Enseignement scientifique 1ère L/ES – Thème "Représentation visuelle" – Exemple de travail collaboratif

Mise en activité et compétence à acquérir

Exemple : Représentation visuelle - La rétine, zone de perception des images
Extrait du programme

Notion du programme : La vision du monde dépend des propriétés des photorécepteurs de la rétine. 
Compétences exigibles : déterminer les rôles des photorécepteurs dans la perception d'une image.

Relier maladies /déficiences visuelles /caractéristiques de la vision aux propriétés et à la répartition des photorécepteurs.

Stratégie 2 : L'activité est proposée en découverte avant le cours (C.Lamy – LPH – St jean de M)
Pendant la première phase de la séance, les élèves ont observé une coupe d'œil (préparation microscopique) qui constituent la rétine, en particulier les photorécepteurs.

Organisation du travail collaboratif.
Phase 1 (groupes de recherche "spécialisés"): Par groupes de 4, résolution d'un des quatre problèmes (fournir une explication en utilisant les ressources fournies).

Phase 2 (groupes d'experts) : reconstitution des groupes de façon à ce que dans chaque groupe se trouve un "expert" de chacun des problèmes. Mise en commun des explications trouvées. Synthèse personnelle à l'issue de cette mise en commun.
GROUPE 1
Constat n°1 : En conditions de très faibles éclairements, celles du crépuscule ou de la nuit en plein air, les contours des objets sont imprécis et nous ne voyons pas leur couleur ("la nuit, tous les chats sont gris").

Problème.1 : Comment expliquer qu'on ne voit les couleurs que le jour ?

Ressources

1. Planche permettant de tester la vision des couleurs.

2. Propriétés des photorécepteurs

	
	Cône
	Bâtonnet

	Pigments photosensibles 
	3 types de cônes (S, M et L) caractérisés chacun par un type de pigment
	Un seul type de pigment, différent de ceux des cônes

	Type de vision
	Perception des couleurs
	Perception des nuances de gris


	3. Seuil de sensibilité des cônes et des bâtonnets.

La sensibilité des récepteurs à la lumière peut être mesurée par le seuil de sensibilité : plus il est bas, plus la cellule est sensible à une faible luminosité.
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Production d'un groupe d'élève

	


GROUPE 2

Constat n°2 : Expérience de Mariotte : Fixez le rond blanc avec l'œil droit après avoir masqué l'œil gauche.

Placez la feuille à 40 cm environ de votre œil puis rapprochez-la lentement.

Ce que vous devez constater: La croix blanche "disparaît" puis est visible de nouveau.
	[image: image2.emf]




Problème.2 : Comment expliquer qu'un œil ne soit pas sensible à la totalité du champ visuel ?

Ressources

1. Préparation microscopique d'une coupe de rétine, passant par le départ du nerf optique (bien observer cette zone) et/ou Photographie d'une coupe de rétine passant par le départ du nerf optique et schéma d'interprétation.
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	Photographie d'une coupe de rétine passant par le départ du nerf optique 
	Schéma d'interprétation.


	2. Fond de l'œil et localisation du point aveugle
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	4. Interprétation expérience de Mariotte (Schéma à compléter)
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Production d'un groupe d'élève

	


GROUPE 3

Constat n°3 :  Si, dans le ciel nocturne, on fixe une étoile, elle paraît le plus souvent entourée d'autres étoiles, certaines très peu lumineuses; mais dès que l'on fixe l'une d'elles, elle cesse d'être visible.

Problème.3: Comment expliquer que la nuit, les objets soient mieux perçus en vision périphérique que centrale ?

Ressources

1. Test : Placez-vous dans une pièce complètement obscure avec un point lumineux de faible luminosité (ou de luminosité variable). Constatez la meilleure perception de ce point lumineux en vision périphérique par rapport à la vision centrale.

2. Fragment de rétine observée au microscope électronique à balayage.

A gauche : vue "à plat" – A droite : vue en coupe – 1= cône et 2= bâtonnet 
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	3. Seuil de sensibilité des cônes et des bâtonnets.

La sensibilité des récepteurs à la lumière peut être mesurée par le seuil de sensibilité : plus il est bas, plus la cellule est sensible à une faible luminosité.
	4. Répartition des photorécepteurs dans la rétine d'un œil
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Production d'un groupe d'élève

	


GROUPE 4

Constat n°4 : Placez-vous devant un grand panneau d'affichage; lisez l'affiche qui est en face de vous, puis sans déplacez votre regard, essayez de lire celles qui sont sur les bords du panneau….Impossible ! Et pourtant, on les "voit", mais on ne peut les lire.

Problème 4 : Comment expliquer que l'acuité visuelle soit meilleure en vision centrale qu'en vision périphérique?
Ressources
1. Test de mise en évidence

Pouvez-vous lire entièrement cette ligne si vous ne bougez ni vos yeux ni votre tête ?

Fixez bien le mot "si" dans la ligne ci-dessus. Quels autres mots de la phrase (à droite et à gauche) pouvez-vous lire en maintenant tête et yeux strictement immobiles ?

2. Planche permettant de mesurer l'acuité visuelle. [L'acuité visuelle est l'inverse du pouvoir séparateur (= angle minimum sous lequel deux points rapprochés sont vus séparément; plus cet angle est faible, meilleure est la performance): une acuité visuelle de dix dixièmes correspond à un pouvoir séparateur de une minute (1/1' = 10/10ème)]

3. Coupe de rétine au niveau de la fovéa (zone située dans l'axe optique) et schéma d'interprétation
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Production d'un groupe d'élève

	


Eléments de correction fournis aux élèves à l'issue de l'activité
( Pb.1: tache aveugle : au point de départ du nerf optique; il n'y a pas de cellules photoréceptrices, donc pas de réception des rayons lumineux qui arrivent à ce niveau, d'où cette "tâche aveugle" (zone du champ visuel où on ne voit pas, mais on n'en a pas conscience car l'autre l'œil la voit).

( Pb.2: couleurs visibles que le jour (vision diurne) : Ce sont les cônes qui sont sensibles aux fortes luminosités, or ils sont responsables de la vision des couleurs, donc on ne peut voir les couleurs que le jour.

( Pb.3: meilleure vision périphérique que centrale la nuit : Ce sont les bâtonnets qui sont sensibles aux faibles éclairements, or ils sont situés essentiellement sur la zone périphérique, donc la perception visuelle est meilleure en faible éclairement à la périphérie. 

Bilan de cours: La rétine, zone de réception des informations
	La répartition des cônes et bâtonnets est différente suivant les endroits de la rétine :

· Les cônes sont les seuls présents – avec une densité très forte - en zone centrale. Leur nombre diminue fortement en s'éloignant vers la zone périphérique distante.

· Les bâtonnets sont absents de la zone centrale et très abondants en zone périphérique proche. Leur nombre diminue en s'éloignant vers la zone périphérique distante.

· Cônes et bâtonnets sont absents de la zone de départ du nerf optique : c'est le point aveugle (mis en évidence par l'expérience de Mariotte).

Les "performances" des cônes et bâtonnets sont différentes:

· Les bâtonnets sont sensibles même pour un faible éclairement. 

· Les cônes sont moins sensibles à la lumière que les bâtonnets ; ils nécessitent un plus fort éclairement. La rétine humaine comprend trois types de cônes, chacun présente un maximum de sensibilité pour une longueur d’onde donnée. Ils participent à la vision des couleurs.

Le nombre de photorécepteurs connectés avec les neurones de la dernière couche (dont les prolongements constituent le nerf optique) diffèrent au niveau de la rétine centrale et de la rétine périphérique:

· En zone périphérique, les informations reçues par plusieurs photorécepteurs convergent vers un même neurone de la dernière couche.

· En zone centrale, chaque neurone de la dernière couche reçoit les informations issues d'un seul photorécepteur.


Bilan de cours plus court (oral et en prise de notes) :
Les cônes sont au centre de la rétine, sensibles aux fortes luminosités et responsables de la vision des couleurs (plusieurs types de cônes).

Les bâtonnets sont surtout sur la périphérie de la rétine, sensibles aux faibles éclairements, et incapables de distinguer les couleurs (vision en noir et blanc).

Un travail en application des connaissances sur les troubles liés à des affections de la rétine peut être proposé ensuite à la maison

Une interrogation courte de connaissances sera proposée à la séance suivante (Caractéristiques et répartition des deux types de photorécepteurs dans la rétine)
