¥~ Ventilation, respiration

73 au Cycle 3

Introduction

La ventilation, c'est I'action de faire circuler I'air entre les alvéoles
pulmonaires et I'extérieur du corps. C'est une activité réflexe, mais que nous
pouvons sensiblement controler.

La respiration, c'est le processus par lequel s'opérent les échanges gazeux
permettant d'oxyder les substances organiques. On ne peut pas agir
directement sur l'efficacité de la respiration.

A SAVOIR

Respiration et ventilation

Larespiration contribue aux fonctions de nutrition de notre oigae en
apportant le dioxygene permettant la combustioteldes hydrates de
carbone dans I'organisme, avec production de diexigcarbone, d’'eau et
de chaleur.

La ventilation assure la « circulation » de I'air chargé en dgeqe lors de
l'inspiration et en dioxyde de carbone lors de pieation. Les échanges entre
I'air ventilé et le sang se font a I'échelle miaopique dans les alvéoles.

Le mot circulation est employé ici au sens courant de
déplacement. Il n'implique pas l'idée de « cercle » ou de « circuit
fermé», contrairement a son usage dans I'expression
« circulation sanguine ».

La ventilation permet aussi le refroidissement’ deganisme, I'évacuation
d’un surplus de chaleur et assure la détectiorodesrs.

Enfin, la ventilation est liée symboliquement etfagon tres forte a la vie ;
elle est signe de vie, du premier cri jusqu’au arsouffle.

Ce dossier est paru sous le label
La main a la pate dans la revue
LA CLASSE ; n° 192, octobre 2008.

L’air que nous respirons

Dans les manuels scolaires et les documentairésne « air » recouvre en
fait des substances différentes ou tout au moiféreimment définies selon
le point de vue ou le contexte d’utilisation du mot

Dans I'expressior L’air est constitué, en gros, d’'un mélange dedeg5
dioxygene et de 4/5 de diazote, avec environ 1%tiia gaz... »¢’est l'air

« en général » qui est évoqué, d'un point de vimigae.

- « L’air que I'on respire comporte, lorsqu’il eskpiré, plus de dioxyde de
carbone que celui qu’'on a inspiré :

21 % de dioxygene et 0,03% de dioxyde de carbone Itkr inspiré ;

16% de dioxygene et 5% de dioxyde de carbone dansxpiré.»

L air est ici considéré d’un point de vue biolog&juui décrit un air

« local », en interaction avec notre corps.

- « L’air comporte plus ou moins de vapeur d’eau ségs lieux et les
moments, plus ou moins de dioxygéne selon I'aétitptlis ou moins de
particules en suspension (fumées), plus ou moigmz&ventuellement
toxiques tels que I'ozone par exemple, le dioxydeote ou le monoxyde de
carbone ; certains gaz sont détectables par lewwundd’autres non. .».

Il s’agit d’un point de vue environnemental et noédiiqui fait référence a
I'air « atmosphérique ».

La nomenclature chimique utilise les termes de
« dioxygene» et « dioxyde de carbone», notés O, et CO,.
Si cette nomenclature est préconisée pour le college, les
termes « oxygene » et « gaz carbonique » restent des
noms d’'usage courant utilisables a I'école primaire.




OBJET DU DOSSIER

Ce dossier concerne essentiellement la ventilalipmopose d’étudier les
mouvements respiratoires et le trajet de I'air darsorps. Prolongé par
I'étude de la composition de I'air inspiré et expil permettra d’'introduire
I'idée d’échanges gazeux et d’envisager des ligas k& circulation du sang
lors de séquences ultérieures.

Contenu des séquences

Les séquences proposent des observations du aargs) des mesures, et
des lectures documentaires, mais aussi des dmsectianimaux, pour que
les éleves puissent obserdes organes proches de ceux de I'étre humain,
réfléchir a leur fonctionnement, et trouver quekjuEponses aux questions
gu’ils se posent. Ces dissections permettent dde®relations anatomiques
entre I'appareil circulatoire et I'appareil respaiae.

Objectifs

Les éléves percoivent I'existence de I'air quanesil en mouvement, ou
lorsqu’il produit des effets visibles sur des objéte motventilationrenvoie
avent, air en mouvement

Avoir travaillé sur la matérialité de I'air n’esap indispensable pour les
séquences proposees ici.

L’étude de la ventilation peut étre un moyen desfarendre conscience de
la présence et des propriétés de cette substarest bair, non accessible
directement & nos sens.

- L’air peut étre déplacé (a I'extérieur du conpsiis il peut aussi I'étre entre
I'extérieur et I'intérieur de notre corps);

- Il est invisible (sauf quand il est tres pollyé)

- Il n’est pas toujours inodore, et a donc une aositfn variable, méme si la
plupart des tableaux de composition de I'air misposition dans les
manuels scolaires et les ouvrages documentair¢sresrsemblables!

Ces propriétés contribuent a le faire entrer damatégorie des « choses
matérielles », méme si son caractere pesant n’aeguaisi d’étre utilisé ni
exprime.

Plan du dossier

Séance introductive : idées des éleves et questiapsils se posent sur la
respiration

Séquence 1 : Observations et mesures des mouvemeaetpiratoires (des
le CE2)

- Inspirer, expirer

- Amplitude thoracique

- La fréquence respiratoire

- Mise en commun et synthése de la séquence

- Le mou, le dur et autres pistes...

Séquence 2 : Mesure du volume de l'air expiré (a pé du CM1)
- Se familiariser avec un dispositif de mesure

- La préparation de I'expérience

- A vos marques, préts, soufflez !

Séquence 3 : La circulation de l'air dans le corpsa la découverte
d’organes (CM2)

- Ce gue je crois savoir et les questions queggaose sur I'air dans mon
corps

- Recherche d’informations par observation degapil respiratoire d'un
animal

- Prolongements : radios, squelettes et écorcha&guettes ; recherches
documentaires ; composition de I'air inspiré etigkp
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Séquence introductive,
séquences 1 et 2

SEANCE INTRODUCTIVE : IDEES DES ELEVES ET
QUESTIONS QU’ILS SE POSENT SUR LA RESPIRATION

Les enfants associent la respiration a « une eatrége sortie d'air », ce qui
sous-tend gu’ils accordent une matérialité a l'Ainsi, autour de nous, il n'y
a pas « rien », mais « il y a de I'air » (mémdsshe savent pas encore trés
bien ce qu’est I'air, et quel est son role danseaie...).

Collecte de « questions » ou de réflexions

On invitera les enfants, réunis en groupes, a :

- s’exprimer d’abord librement ;

- noter quelques questions ou réflexions par derfacon individuelle ;
- enfin, rassembler la liste des questions parmgou
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Exemple de collecte de « questions » ou « réflexion s »

au niveau d’'une classe
- Qu'y a-t-il dans mon corps ?
- Est-ce quand je respire je me gonfle d’air comme un ballon ?
- Ou va I'air qui entre dans notre corps ?
- Combien de temps peut-on rester sans respirer ?
- S’étouffer, c’'est avaler de travers, c’est ne plus respirer, c’est
manquer d’air.
- L'oesophage, c’est aussi pour respirer ?
- Sij'arréte de respirer mon cceur s'arréte ?
- Quand on est dans le coma est-ce qu’on respire ? On n'a plus de
cerveau pour penser a respirer...
- Est-ce qu’on respire avec un ou deux poumons ?
- L’air entre-il dans les deux poumons en méme temps, ou dans I'un
puis l'autre ?
- Est-ce vrai que ce qu’on respire va au cerveau ? (Allusion relative
au tabac.)
- Quand je respire, c’est pour sentir.
- Est ce que c’est le méme air qui entre et qui sort ?
- Pourquoi nous faut-il de I'air ?
- Est-ce que les poumons filtrent 'air ?
- Comment les poissons font-ils pour respirer ?

Si 'on demande aux enfants de trier leurs idékmdes catégories « ce que
je sais » ou « ce que je crois savoir », rien margd la pertinence d’un tel tri
: on trouvera des propos erronés dans les « savémsnces, et des
propositions justes dans les idées émises satisidert

Les enfants ne peuvent pas non plus sélectionner’séde de I'enseignant
les propos qui seraient prioritaires a étudier ceda suppose qu’ils aient
suffisamment de connaissances pour les hiérarclhéserlasser, et qu'ils
aient une idée du type d’'investigation a mener yad@pondre !



C’est pourquoi, pour orienter cette collecte d’'sl@ecalables et
d’interrogations, I'enseignant pourra soumettre ééxes un questionnaire,
tel que ci-dessous.

Exemple de questionnaire
1. Ou va I'air que nous respirons ? Explique.
2. Dessine le trajet de I'air dans ton corps.
3. Pose ta main en haut de ton estomac et décris ce que tu ressens
lorsque tu respires.
4. A ton avis, combien de fois un adulte inspire-t-il en une minute ? et un
enfant ?
5. Que se passe-t-il si on arréte de respirer ?
6. Quelles sont les questions que tu te poses sur la respiration ?

La liste des idées et questions émises sera pééssotis forme écrite : c’est
a partir de ce document que les enfants reperkorg acquisitions au fur et
a mesure de I'avancée de la séquence.

SEQUENCE 1: OBSERVATIONS ET MESURES DES
MOUVEMENTS RESPIRATOIRES (CE2-CM)

Enjeux
- Faire identifier et verbaliser ce que I'on ressent apres un effort :ce qui
reléve de la ventilation, ce qui reléve du rythme cardiaque.
- Mettre en relation les entrées et sorties d'air du corps avec les
mouvements du thorax et les associer aux termes d'inspiration et
d'expiration.
- Décrire le plus précisément possible les mouvements respiratoires
perceptibles (amplitude, fréquence), et se constituer un lexique
spécifiaue.
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Séance 1 : Inspirer, expirer

En une séance courte ou a divers moments de larssma

Notion visée
La ventilation est un acte qui s’effectue sans qu’on ait a y réfléchir, c’est
une fonction automatique, involontaire.

Fréguence cardiaque ou fréquence respiratoire ?

Apres une activité sollicitant la respiration, a@mthnde aux enfants de
décrire ce qu'ils ressentent, et les modificatouids observent sur leur
corps. Aprés une course, ils évoquent immanqualvieles perceptions de
leur rythme cardiaque, gu'ils ressentent génératéizme moment d’'un
changement de rythme significatif Mon cceur bat vite. » Mais a ces
remargues, se mélent aussi des propos relatifgentdation : «On respire
plus vite, plus fort, on est essoufflé, on mandae.d »

Le maitre orientera le questionnement des élevdesentrées et sorties
d’air, et sur leur relation aux mouvements ressemtlivers moments :

- juste apres un effort ;

- lorsque la respiration est redevenue « normale »

- a un autre moment de la journée ou de la senhaisel’une respiration
« habituelle ».

Entrée et sortie de I'air

On s'attachera en particulier a vérifier que Idams ressentent bien ce qui
se passe au moment de la sortie d'air, notammanveau de la cage
thoracique. Le but est que chacun prenne conscience

- de sa propre respiration ;

- que celle-ci fonctionne de fagcon permanente, m&ihe’'y pense pas ;

- que les mouvements « volontaires » ne sont paérftent efficaces : pour
inspirer, les épaules n'ont pas a se souleveentre ne doit pas étre rentré
(cf. fig.1 et fig.2, page suivante) ;




- mais qu’on peut apprendre a les rendre efficatrevail lors de séances de
musique par exemple (chant, utilisation d’instruteenvent), mais aussi
natation (si 'on en a l'opportunité).

Il conviendra également de s’intéresser aussiqued’on percoit de la
respiration d’autrui : quels en sont les signegrmauirs?

« A quoi vois-tu que quelqu’un respire ? »
« -Les épaules, le ventre se soulévent.

- Son ventre se gonfle et se dégonfle.

- L'abdomen bouge.

- Il'y a de l'air qui sort de sa bouche. »

Ces activités permettent de premieres observatarssiscitent I'emploi du
vocabulaire dont disposent & ce moment les éléesstermesnspiration,
expiration, respiration, poumons, cage thoraciquguand ils sont utilisés,
ne le sont pas toujours a bon escient.

Le maitre prendra soin de regrouper les obsenagartrois thémes pour se
préter & des investigations distinctes.

- Deux premiers aspects, directement observabdes/gmt donner lieu a des
mesures Famplitude thoracique etla fréquence respiratoire

- Le calcul dwolume d’air maximum expiré, qui nécessite un dispositif
plus élaboré, fera I'objet d’'une autre séquencentiellement reportée dans
'année ou le cycle.

Séance 2 : Amplitude thoracique

Notions visées
- Au cours de l'inspiration, I'air entre par la bouche ou le nez ; le
périmétre du thorax augmente.
- Au cours de I'expiration, I'air sort par la bouche ou le nez ; le périmétre
du thorax diminue.
- Une inspiration et une expiration constituent un cycle respiratoire.
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Les éléves constatent d’abord que le volume dwatheraugmente » au cours
de leur inspiration, et « diminue » au cours deit@tion.

Pour leur faire préciser ce constat, on peut prepasx enfants d’avoir
recours a des mesures. Il leur faudra alors chetsteeprocédure pertinente :
gue peut-on mesurer et comment ?

Fig. 2»

Il n"est pas évident de contrdler sa respiration : I'enfant a inspiré
« le plus possible » (fig. 1) ; il maintient son ventre et monte les
épaules (seul son thorax a gonflé). Lors de I'expiration (fig. 2), il
a dégonflé son thorax, et son ventre est resté rentré.

Mesurer le périmétre thoracique d’un ou deux éléves

Quelques éleves acceptent de se faire mesurdple de poitrine ». Une
discussion peut alors de nouveau s'engager syléamdu mouvement
respiratoire a réaliser au moment de la mesuresureea-t-on une inspiration



« normale » ou bien la plus « grande » possible8t @ moment
d'introduire les termesidspiration forcégc’est-a-dire, le fait d’'inspirer
jusqu’a ce qu’on ait « I'impression qu’on ne peas en faire rentrer

davantage »), etekpiration forcégen essayant d’expulser tout I'air contenu

dans les poumons).
On évoquera égalemeninspiration profondequi est plus importante
gu’une inspiration au repos, mais pas autant gagpiration forcée.

Pour procéder aux mesures, I'enseignant préparera divers
instruments.

Si le metre de couturiére n'est pas connu, c'est le moment de le
faire découvrir, en le comparant avec celui de bricolage
(longueurs différentes, rigidité/souplesse, adaptation a la fonction
annonceée: bricolage ou couture).

On peut aussi utiliser de la ficelle avec report sur un métre.

Faire réaliser les mesures par tous les enfants

Réaliser les mesures en situation de mouvemeritatspe forcé s'impose :

le seul fait de penser a expirer engendre un moemeplus ample que le
mouvement naturel.

On prévoira un instrument de mesure pour 2 a 4éleshacun notant les
résultats des différentes mesures prises sur phssike ses camarades.

Traitement des données recueillies (séance de mathématiques)

Les mesures réalisées sur I'ensemble de la classen faire I'objet d'un
traitement mathématique :

- Tableau de mesures prises pour différents entiarts les mémes
conditions,

- Tableau de mesures prises pour un méme enfafi€égedts moments de la

semaine (certaines lors de moments calmes, d’aaprés un effort).

Au CEZ2, les enfants utilisent les unités de megureet mm). lls pourront
calculer :

- I'écart entre les valeurs a l'inspiration et@xpiration pour un méme
enfant ;

- I'écart entre les plus petites valeurs (ou les grandes) dans une méme
phase, pour des enfants différents.

Si I'enfant le plus menu a le périmetre thoracique le plus petit, il
peut cependant avoir un écart plus grand que d’autres enfants
entre inspiration et expiration.

Au CM1, on pourra sensibiliser les éleves a laamotle moyenne.
Au CM2, on abordera la notion d’écarts a la moyeonede pourcentage

d'augmentation de la valeur du tour de poitringnapiration par rapport a
I'expiration.

Enfant | Inspiration| Expiration| Ecart
A 82 72 10
B 85 75 10
C 78 72 6
D 71 68 3
E 92 83 9

Séance 3 : La fréquence respiratoire (CM)

Notions visées
- Une inspiration et une expiration constituent un cycle respiratoire ; la
mesure de la fréquence respiratoire consiste a compter le nombre de
cycles respiratoires par minute.
- La fréquence respiratoire au repos est différente selon I'age et les
individus : généralement plus de 20 chez un enfant de fin d’école
primaire.
- La fréquence respiratoire peut étre travaillée, le but étant de contréler

sa respiration pour la rendre plus efficace.

Au départ, certains enfants comptent seulememdpgations, seulement les
inspirations, d’autres les deux...



Attention ! Tous les éleves ne sont pas encore persuadés que les
mesures obtenues ne sont comparables que si elles correspondent
a une méme durée... (Penser aux séquences relatives aux sabliers
ou clepsydre, ou aux mouvements d’'un pendule...)

Comme pour les mesures de périmetre thoraciquejdssires dééquence
respiratoire au reposont difficiles car lenouvement volontainerend la
place dumouvement réflexges qu’on préte attention a ce mouvement.
On peut demander aux éléves de compter combiepctiEsaespiratoires ils
effectuent en une minute, au repos et aprés avaiuc Une durée
suffisamment longue est requise pour qu’il ne ga# possible d'imposer
une fréquence particuliere a sa respiration.

Ce travail peut se poursuivre a la maison, ou les enfants mesureront la
fréguence respiratoire de leurs parents ou grands-parents, ou des freres
et sceurs.

Ces mesures permettront de rendre objective lardiite de rythme pour
une méme personne, mais aussi de faire appai@iredrsité des fréquences
au repos pour différents groupes de personnes.

Constat sera alors fait que I'on respire méme quarnaly pense pas, mais
gu'’il est possible de « retenir sa respiratiorpas tres longtemps,
volontairement ou non (en cas de peur ou d’étonnepsr exemple, comme
le suggere I'expression « avoir le souffle coupé »

On n’a jusgu’ici parlé que d’air inspiré, et expiré

En lancant la discussion sur le théme : « A qurilaeventilation ? A quoi
sert la respiration 8 Le motoxygeneapparaitra alors sGrement.

On cherchera a ce propos des informations supléegeurs en apnée et
leurs « records ».

Les athlétes de haut niveau ont une fréquenceragsipe faible alors que
leur consommation d’oxygéne est trés grande pen@dfiart ; ils ont appris

a contrOler leur respiration pour la rendre plisate.

On peut aussi s'essayer a ne pas respirer qudligtasts, et constater que
notre coeur continue de battre. Mais attention ! almeence de respiration
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prolongée entraine des lésions cérébrales irrd@lessilans un délai tres
court, voire entraine la mort. (Ce sera I'occaslenmettre en garde les
enfants contre les « jeux » dangereux qui ameéraspHyxie : strangulation,
sacs en plastique, jeu du foulard.) Notre cervédigeua lui seul 20% de
I'oxygene fourni a notre corps. Nos cellules céaéd® sont tres

« gourmandes en dioxygéne ». En manque d’oxygéne, tombe en
syncope », ce qui correspond a une perte de caamais brutale, mai
réversible.

Séance 4 : Mise en commun et synthése de la séquenc e

Le moment est venu de récapituler les observagbnsesures réalisée et de
faire le point sur les connaissances acquise®dira pour cela de :

- Chercher collectivement des titres pour tradiaireu les points traités (ceux
qui relevent de la description des mouvements ragpies, de leur
fréquence...), que I'on pourra situer par rapport uestions initiales
affichées.

- Elaborer oralement un texte commun, qui seraiengeformulé a I'écrit.

Le texte pourra étre pris en note par quelguesauigrouveront un moment
opportun pour le saisir a I'ordinateur, en vueeddistribuer a tous. Quelques
photos pourront étre ajoutées.

Le maitre distribuera un récapitulatif des conraises complet ou lacunaire.
Dans ce dernier cas, il sera complété par les leve

Les mots pour le dire
Les termes de lexique sont aussi a préciser. Si les « poumons » sont
cités, des les premiéres séances, rien ne dit qu'au départ les éleves
associent au mot un sens juste. Les enfants devront s’approprier
progressivement d'autres termes que I'enseignant introduira. Ils
pourront étre étudiés en séance de vocabulaire et d’orthographe.




£S

Des mots d'usage courarn Des mots spécifiques a | Quelques mots repérablé
classer selon qu'ils par leur curiosité
relévent... orthographique

amplitude de l'anatomie lls contiennent un h

apnée diaphragme thorax

automatique thorax marathon

expiration cage thoracique athléte

fréquence abdomen, abdominal cesophage

inspiration trachée diaphragme

involontaire oesophage trachée

odorat

record de la biologie uny

respirer alvéoles oxygéne et dioxygéne

rythme cellule syncope

sentir surface d’échange

ventilation les deux

volontaire de la chimie rythme
oxygene asphyxie
dioxyde de carbone

Séance 4 : Le mou, le dur... et autres pistes ; vers
d’autres activités pour d’autres séances ...

Ces activités sont l'occasion pour les éleves dirdeur thorax et de
constater qu'il est constitué des cotes sur le&sagita I'avant.

On pourra préciser que les cotes sont des os é#tacin certaines vertebres

de la colonne vertébrale a l'arriere, et reliéestatnum a l'avant. C’est cet

ensemble qu'on appelle la cage thoracique.
L'abdomen ne comporte pas d'éléments durs.
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Vers une étude du squelette

L’'observation de radios, la
manipulation de squelettes humain
permettront une premiére
visualisation de l'intérieur du corps.®

Vers une étude des muscles

Dans une situation d'expiration
forcée, les enfants expérimenteront
en posant une main sur lI'abdomen,
le durcissement du ventre. On mett.
en relation ce durcissement avec la =

-

~

contraction des muscles, appelés &
cet endroit les muscles abdominau
gu’ils connaissent sous le nom
d’« abdos » !

Vers une étude de la circulation

On peut mettre en regard, sur un méme graphiqdetdaence respiratoire et
la fréquence cardiaque : avant un effort, justéspet lors de la récupération

Vers un travail du souffle

Le travail de contrble de la respiration pourr& &apris lors d'activités
musicales ou sportives.

Etude du volume d’air inspiré (séquence suivante)

Si cela n’est pas apparu en cours de séance, oragitirer I'attention des
éleves, sur la quantité d'air qui entre et qui gaartours des mouvements
respiratoires, et leur proposer de chercher comiaanesurer.




SEQUENCE 2: MESURES DU VOLUME D'AIR

Séance 1 : Se familiariser avec un dispositif de me  sures

Enjeux
- Se familiariser avec un dispositif de mesure
- Evaluer le volume d’air expiré en assurant la possibilité de
comparaisons

La question de la mesure du volume expiré est posée

« Comment récupérer l'air que I'on a expiré ? Cominpeut-on mesurer la
guantité d’air que I'on peut expirer en une seals ? »

Cette activité nécessite d'utiliser certaines nticelevant de I'étude de la
matiére : I'air peut étre emprisonné sous l'eaangrasé, il occupe tout le
volume qu’on lui offre, il peut étre comprimé...

Faire proposer ou présenter un dispositif ?

Dispositifs a l'initiative des enfast

Souffler dans un ballon ou dans un sac en plassqoeparmi les premieres
réponses proposees par les éleves. Ces manipslaggpermettent pas de
répondre directement a la question : se poseptrtddemes de comparaison
de volumes d’air plus ou moins comprimés, ou deekeée de I'air contenu...
Dispositif induit ou présenté par I'enseignant

L’enseignant présentera aux €éléeves le matériebsitiiv

- une bassine (ou aquarium) remplie d'eau ;

- du tuyau (transparent) de section 1cm et detepall

- des bouteilles en plastique (ou récipients trareqts) de différentes
contenances..

A la vue de ce matériel, certains avanceront sangedjuelques idées
intéressantes. Mais, I'expérience montre que plusiséances seront
nécessaires avant d’aboutir au dispositif rechentiféudra donc débattre
avec les éléves, orienter leurs réflexions parugstionnement approprié et
procéder a de nombreux essais pour les amener @iagedinal (sorte de
spirometre).

7/9

Toutes les propositions émises (ex. : « Le résedamt étre rempli d'eau »,
« On doit le plonger dans la bassine d’eau, avewdrture vers le bas », « Il
faut un tuyau pour faire entrer I'air dans le régier.. ») devront étre
précisées et argumentées par leurs auteurs.
(http://rustrel.free.fr/spirometre.htm

On peut également imaginer que le maitre présentispositif déja realise,
et gu’il demande aux éleves de le reproduire. lhireva en méme temps la
facon de recueillir I'air dans un bocal (au dépemh gradué), en expirant
legerement (pour ne pas induire d’idée de quamtérimale). Plusieurs
problémes resteront néanmoins a résoudre :

Taille du réservoir

La plupart des éleves optent pour un petit forneabalteille, qui leur parait
suffisant... Le choix éventuel d'un gros bidon reléaantage d’'une envie
de démesure et d'originalité que d’'une estimatémrile de la place que
prendra I'air expire !

La graduation

Comment estimer, mesurer le volume de l'air exp@l§&ux qui auront pris
de petites bouteilles (0,5 L ou 1 L) se rendromhpte qu’ils peuvent en
chasser la totalité de I'eau gqu’elles contenai€nimbien de petites bouteilles
retournées dans un méme bac peut-on ainsi « videdeur eau ? A partir de
quelle taille de bouteille n’est-il plus possibke chasser toute I'eau ?

Ou faut-il mettre des repéres sur les gros bidaber@iment les étalonner ?
Les éléves doivent prévoir que l'air se retrouvesda partie haute de la
bouteille retournée donc du c6té opposé a son goulo



Séance 2 : La préparation de I'expérience

Avant la réalisation de mesures systématiqueseamdde aux éléves de
schématiser le montage

- soit en dessinant eux-mémes un croquis ;

- soit en Iégendant correctement un croquis disérfar le maitre.

Dans les deux cas, ils devront indiquer ou se &d@au, (y compris dans le
tuyau transparent) avant de souffler et apres aaouifflé.

Cela nécessite des va-et-vient entre le dessiobsdrvation... C’est une
fonction d’« aide a I'observation et a la réflexiomue I'écrit assure alors.
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Exemple de représentation enfantine
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Intéréts et limites du dispositif

Les éleves réalisent alors que I'air que nous ergioccupe un certain
volume. Il n’est pas le forcément le méme a chaypération, et il peut
varier aussi d’'un éléve a l'autre.

On ne peut comparer les volumes des gaz qu’endssnant dans les mémes
conditions de température et de pression. (Legyfditne méme quantité de
gaz puisse occuper des volumes différents souprdssions différentes est
bien sOr hors de portée des enfants.)

En toute rigueur, le maitre devrait imposer une@dore de lecture de
volume d’air apres ajustement de la position dipiéot retourné, de facon
telle que I'eau de la bassine et celle du récipiettturné soient a un méme
niveau. On peut négliger cependant cette étapeldaasmtexte de travail de
I’école primaire, I'erreur étant minime.

Séance 3 : A vos marques, préts soufflez !

On prévoira pour cette séance un dispositif spitcergar groupe, et un
tuyau (ou embout jetable) pour chaque éléve.

A noter que constituer des groupes en fonction des périmétres de
thorax mesurés lors de la séquence précédente permet de faire
percevoir que ces deux informations (périmétre thoracique / volume
d’air expiré) ne sont pas forcément corrélées !

Plusieurs points sont a discuter avant de commencer les mesures

Les éleves devront-ils expirer I'air de fagon ndenfmspiration normale
suivie d'une expiration normale dont l'air seracgy@vexclusivement dans le
tuyau) ou de facon forcée (inspiration forcée sud/une expiration forcée -
opération contrélée en se bouchant le nez a l'atqir) ?

Comment retenir les mesures effectuées : de tétieien a I'écrit ? Valeurs
écrites en lignes, en colonnes ? dans un tablsaus?forme de phrases ?
relevées sur brouillons intermédiaires ? Les esfdatront opter pour une
forme d'écrit adaptée a I'usage qu’ils auront eefde leurs notes.




A partir des mesures, plusieurs taches possibles

A partir des mesures réalisées, plusieurs travauxrpnt étre proposeés :

- Calculer une moyenne a partir de plusieurs esdaisméme éleve.

- Calculer une moyenne a partir des mesures deésagmps de chacun des 4
eléves d’'un groupe (ou réaliser la somme pour vieg)e

Il faudra toutefois garder a I'esprit que cetteaiion peut donner lieu a des
valeurs de cumul ou des moyennes proches malgiedesité des volumes
individuels. Mais on peut tout aussi bien constdesr différences
importantes.

L'intérét de ce type de calcul est qu'il prépata aompréhension de ce
gu’est une moyenne, et d’amener a comprendre desifations du type :

« Pour une expiration forcée, le volume maximum emogour un adulte est
d’environ 1,7L. » (Il s’agit la d’'une moyenne obbenpour un groupe
d’adultes, pour lesquels on a aussi effectué ungenme de plusieurs
mesures lors d’expirations.)

Quelques données statistiques
Le volume d'air couramment mis en jeu au cours des mouvements
respiratoires normaux est d'environ 0,5 L pour un adulte.
Le volume d'air au cours d'une inspiration forcée peut atteindre plus
de 3 L.
Pour une expiration forcée, le volume maximum moyen est d’environ
1,7 L.
Il reste toujours une environ 1,3 L d’air non expulsable, dans nos
poumons (bien sdr, cet air se renouvelle).
Au repos nous consommons environ 15 L d’oxygéne par heure, d’ou
la nécessité d’aérer une piece pour renouveler I'air.
Un marathonien a besoin d’environ 150 L par heure.

Des questions subsistent

Que devient l'air qui entre dans notre corps ? Centrte savoir ?
L’air expiré est-il le méme que celui que nous exms ? Quelle explication a
cela?
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¥ < Ventilation, respiration

Siis au Cycle 3
Séquence 3

SEQUENCE 3: LA CIRCULATION DE L’AIR DANS LE CORPS :
A LA DECOUVERTE D'ORGANES (CM2)

Séance 1 : Ce que je crois savoir et les questions
me pose sur I'air dans mon corps

qgue je

Faire le point sur le sujet

Le maitre écrit « appareil respiratoire » au talleta pour éviter toute
confusion sur le sens du mot « appareil », expliduie appareil est un
ensemble d’organes qui contribuent a une mémeitomct

Puis il distribue aux enfants une silhouette humaierge, avec la consigne
de dessiner l'appareil respiratoire. Pour les aldes la réalisation de leur

dessin, puis dans le commentaire et la mise er plas Iégendes, il leur
posera des questions du type :
- Ou va l'air qui rentre dans le corps ?

- Quel est son trajet dans le corps : par ou pasi&-Dans quels organes?

On peut aussi faire travailler les éleves non pasise mais deux
silhouettes. On leur demandera alors de représenter

- sur l'une, le trajet de l'air lors de l'inspirti;

- sur l'autre, celui de l'air expiré.

Certains éleves dessinent alors le gonflement delsgs représentant
les poumons, d’autres indiguent aussi un gonflerderdoeur.
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Ce dossier est paru sous le label
La main a la pate dans la revue
LA CLASSE ; n° 192, octobre 2008.

Enjeux

- Cerner le parcours de l'air dans le corps en observant les organes de
I'appareil respiratoire d'un animal dont I'anatomie est proche de celle de
I'étre humain, et en observant des radiographies pulmonaires humaines
(et autres supports documentaires), ainsi que des maquettes.

- Concevoir I'idée que la respiration ne se limite pas a faire entrer de I'air
dans les poumons, notamment observer l'interface entre tuyaux de
circulation d'air et tuyaux de circulation du sang.

Notions visées

- L'air circule dans différents organes : la trachée, les bronches et les
poumons. Les enfants en apprennent leur nom, mais aussi leur forme,
leur couleur, leur consistance, et quelques éléments de leur structure
interne.

- L'air et le sang sont en contact dans les alvéoles et peuvent échanger
de I'oxygéne et du gaz carbonique.

- Il'y a un seul cceur mais deux poumons, chacun étant constitué de
plusieurs lobes. Au cours de l'inspiration, ils se remplissent (ensemble)
d'air et gonflent; ils dégonflent au cours de I'expiration. Le cceur ne
gonfle pas.

- Trajet de l'air: I'air entre par le nez ou la bouche, puis il passe dans le
pharynx et le larynx, qui est I'extrémité supérieure de la trachée (cordes
vocales, Voix).

Ensuite il circule dans la trachée, qui se sépare en 2 bronches a l'entrée
des 2 poumons. Dans chacun d’eux, les conduits d'air ont des diamétres
gui diminuent de plus en plus: les bronches se divisent en bronchioles,
pour finir dans les alvéoles, sortes de petites poches invisibles a I'ceil
nu, qui terminent les voies respiratoires.

- Les deux poumons sont situés dans la cage thoracique. Elle est
formée sur les cOtés par les cotes (0s) et est fermée a sa base par le
diaphragme (muscle).

- L'ensemble « poumons, trachée, et cage thoracique » constitue
I'appareil respiratoire




L'affichage de ces premiers dessins au tableaurendat propositions de
réponses diversifiées :

- Par exemple, l'air entre et sort du corps paeteseulement, ou par la
bouche, ou par les deux orifices.

- Il poursuit son trajet dans un ou deux conduwigss un ou deux ou trois
poumons.

- Ceux-ci sont représentés sous la forme de podties ou contenant —
rarement— des conduits.

- Le cceur est tres souvent représenté.

- L'ensemble est situé dans le thorax ou descesgdigudans I'abdomen.

- La présence du sang est parfois signalée (sil'msisté sur le devenir de
I'air dans tout le corps).

Remarques concernant la démarche adoptée

Dans certaines classes, les enfants sont peu habitués a ce mode
de fonctionnement, qui consiste a s’exprimer, a émettre des
hypotheses sur des questions qui leur sont étrangéres.

On constate pourtant qu'ils sont tout a fait capables de produire
des réponses, sinon a I'écrit, du moins a l'oral... et c’est le réle du
malitre que de les y encourager.

Trés souvent, un enfant s'est construit un systéme d'explication du
phénomeéne qui lui parait cohérent. Il n'éprouve donc pas la
nécessité d'en changer. La confrontation aux idées de ses
camarades, grace a l'affichage, I'obligera a s'interroger sur la
pertinence de son explication personnelle (ce qui ne veut pas dire
gue l'obstacle sera pour autant surmonté !).

On proposera alors aux eléves de classer les desdon les idées qu'ils
véhiculent. A travers la discussion collective gais'instaurer, ils seront
amenés a :

- analyser chaque représentation ;

- formuler ses caractéristiques.
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On constatera a cette occasion que les élevesaadnigpdu mal a percevoir

la similitude d’une idée sous la diversité de sggésentations dessinées. lls

ont également du mal a repérer certains détails elgangent parfois tout -
entre deux dessins ! Le maitre devra donc les aifl@muler les éléments
propres a chaque dessin.

Compléments

- Il'y a environ 300 millions d'alvéoles pulmonaires dans les deux
poumons d’'un humain. Les plus fines bronchioles ont le diamétre d’'un
cheveu. Toutes les vésicules ouvertes et étalées couvriraient une
surface d’environ 100m2 (surface d’un court de badminton = 105 m?) ;
c’est la surface d’échange avec 'appareil circulatoire. Les vaisseaux
sanguins ont, autour des alvéoles, des parois trés fines qui permettent
la diffusion des gaz. Environ 5 litres de sang passent dans cette
surface d’échange par minute.

- La présence de ces vaisseaux sanguins explique la couleur rose
des poumons. Si les bronches ou les bronchioles sont obstruées par
des particules (sécrétions, tabac, pollution externe..) les échanges
respiratoires sont génés.

- Le dioxygéne se fixe réversiblement sur le fer de I'hémoglobine
contenue dans les globules rouges du sang, et est ainsi transporté
vers tous les organes ou il diffuse a toutes les cellules. La
consommation du dioxygene dans les réactions de « combustion »
produit de I'énergie, et du dioxyde de carbone qui se dissout dans le
sang et est ainsi transporté jusqu’aux poumons qui I'évacuent lors de
I'expiration.




Etudions quelques unes des représentations
parmi les plus fréquentes :

1-Un seul tuyau mene l'air de la bouche a un
seul poumon (fig. 1).

2- L’air qui passe par le nez arrive a un poumon,
celui qui passe par la bouche a un autre. (fig. 2).
3- Les sinus et le coeur apparaissent, ainsi qu’un
tuyau commun a l'alimentation et a l'air.
L’arrivée d’air semble mener au cceur (fig. 3).

4- La bouche et le nez conduisent I'air vers un
méme tuyau, qui traverse le thorax pour arriver
au ceeur, situé dans I'abdomen (fig. 4).

A l'occasion de cette séance, on pourra expliquer
(ou rappeler) aux éleves que la démarche qu’ils
viennent d’adopter s’apparente a celle des
chercheurs : ils se posent des questions, ils
émettent des hypothéses, ils comparent leurs
idées, et ensuite ils cherchent comment ils vont
s'y prendre pour tester leurs idées.
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Envisager des investigations

L’enseignant demande aux enfan@ue faudrait-il faire pour savoir
comment est constitué l'intérieur de notre corps?

Les enfants formulent oralement de nombreuses lphiEs :

- Demander a un scientifique.

- Prendre le corps d’'un mort, et demander a quelqule le découper
(dissection).

- Regarder dans une encyclopédie, dans un livrecamces, sur Internet...
- Regarder sur « un mannequin d'exposition », gwse carte comme celles
gu'ont certains médecins (planche anatomique).

- Chercher sur des radios ou des scanners...

La question des dissections est toujours un sejetad a aborder. Il est
important d'y consacrer un temps d'échanges otndiquera que cette
pratiqgue permet d’observer a l'intérieur du corps @nimal mort. Les
enfants conviendront qu'il n'est pas possible deédjuer un corps humain.
On expliguera que seuls les futurs médecins, ats@mileurs études, ont la
possibilité d'étudier le corps de personnes maésnt fait don de leur
corps a la science. C’est bien de cette maniéeaiq@urs de I'histoire, on a
découvert les organes de I'étre humain, mais quesligours, méme si de
nos jours, on dispose d'autres moyens pour « vaifintérieur du corps !
Cette discussion permettra d'aboutir a I'idée dbeecher des informations
sur des radiographies ou des scanners, idée guéezploitée par la suite....
A la suite de cette discussion, I'enseignant angrangu'on observera
I'intérieur du corps d'un animal a I'occasion defachaine séance. Les
eléves devront alors, sur la base des dessinb@dfitormuler les questions
pour lesquelles ils pensent pouvoir obtenir dpsmées par la dissection. On
numerotera les dessins affichés pour pouvoir legydér facilement, et
éventuellement les faire classer par idée (ceimpldiera le numérotage).
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Séance 2 : Recherche d’'informations par observation
de I'appareil respiratoire d'un animal

Organisation de la dissection

Qui fera la dissection ?

Quatre possibilités :

- L’enseignant accompagne ses éléves dans ce pashkadigat de
I'observation externe a I'observation interne, mé&ilene se sent pas expert.
- Il peut aussi avoir recours a une personne resspparent d'éléve
vétérinaire ou étudiant de biologie... La classe atyes observatrice.

- S’ils en manifestent le désir, les enfants petiaessi effectuer eux-mémes
la dissection.

- La derniere solution est la plus simple, qui ¢stesa projeter un film (ce
n'est pas celle qui est préconisée ici).

Que dissequer ?

La encore, plusieurs possibilités :

- Un appareil respiratoire d’agneau (ou de poréfjsamment gros pour que
la dissection effectuée par le maitre soit visgaetous.

- Un appareil respiratoire de lapin ou d’agneaugraupe.

- Des appareils respiratoires d’animaux différeogsqui permettra de se
livrer a des comparaisons, et se poser la quedédiappareil respiratoire
humain.

On choisira de préférence un ensemble sur lequeddhée est restée la plus
longue possible, et ou les poumons ne sont pgs) @rdaillés ...

ou?

Deux cas de figure sont a envisager :

- Dans le cas d’'une dissection effectuée par Itagduin préau (ouvert), ou
une salle polyvalente, constituera un endroit caabde pour installer les
éleves autour d’'une table d'observation. Le casathl'image vidéo sera
un complément utile a I'observation directe.

- Dans le cas ou les enfants « opérent » eux-mé&mneafisposera un tractus
par bac pour 4 a 6 éléves.



Comment ?

Les éléves se montrent trés souvent intéresséda passibilité qui leur est
offerte d’observer de vrais organes, comparablesargpropre corps.

Si certains sont impressionnés, il est conseillledidaisser a distance, sans
bien sar les empécher de s’approcher lorsqu’ilgdent (en général, ils
sont attirés par les exclamations de leurs camsyademoment du
gonflement des poumons)

Matériel

Pour chaque groupe, si les éléves dissequent

- 5 ou 6 ensembles coeur-poumons d’agneau et/@apae thacun dans un
bac.

- Gros ciseaux et ciseaux assez fins.

- Gants souples.

- 60 cm de tuyau pour aquarium ou tuyau d’arrogdg@netre 16-12) ou
pailles.

- sac poubelle

- chiffons.

Pour la classe si I'enseignant disséque

- le méme matériel en un seul exemplaire

S

projecteur).

Observation externe de I'appareil respiratoire

Les éléves s'installent autour de la table, sunddlg I'enseignant a posé une
cuvette contenant un ensemble coeur-poumons d'agneau

Munis de gants jetables et d’un chiffon, les erdaraint pouvoir toucher,
retourner, manipuler les différents morceaux dbloe, repérer les
différentes parties nommees, en référence ou mwnsghéma donné.
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Premiere observation

Les enfants sont invités a décrire oralement désaudservent, aidés par
I'enseignant (ou la personne ressource) qui reflerlawdescription et nomme
les éléments observés (cesophage, trachée... lobpswesns, coeur).

Les différents termes seront écrits au tableau poonpléter la liste déja
établie antérieurement.

Parfois, il reste une partie du diaphragme accmaéhi@ base du cceur. Il
est alors intéressant alors de montrer cet orginks nommer, et de dire
gu'il s'agit d'une partie d'un muscle qui fermbdae de la cage thoracique

Les éleves seront notamment ameneés a

- identifier la graisse sur le cceur ;

- noter la différence de couleur et de touchereetnichée ou bronches
(tuyaux durs avec des anneaux) et vaisseaux san@uyaux mous et
blancs) ;

- observer les lobes des poumons et les étalerguorgpérer la forme. lls
seront ainsi en mesure de répondre a la ques&@omment sont faits les
poumons, en extérieuns?.en attendant d’observer I'intérieur et de voir ou
va l'air qui y est entré !



Introduction d’air dans I'appareil respiratoire

Des questions relatives au passage de l'air darsol@mons vont émerger :
on les notera méme si la réponse n'aura pas fortemecbase
expérimentale :

- Que se passe-t-il si on introduit de I'air ?

- Qu'est-ce qui se gonfle ?

- Les poumons sont-ils « en série » ou « en déoivat ?

- Le coeur recoit-il I'air des poumons ?

Arrive le moment de la démonstration : I'enseigmaate un tuyau dans la
trachée (cartilagineuse, donc assez rigide), souffe grande bouffée d'air
dans ce tuyau, puis retire trés vite sa bouche p@d aussi utiliser une
pompe et un tuyau.)

Lorsqu’ils voient les poumons se gonfler, les etda'exclament, expriment
ce qui les a surpris. La manipulation est repreequelques volontaires,
chacun essayant de décrire plus précisément ¢e aqloserve. Ici aussi,
I'utilisation de la vidéo de I'action peut étrelatisi on ne souhaite pas
prolonger la séance.

Certaines réponses aux questions précédemmenvéesisont donc
trouvées : I'enseignant guidera leur formulatigragir des observations des
enfants :
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- Les deux poumons se gonflent en méme tempsyiendent quasiment
blancs. Ceux dans lesquels on ne souffle pas gergkent pas, et restent
roses.Cela ne constitue pas une réponse suffisante @lmstion issue
d’'une comparaison avec un montage électrique (ear€érivation) ; il

faudra avoir recours a une observation spécifiquéel@ documentation.

- Les poumons ne se gonflent pas comme un balleprame un sac.

- Le coeur ne gonfle pas lorsque I'on insuffle de ans les poumons ; il est
soulevé lorsque ceux-ci sont en mouvement.

- Les poumons se vident tout seuls, sans aideefbisibn ne peut rien en
déduire concernant nos propres poumons, puisquertgmes observés ne
font plus partie d’'un organisme vivant et qu’ilalfl les gonfler
artificiellement. Une fois gonflés, nos poumonsveetise vider passivement
car ils sont élastiques.

L'enseignant rappellera aux éleves qu'ils ont s les poumons sous la
forme de sortes de poches contenant de l'air. &duits ont observé qu’ils
ne se remplissaient pas comme un €amment faire & présent pour savoir~
Il faut couper pour voir dedans !!

Pendant que les enfants, dans la phase suivamtegessiner et [égender,
I'enseignant passera de groupe en groupe pourecteifong de la trachée.

Sur la plupart des tractus, on ne disséquera qg€uhpoumon : I'autre,
resté intact, pourra servir a des explorations ¢émentaires.

Dessin et/ou écriture de Iégendes sur un schéma

Dans la seconde partie de séance, les enfantak&nsa nouveau autour de
la table d'observation, ou autour de I'appareipiregoire de leur groupe. Le
but sera de conserver une trace écrite de I'obsenva partir d’'un dessin (ou
d’'une photo) fourni que les enfants devront légepder s’approprier le
vocabulaire et I'orthographe des mots employésderka séance.

On peut aussi demander aux enfants de dessinenémes I'ensemble
gu’ils ont sous les yeux et de le Iégender ensatili les mots du tableau—
c’est plus difficile, mais cela présente I'avantagdes maintenir plus



longtemps sur un travail écrit... le temps que I'égrsant, s'il est seul, passe
dans les groupes et commence a faire découvriaguehgroupe l'intérieur
d’un des poumons en les découpant !

S’il s’agit d’'un premier dessin a Iégender, dessigmes devront étre
données : choix des lieux d’écriture, écritureblisj tracé des traits a la
regle.
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Observation de I'intérieur de 'appareil respiratoire

Un ensemble ramifié

L'enseignant engage une pointe de ciseaux darectaée puis coupe le long
de cette voie respiratoire. Il fait décrire ce gsi découvert et nomme les
conduits observés.

La dissection permet de montrer que la trachééviéseden deux bronches.

A chaque bifurcation, une direction est choisipa@irsuivie ainsi jusqu'a
I'extrémité visible des voies respiratoires. Ontmemstater que la paroi des
conduits respiratoires est assez rigide (c'esadilage), et que leur taille
diminue au fur et & mesure de l'avancée de ladiese

L'enseignant ouvre ainsi plusieurs voies respirasoiLes enfants découvrent
gue I'ensemble des voies ainsi « disséquées » fanne@semble trés ramifie,
un peu comme les branches d'un arbre. Ils consigerie poumon n'est pas
une poche.



On procédera a une deuxieme coupe transversagepenite d’'un poumon
pour obtenir une tranche de 2 cm d’épaisseur. @erobra alors les sections
des bronchioles sur les deux faces, a I'eeil nulati@upe.

A la loupe, on notera qu'ils décrivent des petitgx (certains contiennent
du sang, d'autres sont dépourvus de sang) : dgna cote a cote de trés

Des bronchioles et des vaisseaux sanguins Eetltzrvarl]lSEieﬁtux tsa;?ngljxlrlls et gte t;egi pr?lt[tﬁs marlr? les bronchioles.
On demandera aux enfants de couper la pointe ahendulmonaire pour Les cf) Ct 0 esfe i 1ales ont un dia g et Ie o1 dessi |
examiner lintérieur d'un poumon. es enfants, au fur et a mesure, reprendront leumier dessin pour le

En soufflant de I'air dans les bronchioles, on pdserver les extrémités des completer.
voies respiratoires qui gonflent : ce sont les s&wdolaires, ou se trouvent
les alveoles, qui ferment les voies respiratoires.

e
g
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Dessins en vue externe - Avant
dissection
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Si la plupart des dessins font figurer les condpitsir la
représentation des alvéoles et des vaisseaux sanguli
faudra donner un schéma plus complet et précigentier
pour réinvestir le vocabulaire employé au courtadetance
et expliquer qu’il s’agit de structures microscajsg.

On pourra aussi tester d’autres idées exprimées :

- S’il y a beaucoup d’air dans les poumons, est-Cisqu
flottent ?

- Si je mets un poumon dans 'eau et si je presstece que je
verrai des bulles ?

- Si je souffle en mettant le poumon dans l'eaticesgjue je
vais voir des bulles ?

Les enfants savent a présent que l'air entre etlssr
poumons par des sortes de tuyaux dans lesquelgdsse
(trachée, bronches, bronchioles) et qui se ternipa@nde
minuscules alvéoles aux parois tres fines dansiédles se
trouvent des vaisseaux microscopiques transpattasaing.



PROLONGEMENTS
Les expérimentations précédemment menées peuvertdoghplétées par :
- 'observation de radiographies ;
- la recherche documentaire ;
- la réalisation ou manipulation de maquettes, leqies ou écorchés.

Séance 1 : Radios, squelettes et écorchés...

De tres nombreux supports documentaires peuvaentiélisés pour répondre
aux questions laissées en suspens :

- Dans quels organes va l'air qui entre dans notngps®

- Dans quelles voies circule-t-il?

- Les poumons se trouvent ils dans le thorax on dans I'abdomen ?
Comment peut-on savoir cela?

Des radios

Suite aux suggestions de certains éléves, on f@ades radiographies sur
écran par rétroprojecteur, un trait matérialisargadsition du diaphragme.

Des radios scotchées sur les vitres
permettent également une observation
efficace.

Il peut étre judicieux d'avoir a proximité un
modele réduit de squelette humain,
emprunté a une salle de sciences, au cas ou
les enfants ne repéreraient pas les os della
cage thoracique.

Plusieurs enfants vont décrire ce qu’ils voienteegu’ils pensent
reconnaitre. lls remarquent tres vite la colonnméébeale, les clavicules, et
les cbtes. Sur le squelette, on constate que a@lkEnt attachées sur des
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vertebres de la colonne vertébrale a l'arriereglgtes au sternum a I'avant.
On appelle cet ensemble la cage thoracique.

Le maitre incitera a l'utilisation d’un vocabulajpeécis:poumons dilatés,
ceeur, cotes, sternum, cage thoracique...

Alde

f

La comparaison entre le squelette et les radioggamuscite des questions e
des commentaires :

- Qu'y a-t-il autour des os ? Il n’y a pas de clpour tenir les os !

- Est-ce que les os de la cage thoracique bougent ?

- Est-ce que tout ce qui se voit en blanc est dés o

- Pourquoi les poumons sont-ils en noir ?

Les enfants constatent que les poumons se troavéntérieur de la cage
thoracique, et que leur taille varie selon I'ingpan ou I'expiration.

On en vient ensuite a s'interroger sur ce que septé le trait a la base de la
cage thoracique. Les éléves en ont rarement enfgartr, ou ne s'en




souviennent pas. C'est donc I'enseignant qui appeoriom de ce muscle : le
diaphragme. On peut le faire bouger par divers raoents.
En se contractant, le diaphragme s’abaisse et augreevolume de la cage
thoracique ; c’est l'inspiration. Lorsque le diapgme se relache, il remonte
et le volume de la cage thoracique diminue ; d’egpiration.

Une maqguette de poumons

Pour représenter un poumon dans une cage thoracigumeodéle
frequemment présenté dans les manuels scolaireslast’un ballon dans
une bouteille plastique tronquée, relié a I'extdrigar une paille.

En tirant sur la membrane souple (tel un morceanatlen de baudruche)
qui ferme le bas de la bouteille
tronquée, de I'air pénétre dans la pail
puis gonfle le ballon inséré dans la
bouteille.

La difficulté de la fabrication de cette
maquette réside dans I'étanchéité et
solidité de 'ensemble. Quant a la
validité d’une telle représentation, ell
peut étre discutée. En effet :
- Le flacon devrait étre un peu souple
pour simuler le gonflement de la cag
thoracique, mais s’il est souple, il
s’écrase au lieu de se gonfler.

- La paroi qui simule le diaphragme
fonctionne en créant une dépression
dans l'air ; de l'air est présent autour
du ballon dans la bouteille, alors qu’il
n’y en a pas autour des poumons !

- Le ballon est ici un sac...

-L’air qui entre dans le ballon est le
méme que celui qui en sort.

My
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Montage et de démontage de troncs humains

Il sera intéressant se procurer un « écorché »
démontable de tronc humain (auprés d'un college
d'un centre de ressources en sciences ou d'un
muséum) : son démontage, par de petits groupes
d'éléves, constitue en effet une opération tres
instructive sur la forme, la place, la taille des
organes dans le corps humain, et leurs positi@ss tr
ajustees...

Séance 2 : Recherche documentaire

Les éléves rechercheront d’autres schémas (Intdinres documentaires...)
pour se construire une représentation plus justejolgareil respiratoire
pulmonaire. En particulier, ils s’intéresseronadobsition du diaphragme, et
a l'extrémité des voies respiratoires qui sont émspar les alvéoles
pulmonaires.

Quant aux mouvements concernant leur abdomereriismis en relation
avec ceux du diaphragme, sans qu'il soit nécessaeeniveau
d'apprentissage d'en expliquer le mécanisme. €tz pourra étre réservée
a une séquence ultérieure, voire reporté au nideaulasse suivante.

A l'issue de cette séance, la classe récapituéecaiica été appris. Les
éléments principaux sont notés en vue de produieetnace écrite sous forme
de texte descriptif, qui sera complété par lesdiifits schémas coloriés et
légendés par les éleves.
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Séance 3 : La composition de I'air inspiré et expir €

Un point n’a pas encore été explotéair qui sort des poumons est-il le

méme que celui qui y est entr&&ns prise de conscience de ce changement,
l'idée que la respiration est plus qu’'une ventiatne va pas s'imposer.

On s’appuiera sur I'observation que les enfantdaite de vaisseaux

sanguins dans les coupes des poumons pour abargeestion des échanges
gazeux. Une recherche documentaire pourra étrearsemée sujet, en

prenant en compte le dispositif dans lequel s'eiseles poumons.

Les enfants liront ainsi que c’est au niveau deéaés pulmonaires que
s'effectuent les échanges gazeux.

Les propriétés et la composition de I'air inspiré et expiré

L’air expiré par la bouche ou le nez est plus chauel I'air inspiré : cela peut
étre constaté a I'aide d’'un thermomeétre de la nmargaivante :
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- mesurer la température de I'air donc de l'airaquinspire : c’est celle de
I'air ambiant ;

- expirer sur le thermomeétre : la température indeaugmente.

L’air expiré provoque la buée sur une vitre froaers que I'air que I'on
inspire n’en provoque pas : I'air expiré contiehtspd’eau, il est plus
humide.

L'eau de chaux, un détecteur accessible dés le CM2 ?




Plusieurs étapes sont nécessaires au raisonnement.

- Montrer que I'eau de chaux est troublée par dy, @ exemple en versant
de I'eau gazeuse d’une bouteille indiquant la présele ce gaz dissous

- Montrer que I'air ambiant normal ne trouble pasali de chaux en
introduisant de I'air dans celle-ci avec une sgra(on évitera de prélever
I'air ambiant de la salle de classe aprés plusieemses de présence sans
aération , I'air étant dans ces conditions chagg€ay !).

- Montrer que I'air expiré trouble I'eau de chauxssufflant dans I'eau de
chaux avec une paille.

On peut alors raisonnablement conclure que l'airéxgontient du CQ

L’eau de chaux est une solution saturée d’hydroxigealcium
(Ca(OH)) préparée en dissolvant de la chaux dans de éean
recueillant le liquide apres filtration.

Concretement on peut chauffer un morceau de ciaala d'une
flamme, diluer la poudre obtenue dans de I'eautpnisser a I'aide
d'un filtre a café. L’eau de chaux se trouble (detblanchéatre)
lorsqu’elle recoit du dioxyde de carbone. La réacthimique qui
s’opere est :

Ca (OH} + CO,= CaCQ+ H,0. Le produit formé est appelé
carbonate de calcium. L’eau de chaux sert a tesfmésence de GO

Qu'y a-t-il dans l'air ? Inspiré Expiré

Dioxyde de carbone Traces non détectées a 4,5 litres
I'eau de chaux

Dioxygéne 21 litres 16,5 litres

Azote 79 litres 79 litres

Autres ? en citer ? Négligeable Négligeable

Total 100 litres d’air 100 litres
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Pour aller plus loin

=>» Biologie : Pourquoi les rythmes respiratoire et cardiadaecglérent-ils
lors d’un effort sportif ? Vers I'étude de la citation, et du réle du cceur.

=>» Education a la santé& Que se passe-t-il en haute montagne lorsque l'ai
inspiré est appauvri en oxygene ? Quels sont I¢gitméu tabac ? Qu’est ce
que I'asphyxie ? Comment porter secours ?



