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Module "Etude expérimentale de l’effort"
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Introduction

Dans cette partie du logiciel, vous pouvez simuler différents efforts et observer par quelles voies métaboliques l’énergie est fournie aux muscles.

Pour accéder au module intitulé "Etude de l'effort", cliquez sur [image: image2.wmf] ou sur le menu Expériences et choisissez l'article Etude de l'effort.

L’écran qui apparaît se compose de 4 zones distinctes dont l’utilisation est expliquée dans les pages suivantes :

[image: image3.wmf]


- à gauche en haut, le réglage de l’effort,



- à gauche en bas, le contrôle du temps,



- à droite en haut, la palette de commandes,



- au milieu de l’écran, la zone centrale où se déroulent les simulations 



   d’expériences.

1. Réglage de l’effort
Il y a 3 moyens de choisir l’effort demandé :



- soit en faisant glisser le curseur vert le long de l’échelle,



- soit en tapant sa valeur sur le clavier,



- soit en cliquant sur l’un des boutons d’effort prédéterminé.

[image: image4.wmf]
La valeur de l’effort choisi avec le curseur peut encore être ajustée en cliquant sur les petites flèches.

2. Contrôle du temps
Le bouton Play [image: image5.wmf] permet de démarrer ou de continuer l’expérience et fait se dérouler la simulation en mode continu, en temps presque réel selon la vitesse de la machine.

Le bouton Step [image: image6.wmf] permet de démarrer ou de continuer l’expérience et fait progresser la simulation par étapes, chaque étape d’une seconde étant suivie d’un arrêt.

Le bouton Stop [image: image7.wmf] permet de bloquer l’expérience quand on le veut ; les boutons Play et Step permettent de continuer la même expérience selon leur mode spécifique.

Le bouton Reset [image: image8.wmf] permet de remettre l’expérience en cours à son point de départ.

[image: image9.wmf]
3. Palette de commandes
Elle contient :



- le point d’interrogation [image: image10.wmf] qui permet d’obtenir des informations. Il suffit 


   de cliquer sur l’icône et de suivre les instructions ;



- la loupe [image: image11.wmf] + qui, posée sur le personnage, emmène l’utilisateur dans le 


   module “Muscle” ;



- la boussole [image: image12.wmf] qui amène à un plan de navigation du logiciel permettant 


   d’accéder directement au module choisi ;



- le bouton du module "Etude de l'effort" [image: image13.wmf] qui permet de recommencer le 

   module.

4. Zone centrale
[image: image14.wmf]
L’entonnoir central symbolise la sommation de toutes les molécules d’ATP produites dans la cellule musculaire.

Les sources d’ATP se trouvent juste au-dessus de l’entonnoir.

Au-dessous de l’entonnoir est représentée la silhouette d’un personnage qui court plus ou moins longtemps et plus ou moins vite en fonction de l’effort demandé et de l’énergie produite.

La largeur respective des flèches oranges représente l’importance relative de chaque voie métabolique productrice d’ATP.

La somme des valeurs de chaque flèche correspond à l’effort obtenu à un moment donné.

La production d’acide lactique est signalée par des gouttes de couleur verte qui s’accumulent dans l’encadré autour du personnage.

I. Tests et prise de connaissance

+
Choisissez différents efforts entre 1 et 100 % et faites progresser la simulation pendant 30 secondes, en utilisant soit le bouton Step soit les boutons Play et Stop.

N’oubliez pas de remettre l’expérience à zéro après chaque simulation, en appuyant sur le bouton Reset !

$
Observez et notez ce qui se passe.

[image: image15.wmf]
Et si vous avez besoin d’une information, cliquez sur le bouton [image: image16.wmf] ...
1. Que représentent les trois flèches de la zone centrale ?

2. Pourquoi les axes des flèches varient-ils en largeur au cours du temps ?

3. Qu’obtient-on en additionnant les valeurs momentanées des trois flèches ?

4. D’où provient l’acide lactique qui s’accumule dans le muscle ?

5. Expliquez pourquoi de l’oxygène apparaît au-dessus de la source d’ATP provenant de la respiration cellulaire.

6. Comparez les 3 disciplines prédéterminées : l’haltérophilie, le sprint et le ski de fond.

Pour ce faire, préparez un tableau pour y inscrire les valeurs obtenues à la fin de la simulation des 3 expériences pour le temps écoulé, l’effort demandé et l’effort obtenu, les contributions énergétiques respectives de l’ATP en stock, de l’ATP produit par la fermentation lactique et par la respiration cellulaire, l’acide lactique accumulé.

+
a) Cliquez sur le bouton "Haltérophilie", programmé pour un effort très bref et très intense.

$
Observez les variations des trois sources d'ATP mises à contribution ainsi que l’évolution de l'effort obtenu.

La séquence étant très courte, recommencez-la !

Notez les résultats dans le tableau.

+
b) Cliquez sur le bouton “Sprint”, programmé pour un effort assez court et assez intense.

$
Mêmes remarques que ci-dessus.
+
c) Cliquez sur le bouton “Ski de fond”, programmé pour un effort long et modéré. Stoppez l’expérience à 90 secondes.

$
Mêmes remarques que ci-dessus.

Quelles conclusions pouvez-vous tirer en comparant les résultats de ces 3 efforts ?

7. L’haltérophile aurait-il pu maintenir son effort à ce niveau plus longtemps ? Justifiez votre réponse. (Vous pouvez prolonger l’expérience en utilisant la touche Play.)

8. Parmi ces 3 expériences, quel type d’effort permet d’obtenir durablement l’effort demandé ? Donnez une explication.

II. Expérimentation et graphique/s

Pour un effort donné selon les indications du maître (de 10, 20, 50 ou 100 % par exemple), chaque groupe note sur le graphique les 4 paramètres concernant l’effort obtenu, à savoir le pourcentage de l’effort obtenu ainsi que celui de ses 3 composantes.

Tous les groupes choisissent les 4 motifs suivants (•, ∆, ◊, o), le même pour chaque paramètre, par exemple : l'effort obtenu (•), la partie de l'effort obtenu à partir d' ATP 

en stock et de phosphocréatine (◊), d'ATP fourni par la fermentation lactique (∆) et 

d’ATP produit par la respiration cellulaire (o).

Quand c’est possible, notez sur le graphique les 4 mesures pour chaque seconde jusqu'à 10 secondes, puis toutes les 5 secondes jusqu'à 1 minute et enfin toutes les 10 secondes jusqu'à 2 minutes. Reliez vos points au fur et à mesure.

+
Utilisez le bouton Step (ou Play et Stop) pour progresser dans l’expérimentation.

$
Observez le déroulement de l’expérience et notez les 4 paramètres à chaque étape à l’aide des symboles choisis précédemment.

Faites vérifier votre graphique avant de continuer !

Comparez les courbes de votre graphique :


- du point de vue de l'effort obtenu par rapport à l'effort demandé ;


- du point de vue des différentes sources d'énergie et de la manière dont elles 


   interviennent chronologiquement.

Que pouvez-vous en conclure ?

Comparez votre graphique avec ceux des autres groupes :


- du point de vue de l'effort obtenu par rapport à l'effort demandé ;


- du point de vue des différentes sources d'énergie et de la manière dont elles 


   interviennent chronologiquement.

Que pouvez-vous en conclure ?

Concluez sur le rôle des différentes sources d'énergie dans le fonctionnement du muscle.
III. Questions et réflexion

Répondez aux questions suivantes en utilisant les connaissances acquises au cours de l’expérimentation.

1. Le saut à la perche est une épreuve sportive intense et brève.

a) Citez les ressources énergétiques des muscles du sportif concerné.

b) Dans quel ordre chronologique ces ressources sont-elles utilisées ?

c) A quels résultats chiffrés ou graphiques correspond cet effort ?

2. Mêmes questions pour un “100 mètres”.

3. Mêmes questions pour une course de 10 km.

4. Si vous deviez simuler, en haltérophilie, un arraché de 100 kg., quel effort demanderiez-vous ? Donnez vos arguments.

5. Le "110 mètres haies" est une épreuve sportive intense et rapide. Pourrait-on envisager la même course sur 1000 mètres ? Justifiez votre réponse !

6. Expliquez pourquoi les coureurs d'un "10.000 mètres" prennent un départ plutôt ... tranquille !

7. A l'arrivée d'un “100 mètres”, les concurrents semblent manquer d’air. Pourquoi ?

8. Cherchez une explication scientifique à l'essoufflement d'une personne venant de gravir rapidement 3 étages. Pourquoi est-elle essoufflée seulement une fois arrivée  ?

9. Comment pourriez-vous expliquer la sensation de fatigue ressentie après un effort prolongé ?

10. Le marathon de San Francisco est une course pédestre de grand fond (42,195 kilomètres, distance séparant les villes grecques de Marathon et d'Athènes).

a) Quel conseil capital donneriez-vous à un coureur novice (mais néanmoins entraîné...) avant le départ ? Expliquez pourquoi !

b) Outre des cloques aux pieds, les marathoniens souffrent souvent de courbatures et sont harassés ; trouvez une explication à ces sensations désagréables !
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