mécanisme de la production d'urine. Dans la partie " Contenus ", le
terme " filtration " recouvre bien la filtration glomérulaire alors que le terme
" glaboration d'urine " concerne fous les mécanismes d'absorption au
niveau du néphron.

r

e Dans cette approche du systeme urinaire, c'est la fonction de régulation qui
prévaut sur la fonction d'excrétion. Le systéme excréteur sera développé au cours
du theme 4 et ce, lors de ['élaboration d'une synthése reprenant I'excrétion
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

pulmonaire (theme 1), I'excrétion rénale (théme 2) ainsi que l'excrétion liee au
systeme digestif (foie et intestins, théme 4).

s Le cours de biologie au deuxiéme degré ne peut se réduire a une approche
théorique. L'acquisition de compétences exige la mise en place d'une
pédagogie active qui suppose des activités réalisées par les éléves
(manipulations, recherches documentaires, sorties, la maitrise d'outils
specifiques...). Ces activités ne sont pas réservées aux pratiques de
laboratoire : elles font partie du cours !

Dans cette perspective et malgré le peu de temps dont l'enseignant dispose, un
minimum d'une période sera consacré aux activités suivantes :

- dissection d'un rein,

- mise en évidence de la présence ou de l'absence - dans {'urine - des
substances reprises dans la partie " Contenus " du théme : absence
de glucose, présence de chlorures et d'urée.

En fonction des conditions matérielles et du temps disponible, l'idéal serait
que l'une de ces deux activités soit menée par I'enseignant et que I'autre soit
réalisée par les éléves.

¢ Le contenu de ce theme se préte particulierement bien a [a mise en ceuvre des
savoir-faire suivants :

- disséguer en suivant un mode opératoire ;
- schematiser et annoter (coupe longitudinale d'un rein) ;

- realiser certaines manipulations a l'aide d'un mode opératoire
{analyse de l'urine);

- etablir un rapport.

s |La présentation linéaire des mots-clés, notions et concepts de différents
domaines ne fournit aucunement la structuration de la séquence. Chaque enseignant
a la liberté d'établir les relations qu’il trouve plus judicieuses entre les différents
domaines de savoirs a acqueérir.

¢ Les mots-clés ne sont pas associés a une seule notion, c’est pourquoi il n'y a
pas de césure dans la colonne qui leur est réservée.

De plus la maitrise d’'un mot-clé ne correspond pas a la mémorisation d'une
définition mais bien a son utilisation pertinente.

Durée prévue pour ce théme : 6 périodes (évaluation comprise)
(Il est fortement conseiflé de terminer le theme 2 avant les vacances d'hiver).
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

THEME 3

S.0.S.
... Globules blancs !
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

THEME 3 : S.0.S. ...GLOBULES BLANCS |

Considérations générales

La séquence poursuivra les objectifs suivants.

+ Découvrir deux nouvelles fonctions physiologiques non abordées dans les
Socles de compétences, a savoir, l'existence et les principales
caractéristiques du systéme lymphatique ainsi que le fonctionnement du
systéme immunitaire.

o Poursuivre |'étude fonctionnelle du sang, débutée lors du premier théeme, par
la découverte des principales caractéristiques et roles des globules blancs.

« Entretenir et développer certains objectifs en matiére d'Education a la
santé : la prévention des infections en général, et celle du HIV en particulier.

o Développer l'esprit critique par la mise en évidence de limites scientifiques,
notamment en ce qui concerne la classification. Lors de I'étude des microbes,
faire apparaitre que les Virus sont a la charniere du monde des étres vivants.

Considérations méthodologiques

¢ Ce théme se caractérise par la difficulté a présenter aux éléves et a construire
avec eux des notions certes essentielles mais complexes et, dont certaines sont
aujourd'hui encore l'objet de remise en question ou d'importantes « zones
d'ombre ».
Aussi, l'enseignant sera particulierement attentif a s'en tenir strictement au
niveau de formulation présenté dans la partie " contenus “.

C'est ainsi que :

- les antigénes sont décrits - provisoirement - comme " molécules” et pas
encore comme " protéines ", notion encore inconnue des éléves ;

- les virus ne sont pas (encore) envisagés au niveau de leur structure
(acides nucléiques enfermés dans une enveloppe protéique) mais plutot
sous l'angle classificatoire : ils font partie du monde des micro-organismes
englobant en plus les Protozoaires, les Champignons microscopiques et
les Bactéries ;

- lorsqu'il est écrit, dans la partie consacrée au liquide interstitiel et a la
lymphe : " Les cellules ne sont pas en contact direct avec le sang, elles
baignent dans un liquide, le liquide interstitiel. Les échanges ne s'opérent
pas entre le cytoplasme des cellules des tissus et le sang des capillaires
mais entre le cytoplasme de ces cellules et le liquide interstitiel ", il est
évident qu'il s'agit d'une généralisation abusive - et cependant admise
provisoirement - puisque certaines cellules échangent directement avec
le sang, notamment les cellules des parois des capillaires.
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

e Dans la partie consacrée aux Bactéries, les différentes formes (bacille, coque.. )
et groupements (staphylocoques, streptocoques...) ne constituent pas des
objectifs cognitifs : ils seront simplement décrits lors de l'observation de bactéries.

o L'étude du systéme lymphatique reste incompléte : certaines fonctions ne sont
pas abordées, par exemple, la prise en charge les lipides absorbés au niveau
intestinal et leur acheminement vers le sang (voir théme 4 : "Sur la piste ... des
aliments ! »).

» Le cours de biologie au deuxiéme degré ne peut se réduire a une approche
théorique. L'acquisition de compétences exige la mise en place d'une
pédagogie active qui suppose des activités réalisées par les éléves
{manipulations, recherches documentaires, sorties, la maitrise d'outils
spécifiques...). Ces activités ne sont pas réservées aux pratiques de
laboratoire : elles font partie du cours !

Le contenu de ce théme se préte particuliérement bien a la mise en ceuvre des
savoir-faire suivants :

- schématiser, notamment, a partir de documents photographiques (ex. : la
réaction anticorps - antigénes par la figuration " clé - serrure” ; la
phagocytose ; la diapédése...) ;

- realiser un croquis et I'annoter (globules blancs...) ;

- entreprendre une recherche documentaire (Histoire des Sciences,
SIDA...);

- s'initier a la prise de notes (par exemple suite a la projection d'une
cassette vidéo..).

e La présentation linéaire des mots-clés, notions et concepts de différents
domaines ne fournit aucunement la structuration de la séquence. Chaque
enseignant a la liberté d’établir les relations qu'il trouve plus judicieuses entre les
différents domaines de savoirs a acquérir.

» Les mots-clés ne sont pas associés a une seule notion, c'est pourquoi il N’y a pas
de césure dans la colonne qui leur est réservée.

De plus la maitrise d’'un mot-clé ne correspond pas a la mémorisation d’une
définition mais bien a son utilisation pertinente.

Durée prévue pour ce théme : 10 périodes (évaluation comprise)
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE ~ 2° degré

THEME 4

Sur la piste des aliments !
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degreé

THEME 4 : SUR LA PISTE DES ALIMENTS !

Considérations générales

La sequence poursuivra les objectifs suivants.

Modéliser les aliments organiques, leur digestion en nutriments ainsi que leur
assemblage cellulaire afin de comprendre ces mécanismes de digestion et de
synthése en mettant en évidence [limportance de l'eau dans ces difféerentes
réactions (ex. : digestion = réactions d'hydrolyse).

Poursuivre la formation en matiere de physiologie humaine. Aprés avoir abordé
I'anatomie fonctionnelle dans I'enseighement fondamental et les interrelations
entre systémes digestif, respiratoire et circulatoire au 1°" degré du secondaire, il
s'agit a présent de degager les aspects physiques et chimiques de la digestion
des aliments et de comprendre ['utilisation des nutriments au niveau cellulaire.

Compléter les notions se rapportant aux réles du systeme lymphatique. Apres le
role immunitaire développé durant le theme 3, c'est a présent le rdle de
transporteur de nutriments lipidiques, de vitamines liposolubles et d'eau dans
l'organisme qui sera developpé.

Mettre en évidence deux activités cellulaires essentielles : produire de 'énergie
(«cellule, centrale énergétique ») et assembler des nutriments en macromolécules
{(« cellule, usine d’'assemblage moléculaire »).

Construire le schéma du systeme excréteur a partir des déchets produits par la
cellule.

Axer Education a la santé sur les aspects nutritionnels liés & I'alimentation.

Considérations méthodologiques

Bien qu'un rappel anatomique du systeme digestif soit indispensable (socles
de compétences de l'enseignement primaire), celui-ci sera englobé dans la
découverte des aspects physiques de la digestion.

La partie du théme consacrée a l'alimentation équilibrée peut étre envisagée, en
fonction du temps et du matériel disponibles :

- sous la forme d'une recherche documentaire individualisée ;

- ou a l'aide de différentes cassettes vidéo (voir catalogue " Education a la
santé " de la Médiathéque de Belgique) ;

- ouen utilisant le logiciel " Equilibre alimentaire - BIOA " ;
- ou en analysant une pyramide nutritionnelle (voir bibliographie).
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

+ |l est indispensable qu'une collaboration s'établisse entre les professeurs
des cours de Biologie et de Chimie afin de s'assurer que les notions
indispensables a la compréhension des mécanismes chimiques sont acquises
(symboles, écriture et équilibration d'une équation...).

De méme, par souci de rigueur et de cohérence vis-a-vis du cours de Physique,
les données chiffrées se rapportant aux aspects énergétiques des aliments
doivent étre exprimees en kJ (et non en kcal) et la masse corporelle (et non le
poids) en kg.

+ La planification du théme a été congue de maniére a permettre a I'enseignant de
présenter expérimentalement tous les points suivants :

tests de mise en évidence des différents types d'aliments (liqueur de
Fehling, Lugol..);

analyse d'un aliment {ex. : pain, lait ...) ;
digestion d'un aliment (ex. : action de la salive sur I'amidon...} ;

passage d'un nutriment au travers d'une membrane a dialyse (ex :
glucose...).

s Le niveau de formulation des concepts et notions abordés doit étre adapté
aux éléves, cela implique qu'on évitera notamment :

de parler de diffusion en ce qui concerne {'absarption intestinale
(préférer utiliser les termes " traverser ", "passer au travers"...). En
effet, les mécanismes d'absorption intestinale dépassent, et de loin, le
niveau des éléves de 3° année puisqu'ils englobent la simple diffusion
(ex. : acides gras), la diffusion facilitée (ex. : glucose), 'osmose (eau) et
le transport actif (ex. : acides aminés) ;

de développer la notion d'enzyme. Si chaque celiule produit des
protéines pour elie-méme, certaines en sécrétent pour l'organisme
(anticorps, hormones, enzymes digestives...). Lors de cette premiére
approche, on se contentera de la définition provisoire suivante " Une
enzyme est une protéine produite par les cellules " ;

de developper, dans les parameétres liés a la digestion l'importance du
degré d'acidité. Si certaines enzymes fonctionnement de maniere
optimale en milieu acide (ex. : pepsine), ou en milieu neutre (ex.
amylase salivaire) ou encore en milieu basique (ex. : amylase
pancreatique, lipases...), les connaissances des é&léves ne leur
permettent pas encore d'aborder les notions liees au pH ;

de décrire de maniére détaillée la structure des aliments. C'est ainsi,
par exemple, qu'il serait prématuré de caractériser les proteines
{(nombre, type et séquence d'acides aminés) ou encore de préciser la
structure des lipides (on ne prend en considération que les triglycérides
alors qu'en réalité il peut exister de 1 & 3 molécules d'acides gras liées
a celle de glycerol) ;

de distinguer les différents sucres simples (ex. : Cs, Cs ou encore Cs) :
on s'en tiendra aux sucres en Cs ;
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2¢ degré

- de détailler les réactions de degradation des protides et des lipides lors
des processus respiratoires. En réaliié, ils sont transformés en glucose
avant d'étre dégradés.

Le cours de biologie au deuxiéme degré ne peut se réduire a une approche
théorique. L'acquisition de compétences exige la mise en place d'une
pédagogie active qui suppose des activités réalisées par les éléves
{manipulations, recherches documentaires, sorties, la maitrise d'outils
spécifiques...). Ces activités ne sont pas réservées aux pratiques de
laboratoire : elles font partie du cours !

Le contenu de ce théme se préte particulierement bien a la mise en ceuvre des
savoir-faire suivants ;

- construire un tableau de synthese (ex. : tableau géneral de la digestion) ;

- construire et se servir de modéles pour comprendre et expliquer (ex. :
modéle de la digestion..) ;

- s'informer et organiser l'information (dossier sur 'alimentation equilibrée) ;

- regrouper des informations provenant de différents themes (ex.: synthése
du systéme excréteur a partir des déchets produits par la cellule) ;

La présentation linéaire des mots-clés, notions et concepts de différents
domaines ne fournit aucunement la structuration de la séquence. Chaque
enseignant a la liberté d’établir les relations qu'il trouve plus judicieuses entre les
différents domaines de savoirs a acquerir.

Les mots-cleés ne sont pas associés a une seule notion, c'est pourquoi il N’y a pas
de césure dans la colonne qui leur est réservee.

De plus la maitrise d’un mot-clé ne correspond pas a la mémorisation d'une
définition mais bien a son utilisation pertinente.

Enfin, les savoirs abordés dans ce théme impliquent la maitrise de notions et de
mots-clés rencontrés dans l'enseignement fondamental et jors du 1°" degré
secondaire, a savoir :

- Enseignement fondamental ;. anatomie fonctionnelle du systeme digestif ;

- Enseignement secondaire (cours de sciences au 1°" degré) :
< Theme 1 : milieu physique ;
< Thémes 2 et 5 : matiéres organiques et minérales ;
% Thémes 6 et 11 : chalne énergetique et énergie dégradée
(énergie thermique) ;
% Théme 11 : interrelations entre les systemes digestif, respiratoire
et circulatoire.

Durée prévue pour ce théme : 12 périodes (évaluation comprise).
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

THEME 5

En muscles et en os !
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

THEME 5 : EN MUSCLES ET EN OS'!

Considérations générales

La séquence poursuivra les objectifs suivants.

Poursuivre I'étude anatomique du squelette abordée au cycle primaire.

Observer et différencier les tissus osseux ainsi que les tissus musculaires tant au
niveau macroscopigue qu'au niveau microscopique.

Comprendre les réles et Iimportance des tendons et ligaments.

A partir du matériel disponible en classe, observer les différents types
d'articulations et leurs particularités.

Faire percevoir Iimportance des tissus osseux et musculaires au niveau :
- de la protection ;
- des mouvements ;
- de la croissance du squelette.

Mettre en évidence la nécessité de la prévention des accidents du squelette et du
systéme musculaire.

Dans le méme ordre d'idée, montrer :
- que l'utifisation des rayons X en radiographie, le role de la vitamine D dans ie
rachitisme,... sont des avancees majeures en médecine ;
- qu'une hygiéne alimentaire rigoureuse et la pratique sportive non compétitive
sont indispensables pour éviter les déformations et maladies du squelette ;
- que la machoire peut étre remodelée grace a diverses méthodes
{orthodontie...).

Considérations méthodologiques

Les mots-clés représentent une limite indispensable et maximale, leur maitrise ne
correspond pas a la mémorisation d'une définition mais bien a son utilisation pertinente.

Le contenu de ce théme se préte a la mise en ceuvre des savoir-faire suivants :

- schematiser :

- réaliser un croquis et {'annoter ;

- entreprendre une recherche documentaire ;

- s'initier a la prise de notes (par exemple suite a la projection d'une cassette vidéo...).

L'étude de la contraction musculaire se limitera au niveau macroscopique, on n'entrera pas
dans les détails chimigues et biochimiques.

N.B. Ne pas perdre de vue :
l'interdépendance de tous les systéemes ("L'Homme est un tout fonctionnel” voir outils
didactiques) ;

- les relations entre le squelette, les muscles et le systéme nerveux déja envisagées.
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

Pratique de laboratoire

Cours de biologie appliquée

3¢ année

(1 période /semaine)
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2¢ degré

Considérations générales

Pour étre efficace, le cours de Pratique de laboratoire de Biologie appliquée exige que
certaines conditions soient remplies :

un nombhre maximum d'éléves . les regles de sécurité ainsi que les objectifs
pédagogiques convergent pour limiter la taille des groupes et ne pas dépasser 16
eléves par classe ;

un local équipé (tables de laboratoire ; eau, gaz et électricité ; matériel scientifique
indispensable pour mener a bien les activités...).

Organisation du cours et considérations méthodologiques

a)

b)

d)

Suivant les sujets et le matériel disponible, les activités seront choisies par le
professeur de maniére a ce que les éléves travaillent le plus souvent individuellement
(dissection, microscopie...) ou par petits groupes (physiologie...).

En aucun cas, les activités de renforcement de la pratique de laboratoire ne peuvent
se réduire en une simple compilation d'articles de revues, en la projection d'un film ou
encore en la visite d'un musée, d'une exposition.

Les éléves seront inities a I'emploi des instruments d'optique (microscope,
binoculaire...), des outils de dissection, d'appareils de mesure (balance...) et de
produits chimigues.

Les normes et mesures de sécurité seront présentées et réguliérement rappelées aux
éléeves au fur et a mesure des activités.

Chaque séquence d'activités donnera lieu a la rédaction d'un rapport d'activités. Ce
rapport devrait permettre aux éléves de développer de nombreux savoir-faire. A titre
d'exemple, citons :

- pour les travaux de microscopie et de dissection : réaliser un croquis et
l'annoter, passer du croquis au schéma, présenter les différentes phases
d'une activité (différents grossissements en microscopie, différentes étapes
d'une dissection...) ;

- en physiologie : présenter de maniére chronologique les différentes
expériences réalisées, consiruire un tableau de données, communiquer les
résultats sous une forme appropriée (graphique, schéma...), tirer une
conclusion, valider les résultats d'une expérience...

Les rapporis seront régulierement corrigés, commentés et appréciés par le
professeur.

L'évaluation des compétences liées aux activités du renforcement de la pratique de
laboratoire prend également en considération les attitudes des éleves durant ces
activités :

- soin du travail ;

- organisation du travail ;

- créativité ;

- esprit critique et honnéteté scientifique ;

- emploi judicieux des appareils (éviter leur détérioration...) ;

- emploi parcimonieux des produits (eviter le gaspillage...) ;

- respect des consignes de sécurité ;
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

Liste d'activités

La liste des activités proposées n'est ni exclusive ni limitative. Cependant, les différentes
activités doivent &tre en relation avec les cing thémes du programme du cours de biologie
appliquée de 3TTr.

Y Y VY YV YVYYY YV Y

Y

»

r

Activités en relation avec le théme 1

Initiation plus compléte du microscape (voir document du CTP de Frameries)
Observation de cellules végétales (mise en évidence des plastes, vacuoles.. )

Observation de cellules animales (différentes de celles observées au cours) et mise en
évidence de tissus

Ftude comparative et évolution des cceurs de Vertébrés

Diffusion a travers une membrane & dialyse

Diffusicn dans un liquide

Oxygénation et carbonatation du sang

Capagité thoracique (volume d'air courant, volume d'air complémentaire... }
Variation du pouls en fonction de I'activité physique

Variation du rythme respiratoire en foriction de I'activité physique

Variation de la tension artérielle en fonction de 'activité physigue
Dissection d'un ceeur autre que celui étudié au cours

Mise en évidence de la consommation de dioxygéne et de la production de dioxyde de
carbone chez un étre vivant

Mise en évidence de quelques composants du plasma sanguin

Activités en relation avec le théme 2

Dissection d'un rein
Mise en évidence de quelques composants urinaires

s Activités en relation avec le théme 3

>
>

Observation d'un frottis sanguin coloré
Observation de microbes (protozoaires, champignons, bactéries...)

¢ Activités en relation avec le théme 4

YV XYY Y

YV Y VY

Utilisation individualisée du logiciel BIOA (dépenses énergétiques et équilibre alimentaire)
Analyse chimigue d'un autre aliment que celui étudié au cours

Recherche de la présence de glucides, lipides et protides dans un aliment composé

Mise en évidence du carbone dans les aliments (aliment + CuQ).

Mise en évidence de l'eau par déshydratation d'aliments d'origine animale ou végétale (calcul
du % par rapport a la masse totale)

Autre digestion in vitro que celle réalisée au cours

Recherche de la température a laquelle 'action de la salive sur 'amidon est la plus efficace
Relation entre un aliment organique et sa valeur énergétique {combustion d'une cacahuéte...)
|dentification et principales propriétés des glucides, lipides et protides

s Activités en relation avec le théme 5

YV Yy

Dissection d’une aile de poulet hitp://lamap.handsbrain.com

Mise en é&vidence de la composition biochimique de l'os {(matiéres minérales et organiques)
Observation d'une coupe longitudinale d'un os long

Observation microscopique de viande
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

Exemple de situation d’apprentissage

Les situations d'apprentissage doivent permettre aux éléves d’acquérir, améliorer ou exercer
des compétences, c'est-a-dire de mettre en ceuvre un ensemble organisé de savoirs, de
savoir-faire et d’attitudes, en vue de 'accomplissement d’une tache (plus ou moins

complexe).

La situation d'apprentissage peut étre individuelle ou collective.
Pour chacune des situations d’apprentissage, le professeur veillera a préciser les indicateurs

de qualité et a les communiquer aux éléves.

L'exemple qui suit illustre la mobilisation d'une ou plusieurs des compétences détaillées
précedemment. Celle-ci est reproduite explicitement.

Théme 4 : sur la piste des aliments

Tache

Tu as pris 5 kilos au cours de I'hiver, tu voudrais les perdre et a cette fin, tu consultes une :
diéteticienne. Celle-ci te demande de répertorier tes menus de la semaine !

v" Calcule I'apport énergétique journalier moyen et compare-le au tableau
fourni /aux besoins recommandés (en fonction de ton activité).

v" Compare avec le tableau des apports recommandés et déduis-en les
modifications a apporter éventuellement a ton alimentation.

Document a mettre a disposition des éléves

» Tableau des valeurs énergétiques des aliments
* Tableau des apports énergétiques recommandés
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

PROGRAMME DE 4° ANNEE

BIOLOGIE APPLIQUEE : 2 périodes/semaine

PRATIQUE DE LABORATOIRE : 1 période/semaine
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

NOTE PRELIMINAIRE

Sur la quatrieme de couverture de l'ouvrage de Gérard de Vecchi, « Enseigner
l'experimental en classe » on peut lire : « Lorsqgu’on fait des sciences en classe.. le
plus souvent, ce ne sont pas des sciences ! La méthode expérimentale est utilisée
dans l'enseignement comme un stéréotype vidé de son contenu. Les problémes ne
sont pas des problemes, les questions et les démarches sont celles de I'enseignant.
Cela aboutit a une accumulation de vérités acquises, découvertes par d’autres, et
que les éléves doivent ingurgifer, a une somme de manipulations et d’exercices
rmayant pas de sens pour eux.

Faire des sciences, c’est développer une culture, un état d’'esprit, c’est entrer dans
une Vvéritable démarche de recherche qui aboutit a la construction de modeéles
explicatifs abstraits. Et cela est possible, de la matemnelle au lycée...et méme
apres ! »

Il est vrai que, trés souvent, 'enseignement scientifique se limite a la transmission de
savoirs découverts ou élaborés par d’autres et a les faire apprendre par les éléves.
Notre culture pédagogique nous incite a amasser des savoirs et non pas a les
construire.

Il s’agit ia d’une pédagogie peu efficace, le manque d'intérét pour les sciences de la

plupart de nos éleves en atteste.
Voici un véritable défi a relever !

Depuis le début du deuxiéme degré se poursuit |'acquisition de la démarche
scientifique a partir de situations - problémes. Au cours de cette année, il convient de
renforcer P'action entamée en développant de plus en plus la pédagogie des
compétences.

Le réle des situations — problémes est d’apporter des éléments qui, construits autour
d’un ou plusieurs obstacles, vont provoquer une rupture par rapport a ce que 'éléve
croit ou connait.

C'est la que réside la force des situations — probiémes, elles s’appuient sur des
contre — exemples et des ruptures. En effet, apprendre, ce n'est pas ajouter quelque
chose de plus a ce qui existe déja, c’est modifier, changer, ses représentations. lly a
un « avant » et un « aprés » 'apprentissage.

Pour qu’ils apprennent, il faut que les éléves soient placés face a une situation qui
présente un obstacle (a leur représentation) qu'il s’agit de renverser. |l convient donc,
dans la pratique, de faire émerger les représentations. Elles permetient de
déterminer ol se situent les obstacles qu'il faudra renverser ultérieurement afin qu'un
savoir nouveau et cohérent puisse s’installer.

Du point de vue de l'apprentissage des compétences, la pratique des situations -
problémes présente plusieurs avantages.

- Elle habitue les éléves a affronter des situations nouvelles et complexes. L'éléve
va devoir imaginer de nouvelles procédures pour résoudre le nouveau probléme.

- Elle habitue les éléves a envisager un probléme dans sa globalité et non plus
par ses éléments constitutifs pris un a un, tellement découpés gu’ils en perdent
tout sens.
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

- Elle permet enfin, dintroduire de nouveaux éléments de savoirs car ils
apparaissent immédiatement comme des moyens pour résoudre le probiéme
auquel les éléves sont confrontés. Le savoir est donc présenté immédiatement
comme compétence.

Cette présentation du savoir correspond exactement a ce qui se passe dans la
recherche scientifique : tout savoir nouveau est construit en vue de répondre & des
problémes qui apparaissent dans la recherche.

Les deux années du deuxiéme degré forment un continuum cohérent.

En conséquence :
+ les thémes abordes en quatrieme représentent la suite logique de ceux qui ont
été traités en troisieme année, a savoir :
* Théme 1 : « Aller plus haut pour étre plus fort ? »
= Théme 2 : « Buvez, buvez ... éliminez | »
= Theme 3:«S.0.S. ... Globules blancs ! »
* Theme 4 : « Sur la piste des aliments | »
* Théme5:« Enmusclesetenos!»
* les thémes développés, tant en troisieme qu’en quatriéme année, s’articulent

autour des six concepts de base qui constituent le canevas du cours de biologie
au deuxiéme degré.

e la methodologie a appliquer dans cette année d’'études est en cohérence avec
celle qui a eté mise en ceuvre en troisiéme.

Dés lors, s'il na pas assuré lui-méme ce cours, il est indispensable que le
professeur chargé du cours de biologie en quatriéme ait connaissance de la
matiére qui a &té vue en troisiéme.
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

THEME 1

Un enfant ...
Sl je veux,
gquand je veux !
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

THEME 1 : UN ENFANT ... Sl JE VEUX, QUAND JE VEUX!

Considérations générales

La séguence poursuivra les objectifs suivants.

o Rappeler l'anatomie des appareils génitaux de 'homme et de la femme et les
caractéres sexuels secondaires.

o Deécouvrir le ou les réle(s) des principaux organes de I'appareil reproducteur
(testicules, pénis, prostate,..., ovaires, uterus...).

« Au fravers de documents, comparer la taille et la forme des cellules
reproductrices. Découvrir le cycle menstruel. Aborder les modifications de
température et de glaire cervicale au cours du cycle.

e Montrer que ['accouplement est ie mécanisme naturel de la fécondation.

o« Décrire le mécanisme de la fécondation, de la nidation et les principales
etapes du développement de 'embryon.

o Décrire quelques progrés de la médecine dans les mécanismes d'aide a la
reproduction.

¢ Aborder les mecanismes de la formation des jumeaux.

« Décrire les modifications anatomophysiologiques de la grossesse et de
I'accouchement.

e Aborder la notion de contraception et des différentes méthodes
contraceptives.

¢ Citer quelgues M.S.T. et leur mode de transmission.

Considérations méthodologiques

l.es mots-clés représentent une limite indispensable et maximale, leur maitrise ne
correspond pas a la mémorisation d'une définition mais bien a son utilisation
pertinente.

Le contenu de ce théme se préte a la mise en cesuvre des savoir-faire suivants :
e« schématiser;
¢ realiser un croquis et I'annoter ;
¢ entreprendre une recherche documentaire ;

« s'initier a la prise de notes (par exemple suite a la projection d'une cassette
vidéo...).

L'anatomie des appareils génitaux a été abordée au niveau primaire. L'émergence
des représentations mentales des éléves permettra de vérifier 'état de ces
connaissances et permettra leur développement.

L'ultra structure des cellules sexuelles ne sera pas abordée a ce niveau (cours de be
année).

Le mécanisme de la fécondation sera décrit sans entrer dans les détails cellulaires.
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2¢ degré

e mecanisme de la contraception chimique sera développé au cours de 5e année.

Dans la mesure du possible, certaines notions seront illustrées par des visites, des
observations... (Voir rubrique « Travaux pratiques - Suggestions »).

fl est vivement conseillé de choisir les mises en situation parmi les faits de la vie
quotidienne (la grande ressemblance de vrais jumeaux et la dissemblance de faux
jumeaux peut amener les éléves a comprendre leur origine, la survenue d'une
grossesse extra-uterine peut expliquer le fieu de la fécondation...).
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

THEME 2

Nous communiquons,
nos cellules aussi !
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2¢ degré

THEME 2 : NOUS COMMUNIQUONS, NOS CELLULES AUSSI !

Considérations générales

La séquence poursuivra les objectifs suivants.

Mettre en évidence et comprendre le besoin de communication entre les étres
vivants et au sein des étres vivants.

Découvrir l'anatomie des systémes nerveux central, périphérique et
neurovegetatif.

Découvrir l'organisation et Ile fonctionnement des diverses associations
nerveuses.

Décrire la structure d’une cellule nerveuse, d’un nerf,. ..

Comprendre le fonctionnement de la cellule nerveuse et ses interactions avec
d'autres cellules (fransmission de l'influx...), réactions aux stimuli, les réflexes
et les conditionnements (expérience de Pavlov)...

Comprendre l'organisation et le fonctionnement d’'un organe des sens au
choix.

Comprendre ce gu'est le stress, pourquoi et comment il apparait.

Mettre en parallele stress et désagréments de la vie quotidienne :

- pollution sonore, mur antibruit... ;

- douleurs, antidouleur type morphine...

Comprendre le caractére spécifique de stress lié & I'absorption de substances
toxigues et hallucinogénes (tabac, drogues...} ainsi que I'état de manque
gu’elle provoque.

Découvrir 'anatomie du systéme endocrinien.

Comprendre la notion d’hormone.

Comprendre les rdles des principales glandes endocrines.

Aborder au moins un mécanisme de régulation hormonale.

Aborder au moins un déréglement hormoenal.

Mettre en eévidence linfluence de la contraception hormonale sur le
comportement sexuel.

Comprendre les interactions entre le systéme nerveux et le systéme
endocrinien.

Considérations méthodologiques

Les mots-clés représentent une limite indispensable et maximale, leur maitrise
ne correspond pas a la mémorisation d'une déefinition mais bien a son
utilisation pertinente.

Le contenu de ce théme se préte a la mise en ceuvre des savoir-faire suivants :
- schématiser :
- realiser un croquis et l'annoter ;
- entreprendre une recherche documentaire ;
- s'initier a la prise de notes (par exemple suite a la projection d'une
cassette vidéo, DVD...).
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2¢ degré

La description de I'encéphale se limitera strictement aux parties nécessaires a
la compréhension de la physiologie (photographies, diapositives, schémas,
modéles anatomiques...).

Le réle des glandes endocrines se limitera & des notions générales.

On insistera tout particulierement sur le danger et les effets secondaires liés a
la consommation de substances toxiques et hallucinogénes.

Certaines notions seront illustrées par des manipulations (cf. rubrique
spécifique) :

- les réflexes ;

- dissection d’un organe des sens ;

- illusions d'optique ;

- observations microscopiques.

Insister & la fois sur le coté positif du stress momentané, face a certaines
situations critiques, mais aussi sur ses effets néfastes sur la santé s'il prend
un caractére permanent, répétitif ou chronique.

La régulation hormonale se préte particulierement bien a Pexploitation de
situations-problémes.

Le mécanisme de rétroaction inhibitrice sera abordé en 5& année dans le
theme « Reproduction des étres vivants ».
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2¢ degré

THEME 3

Merci les plantes !l
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2¢ degré

THEME 3 : MERCI LES PLANTES !!!

Considérations générales

La sequence poursuivra les objectifs suivants.

Montrer que les végétaux sont indispensables a toute forme de vie sur Terre
{chaines alimentaires — autotrophes - hétérotrophes) — Voir Théme 5, Programme
du 1°" degré. Insister sur la notion de « producteurs », de producteurs de matiere
organique.

Rappeler 'organographie végétale.

Faire découvrir les différentes étapes de la nutrition végétale :
- absorption racinaire ;
- évapotranspiration, poussée racinaire ;
- circulation de la séve minérale ;
- absorption du COz2;
- photosynthése ;
- circulation de la séve élaborée.

Faire découvrir [a physiologie de la respiration végétale.

Faire découvrir 'importance des végétaux dans les industries agroalimentaires et
pharmaceutiques.

Faire découvrir Fimportance de la politique du développement durable.

Considérations méthodologiques

Le professeur favorisera des séances de pratique de laboratoire afin de faire
acquerir les notions liées a ce théme.

Les mots-clés représentent une limite indispensable et maximale, leur maitrise
ne correspond pas a la mémorisation d'une définition mais bien a son utilisation
pertinente.

Le contenu de ce théme se préte a la mise en ceuvre des savoir-faire suivants :
- schématiser ;
- realiser un croquis et 'annoter ;
- entreprendre une recherche documentaire ;
- s'initier a la prise de notes (par exemple suite a la projection d'une
cassette vidéo...) ;
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

La structure de la cellule végétale sera celle qui découle de I'observation au
microscope optique ; Fultra structure cellulaire étant réservée au programme du
3¢ degré. 1l est néanmoins conseillé d’insérer une mitochondrie dans le schéma,
ceci afin de pouvoir localiser la respiration cellulaire.

Faire remarquer aux €léves que la plante respire... jour et nuit |
Dans le prolongement du cours du premier degré, diverses formes de chaines

alimentaires seront définies et explicitées (chaines de prédateurs, de parasites,
de décomposeurs...).
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

LE CHLOROPLASTE,
UNE USINE PHOTOSYNTHETIQUE

...................
““““
»* x
. A
. .
0
"
-

i LUMIERE |

DIOXYDE DE

IONS MINERAUX CARBONE

DIOXYGENE

MOLE!:LES

ORGANIQUES *
CELLULE Glugides s%"lp S AMIDON -
/ \ GLUCIDES
PROTIDE LIPIDES

EXPORTATION
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

Pratique de laboratoire

Cours de biologie appliquée

4¢ année

(1 période /semaine)
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

Considérations générales

s Activités en relation avec le théme 1

o Visite d'un centre de procréation assistée animale ou humaine.

o Collaboration avec un centre de planning familia! pour I'étude des moyens
contraceptifs.

o Observations microscopiques de coupes de spermatozoides, d'ovules.

o Dissection de testicules de mouton, de porc...

e Activités en relation avec le théeme 2

o Observations macroscopiques des différentes parties du systéeme nerveux.

o Observations microscopigues d’un nerf, d'un neurone, de la moellie épiniére, de
l'encéphale...

o Différentes manipulations sur les réflexes : réflexe rotulien, réflexe de la pupille, ...
(cf. bibl., réf. 8).

o Dissection de I'ceil de porg, etc. (cf. bibl., réf. 19).

o Expériences sur la vision : illusions d’optique, diagnostic du daltonisme, persistance
rétinienne, fatigue des cobnes, mise en évidence de la tache aveugle, variabilité de la
perception visuelle, 'accommeodation,... (cf. bibl., réf. 8).

o Sensibilités tactile, épidermique, gustative,... (cf. bibl., réf. 7).

o Analyse d'urine (pour le contexte de la régulation de la glycémie) (cf. réf. 20).

o Expérience du foie lavé (cf. réf. 20).

o Travaux pratiqgues de communication hormonale (nymphose de I'asticot) (cf. outil
didactique 9).

e Activités en relation avec le théme 3

o Les besoins minéraux chez les végétaux chlorophylliens (cf. bibl., réf. 2)
o  Mise en évidence des échanges gazeux lors de la photosynthése (cf. bibl., réf. 3)
o  Mise en évidence de |'évapotranspiration (cf. bibl., réf. 2, 1)

o Mise en évidence de la fabrication d’amidon par les feuilles vertes au niveau
macroscopique (cf. bibl., réf. 1)

o  Chromatographie sur papier des pigments végétaux (cf. bibl., réf. 2)
o  Circulation de |la séve brute (cf. bibl., réf. 2)
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE ~ 2° degré

Exemple de situation d’apprentissage

Les situations d'apprentissage doivent permettre aux éléves d’acquérir, améliorer ou exercer
des compétences, c'est-a-dire de mettre en ceuvre un ensemble organisé de savoirs, de
savoir-faire et d’attitudes, en vue de I'accomplissement d’une tache (plus ou moins
complexe).

La situation d’apprentissage peut étre individuelle ou collective.
Pour chacune des situations d'apprentissage, le professeur veillera a préciser les indicateurs
de qualité et a les communiquer aux éléves.

L'exemple qui suit illustre la mobilisation d’'une ou plusieurs des compétences détaillées
précédemment. Celle-ci est reproduite explicitement.

Théme 3 : « Merci les plantes !!! »
Tache

Dans les maternités, les infirmiéres conseillent de sortir les plantes des chambres pour la
nuit,
v Cet acte est-il justifié ?

v Argumente ta réponse.
Exemple de document a mettre a la disposition des éléves
Plantes vertes: réves en péril ?
Les idées regues se révelent souvent fantaisistes. Echantillon plante verte : réves en péril ?

Le lit téte au Nord ou non, le matelas raisonnablement dur, qu'est-ce qui peut encore
troubler notre repos? Le ficus! Ne nous serine-t-on du peu de compatibilité entre notre
chambre a coucher et la présence d'un végétal. Ne risque-t-on pas l'asphyxie allongé auprés
d'une belle plante? Aujourd'hui, réhabilitons les plantes vertes, affranchissons-les de
lignorance qui les relegue dans le salon. Non, ces végétaux ne nous chipent pas notre
OXygéne... ou si peu,

Nous sommes redevables a nos amies les plantes de rien de moins que la vie. Celles-ci
régenerent notre air pendant la journée. Ne parle-t-on pas de «poumon vert» pour la forét
amazonienne? D'ou l'intérét de garder cet écosystéme intact. Mais qu'est-ce que cela a a
voir avec ce foutu ficus au pied du lit? Les plantes vertes participent toutes & la ré
oxygénation de notre planéte.

Ce processus se nomme photosynthése. Au cours de celui-ci, les feuilles captent la lumiére
du soleil, le gaz carbonique est quant a lui aspiré par des pores microscopiques (stomates)
presents dans les feuilles. La lumiére excite la chlorophylle, ce pigment vert, qui sert de
catalyseur dans la réaction combinant gaz carbonique et eau, et produisant ainsi du glucose
et de l'oxygéne. Le glucose quitte ensuite la feuille et est acheminé dans tout le végétal pour
le sustenter. L'oxygéne est quant a lui rejeté dans I'atmosphére.
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE - 2° degré

POUMON DE SALON

Toute cette opération ne peut se faire qu'a la lumiére, d'ou le doute quant a l'opportunite
d'avoir une plante dans sa chambre la nuit car le végétal ne peut plus effectuer sa
photosynthése, mais continue a respirer et donc a absorber de l'oxygene.

Le jour, le rapport gaz carbonique-oxygene est largement profitable & 'homme. La nuit, la
plante respire, mais n'oxygéne plus. Doit-on la blamer, I'exiler dans la salle de bain plutot
qu'aupres de notre table de chevet?

Pas de panique, a poids égal, une plante consomme moins d'oxygéne qu'un mammifére, et
rares sont les plantes d'appartement qui pésent sans le pot et la terre autant que Medor,
Minou, Maurice ou Dieu sait qui partage votre chambre.

Ne tirez donc pas sur le ficus! D'autant que cette plante, a l'instar du «caoutchouc», stocke
le gaz carbonique pendant la nuit pour le transformer en journée. Ne renoncez pas a cette
touche de verdure dans votre chambre, au pire ouvrez la fenétre.

A lire : «Du fer dans les épinards et aufres idées regues», sous la direction de Jean-Frangois
Gouvet, Seuil, 1997; «Abrégé de physiologie végétale, t, 1: Nutrition», R. Heller, Masson,
1977.

© La Libre Belgique 2004
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Sciences appliquées — BIOLOGIE APPLIQUEE — 2° degré

Bibliographie

M. DELVIGNE, M. FAWAY, BIO 3 - Référentiel et cahier d’activités (3 et 5 périodes/semaine)

Editions VAN IN 2009

M. DELVIGNE, M. FAWAY, BIO 4 — Référentiel et cahier d’activités (3 et 5 périodes/semaine)

Editions VAN IN 2009

M. CORNET Sous la Direction de R. TAVERNIER et C. LIZEAUX, Biologie 3¢
Collection BIO — Sciences de base et Sciences générales.
Editions de boeck 2010

M. CORNET Sous la Direction de R. TAVERNIER et C. LIZEAUX, Biologie 4¢
Collection BIO — Sciences de base et Sciences générales.
Editions de boeck 2010

B. SAVIGNAC, F. MESLIER, C. DELAUNAY, J. OUSTALNIOL — Biologie humaine
BEP carrieéres sanitaires et sociales
Editions Nathan Technique 2004.

E. PERILLEUX, D. RICHARD, B. ANSELME, J-M. DEMONT, P. VALET - Biologie humaine
Anatomie — physiologie — santé
Editions Nathan 1999.

Publications

CTPF (Centre Technique et Pédagogique de Frameries)
Route de Bavay, 70

7080 Frameries

Tel. : 065/66.73.22

Fax : 065/66.14.21

Courriel : ctp.frameries@ctpe.be

CAF (Centre d'AutoFormation)

La Neuville 1,

4500 Tihange

Tél. : 085/27.13.60

Fax:085/27.13.99

Service Publications (Tél. : 085/27.13.66 — 085/27.13.63)
Courriel ; publications@lecaf.be

Outils didactiques
Science et Vie junior — janvier 2002

DVD — « C'est pas sorcier ».
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