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4eme de couverture

Résumé du mémoire :

Apres avoir balayé I'historique des micro-organismes et les apports des découvertes
scientifiques, le mémoire développe les représentations des micro-organismes, qui
sont faites aux enfants.

Le mémoire révelera ensuite la perception qu’ont les enfants de maternelle des micro-
organismes, avant et aprés une action pédagogique, et en quoi celle-ci modifie leur
vision.

L’action pédagogique pratiquée en classe, consiste en I'étude des transformations
dont les levures et les bactéries sont responsables, car les micro-organismes sont
invisibles a leurs yeux, et non observables en classe a leur age.

Cette action pédagogique est en lien avec le monde du vivant, séquence de sciences
de cycle 1.

Mots-clés (au moins 3) : Micro-organisme, invisible, représentation, vivant.
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Introduction

Au cours de ma scolarité et notamment lors de mes deux années passées a 'ENIL de
Mamirolle, j'ai appris a découvrir les bactéries et leur utilité. Quand on nous parle de
micro-organismes, on associe immédiatement ce terme aux microbes et aux maladies.
Depuis notre plus jeune age nous assimilons les micro-organismes a I'hygiéne : se
laver le corps, les mains, les dents ... pour ne pas étre malade et éviter la prolifération
des microbes ; se moucher et jeter son mouchoir pour ne pas donner ses microbes ;
ou encore se laver les mains aprés étre allé aux toilettes, s’étre mouché, ou avoir joué
dehors... Jamais nous n’associons les microbes aux bienfaits que ce soit d’'un point de
vue alimentaire ou sanitaire.

Les récentes découvertes sur les microbiotes m’ont donnée envie de faire évoluer le
regard des enfants sur ces petits étres vivants, invisibles, mais qui sont partout, que
ce soit dans notre environnement ou dans notre corps.

La découverte du monde du vivant a I'école maternelle s’inscrit dans « Explorer le
monde » (BO 26 mars 2015). Les éléves en fin de grande section doivent étre
capables de connaitre et mettre en ceuvre quelques régles d’hygiéne corporelle et
d’'une vie saine, et ils sont censés différencier le vivant du non vivant.

En m’appuyant sur les instructions officielles, sur les travaux menés en microbiologie,
jindiquerai dans une premiére partie comment a évolué notre perception des micro-
organismes. Je définirai le concept de micro-organisme et I'évolution de la lutte contre
ces derniers a leur production et comment ils sont étudiés a I'école.

Dans une deuxiéme partie je présenterai le projet pédagogique que je souhaite mener.
Je m’interrogerai sur les conceptions qu’ont les éléves sur le vivant en fonction de leur
age et comment déplacer ce questionnement autour des micro-organismes.

Enfin, en troisiéeme partie, janalyserai les résultats que j'aurai obtenus lors de cette
action menée avec mes éléves de petite et moyenne sections, quant a I'évolution de
leur représentation des micro-organismes.



|. La perception des micro-organismes

I-1. Définition d’un micro-organisme

Un micro-organisme ou microbe (du grec « micro » petit et « bios » vie) est un
organisme vivant, invisible a I'ceil nu et qui ne peut étre observé qu'a l'aide d’un
microscope. Sa taille est de I'ordre du micrométre soit 0.001 millimétre. Ce sont des
organismes trés simples, formés d’'une seule cellule, a la différence de 'lHomme par
exemple qui en compte environ 10 000 milliards.

Le terme de micro-organisme comporte un nombre et une variété d'especes tres
différentes de bactéries, d’archées ou d’eucaryotes (levures).

Lors de ma recherche, jai choisi volontairement d’exclure les virus des micro-
organismes. En effet, un virus est une particule microscopique infectieuse qui ne peut
se répliquer qu’en pénétrant dans une cellule hote et en utilisant sa machinerie
cellulaire. lls n'ont pas de métabolisme propre, ne peuvent pas se reproduire par eux
méme. J'ai choisi de ne pas les considérer comme des organismes vivants c’est
pourquoi je les exclus dés a présent de mon étude.

I-1-a. Les bactéries

Apparues il y a 3,5 milliards d’années, les bactéries sont les organismes vivants les
plus diversifiés et les plus répandus sur Terre. Elles mesurent environ 1 milliéme de
millimétre et sont donc invisibles a I'ceil nu.

Ces micro-organismes ont la capacité de se multiplier et de survivre dans des
environnements trés variés voire parfois méme hostiles. Les bactéries ont fagconné
notre planéte en modifiant son atmospheére et sa surface, permettant a d’autres formes
de vie de se développer. On les retrouve partout : dans les océans, sur la terre, dans
le sol au milieu des déserts comme en Antarctique. On en connait aujourd’hui qu'une
infime proportion.

Schéma d’une bactérie
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Les bactéries sont des organismes vivants unicellulaires et procaryotes. Dotées d’'une
membrane cellulaire et d’'un matériel génétique (ADN), les bactéries sont capables
d’assumer les fonctions élémentaires propres au vivant : se reproduire, transmettre
I'information génétique, mais aussi tirer matiére et énergie de I'environnement. Elles
possedent une certaine autonomie et un métabolisme propre.

Les bactéries présentent de nombreuses formes : batonnets, arrondies, spiralées ou
de structure non définie. Elles produisent également des pigments, ce qui leur confére
une grande variété de couleurs.

Elles ont colonisé de par leur diversité et leur rapide multiplication de maniére
indépendante, presque tous les milieux terrestres et aquatiques, c’est pourquoi
aujourd’hui elles sont partout.

Ces micro-organismes omniprésents jouent un réle crucial dans le maintien de
I'équilibre de nombreux processus biologiques. Contrairement a l'image qu’on leur
donne, seule une petite minorité de bactéries provoque des maladies. La plupart sont
indispensables a la vie. Chez 'Homme il a été calculé que I'organisme comportait dix
fois plus de cellules bactériennes que de cellules humaines.

Les bactéries ont également de nombreuses applications dans notre vie quotidienne :
elles permettent par exemple de recycler la matiére, de produire des aliments (comme
le fromage, les yaourts...), elles sont également tres utilisées dans le domaine de la
biotechnologie et la fabrication de médicaments.

[-1-b. Les champignons microscopiques

Les champignons sont des organismes eucaryotes généralement plus complexes que
les bactéries, de petites dimensions, parfois visibles a I'ceil nu mais plus souvent au
microscope.

La taille des champignons microscopiques est d’environ 10 microns. Ce sont des
moisissures qui, en se développant, produisent de nombreuses spores, ce qui explique
leur rapide expansion.

Les moisissures constituent un ensemble hétérogéne d'environ 20 000 espéces. Ce
sont des champignons microscopiques filamenteux possédant la capacité de se
développer sur des substrats nutritifs variés et tout particuliérement sur les denrées
alimentaires, ainsi I'aliment contaminé moisit.

Parmi les plus connues des espéces de champignons, figurent les espéces du genre
Pénicillium. Grace a elles, on produit la pénicilline, un antibiotique pour lutter contre
certaines bactéries. Mais aussi plusieurs espéces de penicillium sont utilisées pour la
fabrication du fromage, comme les bleus ou les camemberts.

Les penicilliums sont parfois visibles également sur les aliments qu’ils recouvrent d’'une
poudre bleue-verte comme sur les citrons ou les oranges, du fait de leur grand nombre.
Ainsi, comme les bactéries, certains champignons sont bénéfiques et indispensables
a ’'Homme, notamment dans le domaine alimentaire, alors que d’autres Iui sont nocifs.



Schéma d’une cellule eucaryote
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I-1-c. Les levures

La levure est un étre vivant simple, au fonctionnement comparable a celui des cellules
humaines. Elle s’avére un modéle représentatif de 'ensemble des eucaryotes. Leur
taille est généralement comprise entre 6 et 8 milliémes de millimetre.

Contrairement a 'Homme formé de dizaines de milliers de milliards de cellules, la
levure est unicellulaire. Ce qui la rend donc plus facile a étudier et a manipuler.

Les levures sont des étres unicellulaires qui sont capables de provoquer la
fermentation des matiéres organiques animales ou végétales. Elles sont utilisées pour
la fabrication du vin, de la biére, des pates levées ou encore des antibiotiques. La
levure contribue également tous les jours a notre santé et a notre bien-étre en
accumulant naturellement de nombreuses molécules bénéfiques telles que des
antioxydants ou des anti-inflammatoires. Cependant elles peuvent également étre a
I'origine de mycoses chez ’lHomme.

[-2. Evolution de leur perception dans I'histoire des sciences

I-2-a. Les micro-organismes sont inconnus car invisibles

Du fait de l'invisibilité des microbes, de nombreuses hypothéses ont été émises depuis
trés longtemps quant a la présence et la transmission de maladies allant souvent
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jusqu’a la mort. Il a fallu de nombreuses recherches et études pour trouver quelques
pistes afin de maitriser cet « assassin » invisible.

Interrogations sur l'origine des maladies

Le philosophe grec Aristote (350 avant JC), en observant la nature, supposa que la
matiére inerte était capable d’engendrer la vie. Il émit I'hnypothése que la matiére en
décomposition permettait la création de moisissures, de mouches, de vers et de toutes
sortes de nouveaux organismes. Cette théorie de la génération spontanée va perdurer
trés longtemps.

Aristote émet également l'idée d’'une contagion possible de certaines maladies. Le
contact direct avec des malades, ou dans certains cas, la proximité et I'inhalation «
d’haleine mauvaise et lourde » de ceux-ci suffisent a transmettre la maladie.

Durant I'Antiquité, la croyance que l'air et I'eau (voire le feu) fourmillent d'organismes
de petite taille est omniprésente dans les anciennes doctrines, aussi bien en Occident
gu'en Inde. Les Romains, en particulier, ont formulé l'idée selon laquelle des agents
infectieux microscopiques pourraient étre a l'origine des maladies.

Plus tard, au X®™e siécle, Avicenne supposait que les sécrétions corporelles pouvaient
étre contaminées par une multitude de micro-organismes, présents dans 'organisme
avant méme que la maladie ne se déclenche.

Au XVeéme siécle, les scientifiques considérent que les maladies infectieuses sont
dues a des entités inconnues ayant pénétré dans le corps. La Renaissance reprendra
cette méme hypothése, en particulier en 1546, selon les dires de Giriolamo Fracastoro
qui s'interroge sur les modes de propagation des épidémies et évoque l'action
d'organismes invisibles analogues a des semences.

Ainsi, au cours du XVéme et jusqu’au XVII®me siécle, de nombreuses maladies se
répandent dans toute I'Europe. Les plus connues sont la peste, le choléra, les fievres
typhoide ou jaune et la chlamydiose. Elles ont été dévastatrices, mais personne n’a
pu les expliquer. Lorsque les pélerins rentraient des pays lointains il arrivait souvent
que de nouvelles épidémies apparaissent. Aucun scientifique ne sait encore comment
les voyageurs rapportent les maladies. A toutes ces épidémies il faut ajouter la plus
terrible, la tuberculose, répandue partout et qui frappe les pauvres et les riches par
centaine de milliers.

Dés le XVlIlleme siécle les scientifiques ont cherché d’ou pouvait provenir toutes ces
maladies et quelles en étaient les causes.

De nombreuses théories fausses sont alors émises dont la théorie des miasmes.
Cette hypothése est une théorie épidémiologique qui prouve que les maladies telles
que le choléra ou la peste noire sont causées par un brouillard nommé « mauvais air ».
Les scientifiques supposaient que les particules du brouillard « les miasmata » étaient
la cause des maladies.

Cette théorie a été démentie de nombreuses fois notamment pas John Snow, durant
la premiére moitié du XIX®™Me siécle, mais c’est réellement au cours de ce siécle qu’elle
est réfutée grace a la découverte des bactéries et des microbes.



Movyens de lutte contre les maladies

e L’hygiéne

Au milieu du XIX®me siécle, un simple rhume était dangereux car il pouvait se
transformer en pneumonie et entrainer la mort. Les enfants étaient particulierement
menacés rougeole, variole, diphtérie... mais les adultes sont également confrontés a
de terribles épidémies comme le choléra, la fievre typhoide, la fiévre jaune et méme la
peste.

A cette époque donner vie a un enfant est dangereux. Les femmes succombent
souvent peu aprés avoir mis leur bébé au monde.

L’hopital lui-méme ne soigne guere les malades, car c’est un endroit peu sar. Ceux qui
y rentrent ont peu de chances d’y retrouver la santé et d’en sortir. Pourtant les
médecins veulent réagir contre cette peur permanente et développent I'hygiene.

Malgré leurs précautions, la maladie revient toujours, de fagon inexplicable, puis
disparait, aussi mystérieusement. lls parlent ainsi de fatalité. lls ne trouvent aucune
régularité entre les morts, ni de quelles armes dispose cet assassin qui tue par milliers
non seulement les personnes mais également les bétes.

Ainsi pour trouver le mystérieux coupable des maladies, il manque aux hygiénistes un
« portrait-robot » du mal.

En 1847, un médecin austro-hongrois, Ignace Semmelweis, propose les premiéres
regles d’hygiéne a I'hépital de Vienne ou il travaille. Il observe que les accouchements
effectués par des étudiants en médecine provoquent plus de décés que dans le service
ou ils sont effectués par des sages-femmes.

Il comprend alors que les étudiants apportent avec eux la maladie, car avant de venir
aider les femmes a accoucher, ils disséquent des cadavres pour les étudier. |l propose
alors les mémes regles d’hygiéne dans les deux services et la mortalité baisse.

Trente ans plus tard, les travaux de Pasteur ont permis de comprendre I'importance
des microbes dans ce processus.

Un chirurgien anglais, Lister, apres avoir lu les travaux de Pasteur sur les ferments fat
convaincu que les infections des plaies étaient causées par le développement des
microbes et non par le « mauvais air », odeur qui se dégageait des plaies.

e La vaccination

Depuis le moyen age, les scientifiques se sont apergus que les personnes ayant
surveécu a la variole étaient définitivement immunisées contre le fléau.

Le savant andalou Averroés y fait allusion et des praticiens ont l'idée d'inoculer la
maladie a leurs patients, avec un maximum de précautions, afin de les protéger contre
les fréquentes épidémies.

Mais cette protection préventive n'est pas sans danger et elle nécessite que le patient
soit trés soigneusement isolé afin qu'il ne provoque pas lui-méme une épidémie. Elle
est limitée pour cela aux milieux aristocratiques et bourgeois.



Edward Jenner, médecin de campagne passionné par la recherche, exercait dans la
campagne anglaise a la fin du XVIII*™e siécle. Il a lancé une grande campagne
préventive aupres de sa clientéle et s'est ainsi apercu que plusieurs de ses patients
etaient insensibles a l'inoculation. Apreés enquéte, il a découvert qu'il s'agissait
de fermiéres qui trayaient les vaches.

Ainsi, il a pu faire le rapprochement avec la vaccine ou variole des vaches. Cette
maladie bénigne est courante chez les valets qui traient les vaches et entrent en
contact avec les pustules des pis. Elle a pour effet de les immuniser contre la véritable
variole, le plus souvent mortelle.

Il appelle « virus » le facteur mystérieux de la vaccine (d'aprés un mot latin qui
signifie poison).

Jenner a l'idée d'inoculer par scarification non plus du pus de la variole mais du pus
de la vaccine, beaucoup plus bénin et tout aussi efficace. Il préléve donc du pus sur la
main d'une fermiére qui a été infectée par sa vache, atteinte de la vaccine, et l'inocule
a un enfant de 8 ans, James Phipps.

Trois mois plus tard, indifférent au « principe de précaution », le médecin lui inocule la
véritable variole. A son grand soulagement, la maladie n'a aucun effet sur I'enfant.
C'est la preuve que la vaccine I'a immunisé contre la variole en entrainant la formation
d'anticorps propres a lutter contre l'infection.

Le nom de « vaccination » est donné a cette opération.

Jenner diffuse avec courage le principe de la vaccination dans le public, en
encourageant la vaccination de masse. Ses opposants contestent I'innocuité de sa
méthode ou méme parfois dénoncent la prétention de vouloir contrarier les desseins
de la providence.

Il publie An inquiry into the causes and effects of the variolae vaccina (Enquéte sur les
causes et les effets de la vaccine de la variole) et jette les bases de I'immunologie
appliquée a la variole.

Il se satisfait d'une approche empirique et ne se soucie pas d'aller plus avant dans la
compréhension du phénomene.

La pratique de la vaccination, qui connait un succes retentissant, se répand trés vite
en Europe et en Amérique, contribuant au recul des épidémies.

Mais il faudra attendre Louis Pasteur pour que le principe de vaccination soit enfin
expliqué.

[-2-b. Mise en évidence expérimentale de leur existence

e Louis Pasteur (1822-1895)

Louis Pasteur est un scientifique frangais. Il consacre ses premiers travaux a distinguer
ce qui est vivant de ce qui ne l'est pas.

Il poursuit ses études et ses recherches notamment sur le vin. Il s’interroge sur la
fermentation, et se rend compte que le jus de raisin laissé a lui-méme ne fermente
jamais. Il faut qu'un autre acteur entre en scene, perceptible uniquement au
microscope, qu’il appelle ferment. Ne pouvant étudier les ferments car ils sont
invisibles, il choisit d’'observer les transformations dont ils sont responsables.



Pasteur montre que chaque maladie du vin, qui devient aigre, qui tourne..., est due a
un ferment différent qui transforme le vin pour pouvoir se nourrir. Il prouve ainsi qu’il y
a des ferments spéciaux pour chaque fermentation, celle qui transforme le vin en
vinaigre, le lait en fromage...

I a ainsi proposé un moyen d’arréter ces maladies, qui porte son nom, la
Pasteurisation. Cette découverte, qui concerne des productions importantes au XIXeme
siecle lui apporte une grande célébrité.

Pasteur avait donc mis en évidence que le coupable des maladies était invisible, sauf
au microscope. Il a également démontré qu’il vient toujours de I'extérieur, en
soulignant qu’un seul ferment, le germe, suffit pour fonder une colonie. Il a enfin prouvé
que celui-ci pour se multiplier doit transformer le milieu dans lequel il évolue.

Pasteur avait découvert que ce que nous appelons « maladie » est simplement une
transformation du milieu par un ferment qui le digére, et qu’il suffit de changer les
conditions du milieu pour arréter I'action du ferment, ou méme le tuer.

Pasteur remarque également que les fruits laissés dans un compotier ou un animal
mort depuis quelques temps dégagent une odeur de pourriture. Le responsable est un
tout petit étre vivant qu’il appellera micro-organisme ou microbe. Tant qu’il y a de
I'oxygéne il meurt ou se replie sur lui-méme mais des qu’il n’y a plus d’oxygéne, il se
met a proliférer.

Pasteur vient de découvrir une nouvelle forme de vie, une vie sans air.

Un organisme contient des millions de microbes ; tant qu’il est vivant, ses cellules
recoivent de I'air, et les microbes qui ne le supportent pas restent en sommeil. Quand
I'organisme meurt, I'air ne parvient plus aux cellules, et les microbes se réveillent. En
se développant, ils détruisent peu a peu les tissus et rejettent des odeurs
désagréables, de méme que les ferments rejettent I'alcool.

Mais la pourriture ne concerne pas seulement les étres morts. Avant Pasteur les
médecins avaient remarqué que de nombreuses infections ressemblaient a de la
putréfaction.

Un chirurgien anglais, Lister, apres avoir lu les travaux de Pasteur sur les ferments fut
convaincu que les infections des plaies étaient causées par le développement des
microbes et non par le « mauvais air », odeur qui se dégageait des plaies.

Mais les médecins ont du mal a croire aux travaux d’'un laborantin comme Pasteur. lls
n’imaginent pas que les maladies peuvent étre transmises par des microbes, des étres
microscopiques, invisibles a leurs yeux.

En 1864, apres de nombreuses recherches et expériences, Pasteur affirme qu’il n’y a
pas de génération spontanée. Un microbe ne peut se développer que si d’autres
microbes I'ont précédé. La vie ne nait pas de la matiére inerte.

Le microbe est bien la cause de la maladie mais il n’est pas le seul responsable. Le
terrain ou il se développe joue également un réle important. Ainsi Pasteur ne va plus
s’occuper seulement du microbe et va considérer notre corps comme un terrain de
culture.

Tous les scientifiques sont maintenant persuadés que s’ils soutiennent la recherche
en laboratoire, tout le public en bénéficiera et les enquétes menées pour traquer les
microbes réveélent aux Hommes de I'époque un monde nouveau.



lls découvrent qu’ils sont environnés de petits étres pour lesquels ils ne sont que des
terrains de culture.

Pasteur et ses collaborateurs ont beaucoup progressé, mais aucune véritable maladie
n’est encore enrayée. lIs s’interrogent pour savoir comment apporter la maladie dans
leur laboratoire ? Comment créer a volonté une maladie de fagon « expérimentale » ?
lls vont donc prélever dans le sang d’animaux ou d’Hommes malades quelques
microbes et leur offrir en laboratoire un terrain favorable a leur développement. lls vont
les cultiver. Leur milieu d’accueil sera liquide, de I'urine par exemple ou du bouillon de
poule, ou il sera solide, comme un morceau de pomme de terre. Ainsi le microbe dans
des conditions de vie idéales se développe, et va livrer ses secrets.

Il reste a Pasteur une derniére enquéte. Comment parvenir aux maladies humaines,
et par quelles victimes commencer ? Pasteur choisit de s’attaquer a une maladie qui
tue trés peu de gens, mais qui a des effets effroyables : la rage. Elle est contagieuse,
mais aussi avant d’étre une maladie de 'lHomme, elle est la maladie du chien, du loup,
du renard, du chat, du lapin. Il pourra donc faire en laboratoire des expériences sur
des animaux et non sur des Hommes, ce qui est bien sur interdit.

Mais ce choix se heurte a une difficulté majeure, le micro-organisme qui cause la rage
est si petit qu’il est invisible, méme au microscope. Pire encore, ce virus ne se cultive
pas comme les grosses bactéries dans de 'urine, du bouillon ou de la pomme de terre.
Seul 'animal lui-méme peut lui servir de terrain de culture.

Il suit sa méthode habituelle : il cultive le micro-organisme et le passe d’une culture a
I'autre. Il posseéde une culture de la rage mais il lui faut trouver comment atténuer le
microbe et le rendre inoffensif tout en étant capable de protéger le corps. Pasteur a
bientét dans son laboratoire des rages dans tous les états de force, de la trés faible a
la trés dangereuse. Fin XIX®™¢ devant une commission officielle, il explique que 23
chiens vaccinés avec des rages atténuées ne contractent pas la rage la plus forte,
alors que les chiens non vaccinés deviennent presque tous enragés. Un résultat déja
extraordinaire puisque le microbe, toujours invisible, est domestiqué.

Un des membres de I'équipe, Roux, trouve un moyen plus simple et plus efficace
encore d’atténuer le virus de la rage. Grace a lui on ne travaillera plus in vivo mais in
vitro. Pasteur et Roux travaillent toujours ensemble lorsqu’en 1885 on améne au
laboratoire une jeune victime Joseph Meister, mordu 2 jours auparavant par un chien
enragé. Pasteur refuse d’abord de le soigner car sa méthode n’est pas au point. Mais
deux de ses amis médecins finissent par le convaincre.

La longue enquéte menée depuis 40 ans aboutit enfin a 'THomme. La rage est toujours
mortelle mais elle a cependant pour Pasteur un bon cété : elle met en moyenne un
mois a se déclarer. Un mois durant lequel Pasteur va pouvoir vacciner le jeune gargon,
en le prévenant par des virus moins forts de I'arrivée prochaine des virus plus forts.
On injecte immédiatement une dose de vaccin au gargon, et durant 10 jours, on lui
inocule des doses de plus en plus fortes. La rage la plus virulente lui est administrée
le dixieme jour. Elle aurait d0 le tuer, mais en venant aprés les autres, elle va au
contraire le protéger. Plusieurs mois apreés le jeune Joseph Meister est toujours en vie.
Aussitét venus du monde entier des centaines de personnes mordues par des chiens
se présentent au laboratoire de Pasteur pour y étre vaccinées.



Suite a ces découvertes, un institut de recherche est créé : l'institut Pasteur. Ainsi,
Pasteur et tous les scientifiques, vont pouvoir consacrer leurs travaux a toutes les
maladies. Cet institut reste aujourd’hui a la pointe de la lutte contre les maladies
infectieuses.

e Louis Pasteur et Robert Koch

La bactériologie doit beaucoup a Pasteur, savant frangais, et a Koch, médecin
allemand. Ces deux Hommes, de part leurs compétences et leurs €gos, ont fait évoluer
de maniére considérable la mise en évidence de I'existence des micro-organismes et
la fagon dont ils se développent ou peuvent étre combattus. On parle de « duel de
géants dans le monde des microbes ».

En 1852, a l'occasion d’'un voyage scientifique, Louis Pasteur, agé de 30 ans,
découvre I'Allemagne. Durant ce voyage, il se réjouit de « I'agrément que peut lui
procurer a I'avenir ces savants professeurs de I’Allemagne ».

Robert Koch, fait des études de médecine. Il commence sa carriere en tant que
médecin de campagne, et s'intéresse a un domaine nouveau : la bactériologie. Il ne
cesse de rechercher la cause des maladies mortelles. Il invente plusieurs maniéres de
cultiver les micro-organismes, il les isole, les colore, les observe, les manipule et les
inocule a des hétes sains.

Il démontre que le charbon animal (anthrax) est causé par une bactérie capable de
former des spores, ce qui explique sa persistance dans les champs qualifiés de
maudits.

Pasteur n’est pas convaincu et effectue des expériences complémentaires,
indispensables a ses yeux, mais qui confirment les conclusions de Koch.

Koch met alors au point plusieurs méthodes qui seront a la base de toute la
bactériologie. Notamment la culture sur milieu solide qui permet d’obtenir des colonies,
issues d’'une bactérie unique, et a partir desquelles on peut obtenir des cultures pures.

Pendant ce temps Pasteur découvre la possibilité de vacciner avec des bactéries
atténuées, notamment dans le cas du charbon et en fait une démonstration trés
meédiatique a Pouilly-le-fort. Ce sera le point de départ de la science des vaccins.

Koch n’y croit pas et pense que les cultures atténuées de Pasteur sont constituées de
bactéries contaminantes. Lors d’'un congres qui se tient a Londres en 1881, Koch est
ulcéré que Pasteur fasse peu de cas de ses résultats. A la suite de ce congrés il publie
un véritable pamphlet contre Pasteur.

Pasteur répond au cours d’un autre congrés qui se tient a Genéve en 1882. Koch
refuse de répondre oralement, mais publie a nouveau des articles trés critiques de
Pasteur. Il 'accuse de ne pas savoir travailler proprement en microbiologie, alors que
Pasteur est a I'origine de cette discipline dés 1857 !

En 1882, Koch isole le bacille de la tuberculose en mettant au point une méthode de

culture in vitro et en reproduisant la maladie chez les animaux avec la souche cultivée.
Il prouve donc que le germe est bien responsable de la maladie. Ce germe porte
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aujourd’hui son nom : le bacille de Koch. Cette découverte entraine donc I'utilisation
des mesures d'hygiéne pour lutter contre la transmission de la maladie.

En 1883, une épidémie de choléra éclate en Egypte. Des missions allemandes et
francgaises y sont dépéchées. Un membre de la mission frangaise envoyée par Pasteur
meurt de la maladie et la mission frangaise revient en France sans résultat. Koch, qui
dirige la mission allemande, pense avoir identifié le « vibrion cholérique » mais,
I'épidémie s’étant arrétée, il se rend en Inde, ou il confirme sa découverte.

Dans le méme temps, a Paris, Pasteur et son équipe inventent le vaccin contre la rage
ce qui lui apporte une gloire éternelle et lui donne la possibilité de faire construire
I'Institut Pasteur.

Entre les éleves de Pasteur et ceux de Koch, qui a lui aussi son institut, la rivalité va
se poursuivre. Les travaux sur la diphtérie seront particulierement emblématiques. La
découverte du bacille responsable sera faite a Berlin, et la démonstration que la
maladie est causée par un poison bactérien, est faite & Paris. Ensuite I'Ecole
allemande montre que linjection de toxine a des animaux induit I'apparition d’un
antipoison dans leur sang (il s’agit d’anticorps). Les Francgais et les Allemands
exploitent alors cette découverte pour inventer la sérothérapie, qui sauvera des milliers
d’enfants atteints de cette horrible maladie.

La rivalité entre Pasteur et Koch et plus généralement, entre les deux Ecoles qu'ils ont
créées durera environ 20 ans. Cependant cette rivalité, loin de ralentir le progrés de la
science, a fait considérablement progresser notre espérance de vie.

[-2-c. La microscopie

Avant l'invention de la microscopie, aucun scientifique n'était en mesure de donner
d'éléments concrets a I'appui de ses conjectures. Il a fallu attendre pour cela que des
instruments d'optique grossissants soient enfin mis au point et capables de révéler le
monde microscopique.

En 1680, Antoine Van Leeuwenhoek, un marchand de tissus hollandais, améliora le
pouvoir grossissant de son compte-fils, une loupe permettant de regarder la qualité
des étoffes. Il réussit a observer et a décrire des organismes vivants invisibles a I'ceil
nu pour la premiére fois. Il les nomma « animacules ». Malgreé l'imperfection si grande
de ses procédés d'observation, il a reconnu et décrit sommairement ce que, d'apres
ses descriptions, on sera capable plus tard d'identifier a plusieurs espéces de
bactéries, et a laissé entrevoir le grand réle que ces étres pouvaient jouer dans les
phénomeénes de putréfaction et de décomposition.

En regardant les bactéries présentes sur sa plaque dentaire, il prononga cette phrase
célébre : « Il'y a plus d’'organismes vivants dans ma bouche que d’habitants dans toute
la Hollande », ce qui prouve également qu'il était conscient de leur grande quantité.

Pendant 200 ans, jusqu’au XIX®™e siécle, les micro-organismes ont été considérés
comme sans intéréts. L’histoire des micro-organismes en biologie commence donc
avec la fabrication du microscope au milieu du XVII°"¢ siécle. Malgré le
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perfectionnement des techniques de microscopie et la multiplication des observations,
pendant deux siecles, le statut des micro-organismes reste incertain et changeant. La
plupart des biologistes les interpretent comme des intermédiaires entre le monde
minéral et le monde vivant trouvant probablement leur origine par génération
spontanée. Les autres se contentent d’affirmer que tout étre vivant est soit un animal,
soit une plante.

e A partir du XIX®™e siécle — I'arbre phylogénétique

Charles Darwin, en expliquant I'évolution par les moyens de la sélection naturelle, fut
I'un des premiers a exprimer une idée de parenté entre les espéces, et a justifier
l'utilisation d'un arbre afin de sceller la proximité entre elles. Dans son
ouvrage, L'origine des especes, publié en 1859, il n'y a qu'une seule illustration, celle
d'un arbre phylogénétique. Plus d'un siécle plus tard, les biologistes de I'évolution
utilisent encore des diagrammes en forme d'arbre pour décrire I'évolution des espéces.

Arbre du vivant selon Darwin en 1837

P fradess, x
L[ ferme Lnod L.
S

Au XIXéme sigcle, la connaissance des micro-organismes connait de grandes
avanceées et s’accompagne d’'une multiplication du nombre d’espéces décrites. Leur
réle en tant qu'agents infectieux, est mis en évidence et leur implication au niveau de
processus biochimiques primordiaux est démontrée. Cependant, leur place au sein
des étres vivants reste peu débattue.

Tout change en 1866, lorsqu’Haeckel propose de briser la dichotomie plante/animal

en proposant la création d’'un troisieme régne du vivant, qu’il nomme protiste et qui
deviendront plus tard les procaryotes.
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Arbre du vivant, classification selon Haeckel en 1866
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Durant le XX®™e siécle, une révolution est en marche. L'accés au patrimoine génétique
des organismes a changé la connaissance de I'histoire et de la vie.

En 1937, Edouard Chatton propose une classification du monde du vivant en deux
empires : les Procaryotes (organismes a cellules sans noyau) et les Eucaryotes
(organismes a cellules avec noyau).

En 1956, Copeland plaide pour quatre régnes : les Plantes, les Animaux, les Protistes
et les Monéres.

En 1969, Whittaker propose une nomenclature a cinq régnes : les Monéres, les
Protistes (Eucaryotes unicellulaires), les Plantes (Eucaryotes pluricellulaires
photosynthétiques), les Mycétes et les Animaux (Eucaryotes pluricellulaires
hétérotrophes).
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En 1981, Woese propose de reconnaitre le regne des Archéobactéries suite a ses
études sur I'ARN ribosomique. La biodiversité des organismes actuels est ainsi
classée en trois domaines : les Bactéries, les Archées et les Eucaryotes.

La publication de I'arbre de Woese va provoquer une modification profonde de la vision
de la diversité du monde vivant.

L’arbre phylogénétique du vivant simplifié actuel

LUCA

Ainsi, les premiéres phylogénies universelles réalisées a la fin des années 70 ont
définitivement confirmé le concept d’unicité du vivant : tous les étres vivants actuels
ont une origine évolutive commune : LUCA (Last Common Universal Ancestor).

Ainsi il demeure encore aujourd’hui des mystéres sur la connaissance de la
biodiversité, de méme que les relations entre les trois domaines.

[-2-d. La microbiologie aujourd’hui

Etant donné les progrés constants des technologies et des scientifiques, la
microbiologie aujourd’hui est en constante évolution. Des recherches ont lieu tous les
jours, dans le monde entier, pour en connaitre encore davantage sur les micro-
organismes, qui aujourd’hui encore sont loin d’avoir livré tous leurs secrets.

e La lutte contre les maladies infectieuses

Comme nous I'avons vu précédemment, les biologistes ont cherché depuis longtemps
a lutter contre les microbes, sans savoir au départ qu’ils existaient.
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Les micro-organismes font partie intégrante des écosystémes. Leur présence est
parfois indispensable au renouvellement ou a I'entretien de I'environnement.

En revanche, 'Homme est en lutte permanente contre de nombreux virus et bactéries
pathogenes, susceptibles de provoquer des maladies, voire des épidémies, au sein
des populations.

Les moyens déployés dans la lutte antimicrobienne peuvent donc étre considérables,
car il y va de la survie de l'espéce humaine.

lls se présentent sous différentes formes, de la surveillance a la désinfection, en
passant par la recherche et la prévention auprés des populations dites « a risques ».

Bien que de nos jours I'hygiéne paraisse « normale », il n'en fut pas ainsi depuis
toujours. En effet, avant la découverte des micro-organismes, les rues et les gens
étaient souvent sales, dans de nombreuses civilisations. L'apparition des épidémies
était alors fréquente, et leur fin était toujours incertaine, car les causes de celles-ci
n'étaient pas clairement définies.

Depuis plusieurs siécles, des découvertes ont permis de grands progrés de la lutte
antimicrobienne, tant dans la compréhension des microbes que dans la recherche
médicale. Ceci passe par Pasteur et le vaccin contre la rage, Lister avec I'asepsie et
I'antisepsie, Fleming et la pénicilline qui est le premier antibiotique et pour finir la
création de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) en 1948.

Il existe aujourd’hui, diverses facons de lutter contre les micro-organismes dont les
principales sont : la formation, les précautions standard, l'asepsie, l'antisepsie, la
désinfection, la stérilisation, les lavages des mains, l'usage unique des instruments ou
des mouchoirs...

La lutte antimicrobienne peut se faire a différents niveaux. Chaque personne doit
prendre soin d'elle, il s'agit d'une obligation envers soi-méme, mais aussi envers son
entourage.

Dans la nature, le respect de regles d'hygiéne (pas de dépbts d'ordures par exemple)
permet d'éviter I'émergence de foyers propices au développement des micro-
organismes, ou de leurs vecteurs (par exemple certains moustiques).

A un niveau plus global, les collectivités et I'Etat veillent a I'entretien des locaux publics,
en particulier pour les batiments susceptibles de contenir ou de propager des bactéries
pathogenes.

C'est le cas des hdpitaux, mais aussi des laboratoires, des services de restauration,
dans lesquels des régles d'hygiene et de sécurité draconiennes peuvent et doivent
étre appliquées. En France, les ministéres des solidarités et de la santé, de
I'agriculture, et de la direction générale de la concurrence de la consommation et de
la répression des fraudes (DGCCRF), sont chargés de contrdler les importations,
exportations, conditions d'hygiéne et de conservations des denrées alimentaires.
Aussi, I'Institut de veille sanitaire a pour réle de surveiller I'état de santé général de la
population.

Au niveau mondial, c'est I'organisation mondiale de la santé (OMS) qui est chargée de

veiller a la santé des populations, en recueillant des statistiques sur les maladies, en
s'informant de I'évolution des épidémies déja présentes, en prenant les précautions
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nécessaires, afin de venir en aide aux pays les plus touchés, et de mettre sous contrdle
d'éventuelles épidémies. Les chercheurs et spécialistes de tous pays travaillent a
trouver de nouveaux vaccins et traitements.

De plus, les guerres et conflits, mais aussi les catastrophes naturelles sont autant de
freins a la lutte antimicrobienne dans le monde.

La coopération mondiale au niveau de I'OMS permet de dresser des synthéses des
problémes sanitaires, et d'agir en fonction de ceux-la. Les chercheurs explorent tous
les jours de nouvelles ressources dans le but de trouver des traitements adaptés,
évolutifs, et moins onéreux, afin que chaque personne puisse bénéficier de soins. Une
piste sérieusement étudiée est celle des bactériophages, qui, a I'avenir, pourraient
apporter une solution concrete pour I'élimination des bactéries pathogenes.

Aujourd’hui nous constatons que l'utilisation abusive des antibiotiques engendre un
probléme de résistance des bactéries. Il faut donc sans cesse en trouver de nouveaux,
sous peine de voir se propager des maladies qui, jusqu'a maintenant, se guérissaient
relativement facilement.

Mais de nouvelles études, récentes ont permis de mettre en évidence que notre
organisme contenait un trés grand nombre de bactéries qui sont nécessaires au bon
fonctionnement de notre corps et a notre santé.

e La production de microbes

Mais un paradoxe existe, outre leur effet néfaste voir mortel sur notre corps, les micro-
organismes sont vitaux pour 'lHomme et nécessaires pour le garder en bonne santé !

La place des micro-organismes dans notre écosystéme

Les micro-organismes auraient été les premieres formes de vie a se développer sur
Terre, il y a 3,4 a 3,7 milliards d'années.

Les micro-organismes sont indispensables a I'Homme et a l'environnement. lls
participent au cycle du carbone et au cycle de I'azote et accomplissent un réle vital
dans presque tous les écosystémes, tels que la biodégradation et le recyclage d'autres
organismes.

On trouve les micro-organismes dans tous les types d'environnement présents dans
la nature : ils colonisent tous les écosystémes, comme les sols, les eaux douces et les
eaux marines, l'air, mais aussi des environnements plus hostiles tels que les péles, les
déserts, les volcans...

L’utilité des micro-organismes dans |'alimentation

Les aliments ou les boissons fermentés sont obtenus par fermentation du produit
alimentaire jusqu’a un niveau d’exigence souhaité. La fermentation est issue des
micro-organismes telles que des bactéries, des levures ou des moisissures.

Plus de 3 500 aliments fermentés existent dans le monde entier. Les plus connus sont

les pains, les yaourts et les fromages en Europe et en Amérique du Nord. Puis, nous
avons les fromages d’Afrique qui sont fabriqués a partir d’amidon fermenté (comme le
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manioc ou les ignames). lIs constituent une partie importante du régime alimentaire
local. En Asie, il y a les produits fermentés a partir de féves de soja ou de poissons.

Nous consommons également des boissons fermentées. Ce sont non seulement des
boissons alcoolisées comme la biére ou le vin, mais aussi du thé, du café ou du cacao.
Dans ce cas les feuilles ou les féves sont fermentées apres la récolte. Cette
fermentation entraine le développement des arbmes caractéristiques du produit.

Grace a la fermentation, les aliments sont plus nutritifs, plus savoureux et plus faciles
a digérer. De plus, cette fermentation améliore la sécurité alimentaire, en aidant a
conserver les aliments et a augmenter leur durée de vie, réduisant ainsi le besoin de
réfrigération.

- Les levures:

La levure est le micro-organisme le plus familier, elle intervient aussi bien dans la
nourriture que dans la boisson. Elle est utilisée dans la fabrication du pain, ou elle joue
un réle majeur dans la production de la texture spongieuse mais aussi pour fabriquer
des boissons alcoolisées. Lors de la fermentation, les levures transforment les sucres
complexes des céréales en alcool.

Son utilisation dans la panification a surement débuté par hasard. Mais, aujourd’hui
des cultures de levures sont produites et controlées par des industries
spécialisées dans leur production.

- Les bactéries lactiques :

La fabrication de produits laitiers représente la deuxiéme industrie de fermentation la
plus importante, aprés la production de boissons alcoolisées.

En effet, le fromage est fabriqué dans presque tous les pays du monde.

Cette fermentation facilite la transformation du sucre du lait, le lactose, en acide
lactique par les bactéries lactiques. Ce processus contribue au développement du goat
particulier des yaourts ou des fromages. Il participe aussi a la prévention dans la
détérioration de l'aliment et dans la limitation de croissance des organismes
pathogénes.

Aujourd’hui, un défi majeur pour l'industrie de la fermentation des produits laitiers est
de fournir des souches de bactéries stables.

Certains types de fromage requiérent aussi des moisissures pendant l'affinage pour
développer leur goat caractéristique, comme le bleu ou le camembert.

L’utilité des micro-organismes pour notre organisme

Petit a petit, les différentes études portant sur les micro-organismes vont prouver qu’ils
interviennent a divers niveaux sur notre organisme en particulier, I'assimilation de
vitamines et nutriments, mais aussi I'immunité. Beaucoup d’entre eux, nous aident de
multiples fagons mais restent généralement inconnus voire insoupgonnés ! En effet,
en plus d’aider notre digestion, l'intestin humain est le foyer de plusieurs milliards de
microbes utiles.

Ainsi les milliards de micro-organismes qui peuplent le corps humain sont vitaux pour
'Homme. Il ne suffit plus de lutter contre les micro-organismes pathogénes pour étre
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en bonne santé ou rester en vie, il faut maintenant prendre soin de notre microbiote,
considéré comme notre « deuxieéme cerveau » et qui détermine le fonctionnement de
notre corps.

e Le microbiote

Le microbiote humain correspond a I'ensemble des micro-organismes qui ont colonisé
notre corps et avec lesquels nous cohabitons : des bactéries pour l'essentiel, mais
également des virus, des champignons, des levures.

L’Homme n’héberge pas un mais plusieurs microbiotes. On distingue entre autres le
microbiote cutané, le microbiote vaginal (pour les femmes), le microbiote buccal, le
microbiote pulmonaire..., et le microbiote intestinal, autrefois appelé flore intestinale,
de loin le plus important avec ses 100 000 milliards de germes, et qui représente prés
de 2 kilogrammes de chacun de nous. Tous ces microbiotes sont différents et tous
sont personnels. Chez un individu les microbiotes totalisent 10" bactéries, soit dix fois
plus que de cellules dans notre corps.

Dés notre naissance nous sommes exposés a des milliards de bactéries que nous
avalons lors de notre venue au monde, notamment au travers de la flore vaginale de
notre mére. Ces bactéries ont colonisé notre tube digestif et formé notre microbiote
intestinal.

Ce capital bactérien, considéré aujourd’hui comme un trésor, va nous accompagner
tout au long de notre vie. Nous en serons les seuls gardiens et auront pour rdle de le
protéger et de I'enrichir, car bien que composé de nombreuses espéces de bactéries
qui interagissent entre elles et malgré leur grand nombre, elles restent fragiles.

La qualité de nos microbiotes influe directement sur notre croissance et notre immunité
de notre plus jeune age a notre mort.

Dés les années 1990, la mise en évidence de notre « deuxiéme cerveau » au niveau
intestinal va conforter 'hypothése que cette flore intestinale joue un réle bien plus
important encore.

Les spécialistes estiment ainsi que prés de 200 millions de neurones tapissent notre
tube digestif. Les mémes neurones que ceux qui se logent dans notre cerveau. Avec
ses 200 millions de neurones, l'intestin dialogue avec le cerveau et participe a la
régulation de nos émotions. Mais notre cerveau serait également influencé par les
milliards de bactéries qui peuplent le tube digestif.

A partir de 2006, grace aux progres de la science et aux techniques de séquencage a
haut débit, les scientifiques s’attellent a décoder le génome bactérien de notre
microbiote intestinal. lls découvrent et analysent alors les propriétés de nombreuses
espéces bactériennes jusqu’alors inconnues car, pour la plupart d’entre elles, non
cultivables in vitro.

Ce décodage apporte la preuve et I'explication scientifique des réles déja connus ou
soupconnés de la flore intestinale dans la digestion, les diverses fonctions
métaboliques et les défenses immunitaires.

Ce décodage conduit également a deux autres grandes découvertes : non
seulement chaque individu a un microbiote qui lui est propre, méme s'il existe une
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certaine répartition constante des espéces bactériennes, sorte de socle commun que
I'on retrouve chez tous les individus en bonne santé. Mais surtout, le microbiote de
personnes malades est le plus souvent appauvri et faiblement diversifié.

Les micro-organismes sont donc devenus indispensables en tant qu’auxiliaires de
santé pour combattre et prévenir les maladies. C’est pourquoi les laboratoires
fabriquent et stockent des « bio banques » pour pallier les mauvaises habitudes
alimentaires qui appauvrissent ou détruisent notre flore intestinale.

Les chercheurs ont récemment trouvé que nos excréments sont des trésors de
bactéries. Certaines maladies, aprés analyses de selles, ont montré I'absence de
bonnes bactéries chez le patient malade.

lls ont donc mis au point des greffes fécales pour venir a bout de certaines maladies,
et sont en train d’expérimenter cette méthode sur d’autres maladies comme I'autisme
ou le cancer.

Ainsi une nouvelle perspective de soin est née : soigner les malades avec les bactéries
qui leur manquent. Contrairement a Pasteur qui cherchait dans la maladie un
pathogeéne, aujourd’hui les chercheurs identifient les bonnes bactéries absentes.

La difficulté actuellement réside dans le fait qu’'un grand nombre de bactéries sont
anaérobies, elles meurent avant de pouvoir étre étudiées dans des boites de culture,
emportant ainsi avec elles leur mysteére.

Ainsi nos connaissances des micro-organismes sont en continuelle évolution. Il est
donc important de montrer aux éléves que certes il y a des organismes pathogénes
qui demandent une certaine hygiéne, mais il en existe également des non pathogénes,
qui sont tout aussi importants pour notre santé, et qui nous sont trés utiles au quotidien.

I-3. Les micro-organismes a I'école

[-3-a. Référence aux programmes

L’étude des micro-organismes est présente dans le Bulletin Officiel du 26 mars 2015,
dans la partie « Explorer le monde ». On trouve un chapitre entier consacré a
I'exploration du vivant, des objets et de la matiére.

« A leur entrée a I'école maternelle, les enfants ont déja des représentations qui leur
permettent de prendre des repéres dans leur vie quotidienne. Pour les aider a
découvrir, organiser et comprendre le monde qui les entoure, I'enseignant propose
des activités qui aménent les enfants a observer, formuler des interrogations plus
rationnelles, construire des relations entre les phénomeénes observés, prévoir des
conséquences, identifier des caractéristiques susceptibles d’étre catégorisées. Les
enfants commencent a comprendre ce qui distingue le vivant du non-vivant ».

Dans les programmes il est inscrit que les enfants doivent étre éduqués a la santé,
c’est-a-dire acquérir les premiers savoirs, savoir-faire et savoir-étre relatifs a une
hygiéne de vie saine. Ces savoirs passent par I'activité physique et par I'étude de leur
corps.
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Il est attendu d’eux a la fin du cycle 1 qu’ils connaissent et mettent en ceuvre quelques
regles d'hygiéne corporelle et d’'une vie saine.

[-3-b. Représentation des micro-organismes dans les publications pour enfants

Il est aujourd’hui trés difficile de trouver des documents ou des livres parlant de
« bons » microbes aux enfants.

Malgré une recherche approfondie, je n’ai trouvé que trés peu d’albums traitant de
microbes pour des enfants de maternelle.

J’ai pu constater que tous parlent de microbes pathogénes. lls sont représentés avec
des poils, de couleur sombre, avec des yeux, des pieds, des mains, en train de
manger... Voici 'histoire « Les trois microbes », représentative de ce que I'on trouve
comme histoire de microbes pour le jeune public.

@ Taf-mare Le Thanh » Gérald Guerlais @

Les tTO1S
microbes

On dit tres tét aux enfants que s’ils sont malades c’est a cause des microbes, qu'ils
sont méchants, qu’ils se transmettent d’'une personne a l'autre... On les sollicite a
longueur de journée afin qu’ils se lavent les mains, pour éviter de donner des microbes
a leurs copains.
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On associe souvent microbe et guerre. Il faut se débarrasser des microbes, il faut lutter
contre leur propagation... Nous allons méme jusqu’a dire aux enfants qu’il faut les
tuer!

Judy Oetting
Tlustrations de

Il existe également une série trés connue de livres ou de dessins animeés pour les
enfants « Il était une fois...la vie ». Dans celle-ci les microbes sont caricaturés sous la
forme de grands personnages bleus au nez rouge, hargneux. Leur chef se prénomme
« Teigneux ». Les virus, eux, sous la forme de petits vers jaunes avec un nez et des
cornes rouges ou verts. Selon le type de virus (grippe, hépatite, etc.) ils ont une forme
légerement différente. Leur chef est l'insidieux et sournois « Nabot ».

Je n’ai trouvé qu’un livre adapté a leur age avec des illustrations, des volets a soulever
et représentant vraiment les microbes tel qu’ils sont, avec des formes rondes ou en
batonnets, des flagelles... mais malheureusement également avec des yeux et une
bouche !

Il est cependant mentionné qu’il y a certes les microbes qui nous rendent malades
mais également des micro-organismes qui entrent dans la composition d’aliments
comme le pain, les yaourts et qui nous sont bénéfiques.

lls sont présentés comme vivants partout et étant beaucoup plus nombreux que ce
gu’ils pensent. Dans ce livre il est expliqué la propagation et la lutte a divers niveaux :
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plaie, nez, ventre...Le rdle et la composition des médicaments et méme que certaines
moisissures peuvent tuer les bactéries.

Enfin il est figuré comment arréter les microbes : se laver les mains ou les dents,
ramasser les crottes de chien, se moucher, I'utilité du réfrigérateur ou les recherches
des scientifiques qui découvrent de nouveaux médicaments.
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En conclusion, nous disons trés t6t aux enfants que s’ils sont malades c’est a cause
des microbes. On leur impose de se laver les mains et de le faire correctement et
régulierement afin de rester en bonne santé. lls imaginent donc les micro-organismes
comme affreux et méchants. lls ne peuvent pas imaginer qu’il existe de « bons »
microbes et encore moins qu’ils en ont plein leur ventre ! Ou qu’ils en consomment
tous les jours pour rester en bonne santé !

Au vu de tous les éléments ci-dessus, j'ai dégagé les problématiques suivantes : quelle
représentation les éléves de maternelle ont-ils des microbes ? Et est-ce qu'une action
pédagogique peut modifier cette vision ?

ll. Méthodologie de recherche

Suite a cette recherche bibliographique, jai choisi de mettre en place une action
pédagogique qui me permettrait de répondre au mieux a ces problématiques.

L’objectif de cette action est de faire prendre conscience aux éléves qu’il existe des
micro-organismes partout, dans l'air, dans I'eau, sur notre peau, dans notre corps,
dans les aliments... Certes nous ne pouvons pas les voir a I'ceil nu, mais ils sont bien
présents.

J'aimerais également leur faire prendre conscience de [utilité d’entretenir leur
microbiote dés leur plus jeune age en ayant une hygiéne de vie correcte.

Ainsi trouver comment déplacer le questionnement du vivant autour du microbe, de
l'invisible a I'ceil nu.
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lI-1. Ce que je veux tester

Je souhaite tester comment les enfants pergoivent les microbes, et en quoi une action
pédagogique sur les micro-organismes modifie les conceptions des éléves sur
quelque chose qu’ils ne voient pas ?

Pour cela je dois catégoriser les différents types de représentations qu’ont les éléves
des microbes.

Mes hypothéses

En effet comme je I'ai montré ci-dessus, seuls les micro-organismes pathogénes sont
présentés aux enfants. J'imagine donc que les enfants les voient de fagon néfaste
pour leur santé, et tous « méchants ».

D’aprés moi, les micro-organismes aux yeux des enfants sont :

- Des «bétes» en miniatures, avec des caractéristiques animales ou
anthropomorphiques

- Tous identiques

- Tous méchants, ils nous rendent malades

- Tous moches, ils ont des poils noirs partout

- Vivants, car ils se proménent et viennent sur nous

- Inutiles pour ’'Homme, ils nous rendent seulement malades

- De couleur noire (c6té méchant) ou incolore (invisibilité)

- Tués quand on se lave les mains, ou lorsque I'on jette son mouchoir

- Nombreux

- Présents uniquement lors de nos éternuements ou dans notre matiére fécale

- Laterre, le sale... est associé a des microbes

Et toujours d’aprés moi, aux yeux des enfants, les micro-organismes ne sont pas :

- Dans les crottes de nez, car ils en mangent

- Utiles pour quoi que ce soit

- Joli, avec des couleurs vives et gaies

- Des formes géométriques, de coques ou de bacilles
-« Gentils », seulement « méchants »

- Ennous

- Dans notre alimentation et partout (air, eau, peau...)

- Dépourvus de visage, de bouche, d'yeux, de jambes...

D’aprés moi suite a mon action pédagogique, les enfants auront conscience qu’il existe
des microbes utiles, qu’ils en consomment tous les jours et qu’ils sont partout, méme
dans leur corps. J'espére qu’ils ne les verront plus tous comme des bétes féroces,
mais plutdét comme de gentils petites boules ou batonnets, et que les images que je
leur présenterai leur forgera une image plus précise et réelle de l'invisible.

lls seront également capables de citer le nom de bactérie et levure en étant conscients
que ce sont des microbes utiles a leur bonne santé, et qu’ils ne seront pas malades
en les consommant.
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Je pense que la démonstration de I'utilité des bactéries et des levures leur montrera le
pouvoir impressionnant de ces micro-organismes, dont ils ne soupgonnaient peut-étre
méme pas l'existence.

J'imagine également que mon intervention rendra leur représentation plus colorée et
moins noire des micro-organismes.

Enfin jespére qu’ils comprendront que les micro-organismes sont vivants, et bien
gu’invisibles a leurs yeux ils existent en trés grand nombre.

[I-2. Comment je veux le tester

Etant professeur des écoles stagiaire cette année, je suis en classe de maternelle a
Saint Lothain (39). J'ai souhaité pratiquer cette étude sur ma classe de petite et
moyenne sections. Ma classe comporte 15 éleves, répartis de fagon homogéne, a
savoir 7 filles et 8 gargons, mais également 7 éléves en moyenne section et 8 en petite
section.

Ma recherche se composera d’'une prise des conceptions initiales a travers un dessin
ou un modelage, puis interviendra mon action pédagogique développée plus bas
suivie d’'un nouveau recueil de conceptions. Je prendrai en compte ce que les éléves
évoquent durant les activités et je terminerai par une comparaison et une conclusion
quant a I'effet de mon action pédagogique sur leurs représentations.

[I-2-a. Mon action pédagogique

Durant la période 3, jai choisi de mettre en place une action pédagogique sur la
représentation de l'invisible par les éléves. J'ai ainsi axé ma séquence uniquement sur
les microbes utiles a ’'Homme, afin de montrer aux enfants que des micro-organismes
non pathogenes existent.

Ma séquence comprend 5 étapes :

- Etape 1 : Représentation libre des microbes

Lors de la premiére séance je souhaite commencer par un échange collectif avec
comme question « si je dis microbe, que me dites-vous ? »

Je pourrai ainsi recueillir 'ensemble des mots qu’ils prononceront sur le tableau de la
classe, dans l'ordre ou ils arriveront.

Je prendrai soin de donner la parole a chaque éléve, afin que tous puissent s’exprimer.

Je mettrai ensuite a leur disposition de la pate a modeler, des feuilles et des crayons
de toutes les couleurs, et je leur demanderai de représenter un ou plusieurs microbes.

Lors de la passation de la consigne, jlinsisterai sur le choix de la couleur et le nombre
de couleurs, de la ou les formes qu’ils vont représenter...sur le fait de prendre bien
leur temps afin de rester le plus fidele possible a leur imaginaire.

Je n’interviendrai pas du tout lors de cette phase.
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Je prendrai ensuite un petit temps avec chacun afin de recueillir toutes les informations
possibles sur ce qu'il aura représenté ou modelé. (Forme, taille, nombre, couleur...)
Nous exposerons ensuite tous les dessins et modelages, et nous ferons une mise en
commun de leurs travaux afin de comparer leurs productions.

- Etape 2 : Fabrication de yaourts

Dans un premier temps jinterrogerai les éléves sur les ingrédients nécessaires a la
fabrication des yaourts.

Lors de cet échange oral je recueillerai toutes leurs idées au tableau, pour arriver a les
guider aux ingrédients de base qui entrent dans la composition de yaourts.

Je leur fournirai la recette illustrée et ils nommeront tous les ingrédients et ustensiles
nécessaires a la fabrication de yaourts en classe.

Apres avoir réparti la classe en 2 groupes d’éléves, un groupe avec mon ATSEM et
un groupe avec moi, nous suivrons la recette et fabriquerons une quinzaine de yaourts.

Nous répartirons aléatoirement les yaourts dans les yaourtiéres et les laisserons cuire
jusqu’au lendemain, avec ordre de ne pas toucher aux yaourtiéres. Les enfants
pourront également observer la texture, la couleur, le niveau, 'odeur... et je noterai
leurs observations.

Le lendemain nous ouvrirons les yaourtieéres et ils pourront observer les différences
par rapport a la veille, avant le passage en yaourtiere, que ce soit la texture, la couleur,
'odeur, le niveau... Nous pourrons ainsi comparer avec leurs observations
précédentes, les résultats obtenus.

Nous pourrons en déduire le réle des ferments lactiques dans la fabrication de produits
laitiers, et je leur donnerai le nom de bactérie et de microbe a ce moment-la.

lls dégusteront leurs yaourts au cours du godter de I'aprés-midi.

- Etape 3 : Fabrication du pain

Au cours de cette étape, je procéderai de la méme fagon que pour la fabrication des
yaourts. Je recueillerai leurs idées quant aux ingrédients nécessaires a I'élaboration
du pain, les noterai et ferai ensuite un tri avec eux, afin de les guider aux ingrédients
de base.

Les éléves seront répartis en 2 groupes, un groupe avec 'ATSEM qui aura une recette
du pain classique, qui contient de la levure de boulanger en cube ; et un groupe avec
moi qui sera en possession d’une recette amputée de la levure.

Nous ne dirons rien aux éléves et chaque groupe fabriquera sa pate en suivant pas a
pas sa recette.

Apres I'étape de pétrissage, nous laisserons la pate lever dans les saladiers sur le
radiateur, recouverts d’un linge humide.
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Un enfant de chaque groupe aura pris soin de mettre une marque sur le saladier de
son groupe afin d’observer facilement le gonflement de la pate, plus tard.

Apres le temps de repos et de levage de la pate, jinviterai un éléve du premier groupe
a aller chercher son saladier et nous observerons le niveau de la pate. Celle-ci aura
levée, les enfants le verront facilement grace au repére sur le saladier.

Ensuite le deuxieme groupe ira chercher son saladier et nous observerons le niveau.
lls constateront que la pate est toujours au méme niveau. J'interrogerai donc les éléves
sur le pourquoi des différences observées.

Quand ils auront compris qu’il manque de la levure dans leur pate, ils en ajouteront en
sachet, afin de leur montrer les différentes présentations possibles des levures. Nous
recommencerons la procédure, et cette fois la pate Iévera.

Nous cuirons les pains que les enfants observeront aprés cuisson, et ils les
dégusteront au godter. Je leur dirai a ce moment que les levures sont des micro-
organismes, et que comme ils 'auront compris, elles seules sont responsables de la
fabrication réussie du pain.

- Etape 4 : Représentation libre des microbes

Lors de cette étape, je souhaite recueillir la représentation des microbes de chaque
eléve, suite a la fabrication de yaourts et de pain.

Je ferai rappeler aux éléves les expériences passées et les conclusions faites. lls
auront ainsi réemployé les termes de microbes, de ferments, de bactéries et de
levures.

lls auront conscience que les micro-organismes sont utiles dans la vie quotidienne, et
gu’ils en mangent a chaque repas.

Je procéderai donc de la méme facon qu’a I'étape une, en demandant aux éléves
d’utiliser de la pate a modeler, des feuilles et des crayons de toutes les couleurs, afin
de : « représenter un ou plusieurs microbes, comme tu le ou les imagines aujourd’hui.
Veille a choisir la/les couleurs qui correspondent le mieux a ce que tu penses et
représente le microbe ou les microbes au plus proche de ton imagination ».

Je n’interviendrai pas lors de cette phase.

Il s’en suivra comme en premiere séance une dictée individuelle a I'adulte afin de
recueillir toutes les informations possibles sur ce qui aura été représenté ou modelé.
(Forme, taille, nombre, couleur...)

Nous exposerons ensuite tous les dessins et modelages, et nous ferons une mise en
commun de leurs travaux afin de comparer leurs productions et leurs représentations.

Dans un second temps, nous ressortirons les représentations initiales de chacun, et
discuterons ensemble des évolutions entre les deux productions.
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- Etape 5 : Observation de microbes « réels »

Suite au recueil de leur représentation finale, et aprés les fabrications, les observations
et dégustations, je leur présenterai de « vrais » microbes.

Concernant cette partie, je leur dirai d’'abord que les microbes sont trés nombreux mais
tellement petits qu’on ne peut pas les voir a I'ceil nu.

Pour les observer, nous avons besoin d’'un microscope. J'en montrerai un aux éléves.

J'insisterai sur le fait que les microbes sont minuscules, et qu’'on ne peut les voir
gu’avec un microscope et une préparation.

Ensuite je projetterai des images agrandies de micro-organismes, tout d’abord les
bactéries que I'on trouve dans le yaourt, puis des images de microbes « utiles » et
enfin pathogenes pour 'lHomme.

Je soulignerai la simplicité des formes, de coque ou de batonnet pour la grande
majorité, et la présence de flagelles et poils pour certains. Je veillerai aussi a choisir
des microbes aux couleurs différentes.

Je cléturerai mon action pédagogique par un échange oral entre les éléves, qui me
permettra de comparer I'évolution de leur vision des micro-organismes et I'impact de
mon intervention.

I1-2-b. Classification

Pour analyser les travaux des éléves, jai choisi de faire une classification selon les
caractéristiques types des idées qu’ont les éléves sur les microbes :

Un tri gentil / méchant

Monochrome / polychrome

Une caractérisation anthropomorphique et une plutét type figures géométriques
Une par évolution de chaque éléve, entre la conception initiale et finale

Pour chacun de ces critéres, il y a tout d’abord une phase orale puis une phase
graphique. J'ai également pris un temps individuel avec chaque éléve pour recueillir
ses représentations.

Le langage tout comme le geste graphique peuvent étre difficiles a cet age, I'un peut
étre plus développé que l'autre selon les éléves, d’'ou lI'importance de proposer les
deux temps.
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[1l. Résultats et discussion

[11-1. Résultats

Les résultats portent sur les classifications que j'avais déterminées lors de ma seconde
partie.

Lors des premiéres séances, tous les éléves ont participé, mais lors de la derniére qui
consistait au recueil des représentations finales, deux éléves étaient absents. Un éleve
de petite et un éléve de moyenne section.

Ill-1-a. Représentations initiales des microbes a travers le dessin et les discussions en
classe

e Echange oral

Lors de la premiére séance jai souhaité commencer par un échange collectif avec
comme question « si je dis microbe, que me dites-vous ? »

A cet age et comme je l'avais anticipé les conceptions premieres des enfants sont
influencées par leurs familles, leurs vécus et leurs camarades. lIs ont tout d’abord tous
eté écoeureés par le mot « microbe » et le fait que ce soit dégoutant. lls ont donc dans
un premier temps assimilé instinctivement le mot microbe a du négatif, a la maladie.

Les premiers mots qu’ils ont évoqués allaient tous dans ce sens. La premiére réaction
a été faite en groupe « beurk » et « c’est dégoutant », avec une association a la
maladie, aux « crottes de nez », « mains sales » et aux « carries ».

Ensuite ils ont évoqué les mots « béte », « dents », « requins ». Un éléve est méme
allé jusqu’a dire que ¢a lui « faisait peur ».

lls ont également évoqué les formes « rond » et « carré », les couleurs, toutes y sont
passées : du jaune, du rose, du gris, du rouge, du vert, du noir et du blanc

Certains ont ensuite parlé d’enfant, de papa et de bébé. De nez, de bouche, de
lunettes, et de cheveux.

Un éléve m’a dit qu'’il en imaginait beaucoup, ainsi ils devaient se déplacer en camion.
Durant cet échange aucun éléve n’a pensé a leur présence dans les aliments.

Apres plusieurs mots évoqués (certaines formes, couleurs...) les éléves ont amené
spontanément un questionnement collectif sur leur « sympathie ». Sont gentils ou
méchants ? Les arguments ont été tres intéressants pour les deux « clans »
gentil/méchant.

Quelques éleves ont conscience qu’ils en ont dans le ventre. Cela m’a beaucoup

surprise, car je ne pensais pas qu’a cet age ils connaissaient cette information et
surtout qu’ils pouvaient les associer a des « gentils ».
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La moitié des éléves, 8 sur 15, les associent a des « gentils », pour la plupart sans
savoir I'expliquer. Voila les résultats obtenus lors du débat :

Gentil Méchant Explications

Anouck X Je ne suis jamais malade. Je les
vois en forme de gateaux dans mon
ventre.

Emma X lls nous font des trous dans les
dents.

Eudes X On a des microbes dans le ventre.

Lenny X lls sont gentils quand ils sont en
nous, c’est quand on les crache
qu’ils deviennent méchants.

Nolan X

Sarah X lls nous rendent malades.

Warren X

Abbygaélle X

Apolline X

Chiara X

Gabrielle X

Lucas X

Melvyn X

Philémon X

Robin X

Facon dont sont pergus les microbes
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e Représentation

Nous sommes ensuite passés a la représentation graphique des micro-organismes.

J’ai procédé comme prévu, en mettant a leur disposition des feuilles et des crayons de
toutes les couleurs, et je leur ai demandé de représenter un ou plusieurs microbes.
J'avais également mis sur une table de la pate a modeler et leur ai proposé de le
représenter ainsi, mais aucun éléve n’a voulu se préter a cet exercice.

Lors de la passation de la consigne, jai énormément insisté sur l'importance de la
fidélité entre leur imagination et leur représentation. Que cela soit de I'ordre de la
forme, la couleur, le nombre...

Durant cette phase de représentation, jai observé 2 caractéristiques bien distinctes
sur leurs dessins, d’'un c6té : les formes rondes, les traits et les spirales, que j'ai appelé
« formes géométriques », et de l'autre les « formes anthropomorphiques ».

J’ai aussi souhaité séparer les dessins monochromes et de ceux multicolores.
J’ai ainsi obtenu des résultats de 15 éléves que jai classé de la fagon suivante :

Formes
géométriques

Formes
anthropomorphiques

Couleur

Une

Plusieurs

Anouck

Emma

Eudes

Lenny

XX | XX

Nolan

X([X|  [X|X

Sarah

XXX

Warren

Abbygaélle

Apolline

X[ [X[X| XX

Chiara

Gabrielle

Lucas

Melvyn

Philémon

Robin

XXX XXX XXX

X [X[X[X[X] [X
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Représentations initiales des microbes par les éleves

14
12

10

Formes géométriques Formes anthropomorphiques

B Monochrome ™ Multicolore

e Dictée a lI'adulte

J’ai ensuite consacré un petit temps a chacun afin de recueillir toutes les informations
possibles sur ce qu’il avait dessiné. (Forme, taille, nombre, couleur...)

L’étape de dictée a lI'adulte s’est révélée trés intéressante, car elle m’a permis de
recueillir leur représentation et ce qu’ils avaient voulu représenter au travers de leurs
dessins. lIs étaient trés volontaires et ont su exprimer ce qu’ils avaient représenté, et
etaient trés fiers de leurs productions.

Un éleve a choisi de dessiner en vert car il les voyait blanc, mais n’avait pas de blanc
pour dessiner. Il n’a pas su me dire pourquoi le blanc, mais j'ai supposé que ce fat car
il ne les voyait pas, donc il voulait les dessiner de fagon a ce que nous ne les voyons
pas également. Il a, jimagine pensé a la couleur plutdt qu’a la taille pour justifier le fait
gu’ils sont invisibles a ses yeux.

J'ai également noté que pour ceux qui avaient dessinés des formes
anthropomorphiques, deux enfants ont dessiné une maman. Sur I'autre production,
seuls ont été représentés des papas, des enfants et des bébés. Il en a été ainsi
également lors de la phase orale ou le mot maman n’a pas été évoqué.

e Mise en commun

Nous avons ensuite exposé tous les dessins et ils ont ainsi pu comparer leurs
productions. lls ont été surpris de voir que certains de leurs camarades avaient
représenté les microbes avec des formes a 'opposé des leurs. D’autres ont remarqué
les « traits » produits par un camarade, a qui ils ont tout de suite dit « ils sont tout
écraseés les tiens ». lIs ont souligné les ressemblances dans les « personnages » en
notant qu’aucun n’avait de bras.
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[11-1-b. Résultats lors de la fabrication de yaourts et de pain

Les yaourts

e Echange oral

Dans un premier temps jai interrogé les éléves sur les ingrédients nécessaires a la
fabrication des yaourts. Lors de cet échange oral j’ai noté toutes leurs idées au tableau,
pour arriver a les guider aux ingrédients de base.

Aucun éléve n’a jusqu’ici fabriqué de yaourts chez lui. Lors de cet échange les éléves
ont été cohérents et ont cité de nombreux ingrédients qui entraient dans les recettes
de cuisine. J'ai pu noter au tableau des ceufs, du sucre, du sel, de la farine, de I'eau,
une féve...

Un éleve m’a cité la farine, afin de donner la couleur blanche au yaourt. D’autres m’ont
dit du sucre, car un yaourt c’est sucré, mais une éléve a rétorqué qu’il n’y en avait pas
besoin car on peut le mettre plus tard, et que I'on peut aussi le remplacer par de la
confiture.

Aprés un premier tri collectif, il nous est resté comme ingrédient de la farine et du
sucre. J'ai questionné les éléves sur le fait de mélanger ces ingrédients et si nous
obtiendrions un yaourt. lls ont tout de suite réagi et infirmer leur hypothése.

Je les ai guidés et questionné sur le fait qu’il manquait un liquide pour mélanger,
comme dans la pate a crépe ou les gateaux faits précédemment.

lls ont ainsi déduit et trouvé I'ingrédient principal, le lait.

Je leur ai présenté le lait en poudre, et surtout les ferments sans dire que c’était des
microbes. Je leur ai juste dit le nom de ferments et qu’il fallait mettre tout le sachet
dans le saladier avec le lait et le lait en poudre.

Nous sommes ensuite passés aux ustensiles nécessaires, et ils ont évoqué
naturellement le fouet, le saladier et les cuilleres ou verres pour mesurer. Aucun n’a
su ce qu’était une yaourtiére, ni compris son utilité a ce stade de la séquence.

e Fabrication :

Lors de cette étape, tout s’est bien passé et les éléves ont été trés motivés. lls ont pu
suivre la recette qui était simple et illustrée tres facilement.

Nous avons observé que les yaourts étaient tres liquides, plusieurs ont observé « on
dirait du lait sans rien ».

Nous avons ensuite ensemble branché les yaourtiéres dans un endroit isolé afin de ne
pas y toucher et de ne pas perturber la solidification.

e Observations :

Le lendemain matin, nous sommes allés chercher les yaourtiéres et avons pu observer
simplement ce que 'on voyait. Le lait avait durci et s’était transformé en devenant un
peu moins liquide. Nous avons mis les yaourts au réfrigérateur jusqu’au godter de
I'aprés-midi. Le niveau et I'odeur étaient les mémes que la veille.
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Dans un second temps pour le golter, les enfants se sont rendus compte que leurs
yaourts étaient plus solides. lls ont prononcé naturellement le mot « yaourt », chose
non faite le matin lors de I'observation, alors que les yaourts étaient encore un peu
liquides. lls ont trouvé impressionnant le fait de passer d’un pot « avec du lait » a un
pot « avec du yaourt ».

L’expérience a été un succes, car les yaourts se sont solidifiés avec le froid, et avaient
la texture attendue d’un yaourt.

Les enfants ont ensuite pu déguster les yaourts avec du sucre, pour ceux qui le
souhaitaient.

La dégustation a été trés appréciée des éléves. lls m'ont dit « avoir bien travaillé car
c’était délicieux », pour ceux qui ont bien voulu y godter. Certains ont refusé car ils
n’aiment pas les yaourts ou les « yaourts blancs ».

Personnellement, je regrette la texture qui pour moi, comme pour eux était un peu
liquide, entre le Yop et le yaourt. Pour ceux qui les ont mangés sans en laisser une
goutte, ils m’ont dit que leurs yaourts étaient bien meilleurs que ceux que I'on achetait.

J’ai donc profité de ce moment pour induire le fait que les ferments étaient des
bactéries, et donc des microbes. lls ont été trés stupéfaits et m’ont regardé
bizarrement, comme si j'avais voulu les rendre malades !

Le lendemain, une éléve m’a fierement dit que malgré le fait d’avoir mangé des
microbes elle n'a pas été malade ! Donc l'association malade-microbe est bien
présente chez des éléves de cet age.

Le pain

e Echange oral

Dans un premier temps jai interrogé les éléves sur les ingrédients nécessaires a la
fabrication du pain. Lors de cet échange oral j'ai noté toutes leurs idées au tableau,
pour arriver a les guider aux ingrédients de base.

lls sont arrivés a la farine et au sel, aprés avoir éliminé tous les autres ingrédients. lls
ont pris conscience qu’avec uniquement ces ingrédients, ils n’obtiendraient jamais une
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« pate ». Apres réflexion, ils ont décidé d’ajouter de I'eau pour avoir une « pate »
comme pour la pate a sel faite en sciences lors d’'une séquence précedente.

Aucun éléve n’a jusqu’ici fabriqué de pain a la maison.

Aucun éléve n’a cité la levure comme ingrédient, donc I'expérience n’a pas été
influencée sur la présence ou non de levure, ni sur son réle.

e Fabrication :

Lors de cette étape, tout s’est bien passé et les éléves ont été trés motivés.

Le groupe qui avait la levure dans sa recette disposait d’'un cube de levure fraiche de
boulanger. lIs ont relevé I'odeur spéciale de la levure, et ils n’en avaient jamais vu sous
cette forme.

lls ne I'ont ainsi pas associée a la levure chimique qu’ils utilisent régulierement dans
la fabrication de gateaux.

lls ont ensuite laissé la pate lever au chaud durant deux heures.

e Premiéres observations :

Aprés avoir laissé la pate lever, les éléves sont allés chercher leurs saladiers et ont
d’abord observé le saladier ou avait été usitée la levure. lls ont vu que la pate avait
beaucoup gonflé, qu’elle était plus haute que le trait et arrivait trés haut dans le
saladier. lls ont également remarqué qu’il y avait des « trous ».

™

Nous avons ensuite regardé ce qui s’était passé dans l'autre saladier, celui sans
levure. Les enfants ont d’abord dit que la pate avait comme dans l'autre groupe gonfié.

Les éléves n'ont pas voulu contredire leurs camarades, mais ils ont quand méme
remarqué que c’était beaucoup moins haut que dans leur saladier.

Nous avons donc contrélé par rapport au trait de départ, que nous avions mis
volontairement pour servir de point de repére. La pate était toujours au méme niveau.
Elle ne comportait également pas de trous.

J’ai interrogé les éléves sur le pourquoi de ces différences. Aprés plusieurs idées, je
leur ai demandé de reprendre leur recette, je les ai affichées et ils ont ainsi pu constater
la différence.
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Les éleves ont présenté en nommant la levure fraiche a leurs camarades. lls ont été
unanimes sur 'odeur « désagréable », et trouvé que ¢a sentait les champignons.

J’ai ainsi souligné le fait qu’ils en utilisaient couramment, et leur ai présenté le paquet
habituellement utilisé. lls ont ainsi fait le lien et pu voir que la levure pouvait également
étre en poudre.

Le groupe de la pate non levée a pu ajouter un sachet de levure express afin de faire
lever la pate. lls ont constaté que la poudre sentait le pain et non les champignons.
Nous avons donc laissé poser de nouveau la pate avec la levure et cuit I'autre pate.
Aprés un nouveau temps de repos, la seconde pate a leve, et les éleves ont constaté
que la levure était indispensable dans la recette du pain.

lls ont observé que cette fois-ci le trait avait été largement dépassé et qu'’il y avait des
trous dans la pate, comme dans celle de leurs camarades. Nous avons cuit la pate
pour obtenir du pain.

e Deuxiémes observations :

Dans un second temps pour le godter, les enfants ont pu observer leur 2 pains.
Maintenant il n’y avait pas de différence entre les deux. Il était impossible de les
différencier. Tous les deux avaient une jolie croute, et la mie avait des trous. lls
sentaient trés bons et donnaient envie d’étre mangés.

L’expérience a été un succes, car les deux pains étaient identiques et méme au gout
les éléves n’ont pas su faire la différence. lls ont donc déduit que la levure en cube ou
en poudre avait la méme fonction et était indispensable pour faire du pain.

Apres la dégustation, j'ai profité pour induire le fait que les levures sont des microbes.
lls ont été a nouveau surpris, et ont souligné qu’ils en mangeaient lors de tous leurs
repas.

En ce qui concerne le pain, je suis fiere d’avoir réussi avec de jeunes éléves a mener
une expérience, des observations et des conclusions. Le fait que chaque groupe n’ait
pas eu conscience qu’il y avait deux recettes et un ingrédient supplémentaire pour I'un
d’eux du début a la fin de I'expérience, fat un défi de taille mais relevé.

Ainsi I'expérience avec/sans levure a bien fonctionné pour la levée de la pate, et les
observations.
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J’ai souhaité leur montrer que la levure ne se résumait pas au « sachet rose » qu’ils
mettent dans les gateaux, mais qu’elle existait sous différentes formes avec un méme
« POUVOIr ».

[11-1-c. Evolution des conceptions des micro-organismes suite a la fabrication de pain
et de yaourts

e Echange oral:

Les éléves ont réutilisé facilement les termes bactérie, microbe, ferment et levure. lls
étaient enjoués de se remémorer les ateliers de fabrication et les dégustations faites
les semaines précédentes.

J’ai constaté que les conceptions premiéres résistent aux obstacles. Il n’est pas facile
de changer ses représentations initiales.

lls sont ensuite revenus sur le débat gentils ou méchants. La classe a été plus unanime
sur le fait qu’ils étaient gentils et utiles. Un seul éléve a affirmé que pour lui tous les
microbes étaient méchants.

Gentil Méchant

Anouck
Emma
Eudes
Lenny
Nolan
Sarah
Warren
Abbygaélle
Apolline
Chiara
Gabirielle
Lucas
Melvyn
Philémon X
Robin

XXX XXX XXX XXX
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Facon dont sont pergus les microbes aprés mon action
pédagogique

Un éléve seulement a la fin de cette séquence voit toujours les microbes uniquement
« méchants ». Il n’a pas redit qu’ils lui faisaient « peur », donc il a quand méme évolué
dans ses représentations mais n’a pas conscience qu’il en mange quotidiennement et
gu’il en existe des bénéfiques a son organisme.

e Représentation

Deux éléves étaient absents lors de cette étape, et je n’ai malheureusement pas eu le
temps de leur faire produire ce second dessin.

L’évolution entre les deux dessins pour tous les éléves est flagrante.

En effet, lors du deuxiéme jet, tous ont mis beaucoup de couleurs, que ce soit par
microbe (microbe arc en ciel) ou pour les microbes en général. lls ne les voient plus
uniqguement monochrome. On a l'impression qu’il existe un feu d’artifice de microbes,
du fait des couleurs et de leur grand nombre.

J'ai comme précédemment souhaité séparer les dessins monochromes de ceux

multicolores. J'ai ainsi obtenu des résultats de 13 éléves que jai classé de la fagon
suivante :
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Formes Formes Couleur

géomeétriques | anthropomorphiques Une Plusieurs

Anouck X

Emma X

Eudes X

Lenny

Nolan
Sarah

XXX

Warren
Abbygaélle

Apolline

Chiara
Gabrielle

Lucas
Melvyn

XU XX XXX [X[X|[X[X[X[X

XXX [X|[X[X[X]| X

Philémon
Robin

Représentations des microbes par les éléves aprés mon action
pédagogique

12

10

Formes géométriques Formes anthropomorphiques

B Monochrome W Multicolore

Je constate donc immeédiatement qu’il n'y a plus un seul dessin monochrome. Tous
ont plusieurs couleurs, voir contiennent des microbes multicolores (arc en ciel).

Il reste quand méme une classe partagée, avec la représentation par les « formes »
et les « humains ». Mais ces derniers sont seulement présents sur 3 dessins (20 %).

Lors du premier jet il n’y avait un éléve n’avait pas représenté une maman, alors que
maintenant tous I'ont dessinée.
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Il perdure toujours le fait qu’ils n’ont pas de bras, chose qui reste inexpliquée pour moi
et volontaire pour eux, bien qu’ils ne puissent me le justifier.

e Dictée a I'adulte

J’ai ensuite pris un petit temps avec chacun afin de recueillir toutes les informations
possibles sur ce qu’il avait dessiné ou voulu représenter. (Forme, taille, nombre,
couleur...)

L’étape de dictée a l'adulte s’est révélée comme lors de la premiére séance trés
intéressante et fructueuse. Elle m’a permis de recueillir les explications claires de leur
représentation et ce qu’ils avaient voulu représenter au travers de leurs dessins. Ce
moment de langage a été un temps d’échanges et de questionnements individuels,
qui m’a permis de mieux analyser leurs pensées et avoir un retour individuel de leur
compréhension de la séquence.

J’ai demandé durant cet échange a chaque éléve, si pour lui les microbes du yaourt,
a savoir les bactéries, étaient les mémes que les levures du pain.

J’ai ainsi pu noter que pour la trés grande majorité des éléves, les bactéries et les
levures ne sont pas représentées de la méme fagon, car pour eux ce sont des
microbes différents.

Au vu du tableau ci-dessous, je pense pouvoir dire qu’ils ont bien assimilé que les

bactéries et les levures font certes partie de la famille des microbes, mais sont
différentes de part leurs fonctions et leurs formes.
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Levure et Levure et Remarques
bactérie bactérie
identiques différentes
Anouck X Multicolores de formes carré ou
ronde.
Emma X X Couleurs différentes mais formes
identiques. Avec des poils,
multicolore, 3 yeux mais sans bouche
ni bras.
Eudes X En cube pour la levure et en points
pour la pate a pain qui n’a pas levée.
Beaucoup de microbes et couchés.
Lenny X Famille de microbes, peu hombreux.
Nolan X Famille de microbes, colorés, avec
des cheveux, et le sourire.
Sarah Papa et enfants, multicolore ou non
car ils sont différents, sans bras ni
dents mais avec des poils, des yeux,
une bouche et 2 jambes.
Warren
Abbygaélle X De toutes les couleurs.
Apolline X Orange et violet pour le pain, gris et
bleu pour les bactéries.
Chiara X Beaucoup de couleurs et en forme de
traits.
Gabrielle X Plusieurs couleurs, ronds
Lucas X Beaucoup de couleurs
Melvyn X Beaucoup de couleurs, ronds
Philémon X X De toutes les couleurs, des formes
différentes mais ce sont les mémes
dans le pain et le yaourt.
Robin

e Mise en commun

Nous avons ensuite exposé tous les dessins et ils ont ainsi pu comparer leurs
productions entre elles.
Dans un second temps, nous avons ressorti les représentations initiales de chacun, et
avons regardé ensemble les évolutions entre les deux productions.

Tous ont noté que leurs dessins étaient plus colorés et qu’il y avait des

« bonHommes » et des « autres ».

e Présentation d'images de « vrais » micro-organismes

Lors de cette phase, les éléves ont été interpellés par le peu de formes existantes de
microbes ainsi que leurs couleurs. lls ont été surpris de voir 'absence, pour certains,
de bouche, d'yeux, de jambes...lIs les ont associés a des « petites saucisses ».
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lls n'ont pas su différencier les microbes pathogénes et non pathogénes uniquement
par des images. Les couleurs, les poils les ont influencés.

lls ont beaucoup apprécié cette étape et ont comparé avec leurs productions en notant
les ressemblances et les différences.

[11-1-d. Evolution par éleve

Ci-dessous le tableau comparatif sur I'évolution des conceptions par éléves, avant et
aprés mon action pédagogique sur les microbes.

Représentations initiales Représentations finales
Début de séquence Fin de séquence

Forme | Forme | Couleur | Gentil/ | Forme | Forme | Couleur | Gentil /

géomeé | anthro | Une/ Méchant | géomeé | anthro | Une/ Méchant

trique | pomor | Plusieur trique | pomor | Plusieur

phique S phique S
Anouck X Plus Gentil X Plus Gentil
Emma X Plus Méchant X Plus Gentil
Eudes X Une Méchant X Plus Gentil
Lenny X Une/ Gentil X Plus Gentil
Plus

Nolan X Plus Gentil X Plus Gentil
Sarah X Une Méchant X X Plus Gentil
Warren X Une Gentil
Abbygaélle X Plus Méchant X Plus Gentil
Apolline X Une Gentil X Plus Gentil
Chiara X Plus Gentil X Plus Gentil
Gabrielle X Plus Méchant X Plus Gentil
Lucas X Plus Gentil X Plus Gentil
Melvyn X Plus Méchant X Plus Gentil
Philémon X Une Méchant X Plus Méchant
Robin X Plus Gentil

Grace a cette catégorisation par éléve, je me rends compte que les conceptions
initiales sont bien présentes et résistantes a cet age.

En effet, les 3 éléves qui avaient dessiné les microbes sous la forme
anthropomorphique, n'‘ont pas évolué durant cette séquence. De méme ceux qui
avaient représenté des ronds, des traits, des carrés... sont restés sur leurs idées. Donc
mon action pédagogique n’a eu aucun impact sur leur représentation « physique » des
micro-organismes.

Concernant la couleur 6 éléves au début de la séquence voyaient les microbes d’'une
seule couleur.

A la fin de la séquence les éléves sont tous unanimes sur le fait que les microbes sont
de différentes couleurs, voir un méme microbe peut &tre multicolore a leurs yeux.
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Ma recherche et les échanges avec les éleves me poussent a dire qu’au départ ils
voyaient les microbes tous avec la méme « couleur de peau », car ils avaient I'idée
gu’il n’existait qu’une sorte de microbes, et de plus gqu'ils étaient gentils ou méchants.
Durant mon action pédagogique, ils ont appris et découvert qu’il existait plusieurs
familles de microbes, donc a leurs yeux plusieurs couleurs possibles.

La forme et les couleurs sont trés différentes entre leurs deux représentations. Le
nombre de couleurs n’influence pas la fagon dont ils les pergoivent. Certains les voient
monochromes mais gentils alors que d’autres les voient monochromes et méchants. I
en est de méme pour ceux qui les voient gentils, ils peuvent étre monochromes ou
polychromes. Le choix de la couleur n’a également aucun impact sur l'aspect
pathogéne du micro-organisme (rose et méchant, vert et gentil).

Au début de ma recherche, la classe était partagée entre gentil et méchant microbe.
Aujourd’hui, tous, sauf un éléve, sont d’accords sur le fait que les microbes sont
gentils. A aucun moment au cours de mon action, ils n’ont envisagé qu’il pouvait exister
des microbes utiles a notre bonne santé et des microbes responsables de maladies.
Pour eux, les microbes ne peuvent étre que I'un ou l'autre.

Un éléve seulement a la fin de mon étude voit toujours les microbes uniquement
« méchants ». |l n’a pas redit qu’ils lui faisaient « peur », donc il a quand méme évolué
dans ses représentations mais n’a pas conscience qu’il en mange quotidiennement et
gu’il en existe des bénéfiques a son organisme.

Je ne sais pas si mon action pédagogique sur les microbes utiles a notre alimentation
a complétement occulté les microbes responsables de maladies, mais aucun n’a
évoqué apres la premiere séance la dangerosité des micro-organismes.

Je pense qu’une continuité dans un projet pédagogique plus vaste serait intéressante
pour pouvoir répondre a cette question. Leur rappeler également que la forme et la
couleur ne changent en rien les propriétés « dangereuses » ou « amicales » des
micro-organismes.

[1I-2. Discussion

[lI-2-a. L’origine des transformations observées sont elles bien attribuées aux
microbes ?

L’étude de linvisible étant abstraite pour eux, et impossible a cet age, du fait des
risques sanitaires et des techniques complexes, j'ai choisi comme a I'’époque de
montrer les transformations dont les micro-organismes sont a l'origine. Mais a la fin de
ma recherche, je ne peux pas affirmer que les éléves ont réellement compris que les
microbes sont vivants et indispensables a notre vie quotidienne.

D’une fagon plus générale, je pense que ma recherche ne certifie pas que I'origine des

transformations que nous avons étudiées, que ce soit pour le pain ou le yaourt, soient
bien attribuées aux micro-organismes.
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Je pense personnellement que les enfants n'ont pas tous compris le réle essentiel des
micro-organismes. lls ont vu en fabriquant le pain que sans levure la pate ne gonfle
pas, mais le fait de ne pas 'avoir faite cuire n’était-ce pas une erreur et n’aurait-il pas
fallu aller au bout de la démonstration. Auraient-ils ainsi mieux assimilé le role essentiel
dans la texture de la pate.

Toujours concernant le pain, j’ai eu la chance que les enfants soient tellement investis,
gu’ils n'ont pas remarqué étre en présence de deux recettes différentes.

En effet il m'a été difficile de prouver que la pate n’avait pas levé pour un groupe,
malgre le trait laissé sur le saladier et la différence d’aspect avec I'autre boule de péate.
J’ai donc da rebondir immédiatement en demandant les ingrédients qui avaient été
employés, et ainsi souligner que dans cette boule il manquait un ingrédient, a savoir
la levure. Je crains qu’ils n‘aient pas vraiment pris conscience que la levure est
I'ingrédient indispensable a la fabrication du pain. De méme, peuvent-ils concevoir et
assimiler la poudre a un organisme vivant ?

Lors de la conception des yaourts, j’ai été limitée par le matériel. J’aurais aimé mettre
en place toutes les expériences avec leurs hypothéses (un pot sans ferments, un pot
avec sucre, un pot avec de la confiture, de la farine...).

Ce manque d’expérimentations a pu perturber la compréhension de I'importance des
micro-organismes.

Avoir pu réaliser des essais qui ne fonctionnent pas aurait été trés pertinent pour ma
recherche et sirement plus parlant a leurs yeux. lls auraient été maitres de leurs
experiences, et de leurs conclusions.

lls auraient ainsi compris que la transformation du lait en yaourt n’est possible que
grace aux bacteéries, qui modifient les propriétés du milieu et entrainent le caillage de
la caséine.

Je trouve dommage que certains éléves n’aient pas souhaité godter le yaourt qu’ils
avaient produit, sachant ce que nous avions mis comme ingrédients. Peut-étre le fait
de savoir que les bactéries sont des microbes ? Ou est-ce un probléeme de régime
alimentaire ? De go(t, comme pour le yaourt blanc ? Si je I'avais su avant, j'aurais mis
quelques gouttes de colorant rouge pour perturber leurs sens.

I1I-2-b. Les limites de ma recherche

La premiére limite a ma recherche repose sur le petit échantillon sur lequel je I'ai
appliquée. Mes éléves sont tous issus de la méme classe, et du milieu rural, ce qui ne
me permet pas de généraliser mes résultats.

Il aurait été intéressant de mener ma recherche sur un plus grand panel d’éléves, afin
de voir si les représentations sont identiques sur un plus grand échantillon.

Avec plus de temps j'aurais aimé appliquer ma recherche dans des classes de cycles
2 et 3, afin de voir si 'age influence les conceptions initiales. Mais également si I'age
est un facteur dans I'enseignement de l'invisible, car ils auraient eux-mémes pu mettre
en ceuvre une démarche scientifique.
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La seconde limite @ ma recherche serait leur jeune age.

Celui-ci n’est-il pas un frein dans les analyses d’expériences ? Ont-ils le vocabulaire
suffisant pour exprimer leurs pensées ? Ont-ils déja accés a un cheminement
scientifique, avec émission d’hypothéses, expérimentation et analyse pertinente des
observations ? Sont-ils capables de conclure seulement grace a des observations ou
faut-il obligatoirement l'intervention d’'un adulte ? Ne prennent-ils pas pour argent
comptant la parole de I'adulte, sans la remettre en question ?

A cet age, 3-4 ans, et comme je I'avais anticipé les conceptions premieres des enfants
sont influencées par leurs familles, leurs vécus et leurs camarades.

Je constate également que les conceptions premiéres résistent aux obstacles. Il n’est
pas facile de changer ses représentations initiales, peu importe I'age.

Leur jeune age ne permet pas un geste graphique conforme a leur pensée. lls peuvent
avoir envie de dessiner quelque chose mais ne pas savoir comment le faire (comment
dessiner un nez ?). Vouloir dessiner un rond mais ne pas savoir, ou avoir I'impression
de I'avoir réussi a leurs yeux, mais cela ne représente rien aux notres.

De méme la richesse de leur vocabulaire est limitée et ne permet parfois pas
d’exprimer exactement leur pensée. Le manque de vocabulaire mais aussi de syntaxe,
peut bloquer certains éléves dans I'expression orale. Quelques éléves n’ont fait que
répéter des mots entendus, ou ajouter une couleur, une forme, une partie du corps
gu’ils avaient entendues précédemment.

Du fait de leur trés jeune age, ils ont beaucoup de difficultés a exprimer leurs pensées
et a les justifier. Une éleve voyait les microbes gentils, malgre le fait qu'ils faisaient des
trous dans les dents. Un autre a soumis I'idée que : quand ils sont dans notre corps ils
sont gentils, c’est lorsqu'on les crache, qu’ils sortent du corps qu’ils deviennent
méchants. Je pense a 'association entre ses copains qui les voyaient gentils, et le fait
gu’ils nous rendent malades, qu’il faut mettre la main devant sa bouche lorsqu’on
éternue. Donc un manque d’opinion propre afin de contenter toute la classe ?

Avec le recul, bien que la configuration d’échanges d’idées en groupe soit utile pour
permettre d’avoir un maximum d’avis et de vocabulaire sans mon intervention, la mise
en commun des pensées n’est pas idéale a cet age. En effet, beaucoup se sont laissés
influencer par leurs camarades et ont choisi par affinité de se positionner lors du débat
sur les microbes gentils ou méchants.

Lors de la seconde phase et de la représentation de « leurs microbes », jai été
surprise de voir une nouvelle fois l'influence des uns sur les autres. Beaucoup de
dessins ressemblaient a ceux des voisins.

Par contre I'évolution entre leurs dessins est flagrante mais ont-ils été influencés par
les expériences culinaires et complétement ignoré les « méchants » microbes ? Ont-
ils encore conscience a ce moment-la qu’il existe des microbes qui les rendent
malades ?

Concernant la fabrication des yaourts, jai été aussi surprise par le fait que le
lendemain deés la sortie de la yaourtiére, les yaourts n’étaient encore pas trés solides
et ainsi entendre les enfants dire que c’était comme la veille, du lait. Heureusement
I'aprés-midi, aprés un temps de réfrigération, ils avaient durci, mais pas assez a leur
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godt. lls s’attendaient a un yaourt comme acheté au supermarché, mais ils ont quand
méme eu besoin d’une cuillére pour le manger.

Peut-étre que I'expérience aurait encore mieux fonctionné si nous avions pu mettre la
yaourtiere dans un endroit bien isolé, chose qui n'a pas été possible, donc
probablement que quelques vibrations n'ont pas permis une solidification optimale.
Ainsi ce manque de texture du yaourt a-t-il influencé les résultats de ma recherche ?

En ce qui concerne le pain, la mauvaise foi des éléves de cet age a été flagrante lors
de I'observation de la levée des pates a pain. Dans une optique de non gaspillage, je
n’ai pas souhaité cuire le pain qui n'avait pas levé sans levure, mais cela aurait été
intéressant pour les éléves de pouvoir réellement voir ce qu’il se passait aprés cuisson
au niveau de la texture, de la vue, du gout... afin de mieux identifier le réle de la levure.

Ainsi 'ensemble de ces résultats peut biaiser ma recherche, car les transformations
dont les micro-organismes sont responsables leur ont été imposées, comme pour les
yaourts, et ils n‘ont pas pu tester réellement jusqu’au terme leurs hypothéses qui
étaient erronées.

Leur jeune age m’a également limité dans mes actions. A leur age il est impossible de
participer a des ateliers Pasteur, ni de « cultiver » de vrais microbes pour les voir se
développer et les étudier au microscope. Une étude réelle de bactéries au microscope
aurait été intéressante car elle aurait permis de voir que les micro-organismes sont
vivants, ils grandissent, se reproduisent, se déplacent ..., ce qui a été difficile a montrer
au travers d’'images.

Avec un age plus avancé, il aurait été judicieux de montrer I'évolution du nombre de
bactéries au cours de la fabrication de yaourt par exemple, afin qu’ils se rendent
vraiment compte du trés grand nombre de micro-organismes présents dans une
minuscule quantité de produit.

J'aurais aimé également au cours de ma recherche, leur montrer quelques
moisissures. Au vu de leur développement rapide, ils auraient peut-étre mieux assimilé
le caractére vivant des microbes, et auraient ainsi vu les plus gros micro-organismes,
qui eux sont visibles a I'ceil nu. Je leur ai parlé des champignons a la fin de mon action
pédagogique en présentant des images de moisissures, qui sont certes parfois
« dégoutantes » et non comestibles, mais en soulignant que de nombreux fromages
en sont couverts et que comme les levures et les bactéries ils en consomment
régulierement.

Enfin, certains éleves m’ont cité plusieurs fois les poux comme étant des microbes,
donc différencient-ils bien les microbes des insectes ?

Je m'interroge sur le fait que cette association découle de la conscience de leurs
petites tailles ? Ou alors du cbté néfaste et a éliminer comme les microbes
pathogénes ? Mais comme je l'ai remarqué, I'association microbe-animal est bien
présente chez les jeunes enfants.
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Conclusion

En conclusion, mon étude a montré que les enfants avaient une perception
dichotomique des micro-organismes. lIs ont soit un aspect anthropomorphique, soit un
aspect géométrique, et sont gentils ou méchants.

J’ai permis aux éleves d’étudier quelque chose qu’ils ne voient pas. lls ont compris
que les microbes peuvent étre utiles a leur bonne santé, qu’ils en ont besoin et qu’ils
en consomment chaque jour. lls ont conscience que les bactéries et les levures sont
des micro-organismes mais ne sont pas identiques.

Je pense pouvoir dire que les enfants savent qu’il existe des choses qu’ils ne voient
pas du fait de leur taille, et en ont dans 'ensemble une bonne représentation.
Contrairement a ce que je pensais les enfants ne se sont pas précipité sur le noir et
n’ont pas représenté les microbes comme étant des monstres, des bétes noires aux
dents crochues et pleines de poils. Aucun éléve a cet age n’a cette représentation de
béte noire féroce.

Leur vision des micro-organismes a évolué au cours de mon action pédagogique, ce
qui est visible en particulier pour ['utilité des microbes. L’évolution entre leur
classement gentil / méchant a été influencée je pense par les expériences culinaires,
mais ont-ils complétement occulté les « méchants » microbes ? Ont-ils encore
conscience aujourd’hui qu’il existe des microbes qui les rendent malades ?

Il serait intéressant de poursuivre dans un projet pédagogique plus complet, pour
enrichir leur conception autour des micro-organismes, les gestes de prévention, leur
propagation, leur lieu de vie ... et insister sur le vivant invisible qui est partout en nous
et autour de nous.

Les éléves seront de nouveau confrontés au monde de linvisible dans d’autres
champs conceptuels, c’est un élément didactique important a prendre en compte car
il peut faire obstacle aux apprentissages. lIs travailleront en cycles 2 et 3 sur I'existence
de I'air, sur les gaz notamment lors de la nutrition des végétaux et de leur respiration.

Ainsi dans le cadre de nouvelles recherches il serait intéressant de faire le paralléle
avec des éléves plus agés, afin de voir si 'age influence la vision et leur connaissance
des micro-organismes. Ont-ils la méme représentation a 7 ou 10 ans d’'un microbe,
qu'a4 ans ?

Savent-ils eux aussi que les micro-organismes sont partout dans I'atmosphere et a
I'intérieur d’eux ? Ont-ils conscience qu’ils en mangent chaque jour ?
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Annexes

Représentation par éléve des micro-organismes. Recueil avant et aprés mon action

pédagogique.
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Eudes — Moyenne Section
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Lenny — Moyenne Section
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Nolan — Moyenne Section
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Sarah — Moyenne Section
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Apolline — Petite Section

[ — ] - y } t— hﬂ'ﬂ_'r
LMT MOWué o Date : 24012000 | Q-':f‘d M'Vj %’mefﬂs - dcm :

| i
| Com pétence: Représenter un mirobe ow plusteurs comme on Mmagine J v 4 Jl;l‘m
Comsigne :Je dessine Sbeament un ou plusieurs microbes comme o fes . Jo doks
(m-m ror o [y—— respectar es coubeurs, los formes..
o 08 Vitinte. J

e RBENE miondbo dv pan  (Gang, milk)

1
———— = pohizo tauml ( e ;.ﬁ&u)-...‘zr-__&.._.;.

des evures et des

f= D

\Y
‘ \

56




Chiara — Petite Section
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Gabrielle — Petite Section
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Lucas — Petite Section
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Melvyn — Petite Section
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Philémon — Petite Section
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Robin — Petite Section
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