Verheye Gilles







1NS sciences




          

Epreuve d’intégration
Les différents types de respiration
ENCBW, 24 mai 06


Louvain-La-Neuve 2006
Table des matières
3I. Coordonnées de la leçon


3a) Thème de la leçon


3b) Ecole


3c) Groupe classe


3d) Maître de stage


3e) Etudiant/Stagiaire


3f) Date


4II. Intentions pédagogiques


4a) Thème de la leçon


4b) Groupe classe


4c) Références du programme


4d) Compétences


4e) Famille de situation permettant de travailler la compétence


4f) Situation dans laquelle la compétence sera travaillée


4g) Objectifs


5h) pré-requis


6III. Contenu scientifique


6a) Réseau sémantique


7b) Synthèse des sources consultées


9IV. Contenu didactique


9IV. Contenu didactique


9a) Référence bibliographique


9b) Tableau de comparaison des approches didactiques de deux sources


10c) Les démarches qui m’ont parues intéressantes


10d) Les concepts qui me paraissent intéressant à développer


10e) Conclusion


11V. Scénario méthodologique


11Tableau de synthèse


12VI. Description détaillée des différentes activités


12a) Déroulement de la séquence de cours :


15b) Productions attendues





I. Coordonnées de la leçon

a) Thème de la leçon  

Liens entre les différents types de respiration
b) Ecole 

Collège-Notre-Dame de Basse-Wavre

c) Groupe classe 

1A (24 élèves 9 filles 15 garçons)

d) Maître de stage 

Mme Van Zoom

e) Etudiant/Stagiaire 

Verheye Gilles

f) Date 

24/05/2006
II. Intentions pédagogiques

a) Thème de la leçon

Les liens entre les différents types de respiration.
b) Groupe classe 

2ème secondaire, 1er  degré, Science 3 h. par semaine

c) Références du programme

Programme de sciences : 1A et 2ème commune.

Thème : La plupart des vivants sont incapables de stocker l’oxygène dont ils ont besoin pour vivre. Ils doivent donc avoir des échanges gazeux permanents avec l’air atmosphérique ou dissous dans l’eau: p.28
Concepts-clés : respiration cutanée, branchiale, trachéenne pulmonaire. P.28

d) Compétences

A partir d’une situation problème prise dans l’environnement, formuler une énigme à résoudre et proposer une ou plusieurs pistes de recherche.

e) Famille de situation permettant de travailler la compétence

Repérer des critères de classement applicables dans la majorité des cas. Repérer les liens entre les différents types de respiration, les facteurs qui ont fait évoluer les appareils respiratoires.
f) Situation dans laquelle la compétence sera travaillée 

Dans le cours, ces notions seront découvertes à partir de :
· L’expression des critères de classement que les élèves utilisent parfois inconsciemment.
· La découverte de nouveaux critères plus généraux.
· La prise de consciences des facteurs qui ont amenés les systèmes respiratoires à évoluer de la sorte.

g) Objectifs
A la fin de la séquence, les élèves seront capables de : 

Les savoirs : 
 
-    Les échanges gazeux sont liés au rapport « surface/volume » des vivants
· Les différents critères de classement

· Les facteurs ayant influencés l’évolution de l’appareil respiratoire de différents vivants.

Les savoir-faire :

-  
Classer différents êtres vivants selon leur type de respiration.

- 
Prévoir le type de respiration d’un être vivant en ayant des informations sur son milieu de vie et son rapport surface/volume

h) pré-requis

· La respiration cellulaire (besoin d’oxygène, rejet de dioxyde de carbone).
· la respiration pulmonaire

· la respiration cutanée 

· la respiration trachéenne

· la respiration branchiale

· Le calcul du volume et de la surface d’un cylindre

III. Contenu scientifique

a) Réseau sémantique










b) Synthèse des sources consultées

Il ne faut pas confondre les échanges gazeux, (c'est-à-dire le transfert des molécules d’oxygène et de dioxyde de carbone entre l’animal et son milieu) avec le processus métabolique de la respiration cellulaire. Ici, nous parlons bien d’échange gazeux. 

La surface respiratoire est la surface corporelle d’un animal où se produisent les échanges gazeux avec le milieu respiratoire. Le dioxygène et le dioxyde de carbone ne peuvent pas traverser les membranes sous forme de bulles. Ils peuvent diffuser seulement s’ils sont d’abord dissous dans l’eau qui recouvre la surface respiratoire. La surface respiratoire, peut importe les animaux, doit donc être humide. Elle doit également être suffisamment étendue pour alimenter tout l’organisme en O2 et le débarrasser du CO2.

Chez certains animaux, l’ensemble de la surface cutanée sert d’organe respiratoire. Le ver de terre, par exemple, échange des gaz par diffusion à travers toute sa surface corporelle. Immédiatement sous sa peau se trouve un réseau compact de capillaire. Comme la surface respiratoire de tout animal doit être humide, les animaux effectuant ce type de respiration doivent vivre dans l’eau ou dans des endroits humides. La plupart de ces animaux sont petits, vermiformes ou plats, et présentent un rapport surface/volume élevé. Chez les autres, la respiration cutanée ne suffit pas à assurer les échanges gazeux dans l’ensemble de l’organisme. Les animaux ne sachant pas effectuer la respiration cutanée sont doté d’organes respiratoires. Les branchies, les trachées et les poumons sont les trois types d’organes les plus courants.

Les branchies : 

Ce sont des évaginations de la surface corporelle suspendues dans l’eau. L’aire totale des branchies est souvent beaucoup plus importante que celle du reste du corps. Le problème qui se pose aux animaux vivant dans l’eau et respirant grâce à des branchies, c’est qu’il n’y a pas beaucoup d’O2 dissous dans l’eau, et plus l’eau se réchauffe, au moins il y en a. Les branchies doivent donc être très performantes et pour les exposer à plus d’O2, un processus apparaît, il s’agit du processus de ventilation. Ce processus augmente la circulation du milieu respiratoire sur la surface respiratoire. Sans cette circulation, le CO2 rejeté risquerait de s’accumuler autour des branchies. Ce processus demande une énergie considérable, notamment aux poissons. Pour diminuer un peu ce coût énergétique, chez les poissons, le sang s’écoule dans les branchies dans la direction opposée au mouvement de l’eau. De cette manière, le sang se charge de plus en plus en oxygène et plus il se charge en oxygène, plus il côtoie une eau riche en oxygène puisqu’elle commence seulement à entrer dans les branchies. Grâce à ce système, les branchies arrivent à capter plus de 80% de l’O2 circulant sur la surface respiratoire.

Les branchies ne sont généralement pas utiles aux animaux terrestres. En effet, une surface membranaire étendue et humidifiée qui serait exposée à l’air perdrait trop d’eau par vaporisation. De plus n’étant plus portées par l’eau, les branchies s’affaisseraient car leurs filaments ne flotteraient plus dans l’eau. La plupart des animaux terrestres ont donc établi une surface respiratoire à l’intérieur de leur corps. En outre, le système respiratoire des animaux terrestre n’est pas obligé d’avoir un rendement aussi élevé que les branchies les échanges gazeux dans l’air demandent beaucoup moins d’énergie que dans l’eau étant donné que l’air est moins lourd que l’eau. De plus, il y a une plus grande concentration d’oxygène dans l’air que dans l’eau, donc la diffusion est facilitée.
Les trachées :
Le système trachéen se compose de tubes aériens qui se ramifient dans tout le corps, c’est l’une des variations possibles d’une surface respiratoire interne repliée. Les tubes les plus gros, les trachées, débouchent sur l’extérieur tandis que les tubes les plus petits atteignent les cellules ou l’air est échangé par diffusion simple à travers l’épithélium humide recouvrant les extrémités terminales des trachées. Comme les cellules sont proches du milieu respiratoire, l’oxygène n’a pas besoin d’être transporté par le sang, les cellules sont directement approvisionnées en dioxygène par les trachées. Les plus gros insectes qui de plus grands besoins énergétiques ventilent leur système trachéen par des mouvements du corps. Les tubes aériens sont comprimés et dilatés, comme un soufflet. Chez les insectes volants, la contraction et la détente successive des muscles contribuant au vol permettent en même temps de pomper plus rapidement l’air dans le système trachéen.
Les poumons : 

Contrairement aux trachées qui se ramifient dans tout le corps, les poumons sont des organes localisés. Etant donné que les surfaces respiratoires ne sont pas en contact direct avec toutes les parties du corps, l’organisme doit assurer le transport des gaz entre eux et le reste du corps, et ce grâce au système cardiovasculaire.
Les poumons possèdent un réseau dense de capillaires situé sous l’épithélium constituant la surface respiratoire. Les araignées et les escargots terrestres et les vertébrés sont dotés de poumons. Les amphibiens adultes possèdent des poumons mais ils n’assurent pas la diffusion dans tout le corps, la surface corporelle assure une partie des échanges gazeux. En revanche, la plupart des reptiles et tous les oiseaux et mammifères comptent exclusivement sur leurs poumons pour effectuer les échanges gazeux. La grenouille fait exception, sa respiration pulmonaire s’accompagne d’échanges gazeux qui se font à travers les surfaces épithéliales humides de sa bouche et de son anus. Il y a également quelques poissons quelques poissons qui possèdent des poumons et qui respirent directement par l’air (poissons pulmonés).
La taille et la complexité des poumons dépendent du métabolisme basal de l’animal. Par exemple, les poumons des endothermes possèdent une plus grande aire d’échange que les poumons d’un ectotherme de taille semblable.

c) Bibliographie : 

Biologie Campbell éd. Deboeck université
IV. Contenu didactique
a) Référence bibliographique

· Construire ses compétences en biologie 2, Plantym-2002 ; J.Ph. André ; A. Busana ; Th. Scoumanne

· De boeck « je construis mes apprentissages en sciences au premier degré » Simone Bertrand-Renaud, Jean Mols.

b) Tableau de comparaison des approches didactiques de deux sources

	Plantyn « construire mes compétences en Biologie 2 » p. 36-48
J-Ph André, A.Busana, Th Scoumanne
	De boeck « je construis mes apprentissages en sciences au premier degré » p.92-93 ; 318-328
Simone Bertrand-Renaud, Jean Mols

	PLAN

Respiration chez les vivants       

     Respirer dans l’eau
 
Les poissons

               Les cétacés : des mammifères marins

               Les grenouilles : des amphibiens

               Et d’autres
	PLAN

« Les données »

La ventilation pulmonaire
Les échanges gazeux
L’appareil respiratoire

« les concepts »

Les mammifères
Les oiseaux

Les reptiles

Les amphibiens

Les poissons

Les insectes

	NOTIONS

Respiration branchiale

Respiration des mammifères marins

Respiration cutanée
Adaptation au milieu

Répartition des espèces
	NOTIONS

Ventilation pulmonaire
Carte d’identité de différents vivants

	CONTEXTUALISATION

Dissection d’un poisson et de ses branchies

Mise en évidence de problèmes liés à la pêche par une lecture d’étiquette de thon

Grenouille dans de l’eau de chaux
Lecture de graphique
	CONTEXTUALISATION

Approche plus théorique, plus sous forme de données.


	SYNTHESES

Tableau à compléter
À l’essentiel, p.47
Schéma de synthèse p.48
	SYNTHESES

Ce dont tu devrais être capable

Synthèse à mémoriser



	APPLICATION ET EVALUATION

Question tout au long du développement
Recherche (bibliothèque, internet,…)
	APPLICATION ET EVALUATION

/


c) Les démarches qui m’ont parues intéressantes

Dans le plantyn la dissection du poisson est une démarche intéressante à faire en classe, tout comme l’expérience de la grenouille dans l’eau de chaux et dans le chloroforme, si elle est bien réussie, les élèves visualiseraient vraiment bien le concept de respiration cutanée, d’échange gazeux par la peau.
Le fait d’avoir les informations sur la respiration dans un ensemble, de voir les informations sur le mammifères toutes ensembles, vision plus concrète des choses plutôt que de toujours hacher les notions en petites parties
d) Les concepts qui me paraissent intéressant à développer

La respiration branchiale, la respiration cutanée, la respiration des mammifères.
e) Conclusion

Le Deboeck développe surtout la respiration pulmonaire et ne détaille pas vraiment les autres types de respiration, il se contente de citer la respiration que fait une telle sorte d’animal lorsqu’il dresse des cartes d’identité d’animaux.
V. Scénario méthodologique

Tableau de synthèse 
	N°
	Durée
	Description de l’activité
	Buts poursuivis

	1
	15
	Les élèves reçoivent une feuilles avec des photos d’êtres vivants, et doivent effectuer un classement en notant leurs critères de classement.
	Contextualisation : mettre les élèves face à un problème. Permet de faire ressortir leurs préconceptions des critères de classement qu’ils utilisent.

	2
	20
	Analyse plus poussée au moyen de renseignements plus concrets qui permettent de dégager des critères de classements généraux qui peuvent être réutiliser dans d’autres cas.
	Décontextualisation. : utiliser le classement pour montrer les liens entre les différentes respirations. Montrer en quelque sorte le « pourquoi » de toutes les notions abordées lors des cours précédents. Ce « pourquoi » sera utile car il fait ressortir des critères applicables à des situations inconnues.

	3
	10
	Séance d’exercice avec une nouvelle analyse de photo et de données à faire. Cette fois ci, en plus d’une analyse, il faut une justification au moyen des éléments vu durant l’heure de cours.
	Recontextualisation : permet de juger si l’heure de cours a été bien assimilée ou s’il faut revenir sur certains points. Permet également aux élèves d’appliquer directement une nouvelle notion et d’en voir l’utilité.


VI. Description détaillée des différentes activités

a) Déroulement de la séquence de cours :

Dans un premier temps les élèves reçoivent une feuille avec photos et noms de vivants qu’ils doivent classer selon leur type de respirations sans avoir spécialement vu ces vivants lors des cours précédents.
« Nous sommes à la fin de la séquence sur les diverses respirations, vous savez maintenant ce qu’est une respiration branchiale, cutanée, pulmonaire et trachéenne. Voici quelques vivants, essayez de les classer selon leur type de respiration. En faisant ce classement, essayez de faire attention aux critères que vous utilisez, à une justification pour vos réponses. »
Tout en donnant cette consigne, je la note au tableau. 

Tableau : 


[image: image1]
Une fois le tableau préparer :
Passer dans les bancs avant de terminer le moment de réflexion personnel. Juger si la classe fait des erreurs ou si le classement est bien fait. 

Si deux élèves n’ont pas le même classement, les faire venir au tableau, inscrire leurs réponses dans les colonnes ainsi que les critères qu’ils ont utilisés. Chacun dans une couleur différente.
Réponses possibles : il est possible que l’hippocampe ne soit pas placé au bon endroit si les élèves utilisent comme critères que « les poissons » font la respiration branchiale et qu’ils ne le considèrent pas comme un poisson. Pour le reste, les vivants seront normalement classés dans les bonnes colonnes. 
Réponses pour les critères : « les poissons respirent grâce aux branchies » « ceux qui vivent sous l’eau respirent par des branchies » « les humains respirent par des poumons » « les animaux respirent par des poumons » « les insectes respirent par des trachées ». 
Pour la respiration cutanée, il n’y aura peut-être pas de critères. S’il n’y en a pas et que les deux exemples posent problème, utiliser cette incompréhension pour leur proposer de rechercher des critères qui pourraient les aider par la suite lorsqu’ils seront confrontés à ce genre de question.
Si il n’y a pas de problème, prendre les différents critères qui auront été cités et par une série d’exemples ou de questions, chercher à montrer les limites de ces critères, pour amener à la recherche de critères moins vagues.

Amener dans un premier temps les élèves à faire la distinction entre les vivants évoluant dans un milieu humide et ceux évoluant dans un milieu « sec ». 
« Pouvez vous me rappeler les particularités de la respiration cutanée ?

Echange gazeux au niveau de la peau,…
Comment doit être la peau pour que les échanges puissent avoir lieu ?

Perméable,…., HUMIDE
 Ok, donc les vivants effectuant la respiration cutanée doivent évoluer dans un milieu humide. Est-ce qu’il y a un autre type de respiration qui s’effectue en milieu humide ?

La respiration branchiale.

Les autres respirations n’ont pas besoin d’humidité ? Laisser cette question en suspend pour y revenir plus tard
Nous reviendrons plus tard sur cette question d’humidité, mais vous avez raison, la respiration branchiale et la respiration cutanée se font en milieu humide. Le milieu peut donc être pris comme premier critère de classement. Selon le milieu où le vivant évolue, il sera plus susceptible de faire l’une ou l’autre respiration. 
Premier critère : le milieu. Selon leur type de respiration, les vivants vont soit évoluer en milieu humide, soit en milieu sec
Tableau :

[image: image2]
Maintenant que cette première distinction est faite, distribuer la feuille 2 reprenant les vivants que les élèves ont classés, avec en plus comme information, les dimensions des vivants et la représentation d’un cylindre illustrant le volume de l’animal. Les vivants sont déjà classés selon leur respiration et le tableau est organisé avec la distinction qui vient d’être faite avec les élèves.

Je vais maintenant vous distribuer une seconde feuille avec le classement fait, et avec déjà un regroupement « cutanée-branchiale » et « trachéenne-pulmonnaire » autrement dit avec un regroupement « milieu humide » et « milieu sec ». Ce nouveau tableau va permettre de faire émerger un second critère. A vous de me dire lequel.
Pour cela, dessous ou à coté de chaque photo figure un petit cylindre. Ce cylindre représente le volume de l’animal. A vous de faire pour chaque animal un calcul du volume ainsi que de l’aire de chaque animal. 

Si un rappel est nécessaire, le faire en rappelant les formules brièvement. S’ils sont vraiment dans le flou, faire les calculs avec eux. Une fois ces calculs effectués, faire une correction orale et noter les réponses au tableau. Ensuite, leur faire noter leurs observations sur la feuille 3 qui est distribuée à ce moment la. Et à la suite de leurs observations, leur faire noter une interprétation possible. Passer dans les bancs pendant ce temps de réflexion afin de veiller à ce qu’ils prennent bien note. Une fois le temps de réflexion passé, reprendre oralement en interrogeant quelques élèves. Faire venir quelques élèves pour noter au tableau les observations et les interprétations attention à bien laisser le temps à tous de noter

 « Que remarquons nous à propos des volumes et des surfaces de ces différents animaux » ?

Qu’au sein d’un même milieu, les plus petits font un type de respiration et les plus grands en font un autre,…
Suite aux observations et aux interprétations, arriver à la conclusion que la taille de l’animal et sa surface influencent le type de respiration. Plus précisément le rapport surface/volume.
Faire faire le rapport surface/volume en expliquant que ce sera le second critère. Utiliser les données pour montrer que plus ce rapport est petit, plus les échanges gazeux seront intenses ce qui implique un certain type de respiration selon le milieu.
En comparant les différentes colonnes, montrer que la respiration branchiale permet d’alimenter un plus grand volume que la respiration cutanée, et que la respiration pulmonaire permet également d’alimenter un plus grand volume que la respiration trachéenne. Bien faire ressortir le lien avec le rapport surface/volume.

[image: image3]
Noter la conclusion suite à la mise en évidence de ces deux critères : 

Dans un premier temps, le classement peut se faire en deux colonnes, selon que le milieu est humide ou sec. Ensuite, dans un même milieu, on peut remarquer une différence de taille, de volume entre les vivants effectuant une respiration et ceux effectuant l’autre.  Les vivants effectuant la respiration branchiale sont plus grands, plus volumineux que ceux effectuant la respiration cutanée. De même dans le milieu sec, les vivants effectuant la respiration pulmonaire sont plus volumineux que ceux effectuant la respiration trachéenne. Il y a donc une relation entre le type de respiration et le volume de l’animal. Plus précisément entre la respiration et le rapport surface/volume. Lorsque le rapport surface/volume est petit cela signifie que le volume est grand et donc qu’il s’agit d’une respiration branchiale ou pulmonaire. 

Avant de passer aux exercices, rappeler la question laissée en suspend. « est-ce que les respirations pulmonaire et branchiale s’effectuent sans humidité ? Ce passage n’est qu’un « bonus » qu’ils ne doivent pas noter, juste pour leur montrer que la biologie ce n’est pas que du par cœur mais de la logique. Expliquer que ces deux respirations ont également besoin d’humidité, mais qu’elles résultent d’une adaptation au milieu terrestre, et que c’est pour pouvoir garder une certaine humidité que ces respirations sont internes, afin de ne pas se dessécher au contact de l’air.
Durant cette petite parenthèse, les élèves auront normalement eu le temps de copier la conclusion notée au tableau.

Effacer le tableau. Distribuer la feuille avec les exercices, et donner les consignes.

Voici à nouveau 4 photos d’êtres vivant, accompagnées chacune d’un cylindre. Normalement vous connaissez ces animaux, il y a un lion, un papillon, une bactérie qui vit notamment dans les intestins et un requin. Pour chaque photo, trouvez le type de respiration et citez les critères qui vont ont amenés à cette conclusion.
Laisser les élèves travailler quelques minutes seuls, passer dans les bancs pour vérifier qu’ils travaillent et s’il y a des questions. Juger s’il ne faut pas reprendre certains points du cours.

Après un petit temps de réflexion, faire venir 4 élèves au tableau pour qu’ils notent leur réponse et faire une correction collective.

Tableau :


[image: image4] 
Terminer le cours par le journal de classe.
b) Productions attendues

Voir documents élèves en annexe.
L’oxygène





Dissout dans l’eau





Gazeux





Sauterelle  Volume Surface


fourmi  volume surface


Rapport : grand





Respiration branchiale


Ex : poissons, crustacés, mollusques,…





Rat    Volume Surface


homme  volume surface


Rapport : petit





Truite  Volume Surface


Hippocampe volume surface


Rapport :  petit





Respiration cutanée


Ex : petits animaux, vermiformes ou plats





Respiration pulmonaire


Ex : oiseaux, hommes, …





Au niveau de la peau





Au niveau des poumons (alvéoles pulmonaires)





Au niveau des trachées





Amibe Volume Surface


Ver de terre volume surface


Rapport :  grand





Interprétations





Respiration trachéenne


Ex : principalement des insectes.





Au niveau des branchies











Échanges gazeux











Premier critère 


La nature du milieu de vie 


Second critère


Le rapport surface/volume





pulmonaire





trachéenne





Requin :			Lion : 











Papillon:			Escherchia coli:





Observations :





branchiale





cutanée





Selon le milieu ou le vivant évolue, sa respiration sera influencée.





BESOIN





humidité





Premier critère 


La nature du milieu de vie 





pulmonaire





trachéenne





branchiale





cutanée





Classez ces être vivants en vous inspirant des cours précédents. Notez les critères que vous utilisez pour faire ce classement





Critères utilisés





pulmonaire





trachéenne





branchiale





cutanée
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