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Contexte

Ce guide a été compilé par Julie Rothen, enseignante de sciences au secondaire 1,
a partir des fravaux de Master (sous la direction de Dr. Marie-Pierre Chevron) de
Laurent Corboz, Nastassia Racenet, Frédéric Ribouet, Aline Bourqui, Sébastien Riedo,
Morgane Yerly. Les scénarios pédagogiques présentés ont été concus dans le cadre

de ces travaux de Master ainsi que par Julie Rothen.

Il s’agit d'un projet de I'Université de Fribourg (Lab2Rue) en collaboration avec

AutreSens, sous la direction de Dr. Marie-Pierre Chevron et Dr. Chantal Wicky.

Les approches expérimentales et les fiches didactiques présentées dans le présent
guide ont été développées dans le cadre d'un projet de promotion MINT financé par
I’Académie des Sciences Suisse infitulé « Des ateliers expérimentaux pour actualiser

I'enseignement du concept de génétique ».

La valise ADN est concue pour accompagner de maniere expérimentale, ludique et
rigoureuse, I'enseignement du concept scientifique d'informations génétiques, de
maniere a construire du sens dans son apprentissage et de contribuer au
développement de la littératie scientifique chez les éleves. Les expériences proposées
sont compatibles avec les programmes proposés dans les plans d'études, et sont
réalisables sur temps scolaires. Les expériences peuvent étre réalisées par les éléves
ou par vous-méme sous forme de démonstrations d’expériences. Nous proposons 3

expériences réalisables sur 3 séances au minimum.
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Insertion dans les programmes
La génétique autrement - Des scénarios pédagogiques pour aborder le

concept sevil d'informations génétiques avec la valise ADN.

Informations générales

Discipline

BIOLOGIE / SCIENCES NATURELLES

Niveau

11H Secondaire 1 — Séquence MER 26 (Moyens
d’'Enseignement Romands)

Theme abordé

Geénétique

Sous-theme présenté

2 scénarios pédagogiques : la médecine
personnalisée, la génétique familiale

Forme

- 3 expériences pratiques
- Activités d'argumentation, jeu de réle, discussions
en groupe, élaboration d'une carte conceptuelle

Les activités et les expériences sont encadrées par 2
scénarios peédagogiques a choix.

Nombre de périodes
consacrées

A choix (minimum 45 minutes par expérience)

Obijectifs généraux du PER
(Plan d'Etude Romand)

- MSN 38 (analyser I'organisation du vivant et en firer
des informations pour la pérennité de la vie)

- FG 32 (santé et bien-éfre)

- MSN 35 (modéliser un phénoméne naturel)

Objectifs PER disciplinaires

-ldentification des chromosomes, segmentés en
genes, comme le support de I'information
héréditaire

Informations spécifiques

Principale capacités
transversale visée

- Démarche réflexive : élaboration d'une opinion
personnelle, remise en question et décentration de
SO

- Stratégies d’apprentissage : acquisition de
méthodes de fravail, développement d'une
méthode heuristique

- Collaboration : prise en compte de I'autre, action
dans le groupe
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Accroche
(Activité/question suscitant
I'intérét des éleves)

-Scénario « médecine personnalisée » : Le dépistage
et la prévention du cancer du sein (le cas
d'Angelina Jolie)

-Scénario « un cheveu dans la soupe de la
génétique familiale » : la découverte de membres
inconnus de la famille par le biais de tests
génétiques vendus en ligne.

Question focus

(Question a laquelle répond
la séquence = enjeu pour
éleve)

Quelles sont la structure et la fonction des
informations génétiques 2

Ou se trouve I'information génétique 2
Que contient-elle 2

Comment peut-on I'extraire 2

Comment peut-on I'utiliser 2

Concept seuil
(Concept & atteindre = enjeu
pour enseignant)

L'information génétique

Une molécule (ADN) comme support de
I'information génétique

La présence de I'information génétique dans les
cellules de tous les organismes vivants

L'information génétique comme recette de
fabrication et de fonctionnement de tout organisme
vivant

Notions

(Notions pour maitriser le
concept seuil et répondre a la
question focus)

Cellules végétales et animales, noyau, ADN, genes,
chromosomes, unité du vivant, diversité du vivant

Carte conceptuelle structurée
(CCs)

(Carte représentant notions
reliées entre elles afin
d'organiser une réponse d
question focus)

Cf cartes conceptuelles structurées proposées

Transfert

(Activité permettant de
vérifier si les notions sont
acquises en les réinvestissant)

Réinvestir les notions de cellule et d'information
génétique pour d’'autres organismes, différents de
I'étre humain.
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Contenu de la valise « la génétique autrement »

e Lavalise elle-méme : elle contient tout le matériel nécessaire pour les 3
expériences

T TOUTES

En libre acces sur le site https://www.autresens.org/la-genetigue-autrement/ :

Ce présent guide de mise en ceuvre des 3 expériences et des activités a
I'infention de [I'enseignant.e. Plusieurs scénarios pédagogiques sont

disponibles.

e En libre acces sur le site https://www.autresens.org/la-genetfigue-autrement/ :

Les fiches pour les éleves
- Fiches d’activité 1 et 2
- Protocoles d'expérience 1, 2 et 3
- Fiches de synthese 1 et 2

- Cartes conceptuelles


https://www.autresens.org/la-genetique-autrement/
https://www.autresens.org/la-genetique-autrement/
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Les 3 expériences en bref

Afin de construire du sens dans I'apprentissage du concept d'informations génétiques
en 11H, nous vous encourageons a utiliser les 3 expériences proposees, car elles
permettent d’établir des liens entre des concepts vus au cours des différentes années
de la scolarité obligatoire. Cependant, chaque expérience peut étre utilisée seule, et
peut vous accompagner pour répondre aux objectifs spécifiques que vous vous étes

fixés.
Expérience 1 : Observation et lyse partielle de différents types de cellules sur lame

Cette expérience propose d’'observer puis de lyser partiellement des cellules afin de
libérer les molécules d' ADN des noyaux qui les contiennent. Ces derniéres sont ensuite

colorées au bleu de méthylene et rendues visibles sous microscope.

Expérience 2 : Extraction simple d'ADN sur différents types de cellules

Cette expérience propose d'extraire de I' ADN de cellules animales (cellules buccales)

et végétales.

Expérience 3 : Migration d'ADN lysés sur gel

Des échantillons d’ADN particuliers découpés sont mis a la disposition des enseignants
et des éleves. lIs sont déposés par I'enseignant ou par les éleves sur un gel dans lequel
ils migrent sous I'effet d'un
champ électrique. En .\
fonction de leur taille, ces c.o, Morat,‘ ’/h =
fragments migrent plus ou 2022 \ ” g

moins loin dans le gel et sont \

rendus visibles en une dizaine

[}
Expérimenter soi-méme

de minutes. lls apparaissent

alors sous forme de profils clestplls intcressant ¢
permet de voir en vrai et
d'ADN, sortes de « codes- d'analyser par nous-méme
o ’ sans que quelqu'un le =\ La génétique
barres » caracteristiques d'un fasse pour nous. : ’

, , : . autrement

ADN particulier, extrait d'un

organisme vivant particulier.
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Les 2 scénarios en bref

Les 2 scénarios pédagogiques & choix qui accompagnent les expériences et les
activités ont pour objectif d’illustrer le fait que chaque organisme vivant, composé de
cellules, contient a l'intérieur de ses cellules des informations génétiques qui le
définissent et le caractérisent. Si I'on dispose de ces informations, il est possible

d'obtenir des renseignements sur I'organisme vivant dont elles sont issues.

L'activité 1 et I'expérience 1 est la méme pour tous les scénarios. L'activité 2,

I'expérience 2 et I'expérience 3 sont & mettre en ceuvre en suivant I'un des scénarios.
Deux scénarios pédagogiques sont disponibles :

Médecine personnalisée : une entrée en matiére est
proposée sous forme de réflexion autour de I'histoire de
I'actrice Angelina Jolie qui a pris la décision de procéder
d une mastectomie préventive a la suite de la détection
de mutations dans les genes impliqués dans un risque
accru de cancer du sein. Un jeu de rdle permet aux
éleves de se confronter d la question du risque en se

glissant dans la peau d'un.e patient.e en aftente d’'un

test génétique permettant de déterminer I'existence
d'une prédisposition génétique au cancer, d'un.e proche du/de la patient.e, d'un
médecin et d'un.e technicien.ne de laboratoire.
Un cheveu dans la soupe de la génétique familiale : ce scénario se penche sur la

problématique de la démocratisation des test génétiques proposés par des sociétés

privées et réalisés dans I'objectif de découvrir ses origines ancestrales ainsi que des

membres de la famille plus ou moins @ g

€loignée. Avec le jeu de rdle % worEatin %
| —L

proposé, les éléves se lancent dans Mortan pabe oneen

une enguéte de généalogie familiale @ ......... % % ......... % @%

qui révélera bien des surprises et —— - ' |

soulevera des questions au sujet du Q @ g 3
=
consentement. R AN/ % e % (@
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Expérience 1 : observation et lyse de cellules

Expérience 1 : Indications pour I'enseignant.e

Objectifs »  Fiches Temps
N @ requis
Observer I'effet du .(

détergent sur une

cellule (destruction
de la membrane lipidique) et se
rendre compte que I'ADN se

situe dans les noyaux. Expérience 1_fiche éléves

o . 1-2 séances (cf.
Activité 1_fiche éleves remarques)

& Forme
Prérequis Synthése_structure ADN_fiche ’ ‘

'¢{§} éléves
2

Le vivant, la cellule Groupes de 2

% Remarques

L'enseignant.e peut choisir s'il/si elle souhaite refaire cette expérience qui
est habituellement réalisée en 9H, ou juste faire un rappel, ou encore juste montrer
des photos aux éleves. Il est également possible de ne réaliser que la partie

théorique (activité 1 + fiche de synthese

—_—

L%J Matériel (pour 2 éleves) : observation de cellules d'oignons

- 1 microscope - Du papier ménage

- 2 lames pour microscope - De I'eau déminéralisée

- 2 lamelles - 1 chronometre

- 4 pipettes - 2 ciseaux

- 2 pinces brucelles - Du bleu de méthylene (cf. remarques)
- Echantillons d'oignons (écailles) - Du détergent dilué (cf. remarques)

Matériel (pour 2 éleves) : observation de cellules buccales

- 1 microscope - 1 chronometre

- 2 lames pour microscope - Du détergent dilué (cf. remarques)

- 2 lamelles - Du bleu de méthylene (1g pour 11 d'eau)
- 3 pipettes - 2 cuilleres en plastique

- 1 cure-dent

Remarque

- Dilution du détergent : 1/5 détergent, 4/5 H2O déminéralisee. Le mélange doit
mousser le moins possible : verser délicatement d’abord I'H20 ensuite le détergent.
Déposer ce mélange dans des éprouvettes pour chaque groupe.
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Expérience 1 : observation et lyse de cellules

( ) Déroulement

Avant I'expérience

Rappel théorique des caractéristiques du vivant, des cellules, de la parenté du
vivant.

e

Mise en évidence des représentations des éleves au sujet de la génétique.
Formation des groupes et distribution du matériel et des protocoles d’expérience
Rappel utilisation du microscope (si nécessaire)

Eventuellement, I'enseignant peut metire les éleves au défi de réfléchir a un
moyen de détruire les membranes lipidiques de cellules afin d’en libérer leur
contfenu.

L'expérience

Une partie de la classe observe les cellules d'oignon, I'autre partie les cellules de
la mugueuse buccale.

Les éleves suivent a 2 le protocole de I'expérience. Chaque groupe de 2 éleves
étudie le méme type de cellules, un éleve s'occupe de la partie A et I'autre
éleve de la partie B du protocole.

Un retour des €leves est demandé a la fin de I'expérience. L'effet du détergent
sur les membranes des cellules est expliqué.

Certains des concepts liés a la génétigue (chromosomes, genes) peuvent étre
institutionnalisés & I'aide des documents théoriques (I'une des cartes peut étre
complétée par les éleves).

Des liens sont établis avec I'objectif de I'expérience 2 : extraction d’ADN.

10
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%)
Expérience 1 : observation et lyse de cellules %m é‘*’c;g ,‘

Résultats attendus

Cellules d’oignon Cellules de muqueuse buccale

Cellules lysées d’oignon Cellules lysees de muqueuse buccale

Le détergent détruit les membranes cellulaires, ce qui provoque la sortie des
molécules d'ADN des noyaux.

11
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Expérience 2 : extraction de 'ADN

Expérience 2 : Indications pour I'enseignant.e

Objectifs n  Fiches Temps
N @ requis
Extraire I' ADN .(

d'une
préparation de
cellules buccales

o . 1-2 séances (cf.
Activité 2_fiche éleves remarques)

(le document differe selon le

) . B Forme
scénario choisi) ’8‘

Prérequis

'ﬁ@ g Expérience 2_fiche éleves

* Le vivant, la Groupes de 2
cellule

k Remarques
la difficulté

° essentielle pour cefte
expérience est de soigner I'étape 5 du
protocole des éleves. L'expérience se joue d ce

moment précis. On doit impérativement

observer les deux phases comme représentées

ci-contre.

e Sil'enseignant.e n'a pas deux heures consécutives en sciences, il/elle peut
réaliser la partie infroductive (activité 2) du scénario choisi (scénario
« médecine personnalisée » ou « Un cheveu dans la soupe de la génétique
familiale) aprés la partie théorique (activité 1) qui dure environ 30’ et

commencer la deuxieme heure directement avec I'expérience 2.

—_—

L & Z Matériel (pour 2 éléeves)

- Gants, blouses - Du colorant alimentaire (rouge)
- 1 cuillere a café - Sel (1/2 cuillere a café)

- 2 éprouvettes -8 ml d'alcool a briler

- 2 pipettes - 100 mld'eau

- 2 gobelets en plastique - Du détergent

- 2 Eppendorf
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Expérience 2 : extraction de 'ADN

r . Déroulement : avant I'expérience

A partir de I'expérience 2, il est possible d’entrer concrétement
dans I'un des scénarios pédagogiques Proposes.

Scénario génétique familiale

L'enseignant.e introduit la problématique des tests génétiques commerciaux qui
permettent & tout un chacun et pour un prix dérisoire d’'obtenir des informations sur
ses origines ancestrales et de retrouver des membres de sa famille.

Les éleves lisent le témoignage d'une journaliste ayant eu recours a I'un de ces tests
puis en discutent en groupe en répondant aux questions. lls completent I'arbre
généalogigue.

Eventuellement, une discussion avec I'ensemble de la classe, voire un débat,
peuvent étre proposés. Afin de relancer le débat et de pousser les éleves & étudier
toutes les opftions, il est possible d'animer la mise en commun en posant des
questions du type : Et siles généticiens vendaient nos informations concernant notre
ADN & nos assurances ¢ Et si des Hackers réussissaient & obtenir vos informations
génétiques 2

Scénario médecine personnalisée :

L'enseignant introduit la notion de médecine personnalisée en précisant que de
nombreuses informations accessibles par le biais de I'étude de I'ADN d'une
personne sont liées A la santé.

Consultation possible du site https://humainsurmesure.ch/, visionnage de la vidéo
disponible sur le site.

Les éleves lisent le texte consacré a I'actrice Angelina Jolie puis en discutent en
groupe en répondant aux questions. Quelques réflexions sont mises en commun.
Eventuellement, une discussion avec I'ensemble de la classe, voire un débat,
peuvent étre proposés. Afin de relancer le débat et de pousser les éleves a étudier
toutes les opftions, il est possible d'animer la mise en commun en posant des
questions du type : Et siles généticiens vendaient nos informations concernant notre
ADN & nos assurances ¢ Et si des Hackers réussissaient a obtenir vos informations
génétiques 2 Dans tous les cas, dans le cas de la médecine personnalisée il est
important de mettre en évidence, avant ou aprés la réflexion des éleves,
I'importance de I'environnement sur le développement des cancers. Le facteur
génétique n'explique pas tout. Il est ensuite demandé aux éleves de lire puis de
signer le formulaire de consentement & la fin du document.

13
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Expérience 2 : extraction de I'ADN

En complément ou alternative dans le scénario médecine personnalisée, nous
proposons également une activité fransdisciplinaire (60 minutes) visant & entrainer
la rédaction de texte argumentatif. Cette activité se trouve également dans les
fiches €leves liees a I'activite 2.

L’éleve sera capable de : - Différencier les arguments d’une opinion par rapport a un sujet de science ;
prendre position dans un débat sur la base des arguments avancés ; s’exprimer lors d’un débat et en
respecter les regles.

5" | Intro-
duction

Distribution de la feuille.
Voici les éléments principaux a relever dans la consigne.
Vous pouvez noter au tableau les trois étapes du travail.
Consigne pour les éléves PG et G :
- Illyatrois activités qui nous préparent a la derniére activité, qui
sera le débat.
- 1. Lisez larticle et surlignez les arguments en faveur et les
arguments contre ’analyse de l’ADN dans le sport.
- 2. Notez les arguments dans le tableau.
- 3. Ecrivez un petit texte qui exprime votre position a ce sujet.
- Vous avez 20 minutes pour faire ceci - Travaillez
individuellement.
Consigne pour les éléeves EB :

- Ily a deux activités qui nous préparent a la derniére activité, qui
sera le débat.

- 1. Lisez l’article et surlignez les arguments en faveur et les
arguments contre ’analyse de ’ADN dans le sport. Il est
possible de lire le texte en classe a haute voix. Par contre, pas
de discussion sur les arguments, svp.

- 2. Notez les arguments dans le tableau

- S’ilvous reste du temps, écrivez un petit texte qui exprime
votre position a ce sujet.

- Vous avez 20 minutes pour faire ceci

- Travaillez individuellement (ou par deux, si vous considérez
que c’est mieux).

Fiche
de
travail
(activité
2:
prolong
ations)

Tableau

Plénum

20’| Compré-
hension
Analyse

Les éleves travaillent individuellement sur le texte et sur la
préparation des arguments.

L’enseignant peut répondre éventuellement a des questions de
vocabulaire (mais pas de structure de ’argumentation).

Individuel

20’ |Débat et
synthése

Formation de groupes (4-6) de débat. Vous étes libres de les
former selon vos préférences (les obliger a prendre une position
particuliere, au choix, groupes plus grands, donner des roles, ...).
Le but est de réutiliser les informations acquises précédemment
et réutiliser les connaissances de débats qu’ils ont acquis en
cours de francgais.

Apres 10/15 minutes, faire une synthése / mise en commun des
arguments [conclusion de Uactivité].

Grou-
pesde
4-6 puis
plénum

14
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Expérience 2 : extraction de I'ADN

@7, Déroulement: I'expérience

Les éleves suivent a 2 le protocole de I'expérience. Chaque éleve procede a sa
propre extraction.

L'enseignant passe dans les rangs pour aider les éleves et surveiller le
déroulement.

Attention : Il faut dire aux éléves de ne pas faire de mousse lorsqu'ils retournent
I'éprouvette (ne pas secouer I'éprouvette )

e

Eventuellement prise de photos

A la fin de I'expérience, on verse de I'alcool a brller dans les Eppendorf pour
conserver |"ADN.

L’enseignant met en évidence que les Eppendorf contiennent désormais de
I'’ADN extrait des cellules de chacun des éleves de la classe et qu'd partir de ces
échantillons il est possible d’avoir de nombreuses informations sur chaque éleve.
L’enseignant peut annoncer d ce moment-la qu'il va ramasser les échantillons
des éléves afin de réaliser une analyse d’ADN, et observer les réactions des
éleves (consentement ou refus).

En conclusion, I'enseignant signale qu’'aucun travail ne sera effectué sur I'ADN
des éleves car larecherche est cadrée par de nombreuses restrictions légales et
I'étude de I'ADN d'un individu est interdite sans I'accord du propriétaire. Les
informations génétiques contenues dans I’ADN font partie de I'intégrité physique
de chaque personne. Cette conclusion permet de metftre en avant les
conditions pour faire un test ADN : étre majeur ou avoir I'autorisation des parents,
étre consentant. On peut finir sur la question suivante : et si un jour le test ADN
était rendu obligatoire 2

Résultats attendus

pelote
d’ADN

15
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Expérience 3 : migration de I'ADN sur gel d’agarose

Expérience 3 : Indications pour I'enseignant.e

Objectifs

-Se familiariser
avec le concept
de génétique et

©

d’ADN

- Manipuler de 'ADN
-Utiliser des outils de
laboratoire

- Comparer des
fragments d’ADN & I'aide

de |'électrophorése
Prérequis
2
Wy
Le vivant, la
cellule, la
molécule d’ADN (quoai,

ou, comment), les génes,
les chromosomes

A Fiches

-Activité
3_fiche éleves
(le document difféere
selon le scénario choisi)

>

-Fiches de synthese

Pour le scénario
génétique familiale :
-Jeu de réle_génétique
familiale_éleves
-Arbres généalogiques
(version prof + version
éleves

Temps requis

1-2 séances
(cf. remarques)

Forme

,8‘ Groupes de 4

(médecine
personnalisée) ou
groupes de 3 et groupes
de 4 (génétique familiale)

% Remarques

e Les échantillons d’ADN sont de 4 types différents (gene a muté et normal,
gene b muté et normal) et I'on peut donc choisir quels genes ils illustreront
selon le scénario choisi.

Scénario médecine personnalisée : le géne a peut-étre le géne BRCAI, le
gene b peut étre le gene p53. L'enseignant.e distribue aléatoirement ces
échantillons mutés ou normaux aux différents groupes.

Scénario génétique familiale : on peut utiliser le géne a muté ou normal
pour toutes les personnes apparentées (personnages : Gaélle, Lucie, Diana,
Jean-Pierre) et le gene b muté ou normal pour la personne non apparentée
(Paul). Les 2 autres profils peuvent étre utilisés pour représenter I'ADN
d’autres clients de la société d’analyse génétique.

e Cette expérience est réalisable sur 1 lecon si 'on choisit d'écourter les
activités et les jeux de réles qui I'accompagnent mais peut étre étoffée et
allongée en fonction des besoins, envies et objectifs.

e Un petit pot de gel peut s'utiliser en tout cas deux fois. Pour ce faire, il faut
laisser migrer les échantillons tout en bas du gel, puis réutiliser les puits de
chargement.

16
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Expérience 3 : migration de I'ADN sur gel d’agarose

~——— Matériel (fourni dans la valise)

-Cuve a électrophorese
MiniOne

-Microcentrifugeuse
-Solution TAE concentrée

-Caissette de « moulage » de
gel

-Micropipettes et pointes

-Poubelle

-Tubes Eppendorf avec
échantillons d’ADN de 4
types différents: gene a
normal (a_N), gene a muté
(a_m), gene b normal (b_N),
gene b muté (b_m).

- Marqueur de taille

-Cup (ou sachet) de gel d’agarose

Préparation préalable : gel d’agarose

—————
o4
1. Enfrouvrir le couvercle de la cup de gel d'agarose
Ce gel contient un agent intercalant qui permettra de visualiser I'ADN par
fluorescence
2. Passer le gel au four microonde jusqu’a ce qu'il soit liquéfié et totalement
translucide |
3. Verser le gel dans I'une des deux caissettes (ou les deux, selon besoin) de
la boite a « moulage ». Le peigne aura été disposé dans la boite de
maniere A former les puits dans lesquels I'ADN sera déposé.
4. Laisser le gel polymériser dans la boite (environ 10 minutes). Une fois le gel
versé, veiller & ne pas agiter la boite, la préparation doit rester immobile
5. Apres solidification, enlever délicatement le peigne du gel : les puits sont
formés.
Le gel est directement utilisable pour une électrophorese ou est
conservable plusieurs jours au frigo recouvert de solution TAE 1X.
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—

} if | Préparation préalable : échantillons d’ADN

L'enseignant.e prépare de petits tubes Eppendorf de 6 microlitres contenant
I’ADN qu’il souhaite que ses éleves chargent (cf. remarques).

Préparation préalable : solution tampon TAE 1X

La solution tampon TAE fournie est concentrée (10X). Afin de I'utiliser, il faut la
diluer avec de I'eau deminéralisee (9 parts d’eau pour 1 part de TAE 10X).
Cette solution permettra de charger I'ADN négativement.

(

77 ' Déroulement : avant I'expérience

1) Rappel théorique des niveaux d'organisation/ ADN/ information héréditaire
a I'aide de la fiche de synthése structure ADN et explication de I'objectif
de la lecon.

Si I'on suit le scénario médecine personnalisée, un rappel de I'implication
de la version mutée des genes P53, BRCAT et BRCA2 dans I'augmentation
du risque de développer certains cancers, dont le cancer du sein, est
effectuée.

Dans le scénario génétique familiale, on peut rappeler le principe et les
objectifs des analyses ADN vendues par des sociétés privées.

2) Le texte de la premiere page des fiches accompagnant I'expérience 3 est
lu avec les éléves afin de découvrir le principe de I'analyse qui va étre
effectuée

3) Présentation et explications du principe tres général des enzymes de
restriction et de I'électrophorese a I'aide de la fiche de synthése Analyse
ADN si le niveau des éleves le permet. Les explications doivent étre
adaptées au type de classe mais idéalement les éleves devraient
comprendre qu’on s'intéresse aux molécules constituant I’ADN (les
nucléotides) et a la séquence dans lesquelles ont les trouve. Des qu'une
enzyme reconnait une ségquence de nucléotides particuliere, que I'on peut
imager par un enchainement de billes de couleur spécifique, elle coupe.
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Scénario médecine personnalisée :

4 réles différents : le médecin, le patient,
I'ami, le technicien.

Ainsi, des groupes de 4 éleves sont formés.
Selon les effectifs de la classe, I'ami peut ne
pas étre présent.

Ces 4 rbles sont tirés au sort gréce aux
cartes dans le document pour les éleves de
I'expérience 3. Elles comprennent
également le descriptif de chaque réle.

Scénario génétique familiale :

6 rbles au total : le technicien et 5 autres
personnages appartenant a 2 familles @m‘w

différentes. Une famille est constituée de Diana, Lucie et Paul et I'autre famille est
constituée de Gaélle et Jean-Pierre.

Ainsi, des groupes de 4 (technicien, Diana, Lucie, Paul) et des groupes de 3
(technicien, Gaélle, Jean-Pierre) sont formés.

Ces 4 roles sont tirés au sort gréce aux « cartes personnage » du jeu de role. Elles
comprennent un descriptif du personnage et ses motivations. Afin d’avoir une vue
d'ensemble des personnages et d'investiguer leurs liens familiaux, chaque groupe
d'éleve recoit également le document Arbres généalogiques, de préférence en
format A3

L'enseignant.e doit connaitfre a I'avance toute linfrigue qui relie ces
personnages : leurs péripéties sont révélées dans les cartes du jeu de réle. Les
éleves, eux, la découvriront en jouant au jeu de réle.

‘ CARTE PERSONNAGE | | CARTE PERSONNAGE | | CARTE PERSONNAGE ||

Lucte

CARTE PERSONNAGE | ‘ CARTE PERSONNAGE ‘ CARTE PERSONNAGE

TeAN.PIERRE

Je i b illece D e b petite. file e Poul
Man grond-pre Paul est le pane.ce Diona. Je vis

Te suis le pire de Gadlla, Te suis 1 dun pire
re.

Mo pime Jean-Piemre: et ahton Mha fille a fait n test ADM pour essoyer de
Ies résuitats i best avec impatisnce. Sronwrer des membres e natre fomile. Tattends
e résultats du best ave impatience.
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[ A

Déroulement : I'expérience

II est important d'insister sur le fait que le matériel est cher, en
particulier les micropipettes. La manipulation des micropipettes sera expliquée aux
techniciens durant I'expérience puis aux autres éleves qui pourront les tester pour
transférer de I'eau.

Scénario médecine personnalisée :
Les éleves prennent connaissance du consentement d’analyse d la derniere page
du dossier de fiches accompagnant I'expérience 2. lIs le signent si ceci n'a pas
déja été fait lors de I'expérience 2.

Si les éleves jouant le réle du patient, ami et médecin peuvent fonctionner en
autonomie, I'enseignant.e donne aux techniciens/-ennes I'Eppendorf contenant
I’ADN prét a charger puis L'enseignant leur expligue comment procéder et tenir
les micropipettes : toujours les tenir verticalement, comme un bdton de ski.
Pendant ce temps (10-15'), a l'aide de la lettre d'information pour le
consentement éclairé et des fiches de synthése, le médecin se prépare a
expliguer au/d la patient/-e et a son ami/-e les bases théoriques d'une analyse
génétique ainsi que ses objectifs. Le/la patient/-e et son ami/-e rédigent une
question a poser au médecin. L’échange a lieu entre les deux parties.

Toute la classe assiste ensuite au chargement des échantillons d’ADN :
Commencer par infroduire le marqueur de taille dans le premier puit afin de
montrer au reste de la classe le fonctionnement des micropipettes. Les éleves qui
ne sont pas dans le réle du/de la technicien.ne peuvent s’entrainer  manier les
micropipettes avec de I'eau siI'horaire le permet. L'enseignant.e explique I'utilité
du margueur aux éléves.

A I'aide des micropipettes, les fechnicien.ne.s viennent infroduire I' ADN du patient
de leur groupe dans les puits. Sur une feuille de papier, les technicien.ne.s
schématisent le gel et numérotent les puits. Apres chaque dépdt, le/la
technicien.ne inscrit sur la feuille dans quel puit a été déposé I' ADN du patient de
son groupe. Il faut aftribuer un numéro & chaque personnage pour garantir
I'anonymisation des résultats : seuls les médecins et les technicien.ne.s ont acces
aux résultats des patient.e.s et client.e.s.

Durant la migration de I'’ADN (environ 157), les groupes discutent et répondent aux
questions sur les fiches accompagnant I'expérience.

Lorsque le temps de la migration est écoulé, les techniciens et les médecins de
chaque groupe viennent regarder le résultat, I'interpretent gréce au profil de
référence sur la fiche puis communique le résultat au patient et & son ami.
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Les résultats d’expérience ainsi que les réflexions menées durant I'activité sont mis
en commun

Il est essentiel de mentionner aux éleves que le diagnostic ainsi effectué propose
le résultat sous forme de probabilités. Il s’agit d'un pourcentage de risque, en
fonction d’'un profil génétique établi sur de larges populations, de développer un
cancer dans le futur. De plus, I'environnement peut trés fortement influer sur ces
prédictions. Les causes environnementales jouent un rdle tres important dans le
développement de cancer. L'enseignant.e peut faire un retour sur les principales
causes environnementales des cancers (tabac, exposition au solell, ...)

Scénario génétique familiale :

Les éleves prennent connaissance dans la fiche de I'expérience 3 du document
concernant la politique de confidentialité d'une des sociétés vendant des tests
génétiques.

Si les éleves jouant le role des différents membres des 2 familles peuvent
fonctionner en autonomie, les techniciens/-ennes recoivent de I'enseignant.e
I'Eppendorf contenant I'ADN prét & charger. L'enseignant.e leur explique
comment procéder et tenir les micropipettes : toujours les tenir verticalement,
comme un baton de ski.

Pendant ce temps (10-15), les éléves jouant le réle de Lucie et Gaélle expliquent
brievement aux membres de leurs familles respective les raisons pour lesquelles
elles souhaitent faire un test ADN. Diana, Jean-Pierre et Paul donnent leur avis a
ce sujet.

Toute la classe assiste ensuite au chargement des échantillons d'ADN:
Commencer par infroduire le marqueur de taille dans le premier puit afin de
montrer au reste de la classe le fonctionnement des micropipettes. Les éleves qui
ne sont pas dans le réle du/de la technicien.ne peuvent s'entrainer d manier les
micropipettes avec de I'eau siI'horaire le permet. L'enseignant.e explique I'utilité
du marqueur aux éléves.

A I'aide des micropipettes, les technicien.ne.s viennent introduire I'ADN des
différents personnages du groupe dans les puits. S'il reste des puits disponibles, les
2 autres profils ADN peuvent étre introduits dans les puits restants afin de
représenter des échantillons d’autres clients.
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Sur une feuille de papier, les technicien.ne.s schématisent le gel avec les puits
numeérotés. Apres chaque dépdt, le/la technicien.ne inscrit sur la feuille a quel
personnage correspond I'échantillon déposé sur le gel. Il faut attribuer un numéro
a chaque personnage pour garantir I'anonymisation des résultats : seuls les
médecins et les technicien.ne.s ont acces aux résultats des patient.e.s et client.e.s.

Durant la migration de I’ADN (environ 15’), les groupes discutent et répondent aux
questions sur la fiche accompagnant I'expérience 3.

A la fin de la migration de I’ADN sur le gel, les technicien.ne.s des différents
groupes vont constater que les profils de Diana et de Gaélle sont les mémes et
gu’elles sont donc apparentées. lls donnent une « carte événement » a Diana ou
a Gaélle (selon le groupe).

Les Lucie et Gaélle de chaque groupe se rencontrent donc ensuite pour la
premiere fois et comparent leurs arbres généalogiques. Tous les éleves
réfléchissent aux possibilités expliquant ce lien de parenté. lls peuvent
noter/schématiser leurs idées directement sur les arbres généalogiques.

Le jeu se poursuit selon les décisions des différent.e.s joueur.se.s. a I'aide des
« cartes décision»: annoncer la découverte de liens de parenté aux autres
membres de la famille, choisir de poursuivre les investigations, ...

Lorsque I'un des autres membres de la famille choisit également d'effectuer un
test, le/ technicien.ne du groupe va consulter le profil obtenu sur le gel puis lui
transmet le résultat sous forme d'une « carte événement ».

Méme sile jeu n'est pas poursuivi jusqu’au bout (découverte que Paul n’est pas le
pére biologique de Dianal), I'enseignant.e peut révéler le dénouement de I'histoire
d la fin de la lecon.

Une question finale permet de débattre du consentement. Les éleves pourront
utiliser des arguments construits durant le jeu.
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\/Q Résultats attendus

Les différents fragments d’ADN ont migré sur le gel vers le pdle positif (bas de
I'image) en fonction de leur taille : les fragments les plus gros migrent moins loin
que les fragments les plus petits. La disposition de ces fragments permet de

distinguer les profils.

I'llﬂ"' ? i - e J—
- BRCATT p53 Pl P2 P3 P4 P5

A
_m aN bN bom bm bN bN am aN

De la gauche vers la droite : marqueur de taille, les 4 profils des genes a et b
normaux et mutés, et les profils des différents personnages 1-7 (patient.e.s ou
client.e.s). En comparant le profil des personnages avec ceux des genes
normaux/mutés, il est possible d'établir le diagnostic médical ou le lien de
parenté.

23



