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Mobilisation des acquis proposés par le professeur à l'oral:

· A formuler à l'oral pour que tous les élèves soient au même niveau au départ.

· A simplifier: « L'ADN contenu dans le noyau permet de fabriquer des ARNm dans le cytoplasme. L'ARNm est fait de nucléotides A,U,C,G. Les protéines sont faites d'acides aminés. ». Il n'est pas nécessaire de parler de brin transcrit car il ne sera d'aucune utilité ici sauf celui de perdre l'élève. Par contre, il faut absolument parler de nucléotides et d'acides aminés, pour que les élèves cernent le problème que pose la traduction. On peut assortir ces rappels d'illustrations sur la structure de l'ADN et de l'ARN.

· Rappeler la colinéarité des gènes et des protéines: constat de Yanosfsky.  Rajouter entre les 2 l'ARNm. 

La formulation du problème:

Problème: Comment la séquence des nucléotides de l'ARNm peut-elle déterminer la séquence des acides aminés d'une protéine? Le terme de langage est inapproprié. De plus, Crick et Brenner ne doivent pas figurer dans cette partie du problème.

· Le codage a été compris par Crick et Brenner en 1961. Crick co-découvreur de la structure en double-hélice de l'ADN, à rappeler à l'oral.

Travail en binôme sur l'analyse des expériences historiques:

· La formulation du titre de l'activité est à présenter sous la forme d'une compétence: « Analyser les résultats des expériences historiques de Crick et Brenner pour identifier  le  codage des acides amines à partir des nucléotides » par exemple.

· Le texte initial « Une première approche du système de correspondance », mêlant les conditions de l'expérience, des hypothèses, un témoin complexe, des résultats, est inexploitable par un élève qui n'a pas la connaissance de cette expérience.

· De plus, on pourrait le simplifier en enlevant le terme de codon. Aucun intérêt à ce niveau-là, puisque c'est ce qu'on veut démontrer. 

· Ainsi, le texte peut être simplifié:

- « Pour identifier le codage des protéines à partir de l'ARNm, Crick et Brenner utilisent des virus qui possèdent un gène à l'origine d'une protéine leur permettant d'infecter des bactéries. Certains virus possédant des mutations sur ce gène deviennent incapables d'infecter des bactéries car ils possèdent une protéine avec plus de 2 acides aminés différents par rapport à la protéine normale. Crick et Brenner s'interrogent sur le nombre de nucléotides nécessaires pour coder un acide aminé». On pourrait mettre une photo montrant l'infection d'une bactérie par des phages. On part ici d'un constat qui va conduire Crick et Brenner à se poser la question du codage et à formuler une hypothèse.

- « Sachant qu'il existe 4 nucléotides différents et 20 acides aminés différents, Crick et Brenner pensent que si un acide aminé est codé par 2 nucléotides, il existe alors seulement 4x4=16 possibilités d'obtenir des acides aminés différents. Ceci est insuffisant pour obtenir les 20 acides aminés. En revanche, à partir de 3 nucléotides, 4x4x4  possibilités, le codage des 20 acides aminés est possible». 

- « Crick et Brenner réalisent une série d'expériences pour valider leurs hypothèses: ils créent des mutations du gène en insérant ou en enlevant des nucléotides dans le gène du virus et regardent si le virus conserve son pouvoir infectieux. Les résultats sont consignés dans le tableau de résultats ci-contre». En fait, chacune des lignes du tableau de résultats proposé est une hypothèse. Il conviendrait de rajouter des lignes au tableau avec le cas de 4 ou 6 nucléotides. Cela permettrait de confirmer les résultats obtenus avec un, deux ou trois nucléotides. Ou alors, laisser le tableau tel quel et demander aux élèves de concevoir un protocole pour vérifier que c'est bien un multiple de 3 et fournir les réponses après...

· La consigne manque également de clarté: le problème est déjà formulé. De plus, les élèves ont besoin d'être plus guidés pour arriver à résoudre le problème. « A partir de l'analyse des documents proposés et de leur mise en relation, identifier le nombre de nucléotide(s) nécessaire(s) pour coder un acide aminé. »

· On pourrait faire une évaluation formative sur une partie de la démarche expérimentale (analyse de résultats, validation/invalidation des différentes hypothèses et conclusion). Cela de permettrait de guider les élèves devant cette analyse compliquée du tableau.

	J'ai réussi mon travail si:
	Elèves
	Professeur

	L'hypothèse formulée prend en compte le nombre d'acides aminés à coder et le nombre de nucléotides à associer (Raisonner)
	
	

	Il y a une mise en relation des résultats de Crick et Brenner avec le codage (Raisonner)
	
	

	La conclusion répond au problème posé et les hypothèses sont validées ou non
	
	

	Le texte est rédigé de façon soignée, organisée et dans un langage scientifique approprié
	
	


Mise en commun et trace écrite:

· Le professeur demande aux élèves d'énoncer la « conséquence vérifiable » de chacune des hypothèses, analyse les résultats obtenus d
ans la foulée et valide/invalide l'hypothèse.

· On pourrait envisager de représenter les insertions et les additions sur une séquence de nucléotides et de noter le résultat obtenu (+ de 2 acides aminés modifiés (non infection) ou – de 2 acides aminés modifiés (infection))

· Le professeur termine en montrant le tableau du code génétique pour que les élèves visualisent qu'un acide aminé est codé par 3 nucléotides successifs: le professeur donne le terme de codon, biffé dans le texte précédent.

· Le professeur peut aussi utiliser en démonstration Anagène, en comparant le nombre de nucléotides d'un ARNm et le nombre d'acides aminés dans la protéine: un facteur 3 est trouvé entre les 2 molécules.

