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Introduction:
1. But et objectif du plan d études

1.1 Présentation
Ce plan d'études est la pour faciliter aux enseignants dans les écoles professionnelles
la transmission des contenus scolaires, et pour démontrer l'introduction systématique
des apprentis dans leur métier. Il vaut comme base pour élaborer des modéles d'en-
seignement propres aux écoles et des plans d'études scolaires.

Le document présent se base sur le plan enseignement. Celui-ci donne une vue d'en-
semble sur les objectifs d'enseignement qui doivent étre transmis sur les trois lieux
d'apprentissage - école professionnelle, entreprise formatrice, cours interentreprises.

Le plan enseignement ne contient pas des contenus d'apprentissages fixés jusque
dans les moindres détails, mais entend volontairement laisser aux responsables une
marge de manceuvre afin qu'ils puissent transmettre les contenus d'apprentissage en
les orientant vers la pratique.

L'objectif de I'éducation professionnelle de base est la formation de professionnels
compétitifs sur la marché de I'emploi. Les compétences opérationnelles nécessaires
pour la profession sont développées lors de la formation. On peut voir la compétence
opérationnelle dans le fait de maitriser une situation professionnelle pratique avec
succes. Pour cela, une personne qualifiée compétente doit mobiliser une combinaison
de ressources importantes spécifiques a la situation 1. Les apprentis doivent ap-
prendre au cours de leur formation, au moyen de situations concrétes, quelles
ressources (compétences spécialisées, méthodiques, sociales et personnelles
spécifiques a la profession) seront utilisées dans telle situation pratique. Pour cette
raison, cela ne suffit pas de seulement transmettre les ressources, il faut aussi s'en-
trainer a appliquer (mobiliser) les ressources de maniére convenable et adaptée a la
situation. Cela se fait surtout dans la pratique, mais le lieu d'apprentissage qu'est I'é-
cole soutient aussi l'application des ressources adaptée a la situation.
Afin d'encourager l'orientation de la compétence pratique, des exemples de situations
professionelles possibles sont présentés dans le plan enseignement technologue en
production chimique et pharmaceutique CFC pour chaque compétence pratique. Ces
indications sont la pour aider l'orientation de compétence pratique dans I'école profes-
sionnelle 2.

1.2 Observation
Des objectifs de performances transmis une fois doivent aussi étre appliqués et ap-
profondis dans les années de formation suivantes dans le cadre de la formation orien-

tée vers le processus et la pratique.
Valent comme bases de formation sans restriction :
- loi sur la formation professionnelle du 1er janvier 2004
- ordonnance sur la loi sur la formation professionnelle du 1er janvier 2004

- ordonnance sur la formation professionnelle initiale de technologue en production chimique e
pharmaceutique CFC du 19.08.2014

- plan enseignement du 19.08.2014
- lois cantonales sur la formation professionnelle et les ordonnances correspondantes

! Voir aussi : Kaiser, H. (2005). Wirksames Wissen aufbauen. Ein integrierendes Modell des Lernens. Bern: hep.
2 Vous trouverez des indications pour des cours de compétence pratique dans le livre suivant p.ex. : Stadeli, C.; Grassi, A.; Rhiner, K.;
Obrist, W. (2éme éd. 2013). Kompetenzorientiert unterrichten - Das AVIVA©-Modell. Bern: hep.
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2. Informations destinées aux enseignantes des écoles
professionelles

2.1 Structure du plan enseignement
Les objectifs de performances scolaires sont tirés du plan enseignement. La transmis-
sion doit se faire selon la structure curriculaire. La réalisation des cours interentreprises
doit servir a donner des impulsions, c'est pourquoi elle est présentée dans le plan en-
seignement.

2.2 Programme scolaire
Sur la base du plan enseignement présent pour les écoles professionnelle, les sites
scolaires sont tenus d'élaborer un plan d'études scolaire pour leur institution. L'ordon-
nance sur la formation professionnelle initiale de technologue en production chimique
et pharmaceutique CFC du 19.08.2014 et le plan enseignement correspondant servent
de base a cela. De plus, il est impératif d’observer les consignes cantonales et in-
ternes.

2.3 Dossier des prestations fournies a I’école professionnelle
Les école professionnelles consignent les performances des apprentis dans les do-
maines de compétences pratiques enseignés A (gérer des matériaux du processus), B
(manipuler des systémes de prélévement et des matiéres de processus), C (configurer
et réparer des installations et appareils), D (effectuer des processus chimiques, bio-
technologiques et pharmacotechnologiques) et dans la formation générale, et leur dé-
livrent un bulletin a la fin de chague semestre..

2.4 Entreprise formatrice
Dans le systéeme d'enseignement professionnel en alternance, I'entreprise formatrice
est une entreprise de production ou de prestation, privée dans la plupart des cas, mais
aussi publique quelquefois, dans laquelle s'effectue la formation dans la pratique pro-
fessionnelle. Les entreprises nécessitent une autorisation de formation de la part des
autorités de contréle cantonales. Vous trouverez dans I'ordonnance de formation pro-
pre a chaque profession les critéres que doit remplir une entreprise afin de former des
apprentis. Les entreprises formatrices recrutent les enseignants et concluent avec eux
un contrat d'apprentissage.

2.5 Cours interentreprises (CIE)
Les cours ont pour objectif d'introduire les apprentis dans les aptitudes fondamentales
de la profession et de les préparer a la formation ultérieure dans I'entreprise. Les dis-
positions de I'ordonnance sur la formation professionnelle s'appliquent aux cours
interentreprises.
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3. Lecon tableau et dossier des prestations fournies a
I’école professionnelle

Art. 7 Ecole professionnel le

I Lenseignement obligatoire dispensé & 1"école professionnelle comprend 1540
périodes denseignement. Celles-ci sont réparties selon le tableau suivant:

Enseignement 1™ année 2° année ¥ année Tatal

a. Connaissances professionnelles
— Gestion des matiéres premieres 140 100 0 240
Manipulation des sources
d"énergic et des matiéres

premisres 20 0 0 20
Préparation ei réparation des
installations et des appareils 140 120 0 L{C

—  Exgcution des procédés chimi-
ques, biotechnologiques ei phar-

maceutigues 200 120 1460 450
Total des périodes d"enseigne-ment
pour les connaissunces protessionnelles SiH) 340 160 100y
b, Culture générale 120 120 120 160
<. Sport i il 40 I3
Total des périedes denseigne-ment T00 520 A0 1540

I D légéres divergences par rapport au nombre preserit de périodes d’enseignement
par année d’apprentissage au sein d'un domaine de compétences opérationnelles
sont possibles, en accord avec les antoritds cantonales et les organisations du monde
du travail compétentes.

Art. 14 Dpssier des prestations fournies a "éoole professionnelle

Les dooles professionnelles documentent les prestations de la personne en formation
relatives aux domaines de compétences opérationnelles enseignés et 4 la culture
générale, et établissent un bulletin & son intention au terme de chaque semesire,
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4. Termes et abréviations, composition et la structure du plan d études

Termes et abréviations

DCO:
CO:
Oeé:

Domaine d'enseignement
CSN:

Technologie:

Exemples de situations
(problémes) importantes
portant sur les compétences
opérationnelles:

Thémes:

Sous-sections:

Compétences professionnelles:

Plan détudes pour les écoles

Domaine de compétences opérationnelles
Compétences opérationnelles
Objectifs évaluateurs

Connaissances de base en sciences naturelles. Avec les Contenus d'apprentissage Biologie (Bi), Chimie (Ch),
Calcul professionnel (Cp), Pharmacologie (Ph)

Avec les Contenus d'apprentissage Physique et Génie technologigue (Gt)

Les situations de travail concernant les compétences pratiques et présentées a titre d'exemple sont la pour
encourager les enseignants a concevoir, avec leurs propres exemples tirés de la pratique, le cours de maniére
axeée vers la pratique et orientée vers la pratique. Les situations présentées ne sont en aucun cas exhaustives,
mais servent seulement d'idées et de propositions possibles.

[l s'agit la d'une répartition grossiére des matiéres d'enseignement. Ces themes doivent permettre de s'orienter
rapidement et simplement..

Elles subdivisent les themes au moyen de notions techniques. La structure curriculaire dans ce plan d'études se
fait avec les sous-sections pour chaque matiere d'enseignement.

Nous entendons par |a les objectifs d'enseignement a transmettre dans I'école professionnelle. Les compétences
professionnelles servent comme ressource pour la manipulation compétente et pratique dans la profession.
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La structure du Plan d études pour les écoles professionelles: Ordonnance du SEFRI et Plan de formation p. 13-39

Domaines de compefences operationnelles: Periodes d'enseignementselon Te fableau:

1™ année 140; 2* année 100; 3* année 0

Periodes d'enseignement par j j j
1™ année 2* année 3 année

Domaine d'enseignement

F5 80 leg 40 leg 0lec

Technologie B0 lec B0 lec Olec

A: Gestion des matiéres premiéres

La gestion comecte des matiéres premigéres constitue la base dela fabrication de médicaments et des produits de haute valeur ajoutée. De |4, les technologues en
production chimigue et pharmaceutigue CFC sont capables d'exécuter les procédures de commande de prlnmpes actifs et d’ exmplents lls assurent,
conformément aux régles envigueur dans I'entreprise, le transport inteme des différentes matiéres premiéres et les stockent en toute sécurité. m
cédent & I'élimination des déchets de maniére appropriéetout en ménageant |es ressources et les énergies disponibles. |ls connaissent les propriétés et les
dangers des matiéres engagées dans les différents procédés.

A1: Préparer les matiéres premieres
Les technologue& &n produc:tmn chimique et pharrn aceutigue CFC sont capables de plan|ﬁer les procédés de fabrication etsont conscients de ' |n1por|ance lited la
disponibilité des matiéres premiéres. lls sont également conscients de 'importance liée 4 une manipulation juste et appropriée des matiéres premieres. lls connais-
sentles exigences opérationnelles en vigueur (prescriptions de fabrication et instructions de travail) pourla planificaion, pourl'échantilonnage et pour les analyses
des matiéres premiéres etils les appliquent en conséquence,,
CM:  Approche et actioninterdisciplinaires axées sur les processus CSP: Capacitéa communiguer

Stratégies d'information et de communication

Exemples de situations (problémes) importantes pour A1
* |In‘ya pas dematériaux du processus pour réaliser la procédure. Les apprentis déterminent la quantité nécessaire dematériauxet sela procurent.
*  Un matériau du processus est livré et doit &tre examiné. Les apprentis proposent I'équipement de protection personnel & utiliser.
*  Le contenu gf I'identité d'un matériau du processus sont inconnus. Les apprentis prélévent un échantillon et proposela méthode de contréle

N® Objectifs évaluateurs Ecole

Le nombre de lecons pour Domaine de compétences opé-
rationnelles. Voir aussi Art.7 / page 5. De légéres diver-
gences par rapport au nombre prescrit de périodes
d’enseignement par année d’apprentissage au sein d’un
domaine de compétences opérationnelles sont possibles,
en accord avec les autorités cantonales et les organisati-
ons du monde du travail compétentes.

Le text du Plan de formation , Page16, par Do-
maine de compétences opérationnelles (DCO)

Le text du Plan de formation , Page16, par
compétence opérationnelle (CO)

Exemples de situations (problemes) importantes
pour la compétence opérationnelle (CO)

NT Contenus Cours interentreprises

Objectifs évaluateurs Ecole (Oé) A.1.1. du plan __| biologiaes.
de formation page 16

Ils expliquent les propriétés des
Al matigres premigres  partir des c2
o principes chimigues, physiques et

d'apprentissage £coles professionnelles (CIE) I=Intreduction / Ap=
Année | Branche spécialisée Approfondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE1 CIE2 CIE3
Ph: [ Pharma- 1™ année 2 année 3" année 1" r P
cologie année | année | année
Gt: | Génietech-
nologique
Py: | Physique
Ch
CSN | Ac

lintroduction
biotechnologe

ADN/ARN
Mutations

Définition &t
tache dela

Technologie [ Py | prysique
Unités SI

Plan d études pour les écoles professionelles
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La structure du Plan d études pour les écoles professionelles: Domaine de compétences opérationnelles (DCO),
compétences opérationnelles (CO) et objectifs évaluateurs Ecole (0¢é) p. 13 — 39

Contenus d apprentissage pour I" école profes-
Objectifs évaluateurs Ecole du sionnelle avec les délais fixés
plan de formation

\ | \

Le lien du cours interen-
treprises (CIE)

N* Objectifs evaluateurs NT Contenus Cours interentreprizes
Ecole d'apprentissage eécoles professionnelles (CIE) I=Introduction / Ap=
Année / Branche spécialisée Approfondizzement /

Ac = Application

Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul

CIE1 CIE 2 CIE3
1™ annee 2" annee 3" annee 1™ i ra
année | année | année

professionnel
Ph: | Pharmacologie
Gt: | Génietech-

nologique
Py: | Physique
s formulent des Sguations chmguss | egqustions chmguss
D21 | réactions chimigues de c5 CSN Ch | Ap

base.

L'éguation des
melzngss

crob des meEngss
Solubilits

Calculs stoechi-
ometrie

L'équation des
3 CSH Cp malsngss

crobe des mebngses

lls effectuent des calculs

D22 ligs aux procédés.

Uslculs  sioe-
chiométrie avec des
substances pures st
des  substanoes
NWG C .

lls calculent le rendement n e
023 | depro cedes C3 léquation ganarde
technologiques. des gaz, rendemsant)

. Iypes de Types de
Technologie Gt procédures p?c?:e:l.ra;

Plan d études pour les écoles professionelles
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La structure du Plan d études pour les écoles professionelles: Vue d'ensemble du CO, domaine d'enseignement et

sous-sections p. 37 - 42

Compétence opérationnelle (CO)

\

J

|
co domaine matiere sous-sections
d'enseignement | d'enseignement | 1re annee 2B ANnee 3 & annee
@ - Influence desreac- - Hydralyse
£ tions chimiques - réactions redox
- - Classification,
=) . : bases,
:- Chimie (Ch) groupes desub-
= stances
E - Dissociation
= % - Hydrolyse
g N - Structures des mi-
= . s Croonganismes
‘E Biologie (Bi) _limportance des /
- microorganis
£ Calcul professi-
; onnel (Cp)
E Fharmacologie
® (Ph)
= - - . - Separation mecani-
S 2 Génietech- ::f:p aration mecani- que
E = nologidgie (Gt) ; . . - Separationther-
= = — - Separationthermique migue
[ ]
; = Physique (Py)
\ A

(

| (

Matiere d enseignement

Plan d études pour les écoles professionelles
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La structure du Plan d études pour les écoles professionelles: Vue d’ensemble de domaine d enseignement,
themes, sous-sections et comptences professionelles p. 44 - 66

Matiere d'enzeignement Chimie [Ch] | TSN
“Hombre delegons 160
LT S o [ . N .
173 annees : domaine d'enseignement
Competences professionnelles
Contenus Sous-zections .
L'apprenti /& ...
- cite la difference entre la chimie etla physique.
[définitions)
Introduction - cite les sujets quela chimie aborde.
- faitla différence entre les processus chimigues et
physigques
- citeles 3 etats des agregats principaux ainsique la de-
Séparer des nomination des transitions.
syrst_é:mes de - gxpligue les notions de matiére pure et mélange.
matieres - faitla différence entre des systémes homogénes et b &té-
Structure des matiéres ru?ugenes. . . Le N
- cite les proprigtes matérielles, comme densité, poit de
fusion et point d'ébullition etc., de matiéres pures etles
trouve dans des moyens d'information.
- explique |es notions d'élément, composé, atame,
moleculeetiona laided'exemplesy

R comptences professionelles
theme P P

sous-sections

Plan d études pour les écoles professionelles
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5. Plan d études - Domaines de compétences opérationnelles, compétences opérationnelles et
objectifs évaluateurs

Domaines de compétences opérationnelles: Périodes d’enseignement selon le tableau:
1" année 140; 2° année 100; 3° année 0

Périodes d’enseignement par re ; R . R .
. . 1" année 2" annee 3" anneée
Domaine d'enseignement
80 leg 40 leg 0leg
Technologie 60 le¢ 60 le¢ 0lec

A: Gestion des matiéres premiéeres

La gestion correcte des matieres premieres constitue la base de la fabrication de médicaments et des produits de haute valeur ajoutée. De I3, les technologues en
production chimique et pharmaceutique CFC sont capables d’exécuter les procédures de commande de principes actifs et d’excipients. lls assurent,
conformément aux régles en vigueur dans I'entreprise, le transport interne des différentes matieres premiéres et les stockent en toute sécurité. lls pro-
cedent a I'élimination des déchets de maniére appropriée tout en ménageant les ressources et les énergies disponibles. lls connaissent les propriétés et les
dangers des matieres engagées dans les différents procédés.

A1: Préparer les matiéres premiéres

Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont capables de planifier les procédés de fabrication et sont conscients de l'importance liée a la
disponibilité des matieres premiéres. lls sont également conscients de l'importance liée a une manipulation juste et appropriée des matieres premiéres. lls connais-
sent les exigences opérationnelles en vigueur (prescriptions de fabrication et instructions de travail) pour la planification, pour I'échantillonnage et pour les analyses
des matieres premiéeres et ils les appliquent en conséquence..

Approche et action interdisciplinaires axées sur les processus CSP: Capacité a communiquer
Stratégies d’information et de communication

Exemples de situations (problemes) importantes pour A1

Il n'y a pas de matériaux du processus pour réaliser la procédure. Les apprentis déterminent la quantité nécessaire de matériaux et se la procurent.
Un matériau du processus est livré et doit étre examiné. Les apprentis proposent I'équipement de protection personnel a utiliser.
Le contenu et l'identité d'un matériau du processus sont inconnus. Les apprentis prélévent un échantillon et propose la méthode de contréle

Plan d études pour les écoles professionelles
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N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises
d'apprentissage écoles professionnelles (CIE) I=Introduction / Ap=
Année / Branche spécialisée Approfondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE 1 CIE 2 CIE 3
Ph: | Pharma- 1" année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année | année | année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
Présentation
(systemes de
matieres)
Structure des
ubstances
Systéme
ériodique des
Ch glémerﬂs
Liaison chimique
Dissociation
csn pi | ok
lIs expliquent les propriétés des (Hydrates de
A matiéres premieres a partir des co carbone, Lipides)
T principes chimiques, physiques et
biologiques. lintroduction
biotechnologie
Cellules
Bi | Acides nu-
cléiques
ADN/ARN
Mutations
Définition et
Technologie | Py Lahcyh;q?,zla
Unités Sl

Plan d études pour les écoles professionelles
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Unités dérivées
et préfixes

lIs décrivent les mesures a prendre

Technique de

Technique de

2T . S . sécurité / sécurité /
A1.3 pour'redu[re les risques liées ala - C2 | Technologie | Tp Techniques Techniques
manipulation des matiéres premiéres. d'environnement | d'environnement
Classification, Classification,
Bases et Bases et
groupes de groupes de
substances substances
Alcools, Amines,
lls décrivent les effets d’'une Acide
L . . carboxylique,
A1.4 c;ontammahon des matieres premieres sur Cc2 CSN Ch Groupes nitro Ac Ac
I'homme et son environnement. Autres groupes
de substances
Matieres
végétales
(Hydrates de
carbone, Lipides)
Hydrolyser Réaction des
ch Réaction des ions
lons Titrations acide-
base
CSN
Densité Masse molare et
formule chimique
lls décrivent les principes physico- Cp Titrations acide-
A15 chimiques appliqués aux analyses et Cc2 base Ap Ap
aux mesures qualitatives et quantitatives.
Gt Technologie de Technologie de
mesure mesure
Technologie
Mesure de
Py données
Optique

Plan d études pour les écoles professionelles
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Chiffres

Unités Sl
Utiliser
calculatrice de
poche
Précision et
chiffres arrondis

Proportions,
regle de trois et
%o

L'équation des
mélanges. et
croix des
mélanges

Calculs stoechi-
omeétrie

Calculs  élé-
a " mentaires
A16 lls exécutent des calculs de bilans c3 CSN Cp | pu
N massiques. uissances
Masse molare et
formule chimique
Calculs avec
teneurs
Teneur en ma-
tiére séche
Calculs avec
I'eau de cristalli-
sation
Teneur en
masse des
elements
Classification, Classification,
Ch Bases et Bases et
lIs expliquent les caractéristiques et QF%U?GS de QF%U?GS de
A17 les notions principales de la c2 CSN substances substances Ac
toxicologie.
Ph Les effets d'un Les effets d'un
médicament médicament
Classification, Classification,
Bases et Bases et
. . . . CSN Ch groupes de groupes de
IIs expllllque‘nt les lignes directrices substances substances
A.1.8 associées a l'identification des Cc2
substances.
Systémes de Systémes de
Technologie Gt convoyage etde | convoyage et de

stockage

stockage
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A2: Transporter les matieres premiéres dans I’entreprise

Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont capables de transporter dans I'entreprise et en toute sécurité les matieres premieres utili-
sées dans les différents procédés. lls sont conscients des dangers liés aux transports et ils en tiennent compte dans la pratique de leur activité. lls utilisent les diffe-
rents moyens de transport internes dans I'entreprise selon les exigences en vigueur (directives de service, prescriptions de fabrication).

CM:  Sécurité au travail et protection de la santé CSP: Autonomie et responsabilité

Exemples de situations (problémes) importantes pour A2

e Pour réaliser un processus, 10 f(ts d'une substance ont été livrés ; d'apres leur étiquetage, ils sont susceptibles de fortement polluer I'eau. Les apprentis
effectuent le transport, démontrent les mesures a prendre et les justifient.

e Un fat s'est renversé dans Il'entreprise, et la substance qu’il contient s'en échappe. Les apprentis démontrent les mesures nécessaires a prendre pour pro-
téger les étres humains et I'environnement, et les justifient.

e Pour fabriquer un produit, il faut transporter un conteneur vers un réacteur. Les apprentis justifient le recours au moyen de transport approprié.

N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises (CIE)
d'apprentissage écoles professionnelles I=Introduction / Ap= Ap-
Année / Branche spécialisée profondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE 1 CIE 2 CIE3
Ph: | Pharma- 1" année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année année année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
lls décrivent les lignes directrices Svstomes de Svstomes de
A2A1 relatlves.\a la Secur.lt\e lors du t.ranSport c2 Technologie Gt cgnvoyage et cgnvoyage et
des matiéres premieres au sein de de stockage de stockage
entreprise.
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A3: Stocker les matiéres premieres dans I’entreprise

Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont conscients de I'importance des stocks de matieres pour la conduite des procédés. lls sont
capables de stocker les matieres premieres de maniere adéquate. lls connaissent les principes internes de stockage et suivent les directives et les prescriptions
en vigueur dans I'entreprise relatives a I'entreposage et au stockage des matieres premieres.

CM:  Sécurité au travail et protection de la santé CSP: Autonomie et responsabilité

Exemples de situations (problémes) importantes pour A3
e Pour réaliser un processus, 20 flts contenant une substance réagissant a I'eau sont livrés. Les apprentis stockent correctement le matériau du processus
et décrivent les mesures de protection nécessaires.

N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises (CIE)
d'apprentissage écoles professionnelles I=Introduction / Ap= Ap-
Année / Branche spécialisée profondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE1 CIE 2 CIE3
Ph: | Pharma- 1" année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année année année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
Systémes de Systémes de
A.3.1 lls expliquent I'importance du stockage. | C2 | Technologie | Gt | convoyage et convoyage et I Ac
de stockage de stockage
Zf ; i 4 2 Systémes de Systémes de
A.3.2 - d_ecrlyent les dispositits de securite C2 | Technologie Gt cgnvoyage et cgnvoyage et
appliqués au stockage. de stockage de stockage
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A4: Eliminer les matieres résiduelles des procédés

Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont capables de gérer des matieres premieres de maniere appropriée et en toute sécurité. lls
se rendent compte de I'importance de la protection de I'environnement dans I'entreprise et agissent de maniere responsable. lls connaissent le systeme interne de
gestion des déchets et la maniére d’éliminer des matieres premiéres en accord avec les directives internes liées a la sécurité au travail, a la protection de la santé
et en tenant compte de la protection de I'environnement..

MK: Sécurité au travail et protection de la santé
Comportement écologique

SSK: Autonomie et responsabilité

Exemples de situations (problémes) importantes pour A4

e Pendant la réalisation d'un processus chimique, du gaz chlorhydrique se forme en tant qu'effet secondaire a éliminer. Les apprentis montrent comment

éliminer le gaz et le traiter pour un recyclage éventuel.

e 1200 | d'une solution de lavage alcaline pauvre résultent d'un processus de nettoyage dans la production biotechnologique. Les apprentis montrent les
possibilités pour éliminer la solution de lavage pauvre et citent les risques écologiques.
e De l'air vicié contenant de la poussiére est produit lors de la production de comprimés. Les apprentis doivent montrer des mesures a prendre et les justifier.

N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises (CIE)
d'apprentissage écoles professionnelles I=Introduction / Ap= Ap-
Année / Branche spécialisée profondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE1 CIE 2 CIE3
Ph: | Pharma- 1"° année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année année année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
Les influences Les influences
sur les sur les
CSN Ch réactions réactions
lls décrivent les méthodes d’élimination chimiques chimiques
A4.1 des déchets en fonction des propriétés Cc2 1 Ac Ac
des matiéres. Séparation Séparation
. mecanique mecanique
Technologie Gt Séparation Séparation
thermique thermique
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A42

lIs décrivent les risques écologiques
liés a I'élimination des substances
chimiques et pharmaceutiques.

Cc2

CSN

Classification,

Bases et Hydrolyse
groupes de Annti
Ch Réactions
substances lectro-
Dissociation chimiques
Hydrolyse
Construction
des micro-
. organismes
Bi 9
L'importance
des micro-
organismes
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Domaines de compétences opérationnelles: Périodes d’enseignement selon le tableau:

1re année 20; 2e année 0; 3e année 0

Périodes d’enseignement par re . R . R .

. . 1" année 2" année 3" année
Domaine d'enseignement
FS 0lec 0lec 0lec
Technologie 20 le¢ 0lec 0 lec

B: Manipulation des sources d’énergie et des matieres premiéres
Une manipulation adéquate des énergies constitue le principe méme d‘une conduite slre et écologique d’'un procédé de fabrication. Une utilisation consciente et
rationnelle des sources d’énergie joue un réle important pour garantir une production durable et la préservation des ressources.

B1: Utiliser les sources d’énergie
Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont & méme d'utiliser en toute sécurité les différentes sources d'énergie a disposi-
tion dans les entreprises. lls sont tout a fait conscients d'une utilisation optimale des ressources énergétiques. L'utilisation en toute sécurité des sources
d’énergies est régie par des directives et des prescriptions internes a I'entreprise. Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC ont une parfaite
connaissance des directives internes et ils les appliquent en conséquence dans leur travail quotidien. .
CM:  Sécurité au travail et protection de la santé CSP: Autonomie et responsabilité

Approche et action interdisciplinaires axées sur les processus

Exemples de situations (probléemes) importantes pour B1

e Dans une entreprise de production de produits pharmacochimiques, on a besoin d'eau brllante. Les apprentis décrivent la production et les propriété de
l'eau brdlante.

e On veut chauffer dans un réacteur un mélange de composants liquides. Les apprentis décrivent avec quels supports énergétiques il est possible de chauffer
le mélange.

e On veut doser dans un réacteur, pendant 30 minutes, 89 kg d'un matériau du processus liquide provenant d'un fat. Les apprentis montrent avec quel sys-
teme de prélevement ils transféerent le liquide, et quelles sont les mesures a prendre pour un transfert sGr et économique.

e Pour produire un granulat, on a besoin de 200 kg d'un principe actif solide. Les apprentis décrivent le systeme de transfert et définissent les mesures de pro-
tection personnelles et concernant les appareils utilisés
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N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises
d'apprentissage écoles professionnelles (CIE) I=Introduction / Ap=
Année / Branche spécialisée Approfondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE 1 CIE 2 CIE3
Ph: | Pharma- 1" année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année | année | année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
Thermo
dynamique
2t . Courant
lls décrivent la production des PY | electrique
B1.1 sources d energies uhhsges dans Ieg Co Technologie Décharge
entreprises chimiques, biotechnologiques électrostatique
et pharmaceutiques.
Transmission de
Gt I'énergie I Ac Ac
IIs justifient I'utilisation des différentes
B.{2 énergies dans les entreprises ca Technologie Gt | Transmission de

chimiques, biotechnologiques et
pharmaceutiques.

I'énergie
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Domaines de compétences opérationnelles: Périodes d’enseignement selon le tableau:

1re année 140; 2e année 100; 3e année 0

Périodes d’enseignement par re ; R ; R ;

. . 1" année 2" année 3" année
Domaine d'enseignement
FS 80 leg 60 lec 0leg
Technologie 60 leg 40 leg 0leg

C: Préparation et réparation des installations et des appareils

La préparation professionnelle des installations et des appareils essentiels a la conduite des procédés de fabrication revét une énorme importance.
Généralement, la préparation des installations et des appareillages s’accompagnent également de travaux de maintenance et de réparation. L’organisation, la
planification et I'exécution de ces différentes téches font partie intégrante du domaine de compétences des technologues en production chimique et
pharmaceutigue CFC. Le travail en équipe et les interactions entre différents teams de professionnels exigent des technologues en production chimique et
pharmaceutique CFC d’excellentes capacités de communication.

C1: Mettre a disposition les installations et les appareils afin de les préparer pour les processus

Les technologues en production chimique et pharmaceutigue CFC participent activement a la préparation des installations et des appareils associés
aux procédés de fabrication. lls sont parfaitement conscients de l'importance d’une préparation professionnelle et méthodique des installations et des
appareils. Lintervention et la maintenance sur les appareils et les installations sont clairement spécifiées et réglementées dans les directives internes et les pre-
scriptions spécifiques. Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC ont une parfaite connaissance des directives internes et ils les appliquent
en conséquence dans leur travail quotidien..

CM:  Techniques de travail et résolution de problemes CSP: Capacité a communiquer
Sécurité au travail et protection de la santé Discrétion et confidentialité
Comportement écologique Aptitude au travail en équipe

Exemples de situations (problémes) importantes pour C1

® On veut doser dans un réacteur, pendant 30 minutes, 89 kg d'un matériau du processus liquide provenant d'un fat. Les apprentis montrent avec quel sys-
teme de prélevement ils transferent le liquide, et quelles sont les mesures a prendre pour un transfert sir et économique.

® Pour produire un granulat, on a besoin de 200 kg d'un principe actif solide. Les apprentis décrivent le systeme de transfert et définissent les mesures de
protection personnelles et concernant les appareils utilisés.
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N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises (CIE)
d'apprentissage écoles professionnelles I=Introduction / Ap= Ap-
Année / Branche spécialisée profondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE 1 CIE 2 CIE3
Ph: | Pharma- 1" année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année année année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
Technologie de
mesure
lls représentent sous forme graphique les S:r?r?;;tes et L‘ﬁ;ﬁ?“&de
C.1.1 principes de fonchonnement,' des installa- | C2 | Technologie | Gt Technologie de commande et I Ap Ac
tions et des processus techniques. mesure deréglage
Types de
procédures
Réctaions
protéolytiques
CSN Ch Réactions
lls expliquent la résistance des électro-
C1.2 matériaux en fonction de leur utilisation. e chimiques I be
: Technologie Technologie
Technologie Gt des matériaux des matériaux
lIs expliquent le principe de Condui
C.1.3 fonctionnement des éléments de C2 | Technologie | Gt | Sonduteset
robinetterie.
C14 IIs justifient les possibilités d’utilisation C4 | Technologie | Gt Conduites et Conduites et E A

des éléments de robinetterie..

vannes

vannes
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Is justifient la configuration de la

Conduites et

Conduites et

C.1.5 tuyauterie et des elemen_ts de o C4 | Technologie | Gt | . . vannes
connexion pour la conduite de procédés.
Systéme de
chauffage et de
refroidissement | Types de
énergies procédures
Transmission Salles blanches
de I'énergie Techniques de
Salles blanches | stérilisation
o o Techniques de Mélanges
lls depnvent le principe de stérilisation mécanique
foncﬂlonnem%nt des e!leme.?ts de Mélanges Séparation
machine ’ reils utilisés . mécanique scani
C.1.7 SRULSS CUEIELEIELS NS C2 | Technologie | Gt sean mecanique
dans les procédés chimiques, Séparation Séparation
physiques, biotechnologiques et mécanique thermique
pharmaceutiques. Séparation Séparation
thermique physico-
Séparation chimiques
physico- Procédés
chimiques Galénique
Procedés Procédés bio-
Galénique technologiques
Procédés bio-
technologiques
Salles blanches
Techniques de
stérilisation
Mélanges
mécanique
lls expliquent les éléments Séparation
d’appareillage constitutifs des installations L ocaniane
C.1.8 pour la mise en ceuvre des procédés C2 | Technologie | Gt iee?rir;toen
physiques, chimiques, biotechnologiques Séparation
et pharmaceutiques. physico-
chimiques
Procédés
Galénique

Procédés bio-
technologiques
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C2: Exécuter des travaux de maintenance et de réparation sur les installations et les appareils
Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont capables d’exécuter seuls, dans les limites de leurs compétences, des travaux
simples de maintenance et de réparation. lls sont convaincus de I'importance de disposer de matériel bien entretenu et de I'entretenir en parfait état de
marche. La réalisation des travaux de réparation et de maintenance est effectuée selon des prescriptions et des directives spécifiques a I'entreprise. Aussi, il doit
étre précisé dans quelle mesure les travaux de réparation et de maintenance devraient étre réalisés seuls. Les technologues en production chimique et pharma-
ceutique CFC ont une parfaite connaissance des directives internes et ils les appliquent en conséquence dans leur travail quotidien.
MK: Techniques de travail et résolution de probléemes SSK: Capacité a communiquer

Sécurité au travail et protection de la santé Aptitude au travail en équipe

Exemples de situations (problémes) importantes pour C2
e Lors d'une ronde de contr6le dans I'entreprise, les apprentis constatent qu'un liquide huileux coule d'une conduite. lls justifient la marche a suivre.

N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises (CIE)
d'apprentissage écoles professionnelles I=Introduction / Ap= Ap-
Année / Branche spécialisée profondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE1 CIE 2 CIE3
Ph: | Pharma- 1" année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année année année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
lIs expliquent l'importance de la Types de Types de
maintenance et de la formation pour procédures procédures
c.2.1 le fonctionnement sir, efficace et C2 | Technologie | Gt | Techniquede Technique de [ Ac
7 sécurité / sécurité /
économe en ressources _des Techniques Techniques
installations et des appareils.. d'environnement | d'environnement

Plan d études pour les écoles professionelles

Page25 de 67




Domaines de compétences opérationnelles: Périodes d’enseignement selon le tableau:

1re année 200; 2e année 140; 3e année 160

Périodes d’enseignement par re ; R ; R ;

. . 1" année 2" année 3" année
Domaine d'enseignement
FS 120 leg 100 leg 0leg
Technologie 80 le¢ 40 le¢ 160 le¢

D: Exécution des procédés chimiques, biotechnologiques et pharmaceutiques

La conduite des procédés de fabrication constitue la tache principale des technologues en production chimique et pharmaceutigue CFC. Les opérations unitaires
du génie chimique et la conduite des installations sont les activités centrales d’experts professionnels. Par une constante remise en question des processus et par
les propositions d’optimisation et d’amélioration des procédeés, les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC ne peuvent que
renforcer le positionnement de leur entreprise sur le marché.

L’exécution des opérations unitaires du génie chimique est réalisée selon les directives et les instructions spécifiques a I'entreprise. Les technologues en produc-
tion chimique et pharmaceutique CFC ont une parfaite connaissance des directives internes et ils les appliquent en conséquence dans leur travail quotidien.

D1: Introduire des matieres premiéres dans les installations et les appareils
Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont capables d’introduire des matieres solides, liquides et gazeuses dans les différentes instal-
lations (réacteurs, récipients, cuves, R). lls veillent a utiliser du matériel de transfert adapté et a manipuler de maniére sire, écologique et rationnelle les matieres
premieres, tout en ménageant les ressources disponibles.
CM: Techniques de travail et résolution de problemes CSP: Autonomie et responsabilité

Sécurité au travail et protection de la santé

Comportement écologique

Exemples de situations (problemes) importantes pour D1

e Pour un processus chimigue, il faut charger dans un réacteur, avec un systeme d'alimentation pour matieres solides, 200 kg de carbonates de sodium. Les
apprentis justifient I'utilisation du systéme et la manipulation technique. lls expliquent les mesures de sécurité et de protection de I'environnement néces-
saires.

e Pour la production de comprimés, on charge dans un appareillage, pendant 4 heures, 5001 d'un vernis. Les apprentis justifient I'utilisation du systéme d'ali-
mentation et expliquent le mode de fonctionnement. lls signalent d'éventuels risques écologiques et importants du point de vue de la sécurité.

e On produit dans un fermenteur un principe actif pharmaceutique. Afin de maintenir de maniéere optimale les conditions de croissance, on insuffle de I'air
dans le récipient durant le processus de production. Les apprentis justifient I'utilisation du systéme d'alimentation et expliquent le mode de fonctionnement.
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N° Objectifs évaluateurs Ecole NT Contenus Cours interentreprises (CIE)
d'apprentissage écoles professionnelles I=Introduction / Ap= Ap-
Année / Branche spécialisée profondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: | Calcul pro-
fessionnel CIE 1 CIE 2 CIE3
Ph: | Pharma- 1"® année 2° année 3° année 1" 2° 2°
cologie année année année
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
Systémes de Systémes de
Gt convoyage et convoyage et
de stockage de stockage
lls expliquent les principes
h sipu?es lies auf: techpni ues de Mécanique des
D.1.1 physiq 9 C2 | Technologie corps solides I Ac Ac
transfert et au dosage des substances Mécanique de
solides, liquides et gazeuses. Py | liquides et
de gaz
Décharge
électrostatique
Calculs des Calculs des
différents différents
domaines de domaines de
physique et physique et
technologie technologie
. chimique chimique
lls exécutent des calculs liés aux CSN CP | pression pression
principes physiques de techniques hydrostatique hydrostatique
D.1.2 C3
de transfert et de dosage des substances Flottabilité flottabilité
solides, liquides et gazeuses. Densité densité
Vitesse de flux Vitesse de flux
Systémes de Systémes de Systémes de
Technologie Gt convoyage et convoyage et convoyage et
de stockage de stockage de stockage
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lIs expliquent le principe de
fonctionnement des systémes de

Systemes de

Systemes de

de dosage des substances solides, li-
quides et gazeuses.

de stockage

. i convoyage et convoyage et
D.1.3 transfert et de dosage des substances C2 | Technologie | Gt de ;’to)ékgge de ;’to)ékgge
solides, liquides et gazeuses.
lIs justifient les possibilités Svstamos g Svstamos g
s s . s ystémes de ystemes de
D.14 el il alom SElmes o iemsii el C4 | Technologie | Gt convoyage et convoyage et

de stockage

D2: Transformer des matiéres premiéres

Comportement écologique

Plan d études pour les écoles professionelles

CM:  Techniques de travail et résolution de problémes
Sécurité au travail et protection de la santé

CSP:

Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC conduisent, dans le cadre de leur travail, des procédés technologiques de maniere autonome et
sUre. Chacun est conscient que les propriétés des substances chimiques (principes actifs, excipients) ainsi que les technologies appliquées a la pro-
duction influencent les processus de fabrication de maniere significative. La gestion des ressources et des matiéres pendant la transformation est im-
portante pour une exécution efficace des procédés. Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC commandent des installations et des
appareils complexes pour I'exécution de procédées de fabrication.

Capacité a communiquer
Aptitude au travail en équipe
Résistance au stress
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N° Objectifs évaluateurs NT Contenus Cours interentreprises
Ecole d'apprentissage écoles professionnelles (CIE) I=Introduction / Ap=
Année / Branche spécialisée Approfondissement /
Ac = Application
Ch: | Chimie
Bi: | Biologie
Cp: g?c:?:slsionnel CIE1 | CIE2 | CIE3
re . e - e - re e e
Ph: | Pharmacologie 1" année 2" année 3" année . n1née an?'l ‘o an2n s
Gt: | Génie tech-
nologique
Py: | Physique
lls formulent des équations chimiques | équations chimiques
D.2.1 réactions chimiques de C5 CSN Ch I Ap
base.
L'équation des
L g mélanges
'équation des . .
, croix des mélanges
D22 IIIs effectuent%e’s calculs c3 CSN Cp mélanges o e g
i€s aux procedés. croix des mélanges olubilité
Calculs stoechi-
ométrie
Calculs stoe-
chiométrie avec des
substances pures et
des  substances
NWG C . °
lls calculent le rendement P 'fglplgisrﬁ;?z’
s 1z volu Ire,
D.2.3 | de procedles C3 l'équation générale
technologiques. des gaz, rendement)
. Types de Types de
Technologle Gt procédures ply(?cédures
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D.2.4

lIs expliquent les prin-
cipes de biologie et de
microbiologie lors de
I'exécution des procédés
technologiques.

c2

CSN

Bi

Acides nu-cléiques
ADN/ARN

Synthése des
protéines

Bases du génie
génétique,
Protéines

Enzyme, anticorps
Construction des
microorganismes
L’importance des
microorganismes
Division cellulaire et
multiplication

Technologie

Gt

Types de
procédures

Salles blanches

Techniques de
stérilisation

Types de
procédures

Salles blanches

Techniques de
stérilisation

D.2.5

lIs expliquent les princi-

pes de la pharmacologie.

Cc2

CSN

Gt

Introduction (formes
pharmaceutiques,
formes d'application,
exigences)

Formes galéniques
solide, Formes semi-
solides et forms
galéniques liquide

Effet du médicament

Développement d'un
médicament

Groupe de
médicaments

Excipients et
processus de
fabrication

Emballage et
matériaux
d'emballage

Directives
d'emballage de
médicaments
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Bi

Division cellulaire et

multiplication
”s,commente,m les CSN Stérilisation, conser- | Contréles perma-
exigences micro- Ph vation, désinfection | nents (fabrication de
D.2.6 | biologiques et Cc2 médicaments)
hygiéniques relatives a la
place de travail. Salles blanches Salles blanches
Technologie Gt Techniques de Techniques de
stérilisation stérilisation
Introduction chimie
organique
structure des
. . substances
lIs expliquent la composi- CSN Ch Cl;nsﬁ tion
. - ituti
D.2.7 t|ont_c‘jes mélanges de Cc2 atomique
AU Systéme périodique
. Mélanges Mélanges
Technologie Gt mécanique mécanique
lIs expliquent les princi- Mélanges
D.2.8 pe,sI des techniques de Cc2 Technologie Gt mécanique
mélange
lls décrivent les appareils Mélanges Mélanges Mélanges
D.2.9 :SSOC'I|eS aux techniques Cc2 Technologie Gt mécanique mécanique mécanique
€ melange.
IIs justifient les
possibilités d‘utilisation Mél Mé|
D.2.10 | des appareils de c4 Technologie Gt mgf;rﬁgje mZ:;rﬁgﬁe
mélanges pour la fabrica-
tion des produits..
Calculs avec les Calculs avec les
concentrations concentrations
lls calculent la différentes différentes
ition d
composition des (Matiéres séches (Matiéres séches
D.2.11 C3 CSN Cp calculs avec I'eau de | calculs avec |'eau de

mélanges liés aux
procédés techniques.

cristallisation
pourcentage en
masse)

cristallisation
pourcentage en
masse))
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Page31 de 67




mélanges de ma-

Ph tiéres pour médica-
ment
. Mélanges Mélanges Mélanges
Technologie Gt mécanique mécanique mécanique
lls expliquent les Séparation
D.2.12 principes de la séparation | C2 Technologie Gt mécanique
mecanique.
lls décrivent les appareils
utilisés pour I'exécution . Séparation Séparation
D.2.13 des procédés de Cc2 Technologie Gt mécanique mécanique
séparation.
IIs justifient les
possibilités d’utilisation Séparation Séparation
D.2.14 <‘1e,s appar_ens associés C4 Technologie Gt mécanique mécanique
a I'exécution des
procédés de séparation.
Systéme de chauf- Systéme de chauf- Systéme de chauf-
lls expliquent les prin- Gt fage et de refroidis- | fage et de refroidis- | fage et de refroidis-
D.2.15 | cipes du transfert de C2 Technologie sement / énergies sement / énergies sement / énergies
chaleur.
Py Thermodynamique
lls décrivent les appareils Systéme de chauf- Systéme de chauf-
D.2.16 | utilisés pour le transfert Cc2 Technologie Gt fage et de refroidis- | fage et de refroidis-
de chaleur sement / énergies sement / énergies
Ils justifient les Svstéme de chauf Svsteme de chauf
il Ae A iliaat ystéme de chauf- ystéme de chauf-
D.2.17 posslaliiss eluliesiion C4 Technologie Gt fage et de refroidis- | fage et de refroidis-

des appareils associés
au transfert de chaleur.

sement / énergies

sement / énergies
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contenu calorifique

Contenu calorifique Extension
Extension longitudinale — et
CSN Cp longitudinale — et expansion
lls effectuent des calculs expansion volumétrique
D.2.18 | liés aux processus C3 volumétrique Calculs pour
d’échange de chaleur. échange de chaleur
Systéme de chauf- Systéme de chauf- Systéme de chauf-
Technologie Gt fage et de refroidis- fage et de refroidis- fage et de refroidis-
sement / énergies sement / énergies sement / énergies
IIS. ex.pllquem le.s z G Séparation ther- Séparation ther-
principes des différents t mique mique
rocédé 5 i .
D.2.1g | Procedes de §eparat|on Cc2 Technologie
thermique (sécher,
évaporer, cristalliser, Py Thermodynamique
distiller et rectifier).
lIs expliquent les s _ _ ) _ _
principes physico- Gt éparation physico- | Séparation physico-
. cce 2 chimiques chimiques
chimiques des différents
procédés de séparation
D.2.20 | (extraction, sorption, c2 Technologie
chromatographie,
échange d’ions et Py Thermodynamique
séparation par
membrane).
Technologie de
mesure ) .

) ) Technique de me- Technique de me-
lls expliquent les Gt -r;?ecshur;gudeede sure, de commande | sure, de commande
principes physiques pour commande et et deréglage et dereglage
la mesure, I i . 2

D221 (el e el c2 Technologie deréglage
la régulation et la
technique de commande S
-y Courant électrique
des procédés. p Optique
y

Sons et propagation
acoustique
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D6: Collecter et évaluer les paramétres de procédés

production et utilisent des documents de maniére responsable.
CM:  Techniques de travail et résolution de problemes

Approche et action interdisciplinaires axées sur les processus

CSP:

Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC sont capables de collecter des paramétres de procédés et de les évaluer dans les
limites de leurs compétences. lls sont pleinement conscients de l'importance de la saisie et du traitement des parametres et des données issus des
procédés. Les technologues en production chimique et pharmaceutique CFC appliquent les procédures administratives liées aux bonnes pratiques de

Capacité a communiquer
Autonomie et responsabilité
Discrétion et confidentialité

N° Objectifs évaluateurs Ecole NT

Contenus

d'apprentissage

écoles professionnelles

Année / Branche spécialisée

Cours interentreprises (CIE)
I=zIntroduction / Ap= Ap-
profondissement /

Ac = Application

Ch:
Bi:
Cp:
Ph:
Gt:

Py:

Chimie
Biologie
Calcul pro-
fessionnel
Pharma-
cologie
Génie tech-
nologique
Physique

1" année

2° année

3% année

CIE 1 CIE 2 CIE 3
1re 2e 2e
année année année
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lIs expliquent le principe de
fonctionnement des appareils de mesure

Technologie de

Technologie de

D.6.1 e B T . N 2 Technologie t A A
6 associées a I'’évaluation des parameétres de © 9 G mesure mesure ¢ ¢
procédeés.
IIs justifient les possibilités d’utilisation Technologie de | Technologie d
D.6.2 des appareils de mesure associés a C4 Technologie | Gt m'ee(;ur;g ogie de m'ee(;ur;g ogie de
I'évaluation des parameétres de procédés.
Croissance
lls établissent des diagrammes et des CSN Cp bactérienne
D.6.6 tableaux sur la base de données chif- Cc2
frées. : Technologie de | Technologie de
TeChnOIOQIe Gt mesure mesure
Statistique,
CSN Cp Calcul de la
z : moyenne
D 6.7 lls évaluent des diagrammes et des C6 L'écart-type
tableaux.
. Technologie de
Technologie | Gt mesure
i ) Représentation | Représentation
lls établissent des documents, des CSN Cp graphique graphique
D.6.9 diagrammes et des graphiques a c2
I'aide des logiciels informatiques. Technologie Gt Technologie de | Technologie de | Technologie de

mesure

mesure

mesure

Plan d études pour les écoles professionelles

Page35 de 67




Vue d'ensemble par compétences opérationnelles,

domaine d'enseighement et branche spécialisée

Al
A2
A3
A4
B1

C1

c2

D1

D2

D6

Préparer les matieres premieres

Préparer les matieres premieres

Stocker les matiéres premiéres dans I'entreprise
Eliminer les matiéres résiduelles des procédés
Utiliser les sources d'énergie

Mettre a dispostion les installations et les appareils
afin de les préparer pour les processus

Exécuter des travaux de maintenance et de réparation
sur les installations et les appareils

Introduire des matiéres premiéeres dans les installations
et les appareils

Transformer des matiéres premieres

Collecter et évaluer les parametres de procédés

Plan détudes pour les écoles professionelles

p. 37 - 37
p. 38 — 38
p. 38 — 38
p. 38 — 38
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p. 39 — 39
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(o0

domaine

d'enseignement

matiere
d'enseighement

sous-sections

1re année

2e année

3 e année

A1 Préparer les matiéres premiéres

- L'introduction

- structure des sub-
stances chimiques

- structure atomique
- tableau périodique
- liaison chimique

- Classification

- Base et groupes de

substances

- Alcools, amine,
acides carbox
yliques, groupe

- Méthode de mesure
- optique

- Dissociation nitro)
- - hydrolyse - substances na-
Chimie (Ch) - réactions avec des turelles (hydrates de
ions carbone, acides gras)
- Influence des réac- - réactions avec des
tions chimiques ions
- Classification - Titrage acide et
- Base et groupes de | base
substances - nouvelles classes de
- Hydrolyse substances
§ - L'introcduction bio-
S technologies
3 Biologie (Bi) - Cellules
c - acide nucléique
o Z - ADN /ARN
o 0N .
20 mutations
g 2 - Chiffres et semis de | - I'équation des
TG points mélanges et la croix
@3 - les unités Sl des mélanges
< 3 - utilisation de la cal- - la masse molare et
© . Y
@ culatrice, différentes formules
© - précision et - stoechiométrie
g l'arrondissement des | - Titrage acide et
8 chiffres base
- proportions,
la régle de trois
Calcul professi- | - opérations de base
onnel (Cp) - puissances
- la masse molare et
différentes formules
- densité
- Les calculs avec
teneur doit:
teneur en matiére
séche
I'eau de cristallisation
- pourcentage en
masse des éléments
Pharmacologie - Effet d'un médica- - Effet d'un médica-
(Ph) ment ment
- technique de sécurité | - technique de sécu-
/ techniques rité / techniques
écologiques écologiques
Génie tech- - techniques de - techniques de
nologique (Gt) mesure mesure
2 - techniques de - techniques de
(@]
ke! stockage et de manu- | stockage et de manu-
2 tention tention
é - Lintrocduction phy-
[ sique
- les unités Sl
Physique (Py) - unités dérivées et
préfixes
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A4 Eliminer les matiéeres résiduelles des procédés

tions chimiques
- Classification,

- réactions redox

co domaine matiére sous-sections
d'enseignement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
Chimie (Ch)
* © > Biologie (Bi)
0.2 2 Calcul professi-
238 © onnel (Cp)
g .“c.’. Pharmacologie
3 ‘j Génie tech- - techniques de - techniques de
5 @ nologique (Gt) stoqkage et de manu- stoqkage et de manu-
t s 2 tention tention
I
7N o o
Z g P Physique (Py)
<g
co domaine matiére sous-sections
d'enseignement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
. Chimie (Ch)
2 Biologie (Bi)
\QE, 5 Calcul professi-
3 o onnel (Cp)
ae Pharmacologie
335 (Ph)
g E Génie tech- - techniques de - techniques de
7 o ; stockage et de manu- | stockage et de manu-
e 2 =) nologique (Gt) tention tention
= @O o
£ I
38 £
» P Physique (Py)
2
co domaine matiére sous-sections
d'enseignement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
- Influence des réac- - Hydrolyse

- bases,
Chimie (Ch) groupes de sub-
stances
- Dissociation
% - Hydrolyse
O - Structures des mi-
: . . croorganismes
Biologie (Bi) - l'importance des
microorganismes

Calcul professi-

onnel (Cp)

Pharmacologie

(Ph)
o - Séparation mécani- | _ Séparation mecani-
S Génie tech- que
o nologique (Gt) que : . - Séparation ther-
9 - Séparation thermique mi
= que
[&]
A Physique (Py)

(]
o
o
o
3
D
5
o

matiére

sous-sections

Plan détudes pour les écoles professionelles
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d'enseignement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
Chimie (Ch)

2 Biologie (Bi)

° % Calcul professi-

S O onnel (Cp)

o Pharmacologie

4 (Ph)

o

§ Génie tech- - Technologie éner-

P o nologique (Gt) gétique

2 fs)

. S

@ 2

o c .

= S . - Thermodynamlque

D [ Physique (Py) - Courant électrique

- - L'électrostatique

o0
co domaine matiére sous-sections

d'enseignement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année

, Chimie (Ch) - Réaction

o protéolytiques

> - Réactions redox

2 Z Biologie (Bi)

- N -

5 O Calcul professi-

S onnel (Cp)

b Pharmacologie

g (Ph)

‘® - La technique de de
o - Tuyauteries et robi- commande et de ré-
3 netteries glage

o - Techniques de - La techniques de
2 mesure mesure

s - Technique des - Les Types de

o matériaux procédures

(] - Le chauffage et du - Tuyauteries et robi-
- refroidissement / les netteries

o énergies - Technique des maté-
» a - Technologie éner- riaux

% b Génie tech- gétique - Salle blanche

o < ° nologique (Gt) - Salle blanche - la technique stérile
S 'gu - la technique stérile - mélanger et agiter
= ° - mélanger et agiter - Séparation méca-
= % - Séparation méca- nique

o R nique - Séparation ther-

£ - Séparation thermique | mique

4 - process de sépara- - process de sépara-
c tion combiné tion combiné

2 - des procédés galé- - des procédés galé-
@ niques niques

g - des procédés bio- - des procédés bio-
% technologiques technologiques

]

g

S Physique (Py)

o
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co domaine matiere sous-sections
d'enseignhement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
° Chimie (Ch)
° 2 Biologie (Bi)
— O .
o = Zz Calcul professi-
o3 2
o g o onnel (Cp)
s o Pharmacologie
g9 (Ph)
£ - Les Types de - Les Types de pro-
‘n z z
E S Génie tech- proccﬁd_ures de séeurité cedur:e.s de séeurité
3= nologique (Gt) - technique de sécurité | - technique de sécurité
x 3 / techniques / techniques
a8 écologiques écologiques
> 0 .0
© £ 2
L d w —q
o
< £
o3 3
g2 =
35 Physique (Py)
~q, L
x O
w
Q.
AN
oL
co domaine matiére sous-sections
d'enseignement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
Chimie (Ch)
g Biologie (Bi)
b4 Calcul professi- | - Les calculs - Les calculs
2 onnel (Cp) physiques et physiques et
8 chimiques chimiques
[ > - pression hydrosta- - pression hydrosta-
g 8 tique tique
@ - La flottabilité - La flottabilité
P - la densité - la densité
£ - la vitesse d'é- - la vitesse d'é-
o coulement coulement
g é Pharmacologie
e (Ph)
g
S Génie tech- - techniques de - techniques de - techniques de
b4 nologique (Gt)) stockage et de manu- | stockage et de manu- | stockage et de
@ 919 tention tention manutention
[
E =
2 3
g £ - mécanique des
= 3 solides
3 [
e Physique (Py) - mécanique des
S liquides et gaz
5 - L'électrostatique
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co domaine matiere sous-sections
d'enseignement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
- les équations
chimiques

D2 Transformer des matiéres premiéres

CSN

Chimie (Ch)

- L'introduction
chimie inorganique

- structure des sub-

stances chimiques

- structure atomique

- tableau périodique

- les équations
chimiques

Biologie (Bi)

- acide nucléique

ADN /ARN

- mutations

- synthése des pro-

téines

- L'introduction

- Génie génétique

- protéines, L' enzyme,
les anticorps

- - Structures des mi-

croorganismes -

l'importance des
microorganismes

- division cellulaire et

la prolifération cellu-

laire

Calcul professi-
onnel (Cp)

- stoechiométrie avec

matiéres pures et
impures

(exces , volume
molaire, I'équation
générale des gaz,
rendement)
Les calculs avec

teneur doit:

teneur en matiére
seche

I'eau de cristallisati-
on, pourcentage en
masse des éléments)
- I'équation des
mélanges
- la croix des mélan-
ges
- thermodynamique
- I'extension longitudi-
nale etdilatation
volumétrique

- I'équation des
mélanges
- la croix des mélan-
ges
- solubilité
- stoechiométrie
- stoechiométrie avec
matiéres pures et
impures
(exces , volume
molaire, I'équation
générale des gaz,
rendement)
Les calculs avec
teneur doit:
teneur en matiere
seche
I'eau de cristallisati-
on, pourcentage en
masse des éléments)
- thermodynamique
- I'extension longitudi-
nale et
dilatation volumétri-
que
- I'échange de chaleur

Pharmacologie
(Ph)

- L'introduction (forme

pharmaceutique,
Forme d'application,
les exigences)

- des formes pharma-

ceutique liquides,

semi-solides ou

solides - stérilisation

- conservation

- désinfection

- Effet d'un médica-
ment

- développement d'un
médicament

- groupe de médica-
ments

- matiéres auxiliaires
et procédé de fabrica-
tion

- d'emballage et les
matériels
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- réglementation
le conditionnement
des médicaments
- les contrdles en
cours de fabrication
- Les melanges pour
médicaments

Génie tech-

- Les Types de pro-

cédures

- Salle blanche

- la technique stérile
- mélanger et agiter
- Séparation méca-

nigue

- Les Types de pro-
cédures

- Salle blanche

- la technique stérile
- mélanger et agiter
- Séparation méca-

nigue

Le chauffage et du

- Les Types de
procédures

- mélanger et
agiter

- Séparation
mécanique

Le chauffage et du
refroidissement /

Physique (Py)

nologique (Gt) - Le chauftage et du refroidissement / les les encrgies
919 refroidissement / les éneraies - Séparation ther-
o énergies . - Sér?aration thermique mique .
> - La techniques de . - process de sépa-
o - process de sépara- . -
S mesure . ! ration combiné
c . tion combiné .
£ - La technique de L hni de d - La technique de
3 commande et de ré- - La technique de e de commande et
2 commande et de ré- .
glage de réglage
glage
- thermodynamique
. - courant électrique
Physique (Py) | ot 9
- propagation du son
co domaine matiére sous-sections
d'enseighement | d'enseignement | 1re année 2e année 3 e année
" Chimie (Ch)
0 Biologie (Bi)
o . YT
‘9 Calcul professi- - la prolifération de
° (% onnel (Cp) - Les représentations | bactéries
3 O graphiques - statistique, moyen-
o ne, I'écart type
g Pharmacologie
b (Ph)
£
o
8 Génie tech- - La techniques de - La techniques de - La techniques de
b4 nologique (Gt) mesure mesure mesure
S @
g 8
o 2
o S
o e
(3
Q
©
(&]
[{=]
o
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Plan d études: vue d'ensemble par domaine d'ensei-
gnement, contenus, sous-sections et objectifs d'ap-
prentissage

Domaine d'enseignement, Connaissances de base en sciences Naturelles CSN:

Matiere d'enseignement Chimie (Ch) p. 44 - 48
Matiere d'enseignement Biologie (Bi) p. 49 - 49
Matiere d’enseignement Calcul professionnel (Cp) p. 50 - 51
Matiere d’enseignement Technique pharmaceutique (Ph) p. 52 - 53

Domaine d'enseignement Technologie:
Matiere d’enseignement Physique (Py) p. 54 - 56

Matiere d’enseignement Génie technologique (Gt) p. 57 - 66
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Matiere d'enseignement Chimie (Ch)

CSN

Nombre de lecons

1"-3° années :

160

Contenus

Sous-sections

Compétences professionnelles
L'apprenti/ e ...

Introduction

- cite la différence entre la chimie et la physique.
(définitions)
- cite les sujets que la chimie aborde.

- fait la différence entre les processus chimiques et
physiques

Séparer des
systemes de
matiéres

Structure des matiéres

- cite les 3 états des agrégats principaux ainsi que la dé-
nomination des transitions.

- explique les notions de matiére pure et mélange.

- fait la différence entre des systémes homogénes et hété-
rogenes.

- cite les propriétés matérielles, comme densité, point de
fusion et point d'ébullition etc., de matiéres pures et les
trouve dans des moyens d’information.

- explique les notions d'élément, composé, atome,
molecule et ion a l'aide d'exemples.

Structure de I'atome

- dessine, a l'aide du systéme périodique des éléments, la
structure atomique des éléments jusqu'au nombre
atomique 20 d'aprés le modele atomique de Bohr.

- explique les notions d'isotope, masse atomique (relative),

qguantité de matiére, mole, masse molaire et volume mo-
laire.

Systeéme périodique

- explique les principes d'ordre (appartenance aux groupes
et aux périodes, répartition métal/non-métal, acidification,
basification) du systeme périodique des éléments.

- explique la notion d'électronégativité.

- formule I'équation chimique de la formation d'acides et de
bases provenant des éléments.

- cite les groupes principaux dans le systéme périodique et
cite a chaque fois au moins 2 propriétés propres de ce
groupe.

Structure et pro-
priétés des
matiéres

Liaison chimique

- justifie la réalisation de la regle de I'octet lors de la for-
mation de combinaisons.

- explique la liaison ionique et la liaison par paire d'élec-
trons.

- explique la liaison atomique polaire, la liaison métallique
et les combinaisons avec des ions complexes .(dip6le,
Van der Waals, ponts d'hydrogéne)

- justifie la solubilité de sels solubles dans I'eau.

- applique les regles de base pour établir des formules
chimiques

- cite de maniere systématique des combinaisons binaires
et inorganiques simples.

- fait la différence entre des formules brutes et structurales,
et les représente a I'aide d'exemples simples.

- cite les électrolytes les plus courants.

- fait la différence entre les acides, bases et sels et cite
leurs combinaisons.

- explique la définition des acides, bases et sels.

Plan détudes pour les écoles professionelles
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Combiner des
matieres

Equations de réaction

représente des réactions chimiques simples avec une
équation de réaction.

explique la loi de la conservation de la masse.

Dissociation

explique avec ses propres mots la notion de dissociation.
formule des équations de dissociation d'acides, bases et
sels.

explique de maniére compréhensible la solidité de bases

et acides faibles et forts au moyen d'une équation de dis-
sociation.

Bases physico-
chimiques de
travaux analyt-
iques et
synthétiques

Processus protéoly-
tiques

explique avec ses propres mots la notion de protolyse.
formule des équations protéolytiques d'acides, bases et
sels.

expliqgue de maniere compréhensible la solidité de bases
et acides faibles et forts au moyen d'une équation protéo-
lytique.

explique la notion de valeur pH

calcule la valeur pH a partir de la concentration en quan-
tité de matiere des ions oxonium et vice-versa.

explique au moyen de I'équation de réaction le processus
lors de la salification du fait de la neutralisation.

explique a l'aide d'exemples simples la protolyse de sels
ne réagissant pas de maniere neutre.

formule la réaction de dissociation des sels correspon-
dants et la protolyse consécutive de I'anion et du cation
réagissant avec I'eau.

explique la notion de systeme tampon.

explique a I'aide des équations de réaction correspon-
dantes le mode d'action de systémes tampon.

Hydrolyse

explique la notion d'hydrolyse par rapport a des sels ne
réagissant pas de maniére neutre.

formule les réactions d'hydrolyse et la dissociation
consécutive des acides et bases qui ont été produits.
explique, a I'aide de la grandeur de la fleche de réaction,
la réaction acide et basique lors de I'hydrolyse.

Réactions ioniques

formule les équations de réaction chimiques pour des ré-
actions de substitution et de précipitation.

Réactions redox

explique les notions d'oxydation et réduction.

détermine les nombres d'oxydation des éléments dans
des combinaisons chimiques.

explique, a I'aide d'exemples simples et de I'équation re-
dox, les processus d'oxydation et réduction.

cite les combinaisons métalliques inorganiques d'aprés la
nomenclature avec le nombre d'oxydation intégré des
métaux.

fait, en raison de la chaine des forces électrochimiques, la
différence entre les métaux précieux et non précieux.

tire des conclusions, avec la chaine des forces électro-
chimiques des métaux, concernant les réactions redox en-
tre métaux élémentaires et sels métalliques.

formule la réaction globale, ainsi que la réaction anodique
et cathodique des éléments galvaniques.

détermine, a l'aide de la chaine des forces électro-
chimiques, quelles matieres peuvent étre utilisées en pré-
sence d'électrolytes.

établit a partir de la chaine des forces électrochimiques
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des métaux des conclusions sur des processus de corro-
sion, et cite des mesures de protection.

- formule les réactions redox, anodiques et cathodiques
d'électrolytes simples.

Bases de la syn-
these organique

Introduction

explique la différence entre la chimie organique et inor-
ganique.

- justifie la diversité et I'importance de combinaisons orga-
niques.

explique la position particuliere du carbone par rapport a
d'autres éléments.

Hydrocarbures

reproduit la définition de la classe de substance hydrocar-
bure (alcane, alcéne, alcyne, cycloalcane, cycloalcene et
aromatiques).

explique les notions de formule brute, de groupes, linéaire
et structurale.

reproduit la systématique des propriétés physiques de la
classe de substance hydrocarbure.

cite les représentants ramifiés et non-ramifiés ainsi que
cycliques des hydrocarbures allant jusqu'a I'atome C 10.
explique les régles de nomenclature d'aprés I'UICPA des
classes de substance alcane / alcéne / alcyne.

reproduit, au moyen de la formule structurale, des
représentants simples des classes de substance alcane /
alcéne / alcyne.

explique la notion d'isomérie (....).

Répartition, bases et
classes de substance

explique la répartition des combinaisons organiques
d'aprés la texture et la classe de substance.

- fait la différence entre les préfixes et les suffixes.

- explique les regles de nomenclature d'aprés 'UICPA des

classes de substance

reproduit, au moyen de la formule structurale, des

représentants simples des classes de substance.

- explique les notions d'isomérie de position et isomérie

fonctionnelle.

explique les notions de réaction d'addition et réaction de

substitution.

reproduit les méthodes de production des alcanes et

alcenes par hydrogénation d'alcénes et alcynes.

- formule des réactions d'hydrocarbures (alcanes, alceénes,
alcynes et aromates) concernant des hydrocarbures
halogénés.

- fait la différence entre combinaisons aromatiques et ali-
phatiques, en raison de leur comportement réactionnel
(regles du froid/catalyseur/noyau et du rayonne-
ment/temp. d'ébullition/chaine latérale)

- cite des hydrocarbures halogénés.

- formule la production d'hydrocarbures halogénés du fait
d'halogénations d'hydrocarbures.

- explique les notions de réaction de condensation et réac-
tion d'élimination.

Influences sur des réac-
tions chimiques

décrit avec ses propres mots et un dessin le caractére
exothermique et endothermique de réactions chimiques.

décrit a I'aide d'exemples et d'un diagramme I'effet de
catalyseurs.

- décrit l'influence de la vitesse de réaction.
- décrit lI'influence de I'équilibre chimique.
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Chimie de
synthése, pro-
cessus de réac-
tion et réactions
de type |

Alcools

- reproduit la définition de la classe de substance des al-
cools.

- fait la différence entre les mono- et polyalcools, ainsi que
les alcools primaires, secondaires et tertiaires.

explique les régles de nomenclature d'aprés I'UICPA de
la classe de substance des alcools

reproduit la méthode de production d'alcools a partir d'al-
canes halogénés, d'alcénes, d'acides carboxyliques
(avec ou sans étape intermédiaire de I'aldéhyde) et de
cétones.

reproduit la systématique des propriétés physiques de la
classe de substance des alcools et élabore les données
importantes du point de vue de la sécurité, ainsi que les
aspects écologiques de cette classe de substance.

- formule des réactions d'alcools par rapport aux acides
carboxyliques (avec ou sans étape intermédiaire al-
déhyde), cétones, alcoolates, éthers symétriques et
asymétriques, éthers d'acides carboxyliques et la com-
bustion d'alcools.

Amines

reproduit la définition et la répartition de la classe de sub-
stance des amines.

- fait la différence entre les amines primaires, secondaires
et tertiaires.

reproduit, au moyen de la formule structurale, de simples
représentants de la classe de substance des amines.

explique les reégles de nomenclature d'apres 'UICPA de
la classe de substance des amines.

reproduit la méthode de production des amines a partir
de I'ammoniac (prim. sec., tert.), de dérivés nitrés.
reproduit la systématique des propriétés physiques de la
classe de substance des amines, et élabore les données
importantes du point de vue de la sécurité, ainsi que les
aspects écologiques de cette classe de substance.

- formule la salification des amines avec des acides.
- justifie le caractere acide de sels d'amine.

- formule des réactions d'amines par rapport aux hy-
droxydes d'ammonium (réaction basique avec de I'eau).

- formule la formation amide d'amines aromatiques.

Chimie de
synthése, pro-
cessus de réac-
tion et réactions
de type Il

Acides carboxyliques

- reproduit la définition et la répartition de la classe de sub-
stance des acides carboxyliques.

reproduit, au moyen de la formule structurale, de simples
représentants de la classe de substance des acides car-
boxyliques.

explique les régles de nomenclature d'aprés I'UICPA de
la classe de substance des acides carboxyliques.

reproduit la méthode de production d'acides carbox-
yliques a partir des carboxylates correspondants,
d'alcools (avec ou sans étape intermédiaire de l'al-
déhyde), ainsi que par saponification d'esters d'acides
carboxyliques.

reproduit la systématique des propriétés physiques de la
classe de substance des acides carboxyliques, et élabore
les données importantes du point de vue de la sécurité,
ainsi que les aspects écologiques de cette classe de
substance.

- formule la réaction acide des acides carboxyliques avec
de l'eau.
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- formule la salification des acides carboxyliques et justifie
la réaction basique des sels alcalins.

- formule des réactions d'acides carboxyliques par rapport
aux alcools (avec ou sans étape intermédiaire de l'al-
déhyde), aux quatre dérivés d'acides carboxyliques
(halogénure/ester/amide/anhydride d'acides carbox-

yliques).

Groupe nitro

définit et cite la classe de substance des dérivés nitrés, et

les répartit.

- formule la production et les propriétés chimiques (réac-
tions) des dérivés nitrés, et les répartit.

- formule la production de dérivés nitrés aromatiques par

nitration.

décrit les données physiques et celles importantes du

point de vue de la sécurité, ainsi que les aspects

écologiques des dérivés nitrés.

Autres classes de sub-
stance

établit, a I'aide de manuels, d'ouvrages spécialisés et de
déductions par analogie par rapport a d'autres classes de
substance (a cbété des hydrocarbures, alcools, amines et
acides carboxyliques), les points suivants :

'Définition et répartition’ / 'Nomenclature’ / 'Production et
extraction’ / 'Propriétés physiques’ / 'Propriétés chimiques
(réactions)’ / 'Données importantes du point de vue de la
sécurité’ / 'Aspects écologiques’ / 'Utilisation’

- présente une réaction chimique dans une période définie.

Substances
naturelles

Substances naturelles
(hydrates de carbone,
graisses)

- cite la formule brute générale des hydrates de carbone

- formule I'équation de réaction (équation globale) de la
photosynthése

- représente un représentant des hydrates de carbone (D-
glucose p.ex.) avec la formule brute, la formule en chaine
(projection Fischer p.ex.) et la formule cyclique (sans dif-
férencier entre la forme a et B)

- démontre la structure systématique (nombre des élé-
ments) des monosaccharides, disaccharides et polysac-
charide, ainsi que la solidité et la cellulose

- explique la structure des graisses
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Matiere d'enseignement Biologie (Bi)

CSN

Nombre de lecons 1re — 60
3eannées :
. . Compétences professionnelles
Thémes Sous-sections

L'apprenti/ e ...

Introduction

Introduction bio-

définit la notion de bioingéniérie
explique les processus biotechnologiques et peut expli-
quer leurs phases (culture cellulaire et épuration)

Eléments des
organismes
vivants

ingenierie cite les domaines d'application de la biotechnologie (jeu
de couleurs)
fait la différence entre la structure des cellules eucaryotes
et des cellules procaryotes

Cellules

décrit les organelles cellulaires et leur fonction dans les
cellules eucaryotes et procaryotes

Acide nucléique
Mutations ADN/ARN

explique la signification et la structure de I'ADN
cite la signification des deux brins de 'ADN

Biosynthése des
protéines

décrit les notions de géene, génome et code génétique
décrit les notions de transcription et translation

Génie génétique

définit la notion de génie génétique

définit la notion de mutation et la stabilité d'une souche
décrit le procédé fondamental pour la combinaison
nouvelle de matériel génétique

cite les domaines d'application de I'ingéniérie génétique

Bases

explique les notions de protéine, acide nucléique, hydrate
de carbone, graisse

Protéines, enzymes, an-
ticorps

cite la formule générale des acides aminés

explique la structure des protéines provenant d'acides
aminés

décrit a I'aide d'exemples la fonction des protéines, en
particulier I'effet d'enzymes en tant que bio-catalyseurs, et
la structure d'anticorps.

Micro-
biologie 1

Structure des micro-
organismes

décrit la notion de micro-organismes

décrit la configuration extérieure et les rapports de gran-
deur de micro-organismes

décrit a 'aide d'exemples la structure et le mode de fonc-
tionnement de bactéries, champignons et virus (applica-
tion dans la biotechnologie et dans certains produits)

Signification des micro-
organismes

explique la signification de micro-organismes en tant
gu'agents pathogénes

explique la signification de micro-organismes dans la bio-
ingéniérie et le génie génétique

Micro-
biologie 2

Division cellulaire et
multiplication

explique la signification de la division cellulaire

peut expliquer les phases de croissance a l'aide d'une
courbe de croissance (phase de croissance exponen-
tielle / latence / déclin)

explique le procédé de la multiplication des bactéries et
cite des exemples de leur utilisation dans la pratique.
(structures de milieux ; courbes de croissance .....)
connait, pour les bactéries et eucaryotes, un milieu de
base chacun et leurs fonctions les plus importantes
(p-ex. source de carbone, source d'azote, tampon, mi-
croéléments, indicateurs, FCS)
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Matiere d'enseignement Calcul professionnel (Cp) CSN
Nombre de lecons 1re 120
—3e années :
. s c Compétences professionnelles
emes ous-sections
L'apprenti/e ...
Nombres et semis de - comprend la structure des nombres (signe, montant), et
points peut classer des nombres d'aprés leur type
Unités SI - utilise des préfixes normalisés courants (préfixes) en rap-
port avec des unités
Manier le calculateur - effectue des opérations de calcul sur une calculette
Exactitude (significa- - indique les résultats de calcul avec une exactitude
tion), arrondi et régles adaptée a la pratique, et représente des problémes
de re,pre'sentation d'apres les énoncés (régles de représentation)
Arithmétique
/ Algébre Proportions. réale de - résout, a l'aide de la régle de trois ou des proportions, des
troig et calct’JI d% % problémes de calcul axés sur la pratique avec des nom-
° bres réels
Obérations de base - effectue des opérations de base tout en respectant les
P regles (signe, hiérarchie des opérations)
Opérations de base - transforme des termes algébriques tout en respectant les
avec des termes regles pour les opérations de base
algébriques
Puissances - formule un nombre réel en tant que puissance de 10
Bases des . . C
calculs Masse molaire et types | - calcule a partir d'une formule structurale la formule brute
chimiques de formules et la masse molaire
Solubilité
Calculs avec différentes
données de contenus -
pourcentage en masse -
concentration de masse
- concentration de vol-
ume - calcule différentes données de concentration (comme la
Calculs de - concentration molaire -| teneur en eau, concentration de masse, concentration mo-
contenus fraction molaire laire, concentration de volume, fraction molaire), et effec-
Teneur en matiére séche tue des calculs axés sur I'application
Calculs avec de I'eau de
cristallisation
Pourcentage en masse
des éléments dans des
formules
Calculs de Equation des mélandes | - résout de maniére autonome, a l'aide de I'équation des
mélanae crqoix des mélan esg mélanges ou de la croix des mélanges, des calculs de
9 9 mélange
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Avec des matiéres
pures et impures

Avec excédent

- calcule, a l'aide d'équations chimiques données, la dispo-

ztg:ﬁg'o' Volume molaire sition et I'efficacité de réactions avec des matiéres premi-
Equation des gaz eres pures et impures (dans tous les états des agrégats)
générale
Rendement (efficacité)
Titrations Acides — Base — - résout de maniére autonome des problémes de titration
Titrations simples
Densiteé
Calorie étendue en lon-
gueur et dilatation
cubique
Calculs pour I'échange
Calculs phy- thermique
siques - Provenant d'autres do- | - effectue des calculs techno-physiques axés sur la pratique
techniques maines de la physique
et de la technologie
chim. - pression
hydrostatique
- force ascensionnelle
- vitesse de débit
Calculs pro- - calcule la croissance bactérienne et la représente de
venant de la Croissance bactérienne maniere graphique
biologie
Calculs prov- Croissance bactérienne
:Eg?;‘:: la Statistique, moyenne, - calcule de simples grandeurs statistiques
cologie écart type
Egg;esenta- Représentations - représente des séries de valeurs mesurées de maniére
graphiques graphiques axée sur la pratique
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Matiéere d'enseignement Pharmacologie (Ph) CSN
Nombre de lecons 1re —3e 60
années :
: . Compétences professionnelles
Themes Sous-sections

L'apprenti/e ...

Introduction industrie
pharmaceutique

Formes de présentation

fait la différence entre les formes de présentation
solides, liquides et semi-solides, et les décrit.

Formes d'application

cite pour chaque forme les types d'application
possibles.

Exigences

cite des avantages et inconvénients des applica-
tions suivantes : comprimé, dragée, comprimés
pelliculés, capsule, solution pour perfusion / in-
jection, pommades et cremes, systémes trans-
dermiques

Concepts hygiéniques
(salle blanche),
surveillance

cite les exigences de la LPTh posées envers les
médicaments

Stérilisation, conservati-
on, désinfection

cite les exigences posées envers une "produc-
tion aseptique" et décrit la notion 'stérile’

Médicaments

Effet des médicaments

explique les notions de causal, prophylactique,
symptomatique et diagnostique concernant I'effet
des médicaments

explique les notions d'entéral et parentéral con-
cernant la prise de médicaments

représente le modéle LADME au moyen d'un
schéma bloc, et explique les notions de Libéra-
tion, Absorption, Distribution, Métabolisme et
Excrétion en rapport a l'utilisation de médica-
ments.

Développement de
médicaments

cite les étapes du développement de médica-
ments, et explique leur signification : phase pré-
clinigue, phase clinique I-ll, phase clinique IV.

Groupes de
médicaments

cite I'effet principal des groupes de médica-
ments suivants : anesthésique, analgésique,
antibiotique, antidiabétique, spasmolytique,
sédatif, antihypertenseur, antifongique, anti-
inflammatoire

explique les notions "pathogéne" et "apa-
thogene"

explique les notions "défense spécifique” et
"défense non spécifique" en rapport avec des
infections et la défense anti-infectieuse

cite la différence entre des comprimés faible-
ment et fortement dosés
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Production de
médicaments

Adjuvants et processus
de production

justifie la production stérile et non stérile de
médicaments

cite 'influence des différents adjuvants sur le
processus de production de médicaments.
cite les substances qui influencent la propriété
liquide, séparatrice, de dosage, détonante et
lubrifiante de comprimés.

cite les propriétés d'adjuvants pharmaceu-
tiques les plus courants, comme les matiéres
de remplissage, la fécule, le talc, le sucre, la
gélatine.

justifie I'utilisation d'antioxydants et d'agents
conservateurs

cite trois représentants importants de ce
groupe.

cite des substances qui sont utilisées comme
désinfectants et explique leur mode d'action.

Mélanges de substances

cite les différents types de mélanges de sub-
stances qui sont utilisés dans la production de
médicaments.

Formes de médicament
liquides, semi-solides et
solides

cite les composants de préparations semi-
solides.

cite les composants de solutions pour injection.
cite les exigences posées envers la WFI (Wa-
ter for injection) et I'eau AP (Aqua Purificata =
eau purifiée).

cite les différences et justifie la délimitation par
rapport a I'eau potable.

Controles en cours de
processus

explique la signification des contrdles en cours
de processus spécifiques a la pharmaceutique
(IPC) pendant le processus de production.

Emballage de
médicaments

explique les notions "emballage primaire” et
"emballage secondaire".

Emballage explique le processus d'emballage pour des
formes de médicament solides, semi-solides et
liquides.

Matériaux décrit le choix en matériaux d'emballage en

fonction des médicaments.

Prescriptions

explique les prescriptions qui sont appliquées
lors de I'emballage de médicaments (directives
UE, PBF, chapitre 5).
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Matiere d'enseignement Physique (Py)

Technologie

Nombre de lecons 1re —3e

années :

80

Thémes

Sous-sections

Compétences professionnelles
L'apprenti/ e ...

Généralités

Définition et taches de la
physique

délimite la science de la physique d'autres
sciences naturelles

cite des sous-sections de la physique et ex-
plique de quoi elles traitent

peut citer les formules pour dériver des unités
composeées avec leurs symboles et unités

Mesurer

cite les grandeurs physiques dérivées qui sont
importantes pour la pratique professionnelle

Unités de base du SI

cite les grandeurs de base et les unités corre-
spondantes du systéme S

Unités dérivées et
préfixes

déduit l'unité des grandeurs dérivées des
unités de base.

utilise des préfixes normalisés courants en
rapport avec les unités

Mécanique

Mécanique des corps
solides (statique)

explique les notions de masse, poids et densité
d'un corps

explique l'apparition de poids en raison du
phénomene de I'attraction de masse

explique la notion de force et de quoi dépend
son effet

explique les positions stables, instables et in-
différentes de corps au moyen de forces appa-
raissant sur le corps

explique l'effet de forces sur des leviers a un et
deux bras

explique la notion de frottement

Mécanique des corps
solides (dynamique)

explique les notions de repos et de mouvement
en tant que résultat de I'action d'une force
explique les notions de mouvement non accé-
léré et accéléré (vitesse, accélération, décélé-
ration)

explique, a I'aide d'exemples pratiques, la no-
tion de chute libre et les phénoménes qui ap-
paraissent

explique la notion de travail mécanique en tant
que produit de force fois course

explique la "régle d'or" du travail

explique, a l'aide d'exemples pratiques, les
notions d'énergie potentielle et cinétique
explique la notion de la puissance mécanique
peut convertir I'unité kWh en J ou kJ
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Mécanique

Mécanique des liquides
et des gaz

explique la structure et le comportement de
corps solides, liquides et gazeux

explique les forces moléculaires de cohésion et
d'adhésion et quelles en sont les répercussions
dans la pratique

explique la formation de la pression et la prop-
agation de la pression dans des liquides et des
gaz

(paradoxe hydrostatique)

peut calculer la pression hydrostatique a partir
des données de la hauteur du liquide et de la
densité

peut mettre en relation les unes par rapport
aux autres les unités de pression Pa, bar,
mbar, mmWS et les convertir

explique la structure et 'effet de machines
hydrauliques simples

explique le comportement de corps plongés
dans des liquides ou des gaz

explique les notions de débit laminaire et turbu-
lent

explique la formation de sur- et sous-pression
dans des milieux s'écoulant dans des con-
duites, en fonction de la superficie de la section
et de la vitesse d'écoulement (paradoxe aéro-/
hydrodynamique)

Acoustique et propaga-
tion acoustique

explique a I'aide d'exemples concrets la for-
mation de vibrations

explique la notion de fréquence et cite son
unité

explique la notion de propagation acoustique
en tant que conduction de vibrations depuis un
générateur acoustique vers un support acous-
tique

explique la notion de vitesse acoustique et
explique de quoi elle dépend

Science thermique

Science thermique

explique la notion de chaleur / énergie ther-
mique

convertit les données de température depuis
I'échelle de Kelvin vers I'échelle Celsius®
explique la notion de capacité thermique
spécifique (c)

explique la notion de capacité thermique d'une
substance et peut la calculer avec les données
adéquates

explique les types de transmission thermique
explique I'état d'agrégat d'une substance en
tant que résultat de son état thermique / son
enthalpie

explique l'influence de la chaleur sur la lon-
gueur et le volume de corps solides

cite des propriétés de substance mécaniques,
électriques, chimiques et optiques qui se modi-
fient du fait de I'apport / retrait de la chaleur
explique, au moyen de I'équation des gaz
générale, la dépendance des grandeurs
température, pression et volumes pour des gaz

Plan détudes pour les écoles professionelles

Pageb55 de 67




Optique

Optique

cite des propriétés fondamentales de la lumiere

explique la notion de lumiére en tant qu'énergie
sous forme d'ondes électromagnétiques

cite une application technique qui se base sur la
loi de la réflexion et / ou de la réfraction

Electrophysique

Electrostatique

explique les notions de conducteur électrique et
non conducteur électrique

explique la notion de charge électrique
explique la formation de charge électrostatique
explique la notion de l'influence électrique

Courant électrique

explique le mode d'action d'un aimant

explique le principe de la production d'électricité
par induction

explique la fonction d'un générateur et d'un
moteur électrique

explique les notions de courant continu et
alternatif

explique les caractéristiques d'un circuit
électrique

explique la synergie de l'intensité du courant, de
la tension et de la résistance avec la loi d'Ohm

explique la fonction des éléments électroniques
suivants : bobine, résistances variables, conden-
sateur
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Matiere d'enseignement Génie technologique (Gt)

Technologie

Nombre de lecons 1re —3e

années :

520

Thémes

Sous-sections

Compétences professionnelles
L'apprenti/e ...

Technique industrielle

Conduites et armatures

explique la signification de conduites dans l'usage
professionnel.

explique les notions de diamétre nominal et pres-
sion nominale.

cite différents raccords de tuyauterie démontables
et fixes, et justifie leur usage.

cite différents types de joints, et justifie leur usage
pour des raccords de tuyauterie démontables.

cite différents éléments de compensation et de
dilatation de conduite, et justifie leur usage.

explique l'apparition de débit laminaire et turbulent
dans des conduites.

explique les facteurs qui influencent la perte de
pression dans des conduites.

lit dans les schémas PID des informations con-
cernant les conduites.

explique la signification d'armatures dans l'usage
professionnel.

subdivise le groupe des organes d'arrét en régla-
bles, non réglables, automatiques et non automa-
tiques.

fait la différence entre soupapes, robinets, clapets
et volets du fait de leur mouvement de fermeture.

explique et justifie les domaines d'application d'or-
ganes d'arrét réglables.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le principe de fonctionnement d'organes
d'arrét courants et automatiques.

cite les armatures représentées dans des schémas
PID.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mécanisme de commande pneuma-
tique pour des mouvements de levage et de rota-
tion.

Technique de mesure

explique la signification physique et technique de la
notion de mesure.

explique la signification de la technique de mesure
dans l'usage professionnel.

cite et explique les différents principes mécaniques,
électriques et physiques qui sont appliqués lors de
mesures.

cite des appareils de mesure mécaniques et élec-
triques pour des grandeurs de processus normales.

explique, au moyen d'une représentation graphique
donnée, la fonction des appareils de mesure cités.
explique les notions de représentation analogique

et digitale des valeurs mesurées, domaine de
mesure, exactitude, sensibilité et temps de réaction
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des appareils de mesure.

expligue comment les résultats de mesure sont
traités, visualisés et transférés en service.

cite les appareils de mesure et les fonctions dans
les schémas PID

Technique industrielle

Technique de com-
mande et de régulation

explique la notion de régulation et de commande et
les délimite I'une de l'autre.

explique la signification de la technique de com-
mande et de régulation dans l'usage professionel.
explique a I'aide d'un exemple pratique le principe
d'une commande aller, commande logique et com-
mande séquentielle.

explique les fonctions de base citées ci-aprés du
traitement de la signalisation binaire : ET, OU, PAS,
NON-ET, NON-OU.

représente la structure interne d'une SPS sous
forme d'un schéma bloc.

représente un circuit de régulation simple et son
fonctionnement.

explique le comportement d'un systeme commandé
en fonction de grandeurs de processus régulées.

explique a I'aide d'exemples pratiques la régulation
avec et sans énergie auxiliaire.

explique a I'aide d'exemples pratiques la régulation
en continu et par échelons.

explique a I'aide d'exemples pratiques les notions
de régulation en cascade, régulation asservie et ré-
gulation de rapport.

explique la notion de split-range par rapport a la
commande d'acteurs.

explique a I'aide d'exemples pratiques le com-
portement de régulateurs P, Pl et PID.

lit dans un schéma PID quelles grandeurs de pro-
cessus sont utilisées pour des opérations de com-
mande et de régulation.

explique au moyen d'un schéma la structure d'un
systéme de contrble des processus

Technique de sécurité /
Technique écologique

explique les dangers les plus importants qui peu-
vent apparaitre lors de la réalisation de processus
chimiques, physiques et biotechnologiques.

décrit les mesures organisationnelles, techniques et
importantes du point de vue de la sécurité a
prendre lors de la gestion de processus.

cite des équipements techniques pour se protéger
de surpressions inadmissibles.

cite des équipements techniques qui empéchent de
trop remplir des récipients.

cite des équipements techniques pour se protéger
de températures inadmissibles.

explique la formation du chargement électrostatique

explique les mesures prises pour empécher un
chargement électrostatique.

explique les mesures et les équipements tech-
niques prises pour empécher des incendies ou des
explosions par chargement électrostatique, sur-
chauffe ou étincelles.

explique les notions de point d'inflammation, point
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d'allumage, point d'ignition, ainsi que limite explo-
sive inférieure et supérieure

explique les différentes zones EX et les classes de
températures d'aprées la norme ATEX95

explique les équipements techniques qui permet-
tent d'avoir et de conserver des conditions de pro-
cessus inertes.

décrit le comportement pour éviter, traiter et élimi-
ner des déchets issus du processus

Technique industrielle

Technique énergétique
et de transfert éner-
gétique

explique les notions d'énergie, vecteur énergétique,
élément de processus et matériau, et les délimite
les unes des autres a l'aide d'exemples

explique l'utilisation des différentes énergies et dif-
férents vecteurs d'énergie en entreprise.

explique les risques provenant d'énergies et de
vecteurs d'énergie.

cite des éléments de machine qui sont utilisés pour
transférer de I'énergie cinétique, et explique leur
application.

cite les types de joint les plus importants pour des
pieces d'appareils mobiles.

explique, a l'aide représentations graphiques
données, la fonction de garnitures mécaniques
d'étanchéité avec fluide de barrage.

Technique des salles
blanches / technique
stérile

justifie 'usage de salles blanches

explique en quoi les salles blanches se différencient
de salles non classifiées

explique les équipements techniques qui sont utili-
sés pour conditionner la salle.

cite les différents parameétres qui sont saisis lors de
la surveillance de la salle.

explique les mouvements d'air dans une salle ou
sur un poste de travail avec flux laminaire.

cite les classes de salles blanches d'aprés CIP ou
ISO, ainsi que les critéres qu sont utilisés pour la
classification.

justifie dans quels domaines de production on doit
avoir un environnement de travail stérile ou des
piéces de travail stériles.

fait la différence entre les notions de désinfection et
stérilisation.

explique les types de stérilisation cités ci-apres et
justifie leur usage. Stérilisation par : -vapeur d'eau, -
chaleur séche, -rayons ionisants, -gaz microbioci-
des

explique la stérilisation de petites pieces et de mé-
dicaments par autoclaves.

cite les exigences posées envers les salles, instal-
lations, énergies, matériaux et matériaux du pro-
cessus afin de garantir une production  aseptique

Technologie des
matériaux

décrit les propriétés importantes du point de vue de
I'application thermiques, mécaniques et chimiques
des matériaux souvent utilisés

explique, a l'aide d'exemples pratiques tirés de
I'entreprise, la destruction mécanique des maté-
riaux par érosion, abrasion et cavitation.

explique, a l'aide d'exemples pratiques tirés de
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Technique industrielle

Technologie des
matériaux

I'entreprise, la destruction chimique et électro-
chimique des matériaux.

cite des possibilités techniques pour empécher les
types de destruction de matériaux décrit dans I'ex-
emple

Technique de stockage
et de transport

explique l'objectif de stocks au sein d'une chaine de
production ou de logistique.

décrit les types de stockage qui sont utilisés dans
les entreprises chimiques, biotechnologiques et
pharmacotechniques.

décrit le stockage en fonction de I'état de I'agrégat
et de la quantité de la substance

justifie pourquoi certaines substances ne doivent
pas étre stockées ensemble.

décrit les équipements de sécurité utilisés lors du
stockage.

explique la signification des symboles de danger
lors du stockage et du transport.

explique la systématique de I'affectation des clas-
ses de stockage d'apres les directives.

explique les facteurs importants lors du stockage et
du transport en ce qui concerne la sécurité et I'é-
cologie.

démontre ou des processus de transport de mati-
eres solides ont lieu dans la procédure, et les justi-
fie.

cite les critéres pour sélectionner un appareillage
de transport approprié.

fait la différence entre des appareillages de
transport en raison de leur principe de transport et
de l'objectif du transport.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, les appareillages pour transporter des
matiéres solides.

démontre ou des processus de transport de liquides
ont lieu dans la procédure, et les justifie.

explique les types de transport utilisés en fonction
des conditions de I'entreprise et des propriétés du
liquide.

cite les facteurs qui influencent la hauteur d'aspira-
tion, de pression et d'extraction d'une pompe

explique les principes de travail de pompes volu-
métriques, centrifuges et a vide a éjecteur.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de pompes

explique les domaines d'application de pompes en
fonction des propriétés des matériaux du processus

démontre ou des processus de transport de gaz ont
lieu dans la procédure, et les justifie.

cite et subdivise des appareillages pour transporter
du gaz en raison de leur domaine de pression de
service.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de pompes a
vide, ventilateurs et compresseurs.
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explique les domaines d'application d'appareillages
pour transporter du gaz en fonction des propriétés
des matériaux du processus.

cite des équipements qui servent a stocker ou

transporter des matériaux du processus dans des
schémas PID.

Génie des procédés

Types de procédés

délimite, au moyen d'exemples pratiques, les pro-
cédés physico-chimiques, biologiques et galéniques
les uns des autres.

explique la structure et les propriétés de cuves mé-
langeuses (fermenteur, réacteur, autoclave) pour
des processus chimico-physiques, pharmaceu-
tiques et biotechnologiques.

fait la différence entre des mode de procédés conti-
nus et discontinus.

représente dans un schéma bloc les étapes de
procédés d'un processus de production biotechni-
que général.

représente dans un schéma bloc les étapes de
procédés d'un processus de production physico-
chimigues général

représente dans un schéma bloc les étapes de
procédés pour produire des médicaments sous
forme stérile, liquide et solide.

Technique de chauffage
et réfrigération /
énergies

démontre ou des processus d'échanges ther-
miques ont lieu dans la procédure, et les justifie.
explique les notions : chaleur, température, capaci-
té thermique spécifique, conduction thermique, flux
thermique et rayonnement thermique.

explique la différence et les conditions d'utilisation
pour I'échange thermique direct et indirect

cite des facteurs qui influencent la transmission
thermique

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de travail et les domaines d'ap-
plication de différents échangeurs thermiques.
explique, au moyen d'un schéma de flux donné, le
mode de fonctionnement de différents systemes
de chauffage et de refroidissement.

explique les différences dans le processus entre
échangeur thermique a courant continu et a con-
tre-courant

explique les méthodes d'isolation thermique et leur
utilisation.

décrit a I'aide d'un schéma donné le principe d'une
pompe a chaleur / d'un compresseur frigorifique

reconnait et cite dans le schéma PID des équipe-
ments qui servent a transmettre de la chaleur

cite les raisons pour des processus de mélange
dans des procédés opérationnels

décrit, a I'aide d'exemples tirés de I'entreprise, les
processus de mélange entre des substances de
processus solides, liquides et gazeuses.

cite des mélanges en se basant sur leur proporti-
ons, les états d'agrégat et la répartition des
éléments mélangés.

explique les facteurs qui influencent le degré de
mélange.
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Génie des procédés

Combinaisons
mécaniques

Mélanger
Granuler
Compresser

cite différentes possibilités selon laquelle on peut
produire le mouvement nécessaire au mélange.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, la fonction des appareils pour des pro-
cessus de mélange.

décrit le comportement du débit qui en résulte dans
des cuves mélangeuses, en fonction du type du
mélangeur utilisé

démontre ou des processus de granulation ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique les notions de granulation suivantes : gra-
nulat, granulation de synthése, granulation de dé-
composition, granulation humide, granulation
séche, granulation par crodte, granulation par ad-
hésif

explique quelles propriétés de granulat sont im-
portantes pour le traitement ultérieur

explique, au moyen de représentations graphiques
données, la fonction d'appareils pour des processus
de granlutation.

explique la notion de compresser

explique les domaines d'application pour des pro-
cessus de compression

explique, au moyen de représentations graphiques
données, la fonction d'appareils pour des processus
de compression.

peut appliquer dans des schémas de flux les sym-
boles de base graphiques d'apres le systeme DIN
pour les appareils traités dans cette sous-section

reconnait et cite dans des schémas PID des ap-

pareils et équipements qui servent a combiner des
substances du processus

Séparation mécanique

Broyer
Tamiser
Filtrer
Dépoussiérer

Décanter

délimite la notion de séparation mécanique du pro-
cessus de séparation thermique et chimique.

décrit des criteres pour sélectionner des procédures
appropriées pour des processus de séparation
mécanique

démontre ou des processus de broyage ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

décrit les types de sollicitations mécaniques qui
sont appliqués dans les processus de broyage

fait la différence entre les notions de concasser et
moudre

explique la notion de degré de broyage

établit, au moyen d'un histogramme, la courbe de
répartition granulométrique de matiéres en vrac ap-
rés un processus de broyage

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
appareils de broyage.

cite et justifie les équipements de sécurité tech-
niques qui sont utilisés dans les installations de
broyage

démontre ou des processus de tamisage ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

cite les facteurs qui influencent le rendement d'un
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Génie des procédés

processus de tamisage, et explique la maniére de
l'influence

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le principe de fonctionnement d'un tami-
seur.

démontre ou des processus de filtration ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique les notions suivantes : filtration superficiel-
le, filtration en profondeur, filtration de liquide, filtra-
tion de solide, clarification.

explique les types d'éléments filtrants et d'adjuvants
filtrants les plus courants et leur utilisation.

cite les facteurs qui influencent la filtration et ex-
pligue la maniére de l'influence

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
appareils de filtre.

démontre ou des processus de dépoussiérage ont
lieu dans la procédure, et les justifie.

explique différents principes de travail pour le dé-
poussiérage a sec

explique, au moyen de représentations graphiques
données, la fonction de différents appareils de dé-
poussiérage.

démontre ou des processus de sédimentation ou de
décantation ont lieu dans la procédure, et les justifi-
e.

cite les facteurs qui influencent la puissance de
séparation et explique comment ceux-ci sont trans-
posés dans la pratique

explique, au moyen de représentations graphiques
données, la fonction de différents appareils de dé-
cantation.

reconnait et cite dans des schémas PID des ap-
pareils et équipements qui servent a la séparation
mécanique de substances du processus

Séparation thermique
Sécher

Evaporer

Distiller

Rectifier

démontre ou des processus de séchage ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique les notions suivantes : séchage par con-
vection, séchage par contact, lyophilisation, sé-
chage aux rayons infrarouges

explique le processus du séchage en fonction des
propriétés d'un bien devant étre séché et de la pro-
cédure choisie.

cite les facteurs qui influencent la puissance de
séchage et explique la maniéere de l'influence

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
appareils de séchage.

démontre ou des processus d'évaporation ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique les notions suivantes : pression de la
vapeur, volatilisation, évaporation, température d'é-
bullition, volatilité.

explique la position du point d'ébullition de mélan-
ges binaires solubles et insolubles 'un dans l'autre.
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Génie des procédés

explique l'enrichissement de composants volatiles
dans l'azéotrope de mélanges constituants et idé-
aux.

cite les facteurs qui influencent la puissance d'é-
vaporation et explique la maniére de l'influence

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
évaporateurs.

démontre ou des processus de distillation ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique les notions suivantes : distiller, buée, distil-
lat et résidu de distillation.

explique l'effet de séparation de mélanges binaires
idéaux, en fonction des points d'ébullition des com-
posants du mélange.

explique les types de distillation suivants : distilla-
tion simple, distillation fractionnée, distillation a la
vapeur et distillation a reflux, au moyen de
représentations graphiques données.

démontre ou des processus de rectification ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique la notion de rectification

explique la structure des appareils d'une installation
de rectification, et décrit les processus dans les dif-
férentes parties de l'installation

explique l'effet de séparation d'une installation de
rectification en fonction du rapport de prélévement /
de reflux, des éléments en colonne, du lieu de I'ap-
port de mélange et de la composition du mélange.

explique et cite dans des schémas PID des ap-

pareils et des équipements qui servent a la sépara-
tion thermique des substances du processus

Processus de séparation
combinés

Extraire

Cristalliser

Sorber

Echange d'ions
Processus de sépara-
tion par membrane

Processus de chroma-
tographie

démontre ou des processus d'extraction ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique les notions suivantes : extraire, produit
d'extraction, moyen d'extraction, extrait, solution
d'extrait, résidu d'extraction, extracteur.

cite les critéres qui existent lors du choix d'un moy-
en d'extraction et les justifie.

cite les facteurs qui influencent la puissance d'ex-
traction et explique la maniére de l'influence

explique, a l'aide de la régle de répartition de
Nernst, pourquoi des extractions discontinues sont
déplacées en plusieurs étapes, et les extractions
continues a contre-courant.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement d'extracteurs
travaillant de fagon continue et discontinue.

démontre ou des processus de cristallisation ont
lieu dans la procédure, et les justifie.

explique les notions : cristalliser, recristalliser, solu-
tion non saturée, courbe de saturation et solution
sursaturée

explique les différentes procédures qui conduisent
a une sursaturation de la solution de substance

cite des possibilités de la formation de germes et

Plan détudes pour les écoles professionelles

Page64 de 67




Génie des procédés

les facteurs qui influencent lors de la croissance du
cristal

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
cristallisateurs.

démontre ou des processus de sorption ont lieu
dans la procédure, et les justifie.

explique les notions : absorber, adsorber, sorption
chimique, ab- / adsorbant, ab- / adsorbat, gaz puri-
fie.

cite les facteurs qui influencent la puissance de
sorption et explique la maniére de l'influence

explique, au moyen d'exemples tirés de I'entreprise,
les exigences posées envers les moyen de sorp-
tion.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
appareils de sorption.

démontre ou des processus d'échange d'ions ont
lieu dans la procédure, et les justifie.

explique les notions : échange d'ions, échangeur de
cations, échangeur d'anions

explique a l'aide d'un schéma les procédés
chimiques des résines pour le processus d'échange
et de régénération.

cite les facteurs qui influencent la puissance d'é-
change et explique la maniére de l'influence.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
appareils d'échange d'ions.

démontre ou des processus de séparation par
membrane ont lieu dans la procédure, et les justifie.

explique les notions : osmose, pression osmotique,
osmose inverse, ultrafiltration, membrane semi-
perméable, diffusion, concentré et perméat.

démontre ou des processus de chromatographie
ont lieu dans la procédure, et les justifie.

explique les notions : phase mobile, phase station-
naire, colonne de séparation, affinité, temps de ré-
tention

différencie le processus de chromatographie en
raison de son principe de séparation.

explique, au moyen de représentations graphiques
données, le mode de fonctionnement de différents
appareils chromatographiques.

explique et cite dans des schémas PID des ap-
pareils et équipements qui servent a la séparation
combinées de substances du processus.

Génie des procédés

Processus galénique

explique les équipements techniques nécessaires a
une production aseptique

explique la fabrication de comprimés

explique la fabrication de capsules

explique la fabrication de comprimés pelliculés
explique la fabrication d'ampoules

explique la fabrication de flacons

explique la fabrication de suppositoires

Plan détudes pour les écoles professionelles

Page65 de 67




explique la fabrication de pommades et de créemes.
explique la fabrication d'aérosols
explique la fabrication de systémes transdermiques

Processus
biotechnologiques

explique les domaines d'application les plus im-
portants de la bio-ingéniérie, d'aprés le schéma de
couleurs rouge, blanc, vert, jaune, gris et bleu
explique les équipements techniques nécessaires a
une production biotechnologique

explique les notions : processus amont, reproduc-
tion par inoculation, production d'un milieu de cul-
ture, fermentation, processus aval, séparation de
cellule, désagrégation de cellule, enrichissement du
produit, nettoyage du produit

explique le processus ainsi que les équipements
techniques pour CIP (cleaning in place) et SIP
(sterilization in place)
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Entrer en vigueur

Le présent Plan d'études pour les écoles professionelles Technologue en production chimique et
pharmaceutique CFC entre en vigueur le 01/03/2015 et est valable jusqu'a nouvel ordre.

Bale,

Science Industries Switzerland Association Suisse des
Opérateurs en Chimie (ASOC)

Le Directeur Le Président

Dr. Beat Moser Patrick Merkofer

La Commission suisse pour le développement professionnel et la qualité (CSDQ) a lors de sa séance du
31.10.2014 a exprimé sa position le présent Plan d études pour les écoles professionelles Technologue en
production chimique et pharmaceutique CFC.
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