	SCIENCES
	Le corps humain et l’éducation à la santé
	NIVEAU : CM

DURÉE : 6 séances de 60’

	La respiration

	Compétences transversales : 
	· Savoir se servir des échanges verbaux dans la classe dans des situations de dialogue collectif ou lors de travaux de groupes
· Formuler des questions pertinentes
· Prendre des notes lors d’une observation, d’une expérience, d’une enquête ou d’une visite

· Utiliser le lexique spécifique des sciences dans les différentes situations didactiques mises en jeu

· Participer activement à un débat argumenté pour élaborer des connaissances scientifiques

· Lire et comprendre un ouvrage documentaire de niveau adapté

· Imaginer et réaliser un dispositif expérimental susceptible de répondre aux questions que l’on se pose, en s’appuyant sur des observations, des mesures appropriées ou un schéma

· Rédiger la légende d’un document iconographique ou donner un titre à un écrit scientifique

· Rédiger un compte-rendu pour rendre compte du trajet et des transformations de l’air

	Compétences disciplinaires :
	· Poser des questions précises et cohérentes à propos d’une observation des mouvements respiratoires et des rythmes respiratoires et cardiaques

· Exploiter des schémas et des documents d’imagerie scientifique pour reconstituer les circuits respiratoires

· Comparer et interpréter des mesures

· Mesurer des rythmes respiratoires et cardiaques et les interpréter pour comprendre les liens entre respiration, circulation et activité physique

	Objectifs : 
	· Constater l’existence d’une relation étroite entre les deux fonctions

· Etablir un modèle cohérent du trajet de l’air dans notre corps

· Avoir compris et retenu les mouvements respiratoires

· Avoir compris et retenu la distinction entre l’air inspiré et l’air expiré

· Comprendre comment la respiration et la circulation sanguine s’adaptent au rythme des activités de l’organisme

· Acquérir un vocabulaire spécifique : inspiration, expiration, poumons, oxygène, dioxyde de carbone, échanges respiratoires

	mesurer son effort
	Séance 1

	Objectifs : 

· Comprendre l’existence d’une relation entre respiration et effort physique

· Appréhender les notions d’inspiration, d’expiration, de mouvement respiratoire et de rythme respiratoire

· Ne pas confondre rythme respiratoire et rythme cardiaque

	Durée
	Organisation

Matériel
	Type de travail
	Déroulement
	Analyse

	10’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Introduction :

A partir d’une situation de vie quotidienne nécessitant un effort physique (en EPS ou observer 3 ou 4 élèves faire une trentaine de flexions avec les jambes) ; laisser les élèves s’exprimer : ils deviennent rouge, ils ont chaud, ils respirent plus… »

L’enseignant explique que la respiration et les battements de cœur est le sujet du jour et que l’on va étudier les modifications que provoque un effort physique. Il demande alors aux élèves d’expliquer ce que veut dire la phrase : ils respirent plus. Faire observer aux élèves les deux phases de la respiration : inspiration et expiration. C’est ce qu’on appelle le mouvement respiratoire.

Les élèves doivent parvenir à l’analyse suivante : quand on respire plus, le nombre de mouvements respiratoires est plus grand. Le nombre de mouvements respiratoires pendant un temps donné se définit comme le rythme respiratoire.

Les termes scientifiques sont notés au tableau au fur et à mesure que l’enseignant les introduit.
	

	2’
	Individuel
	Recherche individuelle
	Mise en situation :

« Comptez vos mouvements respiratoires et le rythme cardiaque pendant une minute. »

Certains élèves vont certainement prendre leur pouls.
	

	5’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

Les résultats sont inscrits au tableau et comparés. Il existera certainement de grandes différences : pourquoi ?

L’enseignant explique aux élèves qu’il ne faut pas confondre rythme respiratoire et rythme cardiaque ; d’autres élèves vont sûrement additionner le nombre d’inspirations et d’expirations.

A partir de ce constat, demander aux élèves quelles sont les façons correctes de mesurer le rythme respiratoire :

· on peut ressentir facilement le nombre d’expirations (en plaçant les doigts sous le nez, on sent le souffle chaud et humide. Il suffit alors de compter le nombre d’expirations effectuées).

· on peut aussi mettre la main sur le thorax qui va se soulever et se rabaisser à chaque mouvement respiratoire.
	

	2’
	Individuel
	Recherche individuelle
	Nouvelle mise en situation :

« En plaçant votre index au niveau de la carotide, comptez le nombre de pulsations pendant une minute. »

« En mettant votre doigt sous le nez, mesurez votre rythme respiratoire en comptant le nombre d’expirations  pendant une minute. »
	

	5’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

Les résultats sont inscrits au tableau et comparés. Les résultats varient par exemple de 10 à 40 mouvements par minute. Ces résultats sont trop éloignés du rythme moyen (environ 16 mouvements par minute). Il existera certainement de grandes différences : pourquoi ?

L’enseignant demande aux élèves de rechercher les causes possibles de ces erreurs. 
	

	4’
	Individuel
	Recherche individuelle
	Nouvelles mesures :

Une fois le principe des mesures établies, les élèves vont continuer avec deux séries de mesures : après un effort modéré puis après un effort soutenu. Ces mesures seront effectuées pendant une période de 30 secondes et multipliées par 2 pour obtenir le résultat sur une minute. Ils mesureront à la fois le rythme cardiaque et le rythme respiratoire.
	

	10’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

Les résultats sont inscrits dans un tableau : fréquence respiratoire, fréquence cardiaque ; repos ; effort modéré ; effort soutenu. 

Une fois notés les résultats de tous les élèves, on se rend compte que les mouvements respiratoires augmentent pour tous les élèves. 

Ces résultats sont ensuite convertis sous forme d’histogramme afin de visualiser les variations de fréquence et le lien qui existe entre les deux fonctions.
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	10’
	Individuel écrit
	Copie
	Trace écrite :

Un mouvement respiratoire comprend deux phases, une inspiration et une expiration. Le rythme respiratoire est le nombre de mouvements respiratoires pendant un temps donné, par exemple pendant une minute. 

Je mesure mon rythme respiratoire de la façon suivante (écrire les différentes façons trouvées)

J’ai trouvé un rythme respiratoire de … mouvements respiratoires par minute. Le rythme respiratoire varie ; il est différent d’un enfant à l’autre. Il augmente pendant et après un effort physique. 

Il est plus rapide chez les bébés et chez les très jeunes enfants. Il est plus lent chez les adultes.

Les fréquences respiratoires et cardiaques varient de la même façon selon le niveau d’effort. 
	Pour la séance suivante, demander aux élèves de réfléchir à cette question Comment mesurer l’air qui entre et qui sort des poumons ?

	La capacité respiratoire
	Séance 2

	Objectifs : 

· Notions d'air, de gaz. 
· Notions d'inspiration forcée et d'expiration forcée.

· Notions de capacité ou de volume associé à des gaz ou à des liquides. 
· Associer une unité aux volumes (litre). 
· Correspondance entre volume et masse pour l'eau (à un volume de 1 litre correspond une masse de 1 kg)

Matériel : 
· Feuilles de format A3 (1 par groupe d'élèves)
· Bouteilles d'eau en plastique (1,5 l et 0,5l)
· Verre doseur et / ou éprouvette graduée
· Grande bassine et un seau
· 3 ballons de baudruche
· 3 grands sacs plastiques (congélation)
· 1 mètre de couturière

	Durée
	Organisation

Matériel
	Type de travail
	Déroulement
	Analyse

	10’
	Collectif oral puis groupes de 4
	Recherche en groupes
	Rappel :

Dans un premier temps, demander aux élèves de rappeler la question posée lors de la séance précédente : « Comment mesurer l’air qui entre et qui sort des poumons ? »

Cette question est écrite au tableau. 

Puis demander aux élèves de travailler en groupes : « sur une feuille A3, notez vos propositions pour répondre à cette question. Vous pouvez faire des dessins et proposer des expériences. »
L’enseignant circule entre les groupes pour vérifier la compréhension de la consigne.
	

	5’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

Les feuilles des différents groupes sont affichées au tableau à l'aide des aimants. Un élève rapporteur vient expliquer les différentes expériences qu'ils envisagent de faire.

Propositions attendues : 

· "Mesurer" avec un mètre de couturière le tour de la cage thoracique à la fin de l'expiration et à la fin de l'inspiration. Comparer les différentes longueurs.

· Souffler dans un ballon, puis "mesurer" le ballon.

· Souffler dans un sac plastique et le "mesurer".

· Souffler dans une bouteille remplie d'eau. Les bulles qui s'échappent, chassent l'eau.

Reformuler les expériences si besoin est, et dresser une liste des propositions au tableau. L’enseignant lance un débat sur les dispositifs proposés et aide les élèves à prendre conscience des qualités et défauts de chaque dispositif.
	

	10’
	Groupes de 4
	Manipulation
	Expérimentation :

Demander aux enfants de se remettre en groupe et de faire l'expérience qu'ils veulent. Chaque groupe réalise l'expérience de son choix et note les résultats obtenus en formulant une phrase courte.
	

	5’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

Les groupes exposent le résultat de leur expérience. Celui ci est commenté par l’ensemble de la classe. 

Exemples de propositions :

· La longueur du tour de la cage thoracique augmente quand on inspire. Elle passe de ... cm à ... cm.

· Le ballon de baudruche ou le sac plastique se gonfle quand on souffle dedans (c'est à dire quand on expire).

Remarques :

Précautions avant de souffler :

- Etaler les sacs en plastique bien à plat pour les vider leur air.

- Assouplir le ballon de baudruche en les gonflant préalablement.

- Il ne faut souffler qu'une seule fois dans le sac plastique ou le ballon de baudruche. 

Avertissement : En aucun cas, les enfants ne doivent mettre la tête dans le sac !!!
	

	10’
	Groupes de 4
	Manipulation
	Situation problème :

« Voici le matériel à votre disposition : un seau transparent, un marqueur, un verre doseur, un ballon gonflé (fermé). Comment feriez-vous pour mesurer le volume d'air contenu dans le sac plastique ou le ballon ? »

Chaque groupe propose une expérience et la représente sur une feuille de format A3.
	

	5’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

On peut retenir l'idée de mesurer le volume du sac en plastique gonflé en l'immergeant dans un seau contenant de l'eau.
	

	5’
	Collectif oral
	Manipulation
	Expérimentation :

L’expérience est réalisée collectivement par l’enseignant. Les élèves guident et observent.

Remplir le seau d'eau à mi-hauteur et mettre une marque à l'extérieur marquant le niveau.
Bien aplatir le ballon avant de souffler. Souffler une seule fois à l'intérieur du ballon, c'est à dire une seule expiration, et bien le refermer à l'aide d'un élastique (ou d'une ficelle).
Immerger complètement le ballon gonflé dans le seau d'eau et tracer le nouveau niveau de l'eau.
Retirer le ballon. Verser de l'eau pour atteindre la nouvelle marque à l'aide d'un verre doseur ou d'une éprouvette graduée.

Cette expérience pourra être renouvelée par des élèves volontaires en fonction du temps disponible. On obtiendra plusieurs résultats qui pourront être différents. Pourquoi ces différences ? Elles résultent de la façon dont on procède:
- inspiration et expiration normales
- inspiration forcée ou expiration forcée
- inspiration forcée et expiration forcée
Par ailleurs, il existe des différences individuelles.
	

	5’
	Collectif oral

Doc élèves : Schéma du volume du ballon
	Echanges oraux
	Synthèse :

Nous avons rajouté 0.5 litres d'eau pour passer de la première marque à la deuxième marque. Cette expiration correspond donc à un volume d'air sortant des poumons de 0.5 litres.

En moyenne nous présentons 16 mouvements respiratoires par minute.

Selon le temps disponible, le schéma de l’expérience peut être réalisé par les élèves ou distribué par l’enseignant afin de compléter la trace écrite.
	Les résultats peuvent servir à effectuer des calculs pour connaître la quantité d’air que nous ventilons en 1 minute, 1 heure, 1 journée.

	Air inspiré ; air expiré
	Séance 3

	Objectifs : 

· Découvrir les échanges respiratoires et les modifications effectuées

· Différencier la composition de l’air inspiré et de l’air expiré

· Interpréter une expérience

Matériel : 
· Eau de chaux
· Deux verres
· Deux pailles

	Durée
	Organisation

Matériel
	Type de travail
	Déroulement
	Analyse

	5’
	Individuel écrit
	Recherche individuelle
	Situation problème :

Poser deux questions aux élèves : l’air qui entre est-il le même que celui qui sort ? Que contient l’air que nous rejetons ?

Individuellement les élèves réfléchissent à cette question et indiquent leurs hypothèses sur leur cahier.
	

	10’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

Un élève propose une idée. Les autres élèves enrichissent sa solution. Au tableau on peut récapituler ce que pensent les élèves.

Phase de démonstration collective : demander aux élèves de souffler sur les vitres de la classe. Que remarquent-ils ? 

Cette expérience permet de mettre en évidence le rejet de la vapeur d’eau par la respiration.

L’expiration rejette donc de la vapeur d’eau. Mais rejette-telle autre chose ?
	

	20’
	Collectif oral
	Observation
	Expérimentation :

L’expérience proposée sera réalisée par l’enseignant (danger de l’eau de chaux).

L’enseignant aspire et fait entrer de l’air dans le flacon. L’air inspiré passe dans le liquide transparent.

L’enseignant souffle et l’air expiré passe dans le liquide qui se trouble.

Puis les élèves commentent l’expérience. Ils doivent justifier, argumenter, formuler des hypothèses. La déduction essentielle est que l’air inspiré n’est pas le même que l’air expiré. 

L’enseignant explique que le liquide n’est pas de l’eau mais de l’eau de chaux qui réagit au contact du dioxyde de carbone. 

L’expérience prouve que nous rejetons du dioxyde de carbone.

L’enseignant apporte un complément que les élèves noteront dans leur synthèse : l’air inspiré est riche en dioxygène, l’air expiré est appauvri en dioxygène et contient du dioxyde de carbone.
	

	10’
	Individuel

Ecrit 
	Recherche écrite
	Synthèse :

Les élèves schématisent et décrivent l’expérience réalisée.

1. On met de l'eau de chaux dans un verre 

2. On souffle dans l'eau de chaux avec une paille 

3. L'eau de chaux se trouble
L'eau de chaux se trouble en présence de dioxyde de carbone.
Il y a donc du dioxyde de carbone dans l'air expiré.
Ils écrivent également le bilan de l’expérience et les questions qu’ils se posent : que se passe-t-il au niveau des poumons ? D’où vient le gaz carbonique ? Les battements du cœur ont-ils un rapport avec la respiration ?
	

	10’
	Collectif oral

Doc. élèves : composition de l’air inspiré.
	Lecture
	Lecture et analyse de documents :

L’enseignant distribue aux élèves le document. Une fois que les élèves ont pris connaissance du tableau, l’enseignant leur pose des questions : où est passé l’oxygène manquant ? D’où vient le gaz carbonique ? A quoi servent le gaz carbonique et l’oxygène dans l’organisme ? ‘l’oxygène sert à produire l’énergie dans les organes, le gaz carbonique est un déchet dû à cette réaction chimique).
	

	5’
	Individuel

Ecrit 
	Copie
	Trace écrite :

L’air inspiré contient du dioxygène, il ne contient pas ou très peu de dioxyde de carbone. L’air expiré est riche en dioxyde de carbone.

Le corps se sert de l’oxygène pour produire de l’énergie et se débarrasse du gaz carbonique qui est un déchet.
	

	Où va l’air que je respire ?
	Séance 4

	Objectifs : 

· Emergence des représentations des élèves

· Comprendre le trajet de l’air

· Identifier les organes de l’appareil respiratoire

· Faire un schéma de ses représentations initiales.

Matériel : 
· Croquis d’une silhouette humaine (A4 pour les élèves ; A3pour les groupes)

	Durée
	Organisation

Matériel
	Type de travail
	Déroulement
	Analyse

	5’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Rappel :

Rappeler brièvement ce que l'on a fait lors des séquences précédentes (notion d'inspiration, d'expiration, de mouvement respiratoire et de rythme respiratoire) et les questions que nous nous sommes posées.
	

	15’
	Individuel écrit

Doc élèves : silhouette humaine
	Recherche écrite
	Situation problème :

« Je vais vous distribuer une silhouette où vous allez dessiner le trajet de l’air dans le corps quand on respire et expliquer ce qu’il devient ? »»

Les enfants effectuent le travail demandé.
	

	10’
	Groupes de 3
	Recherche en groupe
	Conflit cognitif :

« Par groupe, sur une même silhouette plus grande (format A3), en vous appuyant sur les productions de chacun, en les comparant et en les discutant, représentez de nouveau le trajet de l'air. Les feuilles seront affichées au tableau : ce qui est écrit doit être visible de loin. De plus vous allez faire une liste de 5 questions que vous vous posez sur la respiration. »
Les enfants effectuent le travail demandé.
	

	20’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Mise en commun :

Un enfant de chaque groupe vient accrocher au tableau le travail du groupe. Comparer les différentes représentations. Les productions seront certainement différentes.

Il en ressort des affirmations et des questions qui sont notées au tableau : 

· -L'air peut rentrer et sortir par le nez et la bouche.
· La bouche est reliée aux poumons par l'intermédiaire d'un gros tuyau : la trachée.
· Il y a deux poumons.
· A quoi ressemble un poumon ?
· Pourquoi mon ventre se gonfle-t-il quand je respire ?
· Comment l'air entre-t-il et sort-il des poumons ?
· Pourquoi l'air que l'on rejette est plus chaud ?
· L'air que l'on respire est-il respiré par les autres ?
· L'air reste-t-il uniquement dans les poumons ?
· Après les poumons, l'air va-t-il dans le corps ?
· L'air va-t-il dans le cœur ?
· Comment l'air circule-t-il dans le corps ?
· Est ce que c'est l'air qui pousse le sang ?
· A quoi sert l'air ?
· Est-ce que l'air c'est comme l'essence dans les voitures ?
Ces questions sont notées dans le cahier des élèves.
	Pour la séance suivante faire des recherches sur le trajet de l’air dans notre corps.

	où va l’air inspiré ?
	Séance 5

	Objectif : 

· Préciser le trajet de l’air dans l’appareil respiratoire

	Durée
	Organisation

Matériel
	Type de travail
	Déroulement
	Analyse

	10’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Rappel :

« Qu’avons-nous vu lors de la séance précédente ? »

Les élèves rappellent le trajet de l’air dans notre corps ; tout le monde avait un avis différent sur la question. On rappelle également ce qu’on avait vu lors des premières séances (augmentation de la cage thoracique lors de l’inspiration, l’air entre et sort par le nez)

« Je vous ai demandé de faire des recherches. Qu’avez-vous trouvé ? »

A tour de rôle les élèves expliquent ce qu’ils ont trouvé. L’enseignant inscrit au tableau le nom des organes intervenants dans la respiration : nez - bouche - trachée - poumons - bronches - bronchioles - pharynx - larynx - cage thoracique - diaphragme - alvéoles pulmonaires
	

	20’
	Collectif oral

Doc élève : l’appareil respiratoire
	Recherche collective
	Observation :

Observer la radiographie de poumons (manuel CM1 p. 164). Demander aux élèves d’expliquer comment l’air passe du nez et de la bouche aux poumons. Les différentes hypothèses sont notées au tableau. Pour vérifier ces hypothèses, l’enseignant distribue les documents sur l’appareil respiratoire.

Les élèves observent la photographie de l’appareil respiratoire. Cela permet d’observer et de nommer les organes : cœur, poumons, trachée, cage thoracique, diaphragme. Le nom des organes est noté au tableau, ce qui permet de compléter le trajet de l’air.
	Il serait préférable d’effectuer cette observation sur de vrais organes (dissection de lapin).

	10’
	Individuel écrit
	Copie
	Institutionnalisation :

Une fois cette observation effectuée, les élèves complètent individuellement leur schéma et écrivent le titre : l’appareil respiratoire de l’homme. Ils représentent également par des flèches de couleur différente le trajet de l’air entrant et sortant.
	

	10’
	Individuel écrit
	Copie
	Trace écrite :

L'air entre par le nez et par la bouche, passe par la trachée jusqu’aux poumons. Les poumons sont divisés en bronches,  bronchioles et se finissent en alvéoles qui sont de minuscules sacs d'air. A partir des alvéoles, l'air circule dans tout le corps.

Le schéma de l’appareil respiratoire complété sera collé après cette trace.
	

	comment l’air entre-t-il et sort-il ?
	Séance 6

	Objectif : 

· Consolider les notions d’inspiration et d’expiration

· Comprendre le rôle du diaphragme dans la respiration

Matériel : 
· Bouteille en plastique (cage thoracique)

· 2 petits ballons de baudruche

· Un tuyau en Y

· Un bonnet de bain

· Scotch

· Elastique

· Pâte à modeler ou patafix

	Durée
	Organisation

Matériel
	Type de travail
	Déroulement
	Analyse

	10’
	Collectif oral
	Echanges oraux
	Rappel :

Rappel de la séance précédente : « De quoi est composé l’appareil respiratoire ? » L’enseignant écrit au tableau les différents éléments cités par les élèves. Il écrit à côté de chacun d’eux les éléments dont on se servira pour la modélisation (poumons : ballons)

Le matériel de modélisation est présenté aux élèves. 
	

	15’
	Binômes

Oral
	Manipulation
	Expérimentation :

L’enseignant distribue le matériel. Les élèves réalisent la maquette. « Comment gonfler les ballons sans souffler ? »

Les élèves manipulent la maquette afin de répondre à la question posée et de trouver le rôle du diaphragme.
	Suivant le matériel disponible, cette expérience peut être réalisée par l’enseignant

	15’
	Individuel écrit

Doc enseignant : Schéma expérience
	Copie
	Trace écrite :

Compléter le schéma légendé de la maquette avec l’équivalence réelle. 

Explication du fonctionnement de la respiration : Nous respirons de manière automatique grâce au diaphragme qui se contracte. Le diaphragme est un muscle plat attaché à la base de la cage thoracique. Lorsque le diaphragme est au repos, il est bombé vers le haut. Lorsque le diaphragme se contracte (ce qui demande un effort), il s'abaisse. Le volume de la cage thoracique augmente et le poumon se remplit d'air : c'est l'inspiration.
Lorsque le diaphragme se relâche, il se bombe vers le haut, (ce qui ne demande pas d'effort). Le volume de la cage thoracique diminue et l'air sort du poumon : c'est l'expiration.

L'inspiration est active alors que l'expiration est passive
	

	10’
	Individuel écrit

Doc. élève : Comment l’air entre et sort des poumons ?
	Recherche individuelle
	Application :

Evaluation individuelle : la fiche d’exercice est donnée aux élèves qui doivent la compléter.

La correction est faite à l’oral de manière collective.
	


A la fin de la séquence, demander à un groupe d’élèves volontaires de faire une recherche sur les risques du tabagisme. Pour cela, on procédera à une discussion collective afin de cerner le champ de la recherche et faire émerger les connaissances. Les élèves devront présenter leur travail sous la forme d’une affiche destinée à l’ensemble de l’école. De plus, ils distribueront aux autres élèves une fiche synthèse de leur travail.[image: image2.png]



