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Introduction 

Description du projet 
Dans le cadre du cours « démarches orientantes », il nous a été demandé de mettre sur pied un projet pouvant 
être appliqué dans un cycle d’orientation, en adoptant une approche orientante pour les élèves. Pour cela, nous 
avons choisi de l’appliquer à des cours de sciences. Depuis plusieurs années déjà nous avons pu tester cette 
démarche pendant les Journées Sportives et Culturelles des CO fribourgeois. Avec des collègues enseignantes en 
sciences, nous avons créé une semaine d’activité autour des séries télévisées Les Experts/ NCIS enquêtes 
spéciales afin de faire découvrir les métiers de la police de sûreté et de faire un lien entre la théorie en sciences 
et ce qui est utilisé régulièrement dans ce milieu. Nous allons brièvement vous parler de ce projet mis en place 
sur beaucoup d’heures, mais pour ce cours nous avons adapté le projet au PER et à la planification annuelle afin 
de le rendre accessible à un grand nombre d’enseignants sans avoir une trop grande contrainte en termes de 
temps utile à cette démarche. Effectivement nous avons adapté le projet pour l’intégrer à l’enseignement de la 
séquence 26 en 11ème Harmos. 
 
Objectifs du projet 
Notre séquence sur la découverte des métiers de la police scientifique est étroitement liée aux sciences 
Naturelles et va se faire dans le cadre du cours sur la génétique en 11ème année Harmos. L’objectif principal étant 
de faire découvrir, de valoriser et de se rendre compte de la grande diversité des métiers en lien avec les sciences 
naturelles qui sont relativement peu connus dans un monde où les métiers de cadres (chef d’entreprise, avocat, 
employé de commerce etc.) sont mis en avant. Cette séquence va donc faire le lien entre la vie scolaire et 
professionnelle (interdisciplinarité avec les cours d’éducation des choix (EDC)). 
A 14-15 ans les élèves ont déjà vu une série TV en lien avec des enquêtes policières, ce choix permet donc de 
donner une motivation supplémentaire aux élèves. De plus en effectuant une analyse d’ADN complète nous 
pourrons leur faire réaliser les erreurs dans ces films où ils mettent un échantillon dans une machine et les 
résultats apparaissent comme par « magie ». Nous en ferons ainsi des experts qui peuvent repérer les fausses 
représentations en lien avec le métier de laborantin ou chercheurs en sciences forensiques. Travailler la 
génétique devient donc très motivant. 

Cadre général  

Cadre légal 
Le présent projet intègre parfaitement certains éléments de la Loi sur le Cycle d’orientation de 2009. Si l’on se 
réfère aux missions et aux buts de cette loi (Art. 4), on retrouve la notion d’orientation progressive vers les choix 
que le jeune sera appelé à faire, à travers le renforcement de ses connaissances et compétences. Il est 
notamment question de développer les savoirs des élèves à travers un enseignement de qualité et exigeant, 
orienter de manière personnalisée les élèves par rapport à leurs goûts et aptitudes et développer des 
compétences transversales chez les élèves, telles que la collaboration et la communication.  

La voie de formation de l’élève par rapport à ses goûts et aptitudes est l’une des principales priorités dans l’article 
dédié à l’orientation progressive de la loi de 2009 (Art. 53). L’élève reçoit pour cela une éducation aux choix 
professionnels, dispensée normalement par le titulaire de classe. Cela lui permet de connaître différents profils 
de métiers et découvrir différents types de formation et parcours scolaires possibles. Dans cette optique, notre 
projet leur permet de connaître des métiers spécifiques aux sciences, dans un enseignement intégrant les plans 
d’études de cette discipline et en permettant aux autres acteurs scolaires de collaborer à travers une approche 
orientante.  
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Plan d’études 
Ce projet prend tout son sens par la richesse qu’il propose pour le développement des capacités transversales 
inscrites dans le Plan d’études romand (PER). Bien entendu, il répond également aux spécificités de la discipline 
par rapport à ses objectifs et thèmes à aborder pour la 3ème année du cycle d’orientation.  

Capacités transversales 

La collaboration est l’une des capacités transversales développées dans ce projet. De ce fait, les élèves vont 
souvent se retrouver à deux pour réaliser les différentes expériences proposées dans les activités. Dans celles-
ci, ils auront l’occasion d’échanger des points de vue, entendre et prendre en compte des divergences (prise en 
compte de l’autre). Ils auront aussi l’occasion de développer leur « connaissance de soi » à travers le jugement 
de la qualité et de la pertinence de leurs propres actions, la confiance mutuelle dans le groupe et l’exploitation 
des forces de chacun pour surmonter une difficulté.  

Les stratégies d’apprentissage rentrent également en jeu dans les activités proposées dans ce projet. De ce fait, 
les élèves vont devoir lire un protocole expérimental et devoir s’y référer tout au long des expériences. Il est 
question pour les élèves de mettre en évidence les informations importantes, de comprendre les étapes de la 
démarche et de les appliquer en groupe. Ils devront également réaliser un rapport individuellement et évaluer 
leur réussite en tenant un regard critique et en opposant les résultats en collaborant avec d’autres groupes. Par 
conséquent, les descripteurs que l’on retrouve dans le PER comme « la gestion d’une tâche », « l’acquisition de 
méthodes de travail » et « le choix et la pertinence de la méthode » sont directement touchés.  

La communication est non seulement développée par son lien logique avec la collaboration, mais aussi à travers 
l’analyse et l’exploitation des ressources mises à disposition par l’enseignant-e. L’élève devra ainsi formuler des 
questions, répondre à des questions à partir des résultats obtenus dans les expériences, sélectionner les 
ressources pertinentes à la bonne réussite des activités, mais aussi anticiper de nouvelles utilisations en faisant 
des liens entre ce qui a été appris avec d’autres savoirs ou éléments du quotidien.  

Enfin, la démarche réflexive est bien entendu au centre des activités, notamment à travers l’élaboration d’une 
opinion personnelle et plus spécifiquement en cernant la question de la réflexion, en identifiant les faits et en 
vérifiant l’exactitude. Il est aussi question pour les élèves de se remettre en question en prenant de la distance 
par rapport aux résultats, aux représentations qu’ils auraient au préalable et en comparant les chemins, les 
procédures et les stratégies utilisées par les autres. Toutes ces démarches et interrogations permettront aux 
élèves de se faire une idée personnelle sur les activités et éventuellement de développer un intérêt pour ce type 
de « métier ».  
 
 
Objectifs liés aux sciences naturelles dans le PER 

Voici les objectifs directement liés avec les sciences naturelles dans le PER : 

MSN 38/4  Analyser l'organisation du vivant et en tirer des conséquences pour la pérennité de 
la vie en comparant les fonctions de cellules, de tissus, d'organes, d'appareils et de 
systèmes 

MSN 38/1 et 3  Analyser l'organisation du vivant et en tirer des conséquences pour la pérennité de 
la vie en décrivant des aspects de l'organisation de la vie : La détermination des 
caractéristiques du vivant et l’appropriation des différents niveaux d'organisation 
de la vie. 

MSN 38/2 et 5  Analyser l'organisation du vivant et en tirer des conséquences pour la pérennité de 
la vie en décrivant simplement la transmission d'information génétique d'une 
génération à l'autre : Mode de reproduction et transmission d'informations 
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Notions théoriques 

Des liens peuvent être mis en évidence entre plusieurs notions théoriques liées à l’approche orientante et 
notre projet. 

Le principe d’infusion 
Ce principe intègre l’école et le contenu des cours au monde du travail. Le but est de proposer aux élèves des 
liens entre la vie scolaire et la vie professionnelle et leur permettre de mieux se connaître, vivre de nouvelles 
expériences et développer de nouveaux intérêts. Ce principe répond également à un besoin très présent chez 
les jeunes, qui est celui de donner du sens à l’école et aux activités.  

Notre projet respecte parfaitement le principe d’infusion car il permet aux élèves de connaître de nouveaux 
métiers dans la discipline des sciences naturelles, plus spécifiquement celle des sciences forensiques. De plus, il 
est facile de donner du sens aux activités, par la contextualisation de celles-ci et leur permettre d’expérimenter 
de façon ludique les savoirs appris pendant ce chapitre et donner la possibilité de développer de nouveaux 
intérêts.  

Sentiment d’efficacité personnelle 
Le sentiment d’efficacité personnelle désigne les croyances qu’un individu a sur leur efficacité ou ses 
compétences à accomplir une tâche avec succès. Ce sentiment peut évoluer en fonction de l’expérience active 
de maîtrise, l’apprentissage social, la persuasion par autrui et l’état physiologique et émotionnel. En ce qui 
concerne plus spécifiquement son lien avec l’orientation professionnelle, il est important de garder en tête que 
les personnes acquièrent des intérêts durables pour une activité dans laquelle ils se sentiront compétents.  

Ce sentiment d’efficacité est ainsi touché directement dans notre projet, car c’est à travers deux expériences 
concrètes, à l’aide d’un protocole claire, une collaboration entre les élèves (entre pairs) et le soutien de 
l’enseignant-e, qu’ils pourront les réaliser sans trop de difficulté. De plus, le fait de proposer une séance 
d’introduction et une séance de conclusion sous cette forme permet de faire le lien avec des situations similaires 
dans le passé et avoir le sentiment de progresser.  

Principe de collaboration 
Ce principe peut faire référence aux capacités transversales du PER décrites plus haut, mais il implique également 
une collaboration entre les différents acteurs d’une approche orientante, dont les enseignants, les titulaires, 
l’établissement et tout autre intervenant dans ce processus de transition. Elle est primordiale pour permettre 
une efficacité plus grande dans les informations et capacités que l’on veut transmettre aux jeunes dans leur 
orientation. 

Notre projet prend en compte ce principe car les activités proposées ont un lien spécifique avec la discipline des 
sciences naturelles et permet une approche orientante, tout en travaillant le programme ordinaire de 3ème 
année. Ce projet nous a également permis de collaborer entre enseignants de disciplines différentes et de 
prendre conscience de la possibilité pour chaque enseignant de proposer différentes activités en lien avec des 
métiers, tout en respectant les programmes d’études et la Loi sur le Cycle d’orientation. Enfin, il est possible de 
transposer les activités de ce projet dans une journée spéciale ou une semaine d’activité sportive et culturelle 
(SSAC), comme cela se fait dans le canton de Fribourg (cf. annexes) et où la collaboration entre les différents 
acteurs de l’orientation est encore plus importante. 

Principe de mobilisation 
Ce principe vise à rendre l’élève actif et le motiver à entreprendre une démarche personnelle pour son avenir 
professionnel ou scolaire. Il est donc souhaité que le jeune montre un désir de réussir et arrive à se projeter un 
avenir basé sur ses intérêts et expériences.  

Encore une fois, le fait de travailler sous forme d’expériences concrètes, de rendre l’élève plus ou moins 
autonome, de le laisser échanger avec ses pairs pour se faire une vraie idée et communiquer un avis rend l’élève 
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actif et responsable de ses apprentissages et de sa réussite. Le fait de donner un vrai sens aux apprentissages à 
travers une situation du quotidien rend également les activités particulièrement attractives pour les élèves.  

Plans d’action du projet en classe 

Différents contextes 
Nous avons travaillé ce sujet dans différents contextes : soit lors d’une semaine d’activité (JSC), soit pendant 2 
mois à raison de 2 périodes par semaine (OCOM). Pour ce projet de démarche orientante nous avons adapté ce 
projet pour le présenter pendant les cours de sciences réguliers en 11ème harmos, soit en introduction et 
conclusion du cours de génétique (séquence 26). Nous allons brièvement présenter les 3 contextes. 
Journées Sportives et Culturelles (JSC) 
Dans les CO fribourgeois une fois par année il y a une semaine de journées sportives et culturelles. En alternance 
une année en hiver, une année au printemps. C’est pendant cette semaine que s’organise les camps de ski, 
snowboard, peau de phoque ou alors camps de voile, vélo, randonnée en fonction de la saison. Pendant cette 
semaine les enseignants peuvent construire une activité sur une semaine soit en lien avec leur branche soit faire 
découvrir une de leur passion... Au CO de la Tour-de-Trême il y avait le choix d’une 50aine d’activités pour les 
900 élèves allant de la fabrication de bijoux en macramé au cours de danse du Monde en passant par des activités 
sportives, l’équitation ou création d’un film avec des effets de sciences fiction. C’est dans ce contexte qu’avec 
une collègue enseignante de sciences nous avons voulu présenter la semaine des « Experts ». Nous avons donc 
créé toute une série d’expériences à faire en classe et des activités en extérieur. Vous trouverez le planning d’une 
de ces semaines en annexe 1 et le document des élèves avec les expériences faites en classe en annexe 2. Nous 
avons eu la chance de visiter la police de sûreté de Fribourg que je recommande vivement. Là les élèves sont 
partagés en plusieurs groupes et vont rencontrer 3 « experts » qui nous présentent leurs métiers avec passion. 
Nous avons donc rencontrer une laborantine qui va détecter des produits chimiques mais également prélever 
les traces de sang (qui sont ensuite envoyées au laboratoire à Lausanne), un expert en empreintes de chaussures 
et pneus, qui nous a montré comment sons expertise a permis de retrouver les coupables sur plusieurs enquêtes 
(personnellement je ne savais pas que l’on pouvait être expert en traces de chaussures et, qui plus est, que ce 
serait si passionnant de l’entendre parler de son métier pendant 30 minutes !) puis finalement un expert en 
empreintes digitales.  

Options Compétences Orientées Métiers (OCOMs) 
Cette même séquence organisée dans le cadre des JSC a aussi été enseignée en cours d’Options Compétences 
Orientées Métiers sur le canton de Vaud. Les OCOMs sont des options pour les élèves de voie générale et le but 
est de faire le lien entre le monde professionnel et la branche enseignée (voir Annexe 3). Il y a des options 
éducation nutritionnelle, arts visuels, activités créatrices et manuelles, des options radios, MITICs, droit et 
économie et nous avons dès l’an dernier présenter les OCOMs sciences à l’EPS du Pays-d’Enhaut. C’est dans le 
cadre de ces cours que la séquence préparée pour une semaine de JSC a pu être adaptée et présentée aux élèves 
des cours OCOMs sciences. 

Cours de sciences 11ème 
Afin de rendre cette séquence plus « universelle » et réalisable au sein de l’enseignement des sciences en Suisse 
Romande, nous avons utilisé et adapté une partie de ce travail pour proposer deux séquences d’enseignement : 
une en introduction du chapitre de la génétique (séquence 26) et une autre en conclusion de ce même chapitre. 
Ce chapitre se voit en 11ème année Harmos. Ces séquences d’introduction et de conclusion du chapitre 26 vont 
permettre de faire le lien entre la théorie et le concret, cela va également permettre de présenter les sciences 
forensiques et les métiers de la police scientifique aux élèves. En plus de ces séquences d’enseignement, ayant 
assisté plusieurs fois à celle du canton de Fribourg qui est extrêmement bien adaptée aux élèves et très bien 
organisée, nous ne pouvons que recommander d’organiser une sortie pour pouvoir visiter un centre de la police 
de sureté (pour les contacter: Police cantonale Fribourg, Secteur communication et prévention, T +41 26 305 16 
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13, Email communication.police@fr.ch), sur Vaud à Lausanne ils proposent aussi des visites, par contre nous 
n’avons pas d’informations spécifiques pour le canton du Valais.   
 
Planification des séquences 
Voici les Objectifs spécifiques des 2 séquences présentées :  

Objectifs spécifiques Critères de vérification des 
objectifs 

Dispositifs d’évaluation diagnostique/ formatrice/ 
formative envisageables 

Les élèves sont capables de 
s’approprier l’utilisation de 
nouveaux outils 

Ils vont s’entrainer à pipeter de 
manière précise et en suivant les 
instructions détaillées donnée 
par oral et sous forme de 
documents papiers. 

On fait pipeter diverses quantités aux élèves dans un tube 
eppendorf et on contrôle la quantité finale dans le tube on 
peut ainsi voir si la technique est maitrisée (premier cran, 
appuyer plus fort pour déposer la dernière goutte, éviter le 
bulle d’air, précision du « pipetage »…) 
On va également faire un gel d’agar agar alimentaire pour 
s’entrainer à déposer quelques microlitres au fond des puits 
avant de faire l’expérience proprement dite avec de l’ADN. 

Les élèves sont capables de 
rechercher, observer et 
organiser des informations. 

Ils vont entreprendre diverses 
expériences en fonction de la 
situation problème, de la 
consigne et du matériel à 
disposition dans la salle de TP.  

Le compte rendu parlera des extractions réalisées. Il devra 
(même s’ils sont faits par d’autres binômes) comparer des 
extractions sur au moins un échantillon animal, un végétal et 
un échantillon non vivant. 
Il est important que les élèves aient utilisé le vert de méthyle 
pour démontrer que la substance extraite est bien de l’ADN. 

Les élèves sont capables de 
réaliser, manipuler et 
appliquer les consignes. 

Les élèves sont capables de 
suivre un protocole donné de 
manière rigoureuse et font 
preuve de précision (pas de bulle 
d’air, micropipettage de toutes 
petites quantités…) 

Isolation de l’ADN de divers tissus, les élèves vont obtenir une 
méduse. On peut vérifier que la quantité d’alcool et de filtrat 
dans le tube est conforme à ce qui est demandé. L’alcool et le 
filtrat forment 2 phases non mélangées. 
La paillasse est en ordre et rangée en fin de manipulation. 

Les élèves sont capables de 
raisonner et démontrer 
 

Ils vont mettre en relation les 
informations sur la fiche 
« référence d’un article : le vert 
de méthyle » afin de démontrer 
que la méduse isolée dans le 
protocole est bien de l’ADN. 

Le vert de méthyl est utilisé pour colorer la méduse extraite, 
sa coloration en vert nous permet de déduire que c’est de 
l’ADN.  
Et surtout, la non-coloration de l’échantillon non-biologique 
nous montre que l’ADN n’est présent que dans le vivant. 

Les élèves sont capables de 
raisonner, argumenter et 
démontrer en proposant 
une expérience 
Localiser l’ADN dans le 
noyau des cellules. 

Ils vont devoir proposer une 
expérience pour démontrer que 
l’ADN est localisé dans le noyau. 

En colorant une préparation de cellules d’oignons avec du vert 
de méthyl sur une lame on va pouvoir précisément localiser 
l’ADN dans la cellule grâce à une observation au microscope. 

Les élèves sont capables de 
communiquer de manière 
scientifique. 

Les élèves vont devoir expliquer à 
l’écrit les différentes étapes de 
leur démarche. 

Ils vont devoir organiser leurs données dans un ordre logique : 
- Présenter les manipulations réalisées et les résultats. 
- Comparer avec d’autres échantillons 
- Conclure 
- Proposer un protocole de localisation de l’ADN, donner le 
résultat sous forme de dessin puis conclure. 

Les élèves sont capables de 
travailler en autonomie 

Ils vont devoir suivre un 
protocole avec des nouveaux 
outils et après s’être entrainé 
pendant un cours ils sont 
capables de suivre le protocole 

Il effectue leur manipulation rigoureusement et sans 
demander de l’aide trop souvent.  

 

Ainsi en travaillant comme un scientifique avec cette situation problème et cette démarche scientifique, les 
élèves sont à même de mieux comprendre le travail de laborantin ou de chercheur en biologie moléculaire et, 
dans ce cas illustré avec une situation de scène de crime, ils sont particulièrement sensibilisés aux techniques et 
métiers de laborantin en lien avec les sciences forensiques. Pour aller plus loin, nous pouvons leur faire visualiser 
une, deux séquences de série où ils font une recherche de profil ADN et en mettant les échantillons dans une 
centrifugeuse (qui sert uniquement à faire tourner les échantillons) et de là il en sort des résultats, ce qui est 
impossible ! On fait ainsi de nos élèves des experts en expérience de biologie moléculaire et on les rend ainsi 
capable de repérer des représentations erronées présentées dans ces séries. 
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Séquence d’introduction au chapitre 26 
Le tableau ci-dessous présente en détail, une séance d’enseignement sur 1x 90 minutes puis 1x45 
minutes en introduction au chapitre 26. 
Tableau de planification d’une séance didactique : 

Objectifs 
spécifiques 

Activités de l’enseignant (tâches, consignes, 
régulations prévues…) 

FST Activités attendues des élèves   

Réactiver leurs 
connaissances 

Contrôler les acquis. 
L’enseignant demande : Est-ce que vous 
vous rappeler comment on peut différentier 
le vivant du non-vivant ? Donner quelques 
exemples de chacun et les critères de 
classification.  
Est-ce que vous vous souvenez ce qu’est une 
cellule ? Petit rappel si nécessaire. 

Interactif 
avec 
l’enseignant 

Les élèves doivent réactiver les 
notions suivantes : 
Qu’est-ce que le vivant et le non-
vivant. 
Savoir ce qu’est une cellule et 
connaître sa structure. 
 
 

 
5’ 

 
5’ 

Qu’est-ce que 
l’ADN ? 

Avez-vous déjà entendu parler d’ADN ? 
Qu’est-ce que c’est selon vous ? et ou 
pouvons-nous le trouver ? 
Faire noter sur une feuille les 
représentations des élèves quant à l’ADN…  

Individuel Les élèves notent sur un papier (selon 
modèle de Marie-Pierre Chevron) leur 
représentation de l’ADN. L’enseignant 
les récupère et nous pourrions poser 
les mêmes questions en fin de séance 
ou même en fin de séquence 26 et 
nous pourrons ainsi leur rendre pour 
qu’ils puissent comparer leurs réponses 
avant/après.  

4’ 9’ 

S’approprier la 
situation-
problème 

Lancer la situation. 
L’enseignant distribue les documents élèves 
(article le matin dimanche + consigne pour 
les élèves) et leur demande de lire le 
document. Une fois la lecture terminée, 
demander s’il y a des questions. 
L’enseignant relis la consigne à voix haute : 
A l’aide des documents et du matériel 
disponibles dans la salle, tu dois convaincre 
Martial que l’inspecteur de la police 
scientifique Maurice Clopet a raison lorsqu’il 
affirme que « l’ADN est présent dans toutes 
les cellules des êtres vivants » et uniquement 
des êtres vivants. 
Tu dois également proposer une 
manipulation qui permettrait à Sylvain de 
localiser l’ADN dans une cellule.  
A la fin de ton travail rédige un compte rendu 
de ton étude pour lui proposer les résultats 
et la conclusion ainsi que la proposition 
d’expérience pour la localisation de l’ADN. 

 
Individuel 

 
Les élèves lisent le début du 
document et après écoutent la 
consigne.  

 
3’ 

 
12’ 

Faire le lien 
entre le 
document 
écrit et 
l’activité 
demandée 

S’assurer que l’activité puisse commencer 

L’enseignant présente le matériel à 
disposition. Il laisse un espace pour des 
questions concernant le matériel à 
disposition. Il fait attention de ne pas 
répondre à la question de la situation 
proposée. 

Individuel Les élèves regardent le matériel et 
posent des questions si nécessaire 
uniquement en lien avec le protocole 
expérimental. 

3’ 15’ 
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Il demande aux élèves de former des 
groupes de 2 ou impose les groupes puis 
demande aux élèves de démarrer le travail. 

Groupe de 
2 

Les élèves forment rapidement les 
groupes et font l’expérience. 

5’ 

 

20’ 

Travailler la 
planification. 

Une fois les groupes formés, l’enseignant 
propose de commencer à élaborer une 
stratégie et planifier les expériences à 
effectuer. 

 

Groupe de 
2 

Les élèves essayent de planifier des 
expériences pour répondre aux 
questions. 

10’ 30’ 

Entrer dans la 
démarche 
expérimentale 

 

 

Apprendre la 
collaboration 

L’enseignant propose aux élèves de 
commencer les manipulations. Elle passe 
dans les rangs. Chaque groupe reçoit 2 
jokers (issus de jeux de cartes) à utiliser 
pour des coups de pouce si besoin. 

Elle propose également aux groupes de 
discuter entre eux pour savoir ce que 
chacun fait… 

Groupe de 
2 

Les élèves commencent les 
expériences suivant le protocole 
d’extraction d’ADN 

40’ 70’ 

Interprétation 
des résultats 

Les élèves interprètent leurs résultats. Ils 
peuvent collaborer entre groupe et partager 
leurs résultats. 

En groupe, 
chacun 
peut 
échanger 
avec des 
membres 
d’un autre 
groupe. 

 20’ 90’ 

Rédaction 
d’un rapport 

Élaboration 
d’un protocole  

L’enseignante leur annonce que le travail est 
à rendre de manière individuelle.  

Individuel Pendant ce cours les élèves doivent 
écrire un compte rendu afin de 
répondre aux questions de Martial. 

35’
-
40’ 

35’-
40’ 

Apprendre la 
collaboration 
et le respect 
de chacun 

L’enseignant propose aux élèves qui 
paraissent prêt à échanger leurs idées de 
circuler et comparer leur rapport. (Ramasser 
le travail à la fin du cours en vue d’une mise 
en commun de leurs résultats en 
introduction à la suite de la séquence 26) 

Interactif 
classe/ens
eignant 

Un modèle commun doit être proposé 
par chaque groupe avec une 
argumentation. 

5’ 45’ 

Acquérir des 
nouvelles 
connaissances 

L’institutionnalisation se fait par une mise 
en commun gérée par l’enseignant au 
tableau qui va trier les arguments des élèves 
pour arriver à la bonne réponse.  

Individuel Les élèves écoutent et posent des 
questions si nécessaire.  

10’  

Stabiliser les 
connaissances 
à acquérir 

Les élèves ont établi un protocole pour 
localiser l’ADN dans les cellules. 
L’enseignante valide le « bon protocole » 
par oral puis l’enseignante va plus loin, elle 
précise que l’on va pouvoir colorer des 
chromosomes et observer des mitoses au 
microscope…. Mais qu’est-ce qu’une 
mitose… suite dans la séquence 26 

Individuel Les élèves reçoivent un protocole 
pour visualiser une mitose sur les 
cellules de racine d’oignon de 
jacinthe. 

5’  

La suite du cours sur la séquence 26 avec fiches d’activités du classeur peut commencer… 
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Voici les documents élèves :  
Articles de journal : L’ADN joue un rôle crucial dans les enquêtes criminelles ! 

 
 
Consignes données à l’élève : 
Martial élève de 11H, a lu le Matin dimanche à propos de la récente affaire du meurtre à Forêtneuve. Il est très 
surpris par les propos de l’inspecteur de la police scientifique Maurice Clopet. S’il est certain que les animaux 
possèdent bien de l’ADN, il n’est pas convaincu que ce soit vrai pour les autres êtres vivants. De plus, alors qu’il a 
observé la structure d’une cellule en classe de 10ème, il n’arrive pas à se remémorer où se localise l’ADN dans les 
cellules car il n’a pas souvenir de l’avoir vu lorsqu’il a observé des cellules au microscope. 
 
A l’aide des documents et du matériel disponible dans la salle, tu dois convaincre Martial que l’inspecteur de la 
police scientifique Maurice Clopet a raison lorsqu’il affirme que « l’ADN est présent dans toutes les cellules des 
êtres vivants» et uniquement des êtres vivants. 
Tu dois également proposer une manipulation qui permettrait à Sylvain de localiser l’ADN dans une cellule.  
A la fin de ton travail rédige un compte rendu de ton étude pour lui proposer les résultats et la conclusion ainsi 
que la proposition d’expérience pour la localisation de l’ADN. 
 
Support de travail : 
Sur une paillasse il y a : 
- De nombreux échantillons au choix : kiwi, banane, oignon, foie de veau, saumon, champignons, levure 

fraiche, levure chimique, talc, sable fin. 
- Le matériel nécessaire à la réalisation de l’extraction de l’ADN : (voir protocole) 
- Les protocoles d’extraction d’ADN adaptés au divers échantillons utilisés (Annexe 4 pour le kiwi) 
Ne pas faire allusion à la coloration au vert de Méthyl à la fin de l’expérience. L’élève devra y penser pour 
démontrer que la méduse correspond bien à de l’ADN. 
- La référence d’un article du catalogue de vente de matériel scientifique www.jeulin.fr 
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Les résultats attendus : 
La manipulation effectuée permet de récupérer ce qu’il y a à l’intérieur de la cellule. Ce composant est coloré 
par le vert de méthyle (colorant spécifique de l’ADN), c’est donc de l’ADN. 
Tous les échantillons d’être vivants sur lesquels on a fait la manipulation en classe ont abouti aux mêmes 
résultats : présence d’une méduse blanche qui se colore au vert de méthyle, donc leurs cellules contiennent 
toutes de l’ADN. En revanche les échantillons non vivants n’en contiennent pas. 
L’ADN est donc bien présent uniquement dans les cellules vivantes. Bien entendu on ne peut pas tester tous les 
êtres vivants sur Terre, mais on peut penser que nos résultats sont généralisables et que l’ADN est bien présent 
dans les cellules de tous les êtres vivants. 
Quant à sa localisation dans les cellules, on peut réaliser une préparation microscopique en colorant des cellules 
au vert de méthyle pour savoir où il se trouve. La partie colorée en vert sera celle qui contient l’ADN. 
En annexe 5, vous trouverez des exemples de coup de pouces pour les élèves. 
 
Séquence de conclusion au chapitre 26 
Nous avons travaillé en introduction du chapitre 26 avec une situation-problème qui présentait une affaire 
criminelle. Ceci nous a permis de réaliser l’importance de l’ADN dans les enquêtes scientifiques. Et d’introduire 
le cours de génétique que nous avons ensuite poursuivit avec les activités des MER officiel du chapitre 26. Là, les 
élèves en apprennent un peu plus sur la génétique, les mitoses, méioses etc… et pour aller plus loin, on peut leur 
parler d’empreintes génétiques… ils ont surement entendu parler de test de paternité par exemple ou alors de 
l’identification d’un suspect par preuve par ADN… mais qu’est-ce que cela signifie exactement. Donc pour 
conclure ce chapitre, on va les mettre eux dans la peau d’un Expert et ils vont devoir à partir de 4 échantillons 
d’ADN, 1 prélevé sur l’arme du crime et les 3 autres sont l’ADN des suspects, identifier quel est le coupable dans 
l’histoire de meurtre du petit Rudy. 
 
Proposition de séances :  
Séance 1 : 2x45 min 
Initiation à l’utilisation des micropipettes  
Théorie – lecture du protocole – exercices 
Préparation du TAE et du gel d’agarose 
Étiquetage des microtubes 
 
Séance 2 : 2x45 min 
Digestion enzymatique – migration par électrophorèse – révélation du gel 
Dépôt de colorant dans un gel d’agar agar (préparé en avance par l’enseignant) 
Théorie – exercices 
 
Séance 3 : 1x 45 min  
Analyse des résultats 
Extension possible : 
Discussion des différents métiers de la police scientifique, visite de la police de sureté du canton et/ou visionnage d’un 
film sur la police scientifique 
Exemple Tuerie du grand Bornand :Police Judiciaire : https://www.youtube.com/watch?v=3ioYvq28tCw 
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1er cours de 90 minutes 

 
 
  

Objectifs  
spécifiques 

Activités de l’enseignant (tâches, 
consignes, régulations prévues…) 

FST Activités attendues des élèves 
 

Tps Tps 
tot 

 
Faire émerger 
leurs 
conceptions 
préalables 

 
Évaluer les conceptions préalables 
L’enseignant demande : Est-ce que 
vous avez déjà entendu parler de 
test ADN ? Si oui dans quel 
domaine ? 

 
Interactif avec 
l’enseignant 

 
EN fonction de la réponse des élèves : 
on peut s’attendre à : 

- Diagnostique d’une maladie 
héréditaire 

- Test de paternité 
- Identification d’un suspect… 

 
5’ 

 
5’ 

Explication de 
l’empreinte 
génétique 

Théorie principe de l’empreinte 
génétique : ADN polymorphysme 
etc etc 

Magistral L’enseignant explique ce qu’est une empreinte 
génétique  

5’ 10’ 

1ère chose 
savoir utiliser 
les 
micropipettes 

Démonstration de l’utilisation 
d’une micropipette 
Avec l’aide de l’annexe 6.1 expliquer 
chaque étape de l’utilisation d’une 
micropipette.  
Infos sur le site :  
https://www.bioutils.ch/informations-
pratiques/utilisation-des-micropipettes 

L’enseignant   Les élèves écoutent et observent comment faire   
5’ 

 
15’ 

S’entrainer à 
prélever 
précisément de 
petite quantité 
de liquide. 

 

 

 

Lire le 
protocole de 
manière 
détaillée et 
commencer à 
faire les 
exercices. 

Entraînement : utilisation d’une 
micropipette 

Préparer des tubes marqués 20ul et 
d’autres marqués 78ul. Les élèves 
vont prélever 20ul d’eau dans un 
tube eppendorf puis vont 
s’échanger les tubes pour se mettre 
d’accord sur la quantité prélevée et 
la précision. Puis ils prélèvent 78ul 
et vont vérifier vers l’enseignant. 

Individuel La moitié des élèves vont à un poste pour 
s’entrainer avec la micropipette.  

Chacun prélève 20ul puis ils échangent les tubes 
et essaie de vérifier la quantité que l’autre a 
prélevé.  

Puis chacun prélève 78ul dans un tube et va 
vérifier vers l’enseignant si c’est précis. 

20’ 35’ 

Lecture du protocole Individuel Pendant que certain s’entraine avec la 
micropipette les autres lisent le protocole 

20’ 

 

55’ 

Résumé du 
protocole 

L’enseignant demande aux élèves 
de venir 1 à 1 au tableau blanc puis 
de faire un résumé du protocole. 

Au tableau l’un 
après l’autre puis 
l’enseignant 
donne des 
compléments 
d’information 

Les élèves essayent de planifier des expériences 
pour répondre aux questions. 

10’ 65’ 

Nommer les 
microtubes 

Constitue des groupes puis pour 
chaque groupe demande de 
préparer les microtubes 

Groupe de 2, 3, 
ou 4 

Les élèves nomment les microtubes. 10’ 75’ 

Dilution du TAE 

Préparation du 
gel d’agarose 

L’enseignant peut préparer le TAE 
en avance, puis chaque groupe va 
préparer un gel d’agarose. 

En groupe, 
chacun prépare 
un gel d’agarose 

Les élèves suivent le protocole pour préparer 
des gels d’agarose avec petit peigne. 

Puis laisser le gel refroidir jusqu’au cours 
suivant. 

15’ 90’ 
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2ème cours de 90 minutes 
 

 
Pendant la séance 3, nous allons analyser le résultat pour identifier quel suspect est coupable. Nous pouvons 
également faire des exercices avec les élèves pour être certains qu’ils ont compris le principe d’empreintes 
génétiques (voir des exemples d’exercices dans l’annexe 7). On peut également parler plus grandement des 
différents métiers de la police scientifique, il existe plusieurs documentaires pouvant illustrer les différents 
aspects et différentes spécialités. On peut également faire intervenir un enquêteur en classe qu’il vienne parler 
de son métier s’il n’y a pas la possibilité de faire une visite de la police de sureté. 
 

Objectifs  
spécifiques 

Activités de l’enseignant (tâches, 
consignes, régulations prévues…) 

FST Activités attendues des élèves 
 

Tps Tps 
tot 

 
Réactiver leurs 
connaissances 

 
Rappel sur l’utilisation de la 
micropipette 
L’enseignant a préalablement 
préparer tous les postes de travail 
pour que les élèves puissent 
directement commencer 
 

 
L’enseignant en 
frontal. 

 
Les élèves écoutent. 
 
 

 
5’ 

 
5’ 

Digestion 
enzymatique 

Vérifie que chaque groupe sait quoi 
faire.   

Par groupe  Les élèves suivent le protocole, 
Prépare le mélange pour la digestion 
enzymatique, centrifuge les échantillons et les 
laisse digérer pendant plusieurs heures dans un 
incubateur. 

10’ 15’ 

S’entrainer à 
charger un gel 
d’agar agar 
avec du 
colorant. 

Pendant la digestion enzymatique 
les élèves peuvent s’entrainer à 
pipeter au fond ‘un gel d’agarose.  
 

 
Par groupe 

 
Les élèves essayent de charger du colorant au 
fond des puits  du gel d’agar agar. 

 
20’ 

 
35’ 

Préparer la 
cuve 
d’électrophorès
e (déposer GEL 
dans cuve + 
TAE9 

Colorer les 
échantillons et 
les charger 
dans les puis du 
gel. 

S’assurer que l’activité puisse 
commencer que la cuve 
d’électrophorèse est correctement 
installée. 

Individuel Les élèves préparent la cuve pour la migraton 5’ 40’ 

Les élèves vont préparer le gel.  Et 
après vérification de l’enseignante 
ils peuvent commencer la migration. 

L’un après l’autre Les élèves chargent précisément les échantillons 
dans les puits. 

15’ 

 

55’ 

 Migration dur gel d’electrophorèse Par groupe Les élèves essayent de répondre aux questions 
dans le dossier. 

20’ 75’ 

Révéler les 
résultats de la 
migration puis 
prendre une 
photo. 

L’enseignant aide les élèves à 
révéler les résultats sous lampe UV. 

Par groupe Les élèves suivent le protocole et écoutent 
l’enseignante. 

10’ 85’ 

Rangement et 
Interprétation 
des résultats 

Les élèves rangent et ont la 
possibilité d’interpréter leurs 
résultats. Ils peuvent collaborer 
entre groupes et partager leurs 
résultats. 

Par groupe Rangement et début d’interprétation des 
résultats si l’élève en a besoin. 

5’’ 90’ 
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Moyens requis et coûts 

Avant la réalisation de ce projet il est important que vérifier les paramètres suivants afin que le projet 
aboutisse dans les meilleures conditions.  
Il est avant tout très important que l’enseignant en sciences aie une certaine expertise des de la 
biologie moléculaire (extraction d’ADN, digestion enzymatique, migration sur gel et révélation des 
résultats). L’enseignant peut se renseigner auprès du musée d’histoire naturelle qui prête la valise ADN 
ou auprès d’autres collègues s’il a besoin d’informations complémentaires.  
 
Prérequis des élèves 
Pour que les élèves puissent entrer en apprentissage il est important que les savoirs suivants soient 
maîtrisés : ils doivent connaître la structure d’une cellule, ils doivent différencier le vivant du non-
vivant.  Ils ont déjà entendu parler d’ADN mais n’ont pas besoin d’en savoir beaucoup plus, en fait c’est 
une situation-problème d’introduction à la séquence 26 en 11ème Harmos.  
Les savoirs faire suivants sont maitrisés : utilisation du microscope, préparation de lame, ils doivent 
être capable d’extraire des informations d’un fait observé, suivre un protocole donné, proposer des 
expériences et finalement expliquer à l’écrit les étapes d’une démarche. 
Pour pouvoir faire la séquence de conclusion, ils doivent avoir déjà entendu parler d’ADN et savoir que 
cette molécule est unique entre chaque individu. Ils doivent également comprendre qu’une partie du 
matériel génétique vient du père et l’autre de la mère. Ainsi ils peuvent comprendre le principe du test 
de paternité et d’identification d’un suspect. Avant de faire la démarche à proprement parler nous 
devons absolument les entraîner à utiliser une micropipette.  
Les savoirs faire suivants sont maitrisés : doivent être capable d’extraire des informations d’un fait 
observé, suivre un protocole donné de manière précise, respecter les règles de sécurité en laboratoire 
(danger : Rayonnement UV, Produit mutagène…) et ils doivent être capable d’anticiper pour gérer le 
temps de manipulation et le temps d’incubation. 
 
Moyens logistique et financiers 
Le projet se déroule dans une salle de sciences, l’enseignant doit au préalable réservé la valise ADN 
auprès du musée d’histoire naturelle de Fribourg (gratuite avec une caution de 50chf) et avoir 
commandé un kit Empreinte et diagnostic génétique, polymorphismes de restriction DT-03 en 1 
exemplaire auprès de l’ecole-adn.fr celui-ci coûte 139 euros (hors frais de douane et port) ce kit peut 
s’utiliser pour faire plusieurs fois l’expérience dans plusieurs classes en parallèle ou sur plusieurs 
années.  
Il faut acheter le petit matériel pour l’isolation de l’ADN (sel, liquide vaisselle, ethanol) et avoir du vert 
de méthyl (c’est du matériel généralement disponible dans les laboratoires et n’engendre pas de coût 
supplémentaire). 
Il faut également avoir de la verrerie : tube éprouvette, vert de montre… etc 
Il faut avoir de l’eau déminéralisée pour reconstituer le TAE et avoir à disposition un réfrigérateur pour 
stocker les gels d’agarose et l’ADN. Le reste du matériel est fourni dans la valise à ADN. 
Il faut également avoir à disposition un appareil photo et pouvoir redistribuer les photos des résultats 
à chaque groupe et l’afficher au tableau blanc pour l’interprétation des résultats.  
Afin de projeter les vidéos disponibles sur internet, il est aussi important d’avoir un projecteur et écran 
de projection ou un tableau interactif.  
Il faut également prévoir les photocopies des documents à donner aux élèves.  
Il n’y a pas de coût supplémentaire de formateur puisque c’est le professeur de sciences qui va prendre 
la responsabilité de mettre en place cette séquence. 
Il y aura des coûts supplémentaires si nous planifions une visite de la police de sûreté. La visite étant 
généralement gratuite il faut uniquement prévoir les coûts de transport. 
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En conclusion les coûts sont relativement peu élevé pour cette activité, mais il s’agit d’une mise en 
place assez importante.  
C’est donc une séquence d’enseignement/apprentissage qui est relativement facile à mettre en place: 
elle n’exige pas de gros moyens financiers, mais par contre une maîtrise des outils de biologie 
moléculaire par l’enseignant et une anticipation quant à la commande de matériel venant de France 
et la « réservation » de la valise ADN aux dates souhaitées. De plus l’avantage de cette séquence est 
qu’elle ne représente pas une grosse contrainte horaire car on a une activité qui donne du sens à ce 
chapitre de la génétique, fait le lien entre le monde professionnel et les savoirs enseignés et qui est 
très attractive et enrichissante pour les élèves et l’enseignant. 

Difficultés et régulations 
 
Une des principales difficultés concerne le fait d’avoir un enseignant de sciences qui maîtrise 
les outils de la biologie moléculaire. 

Une seconde difficulté qui peut être anticipée concerne la motivation des élèves. Étant donné 
que les élèves ne choisissent pas de métiers mais qu’on leur présente les sciences forensiques 
on peut avoir un groupe d’élèves très motivés ou alors grandement démotivés et 
désintéressés. Pour pallier ce problème nous pouvons justement montrer des extraits de la 
série des Experts et essayer de faire identifier les erreurs dans la série… le fait de voir un 
« film » peut donner une motivation supplémentaire au travail pour les élèves qui sont 
moyennement motivés.  De plus nous avons décidé de faire travailler les élèves par groupe. 
L’interaction et la collaboration permettent d’augmenter la motivation. 

La difficulté majeure consiste en la complexité des savoirs savants. Il est donc très important 
de vulgariser au maximum les différentes activités et de simplifier et présenter le protocole, 
afin que nos élèves ne soient pas surmenés. Nous sommes relativement proche de la zone 
proximale des élèves c’est pour cela que nous étudions cette séquence qu’en 11ème Harmos. 
Malheureusement la proximité avec la phase de réalisation rend ce choix pas idéal car la 
séquence reste plutôt dans l’exploration des métiers et en 11ème Harmos, beaucoup d’élèves 
auront alors comme priorité l’élaboration de leur candidature. Cependant dans le cas de la 
semaine des JSC ou OCOMs sciences où nous avons des élèves relativement motivés qui 
choisissent cette activité nous pouvons accueillir des élèves plus jeunes, idéalement de 10ème 
Harmos.  

Bilan réflexif (Synthèse personnelle) 

La démarche orientante est très importante pour nos élèves du CO, car ils arrivent à un stade où ils 
doivent faire des choix pour leur avenir. Il est important de leur présenter un panel de métiers afin 
qu'ils s'orientent au mieux en fonction de leur choix, de leur capacité et de leur désir.  

Avoir un interlocuteur spécialiste qui présente un métier de manière passionnée peut avoir un effet 
très positif sur les élèves. En effet, ce n’est pas seulement via le conseiller en orientation que l’élève 
peut trouver sa voie mais chaque enseignant et adulte de son entourage peut y jouer un rôle. Le projet 
présenté dans ce travail nous a permis de mettre en évidence concrètement le rôle que nous pouvons 
jouer en tant qu’enseignant. Pour donner du sens à nos enseignements, il est important de rendre les 
choses plus concrètes, de faire le lien entre la théorie vue en cours et son utilité pratique et finalement 
de le confronter à la réalité du monde de l’emploi. 

Notre projet s'inscrit dans cette direction : faire un lien entre le quotidien du métier de police 
scientifique et le concept abordé dans le chapitre de la génétique.  
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Faire prendre conscience à l’élève qu’un large choix de métiers liés aux sciences existe, permet de 
valoriser davantage cette branche. Ainsi, tout en suscitant l’intérêt et la motivation des élèves, cette 
séquence leur permet d’ouvrir leurs horizons professionnels. En réalisant ce travail, nous confirmons 
donc le fait qu’il n’y a pas que les enseignants d’éducation au choix qui jouent un rôle dans la 
planification de l’avenir professionnel des élèves mais que tous les enseignants ont un rôle important 
à jouer dans la démarche orientante, ne serait-ce que pour faire découvrir les métiers liés à son 
domaine d’enseignement. En collaborant nous avons pris conscience de l’importance de soutenir les 
élèves durant cette phase de transition de l’école obligatoire à de nouvelles formations académiques 
ou professionnelles. 

Ainsi, ce projet nous permet, en tant qu’acteurs indéniables de l’orientation, de développer les intérêts 
des élèves, de traiter les savoirs dans une forme ludique et attrayante pour les élèves, de prendre en 
compte les différentes exigences liées aux lois scolaires et plans d’études, mais aussi de développer 
une grande diversité de compétences transversales chez les élèves, profitables à leur développement 
personnel et leurs futurs projets.  
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Annexes 
Annexe 1 : Programme d’une semaine des JSC 
 

 
 

Annexe 2 : Dossier de l’élève pour la semaine spéciale JSC et pour les OCOMs 
Voici le dossier qui a été donné aux élèves pour les OCOMs de 2020-2021 dans le canton de 
Vaud :  
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Annexe 3 : Options de Compétences Orientées Métiers 
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Annexe 4 : Isolation de l’ADN 
Expérience : Isoler de l’ADN végétal 
L'extraction de l'ADN est une technique permettant d'isoler les molécules d’ADN à 
partir de cellules ou de tissus.  
Ce qu’il te faut :
½  fruit par groupe (banane ou kiwi) 
un tube à essais 
du sel de cuisine 
un mortier et pilon 
un verre de montre 
du liquide vaisselle 

un entonnoir 
une paire de pince 
de l’alcool 90% 
un papier filtre 
une cuillère à café 

Protocole :  
1. Désorganisation de la paroi végétale 
Couper le demi-fruit en petits morceaux et l'écraser à l’aide du mortier afin d’obtenir 
d’une purée homogène. Transférer cette purée dans un tube à essai. Ajouter un peu 
d’eau tiède (assez pour recouvrir le hachis de fruit) et ajouter une cuillère à café de sel. 
Bien mélanger à l’aide de la cuillère. Le sel est indispensable à la réussite de 
l'expérience, il permet d'augmenter la force ionique, c’est-à-dire l'agitation entre les 
molécules qui se trouvent dans votre "soupe". 
2. Désorganisation et dissolution des membranes 
Rajoutez 2 cuillères à café de liquide vaisselle sur cette soupe, mélanger en tournant 
lentement. Le mélange devient visqueux. Laissez agir 5 minutes. Les membranes qui 
ferment les cellules sont constituées de graisse (les phospholipides) lorsque l'on met du 
liquide vaisselle sur la cellule, la membrane se dissocie, la cellule éclate. Le liquide 
vaisselle peut ensuite agir sur la membrane qui entoure le noyau et la dissocier à son 
tour. 
3. Placer le papier filtre dans l’entonnoir. Filtrer l'ensemble en versant le tout dans 
l’entonnoir au-dessus d’un nouveau récipient, un liquide visqueux s’écoule. Presser avec la 
cuillère pour obtenir le maximum de liquide. Ce liquide s’appelle le filtrat. 
 
4. Isolement de l’ADN  
Reprendre un peu de ce filtrat dans un tube à essais et rajouter la même quantité 
d’alcool très délicatement en inclinant le tube. Très doucement car vous devez séparer 
deux phases (deux parties distinctes). Attendre 15 minutes, une substance se forme 
dans l’alcool au contact des 2 liquides, c’est l’ADN qui précipite. Vous verrez alors 
apparaître de petites bulles d'air emprisonnées dans une sorte de méduse, qui s'échappe 
de la phase aqueuse pour "précipiter" dans l'alcool : On appelle cela la méduse d'ADN. 
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Annexe 5 : Coup de pouce possible pour la situation-problème 

 
Annexe 6 : Séquences de conclusion : La valise ADN du Musée d’Histoire Naturel 
Pdf de la valise ADN du musée d’histoire naturel de Fribourg 
https://www.fr.ch/mhnf/materiel-en-pret 
Valise ADN  
Cette valise permet d'intégrer techniques et matériel de pointe à vos travaux pratiques. Le matériel 
est mis à disposition dans une valise à roulette, facilement transportable jusque dans votre 
établissement. Quatre scénarii expérimentaux sont disponibles. 

Conditions de prêt :  

• Durée du prêt : 4 semaines maximum 
• Caution : Fr. 50.-  
• Réservation : obligatoire au +41 26 305 89 28. 
• A télécharger sur site internet : les protocoles d'expérience 

Expérience  : Les empreintes génétiques 
Introduction : 
Depuis 1985, les criminologues possèdent une nouvelle méthode quasiment infaillible : 
l'empreinte génétique. Cette méthode permet de faire correspondre les traces de salive 
d'un mégot de cigarette ou un seul cheveu à son propriétaire. Il faut naturellement avoir 
sous la main le suspect et ainsi pouvoir faire correspondre les empreintes génétiques 
trouvées sur le lieu avec les siennes. 
Cette méthode peut être utilisée pour réaliser un test de paternité ou alors permettre 
de confondre ou d’acquitter une personne soupçonnée de viol. 
Comme matériel d'étude seront utilisés des fragments d'ADN, qui se situent entre les 
gènes du patrimoine génétique. Ces régions de l'ADN qui ne sont pas constituées d'une 
suite précise de nucléotides sont par contre spécifiques à chaque individu. Les fameux 
enzymes de restriction inciseront l'ADN toujours après une suite de bases bien 
spécifique. Ainsi des fragments d'ADN de différentes longueurs seront réalisés. Grâce à 
la chromatographie, ces fragments se laisseront séparer de part leur taille. Une 
succession de bandes d'ADN, propre à chaque individu, seront rendues visibles. Seuls les 
vrais jumeaux, possédant les mêmes profils ou fragments, ne peuvent être confondus car 
leur génome est identique. 
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Le nom anglais du terme empreinte génétique (fingerprint), vient du fait que tout comme 
les empreintes de doigts qui sont propres à chaque individu, l'empreinte génétique est 
suffisamment spécifique pour permettre d'en identifier son propriétaire. 
Le gel d'électrophorèse. 
L'ADN, ainsi extrait, peut être utilisé dans différentes études et techniques de biologie 
moléculaire. Une des techniques les plus utilisées en biologie pour séparer des brins 
d'ADN en fonction de leur taille est l'électrophorèse sur gel. Cette technique est basée 
sur la séparation des acides nucléiques chargés négativement sous l'effet d'un champ 
électrique. Cette séparation s'effectue à travers la matrice du gel d'agarose: les 
molécules de plus petites tailles se déplacent plus rapidement et migreront plus loin que 
les molécules de tailles supérieures. Le gel fonctionne donc comme un tamis moléculaire.  
L'ADN se trouvant dans un tampon basique, il sera chargé négativement. Ainsi il va migrer 
vers le pôle positif (les charges opposées s'attirent). Le gel va déterminer la distance de 
migration des fragments en fonction de leur taille: les petits iront loin et les gros 
resteront près du puits (point de départ).  
Pour pouvoir visualiser l'ADN, on utilise un agent intercalant, le bromure d'éthidium, qui 
devient fluorescent sous la lumière UV. Pendant la migration, il va s'intercaler entre les 
bases de l'ADN. Lorsqu'on place le gel sur une table UV, on verra apparaître l'ADN en 
fluorescence. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La découverte de l’ADN a été donc très importante pour résoudre les affaires criminelles. 
Nous avons de l’ADN dans toutes nos cellules sauf les globules rouges. Dans une scène de 
crime, les scientifiques vont rechercher des cheveux, de la peau sous les ongles, de la 
salive, du sperme.  

Après avoir soigneusement appliqué le protocole sur la scène du crime, les releveurs 
d'indices envoient directement les différents indices dans les laboratoires de la police 
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scientifique. Dans ces laboratoires, les indices pouvant contenir de l'ADN qui serait 
capable d'aider à la résolution de l'enquête sont analysés et leurs ADN est prélevée. 

Après l’avoir isolé, on peut ensuite comparer l’ADN de plusieurs personnes. 
 
Pourquoi l’ADN : l’ADN est différent d’une personne à l’autre (hormis les vrais jumeaux). 
Il nous caractérise et permet de nous différencier parfaitement par l’arrangement des 
éléments dans notre ADN. 
 
On fait ensuite multiplier l'ADN de nombreuses fois en plaçant l'échantillon dans un 
thermocycleur (PCR). Une fois que l'ADN est en un nombre d'exemplaire suffisant pour 
être étudiée, il faut compter le nombre de répétition de motifs (suite de nucléotides qui 
se répète) situés sur les zones de l'ADN non codant (pas de fonction précise dans l’ADN).  
 
Une fois avoir assez d’ADN, nous allons digérer l’ADN avec des enzyme de restriction puis 
faire migrer l’ADN sur ce qu’on appelle un gel d’Agarose par électrophorèse (comme vu ci-
dessus). On pourra donc comparer l’ADN trouvé sur la scène de crime avec celui du 
criminel. Si nous trouvons le même ADN, il s’agit du criminel… 
 
Applications en criminologie 
Les empreintes génétiques sont utilisées en médecine légale pour identifier ou innocenter 
des suspects grâce à leur sang, leur salive, leurs poils ou leur sperme. Elles permettent 
également d'identifier des restes humains, ou d’établir des relations de paternité. 

Dans les enquêtes judiciaires, de nombreuses raisons ont conduit 
les services de police à recourir aux empreintes génétiques : 
- à l'exception des globules rouges, toutes les cellules du corps 
humain peuvent théoriquement être échantillonnées : sperme, 
sang (globules blancs), racines de cheveux, salive (cellules 
épithéliales), peau, moelle osseuse, os, 
- l'ADN étant le même d'une cellule à l'autre, il est possible de 
procéder à une comparaison entre différentes parties du corps, 
telles que sang et sperme, cheveux et peau, 
- de très faibles quantités de ces types de substances sont 
nécessaires pour procéder à une identification. 
Il serait trop long et trop coûteux d'établir la carte génétique 
complète d'un individu. Généralement, les tests ADN en 
médecine légale sont pratiqués sur une quinzaine de régions non 
codantes très variables du génome. Il y a donc très peu de chance 
que deux personnes portent exactement les mêmes séquences et 

présentent la même empreinte génétique pour ces régions, mais on ne peut exclure 
totalement cette possibilité. 
L'ADN étant transmis par moitié de chacun des parents à ses enfants, l'empreinte 
génétique trouve une application remarquable dans la recherche de paternité qui relève 
aussi bien du domaine civil (établissement ou contestation d'une filiation) que du domaine 
pénal (affaires de viol et d'inceste). 
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Application de la méthode de l'empreinte génétique : 
1. Expliquez en 4-5 phrases les propriétés de l'ADN indispensables à la séparation 

des fragments ainsi que le fonctionnement de la méthode 
 
 
 

2. Pourquoi cette méthode n'est pas efficace sur des jumeaux homozygotes ? 
 
 
 

3. Voici un chromatogramme présentant les empreintes d'ADN sanguin retrouvées 
sur la victime et ceux de 7 suspects. Déterminez le responsable du crime et 
expliquez votre choix en 2-3 phrases. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Blutprobe = l'échantillon de sang retrouvé sur la 
victime  
Verdächtige = suspects 
 

 
4. Dans le graphique suivant sont représentées les empreintes ADN de toute une 

famille . Interprétez les résultats. (F = fille, G = garçon) 
Mère     Père       F1        F2         G1       G2 

 
 
 
 
 
 
 

5. Pour les plus rapides : Aussi efficaces que ces tests puissent l'être, il y a aussi des 
erreurs qui peuvent intervenir. Donnez une situation où il serait possible de confondre 
un suspect avec le réel auteur du crime. 
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Matériel à disposition 
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Schématisez les résultats que vous avez obtenus après révélation de votre get 
l’électrophorèse. Pouvez-vous repérer les différences observables entre les profils de 
restriction des deux allèles ? 
Que concluez-vous concernant la culpabilité éventuelle du suspect ? 
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Annexe 7 : quelques exercices pour aller plus loin 
Exercice pour être certain qu’ils ont compris. 

 

1. On a pu prélever des morceaux de peaux sous les ongles d’une victime qu a 
vraisemblablement dû griffer  

son agresseur pour se défendre.  
Que doit faire le technicien de la scène de crime avec ces morceaux 
de peaux ?  
Explique en détails chacune des étapes expérimentales pour procéder 
à la migration sur  
gel d’électrophorèse à partir des morceaux de peaux.  

Voici le résultat final :  
1 = Etalonnage 
2 = Sang de la victime 
3 = Suspect 1 
4 = Suspect 2 
5 = Salive retrouvée sur le verre de la victime 
6 = Échantillon sous les ongles de la victime 

Quel suspect est le coupable ? Pourquoi ?  
Explique pourquoi il y a 4 bandes en position 6 dans l’échantillon prélevé 
sous les ongles de la victime. 
 
 

2. Récemment, un procès a opposé la famille de Michael Jackson et AEG, le 
promoteur de la tournée « This Is It ». La société a exigé des tests de paternité 
afin de déterminer si Blanket, Prince et Paris étaient ses enfants biologiques.  

Qui sont les enfants biologiques de Michael Jackson ? 

 
 
 


