FICHE 1 

Fiche à destination des enseignants

D3

Ondes et diagnostic

	Type d'activité
	Démarche d'investigation

	
	Notions et contenu

Ondes électromagnétiques.

Domaines de fréquences.

Propagation rectiligne de la lumière.

Réfraction et réflexion totale.


	Compétences attendues

Extraire et exploiter des information concernant la nature des ondes et leur fréquence en fonction de l'application médicale.

Pratiquer une démarche expérimentale sur la réfraction et la réflexion totale.

Pratiquer une démarche expérimentale pour comprendre le principe de méthodes d'exploration et l'influence des milieux de propagation.

	
	Socle commun de connaissances et de compétences

[Pilier 3]

Recherche, extraire et organiser l'information utile.

Réaliser, manipuler, mesurer.

Raisonner, argumenter, pratiquer une démarche expérimentale.

[Pilier 7]

Être autonome dans son travail : savoir l'organiser, le planifier, l'anticiper, rechercher et sélectionner des informations utiles.

	Commentaires sur l’exercice proposé
	Cette activité illustre le thème 

Santé

et le sous thème 

Le diagnostic médical

en classe de Seconde.



	Conditions de mise en œuvre
	1 h 30.

	Remarques


	Des remarques sur la mise en œuvre de l'activité, les réponses proposées par certains élèves, etc. sont mentionnées en italiques dans le texte.




FICHE 2

LISTE DU MATÉRIEL DESTINÉE AUX PROFESSEURS

D3

Ondes et diagnostic

Le matériel nécessaire aux manipulations est disposé sur la paillasse du professeur.

· Boîte dont les parois intérieures sont noires

· Webcam

· Ordinateur

· Balle

· Hémicylindre

· Lanterne

· Rapporteur

FICHE 3

Proposition de progression pour le professeur

D3

Ondes et diagnostic

Objectifs : 


Comprendre le principe des méthodes d’exploration et l’influence des propriétés des milieux de propagation.

Comparer deux méthodes d’exploration du corps humain : la radiographie et la fibroscopie.

I. Comparaison d’images

Travail par groupes

Les images ci-dessous ont été obtenues l'une par fibroscopie (image A), l'autre par radiographie (image B).
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Décrire chaque image et indiquer la différence de nature de ces images.

L'objectif est d'amener, par une discussion, à faire dire aux élèves que lors d’une fibroscopie, des images sont acquises depuis l’intérieur de l’organisme, alors qu'au cours d'une radiographie, l’image est obtenue depuis l’extérieur. Les réponses peuvent porter aussi sur la nature des ondes et les fréquences qui ont été utilisées, les capteurs... selon ce qui a été vu auparavant.

.........................................................................................................................................................

II. Comment obtenir une image de fibroscopie ?

Lors d’une fibroscopie, les images sont acquises depuis l’intérieur de l’organisme. Comment faire pour observer un organe à l’intérieur du corps humain, sans pratiquer de chirurgie ? 

Proposer une expérience réalisable au laboratoire, qui utilise une webcam et qui permette de simuler le principe de la fibroscopie :

Montrer la proposition d'expérience au professeur afin qu'il la valide.

Exemple de protocole :

On simule l’organe à observer à l’intérieur du corps humain par une balle placée dans une boîte fermée et percée d’un petit trou. On introduit une webcam dans la boîte et on essaie de filmer. On constate qu’il est nécessaire d’éclairer pour pouvoir observer la balle.

Il est opportun de faire un lien avec ce qui a été vu à ce sujet au collège en cinquième.

.........................................................................................................................................................

Comment éclairer l’organe à l’intérieur du corps humain ?

Les élèves échangent et font différentes propositions : par exemple, on introduit dans le corps une petite lampe miniature. Il est important d'insister sur les petites dimensions que doit avoir le système d'éclairage.

Soit les élèves ont déjà étudié la réfraction dans le cadre du thème Univers et ont observé le cas limite de la réflexion totale ; ils réinvestissent alors ici leurs connaissances. Soit ils ne l'ont pas encore étudiée, mais ils ont entendu parler de fibre optique. Le professeur peut éventuellement leur en montrer une, ou une photographie de fontaine lumineuse.

Dans le cas où la réfraction et la réflexion n'ont pas encore été étudiées, le professeur peut expliquer ici le principe de la fibre optique. Plusieurs problématiques peuvent donc être abordées successivement : 

- La  lumière se propage de manière rectiligne dans un milieu donné. Que se passe-t-il quand elle change de milieu ? Quelle est l'influence du milieu de propagation ? 

Activités expérimentales de changement de milieu.

- Comment choisir l'angle d'incidence, l'indice de la fibre optique,... pour guider la lumière depuis l’intérieur du corps jusqu’à l’extérieur ?  

Activités expérimentales sur la recherche de l'angle limite, souplesse de la fibre, diamètre, choix du matériau et de son indice...

III. Comment obtenir une image de radiographie ?

Recherche personnelle

Faire une recherche sur le principe de la radiographie.

Le corps est traversé par des rayons X puis le négatif est développé. Certains des rayons X traversent le corps, d’autres sont arrêtés.

A quoi une image de radiographie fait-elle penser ? 

Au négatif d’une photographie. 

Quelle hypothèse peut-on faire ?

On peut donc supposer que le principe du développement de l’image est le même que pour le développement des pellicules photos argentiques.

.........................................................................................................................................................

Expérience

Une plaque de développement est faite de sel de chlorure d’argent. Proposer un protocole qui permette de comparer le comportement des sels d'argent (AgCl) en présence et en absence de lumière. 

Montrer la proposition de protocole au professeur afin qu'il la valide.

On réalise un précipité de chlorure d'argent en versant quelques gouttes de nitrate d'argent dans deux tubes à essai contenant du chlorure de sodium. On éclaire l'un des tubes, on protège l'autre avec un papier aluminium. On constate la formation de grains noirs (Ag) quand les sels sont exposés au rayonnement.

.........................................................................................................................................................

Comme les sels d'argent sont sensibles à la lumière du soleil, les sels qui recouvrent la plaque de radiographie sont sensibles aux rayons X.
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 Parmi les réponses ci-dessous, choisir les bonnes réponses :

Question 1

Les différentes zones apparaissant sur la plaque photographique (= cliché ) sont dues :

· A. à ce que voit la fibre optique.

· B. à la quantité de rayons X reçus par le patient.

· C. à la taille du patient.

· D. aux rayons émis par le corps du patient.

Question 2

Plus la matière traversée par les rayons X est dense...

· A. plus les rayons X sont absorbés et donc plus la zone apparaît claire sur la plaque photographique.

· B. plus les rayons X sont absorbés et donc moins la zone apparaît claire sur la plaque photographique.

· C. moins les rayons X sont absorbés et donc plus la zone apparaît claire sur la plaque photographique.

·  D. moins les rayons X sont absorbés et donc moins la zone apparaît claire sur la plaque photographique.

Question 3

On distingue les os en blanc car...

· A. ils sont radioactifs.

· B. ils ont absorbé les rayons X.

· C. ils sont blancs.

· D. ils n’ont pas absorbé de rayons X.

Question 4

Les zones sombres sur le cliché correspondent...

· A. à du vide.

· B. à l’absence de rayons X.

· C. à l’absorption de rayons X par le corps.

· D. à la réaction des rayons X avec la plaque photographique.

Question 5

La membrane entourant les poumons est la plèvre. Elle apparaît en gris clair sur le cliché. On peut donc en conclure que : 

· A. la plèvre est peu dense.

· B. la plèvre n’absorbe pas du tout les rayons X.

· C. la plèvre absorbe tous les rayons X.

Question 6

Une personne est atteinte d’une tumeur au niveau des poumons. La tumeur absorbe davantage les rayons X que les tissus alentour. 

· A. une tâche noire apparaîtra sur le cliché.

· B. rien n’apparaîtra sur le cliché.

· C. une tâche claire apparaîtra sur le cliché.

Question 7

Vous ou un de vos proche avez sans doute déjà fait une radiographie. Vous pensez qu'une radiographie est...

· indolore car les rayons X traversent le corps et ressortent.

· douloureuse car le corps absorbe des rayons X.

· dangereuse pour le patient s'il n'y est pas habitué.

· dangereuse pour le manipulateur qui est souvent exposé aux rayons X.

IV. Comparaison des ondes utilisées en radiographie et en fibroscopie

La radiographie et la fibroscopie ont en commun d’utiliser des ondes de même nature : les ondes électromagnétiques. Ces ondes qui peuvent se propager dans le vide sont donc différentes des ondes sonores qui ont besoin d’un  milieu matériel pour se propager. On classe ces ondes électromagnétiques dans divers domaines suivant leur longueur d’onde :

	Fréquences
	Domaine

	< 109 Hz
	Radio ( wifi, téléphone portables…)

	De 109 Hz  à 1011 Hz
	Micro-ondes et radar

	 De 1011 Hz à 4.1014 Hz
	Infrarouge

	De 4.1014 Hz à 8.1014 Hz
	Lumière visible

	De 8.1014 Hz à 3.1016 Hz
	Ultraviolet

	De 3.1016 Hz à 3.1019 Hz
	Rayon X

	> 6.1019 Hz 
	Rayon γ


 Parmi les réponses ci-dessous, choisir les bonnes réponses. 

Question 1

La fibroscopie utilise un rayonnement :

· A. infrarouge

· B. visible 

· C. ultraviolet

· D. rayons X

· E. rayons γ

Question 2

La radiographie utilise un rayonnement :

· A. visible

· B. invisible

· C. on ne peut pas savoir

Question 3

	Proposition
	VRAI
	FAUX

	Plus la fréquence d’une onde électromagnétique est élevée, plus son énergie est importante. Le rayonnement utilisé en fibroscopie est plus énergétique que le rayonnement utilisé en radiographie.
	
	

	Les ultrasons utilisés en échographie font partie de la même famille que les ondes sonores. L’échographie est une technique d’observation du corps utilisant le même type d’onde que la fibroscopie ou la radiographie.
	
	

	On pourrait réaliser une radiographie sur la Lune, en l'absence de toute atmosphère.
	
	


Image A





Image B








