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1. Présentation du projet

Présentation

Le projet pensé en interdegré permet de co-construire des connaissances sur deux instruments
d’optique que sont la loupe et le microscope en particulier, et de développer des compétences
spécifiques dans deux disciplines : Biotechnologies / Sciences, en relation avec les Langues
vivantes étrangeres. Cette fiche fait une proposition d’articulation qui pourra étre adaptée en
fonction des environnements scolaires et du patrimoine muséal virtuel et de proximité, ainsi que
des contacts pris ou non avec d’autres écoles européennes.

Le microscope, en tant qu’instrument scientifique, a joué un réle crucial dans le développement
de la science en Europe, particulierement a partir du XVII° siécle, soutenu par les progres
scientifiques et les innovations technologiques, mais aussi par les collaborations et les
échanges de connaissances entre scientifiques.

C’est aussi un instrument qui a permis de contribuer a Uélaboration et la construction de la
démarche scientifique, basée sur des observations du réel.

Axe de travail

Comment investiguer les liens entre instruments d’observation (loupe et microscope) et la
construction de savoirs scientifiques, d’une part, par des expériences pratiques partagées, et
d’autre part, par une investigation historique dans U'espace européen a travers le patrimoine
muséal et scientifique ?

Obijectifs (tels qu’expliqués aux éleves)

- Observer le monde miniature et invisible en utilisant deux instruments d’optique (loupe et/ou
microscope) et comprendre le principe de leur fonctionnement.

- Construire et partager des compétences par la pratique des instruments d’optique et des
connaissances en investiguant ’échelle microscopique.

- Comprendre limportance historique et contemporaine de ces instruments d’optique
(notamment le microscope) dans la recherche et Uinnovation scientifique en Europe et au-dela.
- Découvrir la richesse du patrimoine scientifique et muséal (territoire et virtuel) dans U'espace
européen.

2. Croisement des disciplines

La loupe et le microscope en particulier ont permis d’accéder a Uinfiniment petit, au monde
miniature et invisible, ouvrant de nouveaux horizons dans la construction des savoirs et des
théories scientifiques sur ce monde, au cours de histoire dans ’espace européen et au-dela.
ILs’agira de changer d’échelle d’observation (du macroscopique au microscopique).

Au cycle 3, Sciences et Histoire pourront s’interconnecter a travers la construction des savoirs
sur 'organisation des étres vivants a Uéchelle cellulaire, en esquissant Uhistoire de la théorie
cellulaire en relation avec les avancées liées a la “découverte” et 'usage du microscope.

En premiére Sciences et Technologies de Laboratoire (STL) option Biotechnologies, le
microscope optique est un outil scientifique indispensable et disponible dans le laboratoire, lieu
emblématique de cette section technologique, permettant de privilégier Uexpérimentation. Le
microscope permettra 'observation des micro-organismes en enseignement de spécialité de
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Biotechnologies mais aussi lUobservation des tissus pour l'enseignement de spécialité
Biochimie-Biologie. L’histoire européenne de cet instrument scientifique s'articulera autour de
documents scientifiques éventuellement en langue anglaise et permettra ainsi une collaboration
avec UETLV (Enseignement Technologique en Langue Vivante).

3. Finalisation du projet

- Rencontre entre éleves de cycle 3 (CM1-CM2-6°) et de lycée : les lycéens présentent les
biotechnologies, et plus particulierement la microbiologie, et la série STL biotechnologies
valorisant les biotechnologies (Découverte des métiers des biotechnologies dans le cadre du
parcours d’orientation) et les éléves de cycle 3 réalisent des observations microscopiques dans
le laboratoire de biotechnologie.

- Une visite de musée (dans le cadre du parcours d'éducation artistique et culturelle PEAC en
cycle 3) pourra étre envisagée pour poursuivre les temps d’échanges hors la classe entre lycéens
et éleves de cycle 3.

- Dans le cadre d’unvoyage ou d’un échange européen, lavisite du musée Micropia a Amsterdam
ou d’un autre musée scientifique européen (visite virtuelle ou réelle) pourra enrichir le projet
avec 'étude des langues et la découverte du patrimoine européen.

4. Modalités pratiques

Durée: 2séquences d’enseignement/apprentissage en sciences et en biotechnologies
d’environ 8 séances chacune, menées en parallele — et pour certaines séances, mutualisées.
Lieux:

- 1 demi-journée de sortie au musée

- 1 demi-journée en visite dans le lycée pour les éleves de cycle 3

- Séancesenclasse
Matériel nécessaire :

- Microscope, loupes...

- Laboratoire de biotechnologies comprenant le matériel courant et des ordinateurs

connectés
- Matériel pour la fabrication de jeux pédagogiques

5. Objectifs, connaissances et compétences travaillées en lien
avec le socle et les programmes

Socle commun de connaissances, de compétences et de culture (S4C)

Les compétences du socle commun (2015, modifié 2019) seront travaillées pendant ce projet :

1. Les langages pour penser et pour communiquer
Pratiquer des langages (cycle 3)
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https://www.artis.nl/en/artis-micropia
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e Rendre compte de ses activités en utilisant un vocabulaire précis et des formes
langagieres spécifiques des sciences et des techniques ;
e Exploiter un document constitué de divers supports (texte, schéma, graphique, tableau,
algorithme simple, carte heuristique) ;
e Utiliser différents modes de représentation (schéma, dessin, croquis, tableau,
graphique, texte, etc.) et passer d’une représentation a une autre ;
e Expliquerun phénomene alUoral et a Uécrit.
2. Les méthodes et outils pour apprendre
Faire preuve d’esprit critique (cycle 3) : Vérifier U'existence de preuves et en évaluer la qualité ;
Evaluer la pertinence des arguments et/ou identifier des arguments fallacieux.
3. Laformation de la personne et du citoyen
Adopter un comportement éthique et responsable (cycle 3)
e Relierdes connaissances acquises en sciences et technologie a des questions de santé,
de sécurité et d’environnement.
Il s’agirait également de “reconnecter” notre rapport avec le vivant, avec notre environnement,
dans une approche sensible des objets d’étude en sciences, pour faire sens avec sensations,
perceptions, mises en perspective...
4. Les systemes naturels et les systéemes techniques
Pratiquer des démarches scientifiques et technologiques (cycle 3)
e Formuler une question ou un probleme scientifique ou technologique ;
e Proposer et/ou suivre un protocole expérimental ;
e Participer a l’élaboration et a la conduite d’un projet ;
e Interpréter desrésultats de faconraisonnée eten tirer des conclusions en mobilisant des
arguments scientifiques ;
e Communiquer sur les démarches, les résultats et les choix en argumentant.
Les représentations du monde et de Uactivité humaine
Développer une conscience de l'espace géographique et du temps historique ;
e Initier a la diversité des expériences humaines et des formes qu'elles prennent : les
découvertes scientifiques et techniques ;
e Serepéere dansl'espace et le temps a différentes échelles;
e Mobiliser des connaissances sur les grandes découvertes scientifiques et techniques et
les évolutions qu'elles ont engendrées, tant dans les modes de vie que dans les
représentations.

Sciences et technologie

Les connaissances et compétences sont travaillées en référence avec le programme de 2023.

== »
Le vivant, sa diversité et les fonctions qui le caractérisent (SVT) :
e Panorama du monde vivant
e Alimentation humaine
Production et conservation des aliments (SVT) :

e Connaissances et compétences attendues en fin de cours moyen : Réaliser une
transformation alimentaire (pain ou yaourt, par exemple) et identifier son origine
biologique (levure ou ferment lactique).

e Connaissances et compétences attendues en fin de sixieme :
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- Relier les processus de conservation des aliments et la limitation des risques
sanitaires (salaison, conservation au froid, stérilisation, etc.).
- Réaliser une transformation alimentaire impliquant des micro-organismes
effectuant une fermentation et identifier certains parametres d’influence.
- Mesurer 'évolution au cours du temps de certains parameétres physico-chimiques a
l’aide de capteurs.
Les objets techniques au cceur de la société (Technologie) :
Démarche de conception et de réalisation d’un objet technique
Liens avec les connaissances et compétences abordées en sixieme dans les autres themes :

e Les instruments utilisés lors de démarches scientifiques dans l'étude de la matiére, du
mouvement, du vivant pourront étre exploités dans une approche comparative (par
exemple, les différents types de balances, les différences entre loupes et microscopes,
etc.)

STL Biotechnologies

Compeétences et connaissances des programmes et ressources en série STL travaillées :
Spécialité de Biotechnologies de premiéere STL (programme 2019) b
- S’initier a la démarche expérimentale et & la démarche de projet en biotechnologie &
- Acquérir les fondamentaux technologiques et scientifiques des biotechnologies :
Observer la diversité du vivant a 'échelle microscopique
Spécialité de Biochimie-Biologie de premiére STL (programme de 2019)
- Etudier les différents niveaux d’organisation des organismes vivants (appareils, organes,
tissus, cellules).
- Les savoir-faire comme Uestimation de Uordre de grandeur des objets observés au
microscope et 'association d’un cliché au type d’observation optique et électronique
sont réinvestissables.

Langues vivantes

Le projet permet de travailler, 'axe 6 «Innovations scientifiques et responsabilité » du
programme des classes de premiere et de terminale: Quelles réponses chaque aire
géographique étudiée apporte-t-elle aux bouleversements technologiques, et scientifiques
actuels ? Le progres scientifique est a Uorigine d’avancées tres positives pour 'humanité, mais
donne également lieu a de nombreuses interrogations sur certains effets induits concernant, en
particulier, le réchauffement climatique, la réduction de la biodiversité... Le savant est-il
responsable des usages de ses découvertes ?

6. Mise en ceuvre pédagogique détaillée

e Deux séquences en paralléle menées en cycle 3 et en lycée avec des séances mutualisées
et des enseignements interdisciplinaires dans le projet.

e Acculturation historique et contemporaine de 'objet

e Histoire, représentation, construction des métiers, des trajectoires, applications

e Possibilité de réaliser le partenariat entre classes d’un méme lycée (classe de 2" générale
et technologique et classe de Premiere STL)
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https://eduscol.education.fr/1652/programmes-et-ressources-en-serie-stl
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Canevas d’une séquence (cycle 3) : Explorer et questionner le monde des micro-organismes

En sciences biologiques, il s’agira d’observer le vivant en contexte. Le concept de “vivant” se
construit progressivement a travers U'étude et la compréhension de ses caractéristiques. Dans
le monde microbien, il est possible d'appréhender et illustrer en contexte le concept
d’écosystéeme comme un ensemble d’étres vivants dans un milieu de vie et les interactions qu’ils
entretiennent entre eux et avec leur milieu - a travers le microbiote, par exemple, initiant ou
poursuivant la construction du concept de biodiversité.

L’éleve sera invité a élargir son appréhension et sa compréhension du vivant, dans Uinfiniment
petit en utilisant un microscope et partant a la recherche des sources de 'élaboration de cet
instrument d’observation du monde microscopique.

En communiquant, a l'oral et a l'écrit (notes, dessins, ...), et en utilisant un lexique précis et
adapté, le langage viendra soutenir la démarche d'investigation (questionnement, observation,
description, ...).

Séances 1 a 3: Ala découverte des micro-organismes
La séquence peut étre introduite par un recueil des conceptions des éleves sur ce que
représente un « microbe » en lien avec la santé ou l'alimentation, et qui sera un « tremplin » pour
construire les connaissances autour des questions suivantes :
- Qu’est-ce qu’un « microbe » ?
- Ousontles « microbes » ?
- Qu’est-ce qu’un microorganisme ? Quelle diversité ? Quelles catégories ? [virus,
champignons, bactéries, moisissures, protozoaires, ...]
- Pouvons-nous observer des microbes a la loupe ? Comment avons-nous découvert les
microbes ?
Approche expérimentale de « culture » de micro-organismes avec observations a la loupe et au
microscope — Comment « cultiver » et observer des micro-organismes ?
Approche historique a travers ’étude des expériences de Pasteur, par exemple.
Au moins deux séances peuvent étre consacrées a l’étude du microscope et de son histoire afin
de réaliser une frise chronologique associée une carte géographique de UEurope (Savants et
scientifiques / dates/ lieux), en répondant aux questions : Quand le microscope a-t-il été mis au
point ? Par qui ? Des savants ont-ils échangé sur leur recherche ? Quel est le principe du
microscope ? (Pour une approche technique : réaliser un systeme a deux loupes et observations
de photographies de microscopes conservés dans les musées).

Séances 4 a 6 : Les microorganismes et la santé

En prenant appui sur U'étude de documents (fiches, articles, films), il s’agit de définir les roles
des micro-organismes dans le domaine de la santé en faisant un paralléle avec les avancées
liees a l'utilisation du microscope. Tous les microbes sont-ils néfastes pour la santé ? Qu’est-
ce que le microbiote ? (Ouverture vers le cycle 4 : Education a la santé - microorganismes et
santé).

Séances 7 a 8: Quels rbles jouent les microorganismes dans la production et la conservation
des aliments que nous consommons ?

Une approche expérimentale permet de comprendre le réle des micro-organismes dans la
production et la conservation des aliments.

La production de yaourt ou de pain peut s’accompagner d’observations réalisées au
microscope.
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Séances 9 (et 10) : Rencontre mutualisée détaillée dans le point 7 (et possibilité d’une sortie au
musée)

Canevas d’une séquence en premiéere STL Biotechnologies

En premiére STL le microscope est un outil indispensable utilisé au laboratoire de
Biotechnologies, dans la discipline de spécialité « Biotechnologies », pour observer les micro-
organismes, premiere étape permettant de les identifier. Cet outil est aussi utilisable pour
observer les tissus (discipline de spécialité « Biochimie-Biologie ») Le microscope optique est un
outil qui a révolutionné la science (1500-1700) au départ en Europe.

L’étude historique du microscope photonique permet de comprendre son fonctionnement et
Uimportance de cet outil dans la méthode scientifique qui part d’observations pour interpréter
certains phénomeénes.

Cette séquence démarre par une séance sur 'Histoire européenne de la mise au point des
premiers microscopes et se termine par une séance sur la mise en évidence d’une collaboration
fondamentale de chercheurs scientifiques européens pour mener une étude statistique utilisant
une cohorte d’individus européens. Cette étude met en évidence lUimportance des micro-
organismes pour se préserver des allergies.

Titre de la séquence : « Observation de la diversité des micro-organismes en utilisant le
microscope optique » Cette séquence se situe aprés une séquence « découverte de
Uomniprésence des micro-organismes dans notre environnement » par la mise en culture
d’échantillons environnementaux. De ce constat découle U'importance d’un travail aseptique
pour manipuler les micro-organismes. Les micro-organismes de notre environnement sontdonc
observables de maniere indirecte (colonies) apres les avoir multipliés sur des milieux nutritifs.

Mais comment les observer directement ? Le microscope n’est pas un outil inconnu pour les
éleves car ils ont déja pu Uutiliser en seconde générale et technologique et aux cycles 3 et 4.
Prérequis : Seconde Générale et technologique :
- SVT : Les organismes unicellulaires et pluricellulaires - réalisations/préparations
microscopiques - Distinction des différentes échelles du vivant.
- Physique-chimie : Lentilles- Grandissement

Séances Objectifs - contenus Lien avec ETLV
ou anglais

1 - Présentation du projet Documents fournis

2h - Mieux comprendre le microscope optique en en anglais étudiés

Classe entiére étudiant Uhistoire européenne de la découverte du enamonten LV

(CE) microscope. et/ou ETLV

Activité documentaire : prenant appui sur des extraits
d’articles et des photographies de microscopes de la loupe -
microscope de Anthony Van Leeuwenhoek au microscope
optique du laboratoire du lycée.
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2

7h

Groupe a
Effectif Réduit
(GER)
Laboratoire

e Réaliser les premiéres observations en utilisant des micro-organismes
eucaryotes « plus visibles que les bactéries » et non dangereux.

e Montrer les différences entre une observation a la loupe et au microscope
optique.

e Réaliser des observations directes a l’état frais a x 400

e Schématiser les observations.

Activité expérimentale :
e Observation a la loupe de colonies de moisissures du fromage et de
croutes de fromage.
e Observations au microscope optique d’un scotch déposé sur la croute du
fromage (technique du drapeau (EF))

Distinguer ces deux types d’observations pour conclure sur les avantages -
inconvénients (absence de préparation pour la loupe mais grossissement plus
faible).

Activité expérimentale:
e Observation a ’état frais (x 400) de micro-algues et de levure de
boulangerie du commerce.
e Réalisation de schémas d’observation

Activités non dangereuses qui pourront étre réinvesties avec les éleves du cycle 3.

3
2h

Classe entiére
(CE)

Comprendre le principe du fonctionnement du microscope optique
Etudier le grossissement — identifier les différences entre microscopie optique et
électronique.

Analyse documentaire :

Utilisation d’un document « microscope optique » a légender.
Observations de clichés de micro-algue et de levure de boulangerie au
microscope électronique.

Distinguer les observations microscopiques de la séance 3 aux clichés pour
conclure sur les avantages-inconvénients.

4

7h

GER
Laboratoire

e Réaliser des observations sur frottis colorés a grossissement x1000.

e Distinguer coloration et coloration différentielle comme la coloration de
Gram

e Utiliser des bactéries (MO plus petits difficiles a observer pour des éléves
débutants)

e Estimer la taille en utilisant un micrométre objectif.

Activité expérimentale:

Réalisation de frottis levure et coloration au bleu de méthylene.
Observation des levures avec objectif x 100 et huile a immersion
Estimation de la taille d’une levure a ’'aide un micromeétre objectif.

Activité expérimentale (non développée ici) :
Comprendre les différentes étapes de la coloration de Gram.
Conserver les frottis colorés au Gram (pour la séance avec les éleves du cycle 3)

2h CE

Visionnage des extraits du documentaire ARTE : « vive les microbes »
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Documentaire permettant d’illustrer une étude scientifique « biotechnologie rouge
» Européenne ou le microscope outil fondamental est utilisé. Les micro-
organismes observésy sont schématisés. Les micro-organismes omniprésents
dans notre environnement sont indispensables pour nous préserver des allergies
(« effet ferme »).

Débat sur « la démarche scientifique » et Uimportance de UEurope dans cette
démarche scientifique.
Fiche de synthése a réaliser par groupes d’éleves.

6 Préparation de la séance avec les éleves du cycle 3:
7 hen GER Différents ateliers par groupe (activités numériques)
4h + 3h Atelier 1 : Activité numérique

Préparation d’un support de présentation des biotechnologies : Définition-
couleurs- place des micro-organismes- importance des micro-organismes
Atelier 2 : Création d’un poster a partir du documentaire « vive les microbes » ou
autre étude européenne (comme étude « PASTURE »)

Atelier 3 : création d’une frise chronologique sur Uhistoire Européenne du
microscope : A partir des documents de la séance 1

Atelier 4 : Création d’un jeu pédagogique

Exemple : Jeu des 7 familles de micro-organismes (les champignons
microscopiques, les micro-algues, les parasites, les bactéries pathogenes, les
micro-organismes des aliments, les bactéries du microbiote humain, lesvirus ...).
Les cartes indiqueraient le nom scientifique et éventuellement le nom commun du
micro-organisme, une photographie ou un schéma avec le grossissement et un
commentaire. (Jeu utilisable par les éleves du cycle 3 en lien avec la diversité des
microorganismes et leurs roles bénéfiques ou non dans la santé et 'alimentation)
Organisation de la séance d’accueil des éléves de cycle 3.

Préparation de la présentation du laboratoire (éleves de Uatelier 4)

Préparation de la présentation du microscope (éleves de Uatelier 3)

Réalisation et observation de préparations microscopiques pour s’entrainer a
présenter la technique aux éleves du cycle 3.

Séance 7 Accueil des éleves du cycle 3

4h GER

7. Exemple de séance détaillée : séance commune entre lycéens
(séance 7) et éleves de cycle 3 (séance 9)

Cette séance est préparée en amont par les éleves du cycle 3 et les éleves de premiere STL. Les
éleves du cycle 3 ont découvert les «microbes» et leurs applications ainsi que Uoutil
indispensable pour les observer : le microscope.

Les lycéens vont permettre aux éléves de cycle 3 de découvrir les biotechnologies et plus
particulierement la science des micro-organismes, la microbiologie. Ils seront accueillis dans
un laboratoire de biotechnologies équipé de microscopes etd’un environnement de travaildédié
a la manipulation des micro-organismes. Les éléves du cycle 3 tutorés par des éleves de
premiére STL pourront utiliser un microscope optique permettant des observations
microscopiques variées de différents micro-organismes.

Présentation des biotechnologies par les éléves Premiere de STL aux éléves

Temps 1 de cycle 3.
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Présentation de la frise historique « histoire du microscope » élaborée par les
éleves de cycle 3

La frise historique est complétée par les éléves de STL (zoom sur les
scientifiques Antoni Van Leeuwenhoek et Robert Hooke avec des illustrations
sur les observations de 'époque).

Présentation du microscope optique.

Réalisation d’observations par les éleves du cycle 3 en utilisant des
Temps 3 préparations des éleves de STL qui aident a Uutilisation du microscope (a
aide d’un carnet d’explications construit en amont en classe).

Réalisation de schémas d’observation par les éléves du cycle 3 (criteres et

Temps 2

Temps 4 indicateurs de réussite).
Evaluation et sélection des meilleurs schémas par les éleves de premiére
Temps 5 STL. Prévoir de récompenser les éleves élus en donnant le jeu pédagogique
élaboré par les éleves de STL (cf : atelier 4 séance 6).
Temps 6 Présentation du jeu pédagogique par le groupe concepteur.

Bilan sur U'importance des micro-organismes et présentation d’un poster

T final
empstina relatant une étude européenne par le dernier groupe d’éleves de STL.

8. Bibliographie

Histoire du microscope

Site « world history encyclopedia »

Emission de « Euréka » un podcast sur France culture : "microscope : la face
cachée de lavie"

Micrographia, Or, Some Physiological Descriptions of Minute Bodies Made by ... -
Robert Hooke

La « Micrographia » de R. Hooke, ou les promesses de la technique au service des
sciences de la nature., avec la premiere traduction francaise de la premiére
observation de « cellules »

Vidéos utilisables avec des éleves

« Raconte-moi un visionnaire, Antoni Von Leeuwenhoek » (Inserm, 2015)

La création du premier microscope (National geographic)

«Leeuwenhoek: The First Master of Microscopes » (Journey to the Microcosmos,
2021)
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https://www.worldhistory.org/
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/eureka/microscope-la-face-cachee-de-la-vie-5482777
https://books.google.fr/books?id=W5FqAAAAMAAJ&printsec=frontcover&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.fr/books?id=W5FqAAAAMAAJ&printsec=frontcover&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://math.univ-angers.fr/~jaclin/biblio/livres/hooke_micrographia.pdf
https://math.univ-angers.fr/~jaclin/biblio/livres/hooke_micrographia.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=nBa1he942fs
https://www.nationalgeographic.fr/video/sciences/la-creation-du-premier-microscope
https://www.youtube.com/watch?v=y4B3kl9Rvrs

L'invention du microscope (Film 25 Production, 2017)

Study This! Robert Hooke and the First Microscope (Encyclopaedia Britannica,
2020)

Who Invented The Microscope ? (History of Simple Things, 2024)

Les enquétes scientifiques européennes

Article 23/8/24 « grand public » : 'environnement de la ferme, un capital contre
les allergies

Site web de 'union européenne « CORDIS »

Digipad de ressources de cette fiche
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https://www.youtube.com/watch?v=4UjRI_VxvsE
https://youtu.be/SlUiRe1Rt-g?si=0KUIwVaLhMYOp46d
https://youtu.be/yxJJ_fnZMlk?si=qVubZkWkU7MskgvE
https://www.echosciences-bfc.fr/articles/l-environnement-de-la-ferme-un-capital-contre-les-allergies?
https://www.echosciences-bfc.fr/articles/l-environnement-de-la-ferme-un-capital-contre-les-allergies?
https://cordis.europa.eu/article/id/84477-asthma-protection-in-children-brought-up-on-farms/fr
https://digipad.app/p/1093541/f82adff6d9c36
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