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L'Air et Moi : un support
pédagogique unique !

a qualité de l'air est un sujet majeur et de santé publique. Aprés ['écri-
Lture de Marie, pourquoi tu tousses ?, Victor Hugo Espinosa a imaginé
la création d'un support pédagogique gratuit, accessible a tous,
pour  sensibiliser les enfants a I'importance de I'air.
L'Air et Moi répond a ce besoin en offrant, partout,
aux enseignants, parents et animateurs, des diaporamas, quizz, guides
pédagogiques, travaux pratiques et vidéos sur la qualité de [lair.
Ces supports ont été congus avec Air PACA, association agréée par le Ministere
de [IEnvironnement pour la surveillance de la qualité de [lair.
De nombreux acteurs ont participé a sa création et a faire évoluer ce support:
enseignants, enfants, parents, experts, médecins, animateurs...
Dés a présent, lI'équipe L'Air et Moi vous invite a utiliser cet outil
et a commencer votre premiére animation avec le module trans-
versal, pour ensuite approfondir avec les autres modules.
Nous attendons vos remarques et critiques pour continuer a faire évoluer
L'Air et Moi. Vous pouvez aussi devenir école ou college pilote pour le pro-
jet en devenant ami de L'Air et Moi sur le site internet www.lairetmoi.org.

Bonne animation !

Victor-Hugo Espinosa
Concepteur et pilote du projet LAir et Moi

Victor Hugo Espinosa est administrateur d’Air PACA, ingénieur Docteur en Risques Majeurs et auteur du livre
Marie, pourquoi tu tousses 2 sur la pollution de air (Les aventures d’Ecololo et Lala). Il a, a son actif, plus de 1000
interventions en écoles, colléges, lycées et facultés.
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-e«cccop-Matériel et conditions nécessaires a l'utilisation des supports L’ Moi
* Vidéo projecteur, et
* Ordinateur équipé d'un logiciel* permettant la lecture des diaporamas,
 Multiprise a 2 fiches et si besoin rallonge,
< Un écran de projection (ou, si vous n‘avez pas, un pan de mur de couleur claire de la salle
oU sera réalisée la projection. La projection peut étre réalisée aussi sur un drap blanc
ou de couleur claire bien tendu. Nous vous conseillons un espace minimum de projection
d'environ 1 m’,

.
+ Conseil : bien que cela ne soit pas nécessaire, l'utilisation d'une souris ¥
non filaire est un grand plus car elle permet de pouvoir se déplacer \
dans la salle pendant I'animation. S
e L/

* Sivous ne disposez pas d'un tel logiciel, vous pouvez télécharger gratuitement :

« la suite bureautique LibreOffice compatible MS-Windows (XP et suivants), Linux (rpm / deb) et MacOS-X (x86 et ppc),

« la visionneuse MS-Windows PowerPoint compatible Windows 7, Windows Server 2003 R2 (32-Bit x86), Windows Server 2003
R2 x64 editions, Windows Server 2008, Windows Vista, Service Pack 1, Windows Vista Service Pack 2, Windows XP Service Pack 3.

eeccccopInstallation du matériel et lancement du diaporama animé .’ Moi
* Reliez ordinateur et vidéo projecteur grace au cable approprié, et
 Branchez les deux appareils au secteur,
+ Ouvrez le module L'Air et Moi grace au logiciel de lecture approprié,
* Lancez le mode « diaporama » (Sur Microsoft Office 2007
allez dans l'onglet affichage puis cliquez sur « diaporama »),
* Suivez le mode d’emploi de votre vidéo projecteur jusqu'a
ce que l'image qui se trouve sur votre écran d'ordinateur
soit visible sur I'écran de projection de votre salle d’animation,
+ Sivous voulez, en cours d'utilisation, sortir du mode « diaporama »,
il vous suffira de cliquer sur la touche « Echap » de votre clavier,
habituellement située tout en haut a gauche du clavier d'ordinateur.

ecccc-cpMode d’'emploi des diaporamas L’ Moi
* Les questions et
Vous verrez parfois apparaitre une question en haut a gauche de la diapositive et le reste
de la diapositive sera blanc (ou illustré d’'une image). Le but est de vous laisser le temps
de réfléchir a la question posée avant de voir la réponse. Dés que vous voudrez la réponse,
il vous suffira d'un clic pour I'obtenir.
Di_apositive avant le(s) Dei'apositive apres le Déi:ros_itive aprés le
R L,abei"e ............» clic(s) 1€ clic 2¢me clic
L'abeille indique que tout le contenu
de la diapositive n'est pas encore apparu.
Elle vous laisse le temps de réfléchir.
Dés que vous voulez le complément

d'information, il vous suffit de cliquer.

L Vorture pallue-t-elle lair ? La vorture polive-t-elle lair 7 La vorture pollve-t-elle air 7

* Les nu méros eecccccccce -} Diapositive avant le(s) Diapositive apres le Diapositive apres le
. A, li 1¢" cli 2¢me
A chaque fois que vous verrez apparaitre clels) — —
de grands numéros oranges, il vous suffira
de cliquer sur les numéros pour avoir 1». 2 3 1».
les réponses. - -

‘Quels sont les besoins essentiels & 1a vie 7

Voir la vidéo de présentation
L"‘*fx\S\riAiﬁs
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Qu’est-ce que l'qir?
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FATRE 5£5 BESOINS &7

Réponse 1 : Respirer

Réponse 2 : Boire

Réponse 3 : Manger

Réponse 4 : Dormir

Réponse 5 : Faire ses besoins
Réponse 6 : Et d'autres encore !
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Quand je vide ma bouteille de I'eau qu'elle

contient, que reste-t-il dedans ? .

* Quand je vide ma bouteille de I'eau qu'elle contient, il y reste de
Fair,

« Alaplace du litre d'eau quelle contenait. la bouteille contient
wmaintenant un litre d'air.

Tox  Pour prendre conscience de I'existence de l'air :

5 Prendre une bassine d'eau ety plonger une bouteille vide fermée.
Enlever le bouchon alors que la bouteille est sous I'eau. Des bulles apparaitront,
preuve qu'il y avait de l'air dans la bouteille.
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De quoi se compose
I'air ?
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De quoi se compose l'air ? * .

et
les fines

- )
- di de carbone (C04).
“ere

Clest ici que se frowve la
pollution fair-

* Composition de Fair sec sz

. Réponse 1:78% d'azote (N,)
Réponse 2: 21% d'oxygene (O,)
Réponse 3 : 1% de gaz divers et particules fines (argon, CO,...)

Les polluants représentent moins de 1% de la composition de I'air. Méme si l'activité
humaine (transports, usines, chauffage, activité agricole et autres activités)

ne fait augmenter que de maniere presque imperceptible cette quantité de polluants
de I'air, cette augmentation a un impact important sur la santé et les écosystémes.
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Voyage vers l'infiniment petit ‘%
1
Visible & Fosil nu D:& Invisible & Fosil nu
= (= e

diapo

(Participamt & I polution &2 Fair)

La pollution de Iair la plus toxique st bien souvent invisible & Fosil nu ! (@)

Puce 1,526 mm:
Diamétre d’'un cheveu humain De 40 a 100 pm:
Limite inférieure de visibilité (a I'eeil nu) 40 pms

Grains de sable De 30 a 50 pm:
Poussiére 10 a 100 pms
Poudre de talc 10 pme

Globules rouges du sang Environ 7 pmr
Globules blancs du sang De 6 a 30 ym:
Moyennes particules de poussiére De5a 10 yme
Grains de pollen De 32200 pme
Moisissures De 1 a 60 pmr
Petites particules de poussiére Environ 0,5 pms
Bactéries De 0,1 a 750 pms=
Fumée de tabac 0,01 a1 pm-
Virus 0,005 a 0,05 pms
Molécules 0,0001 a 0,005 pme

Notre corps est doté d'un systéme de filtre qui empéche la plupart des polluants
de l'air de l'atteindre mais les particules les plus fines de l'air parviennent a contourner
ce systeme et atteignent notre systeme sanguin.

1veterinaire-maindiaux.be ; 2 sciencesetavenir.nouvelobs.com ; 3 cnrs.fr; 4 fondation-lamap.org ; 5,9,12 travailler-mieux.gouv.fr ;
6 aftermarketsuppliers.org ; 7-8 cnrs.fr; 10-11,13 pollens.fr et eu.hermione.fr ;14-16 developpement-durable.gouv.fr
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http://www.veterinaire-maindiaux.be/Parasites.htm
http://sciencesetavenir.nouvelobs.com/fondamental/20121127.OBS0608/des-pyramides-microscopiques-pour-emprisonner-des-cellules-vivantes.html
http://sciencesetavenir.nouvelobs.com/high-tech/20070718.OBS7231/collant-comme-un-gecko-et-une-moule.html
http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doscel/imgAr/anim/echelle.html
http://www.fondation-lamap.org/fr/page/16813/8-que-faire-sedimentation-dune-suspension-heterogene
http://www.travailler-mieux.gouv.fr/Poussieres.html
http://www.aftermarketsuppliers.org/Councils/Filter-Manufacturers-Council/TSBs-2/French/89-5R3F.pdf
http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doscel/decouv/xtxt/zvie/circuNiv2_P1.htm
http://www.pollens.fr/les-bulletins/images/Moisissures_changement_climatique.pdf
http://www.eu-hermione.net/learning/marine-ecosystems/201-thiomargarita
http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/16-3.pdf
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Vintroduction par
ou indirectement,

Cette définition de la pollution atmosphérique est la plus couramment utilisée.
Elle est issue de la loi sur 'air (30/12/1996-Livre Il, Titre Il du code
de I'environnement).
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Quelle quantite d’air
est-ce que je respire?
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Combien de litres d'air
est-ce que je respire par jour ?

2>¢
3
Y=

La réponse 4 est la bonne réponse: nous respirons en moyenne 15 000 litres d'air
par jour.
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Chaque jour, je
respire environ...

—

- Te respire
donc environ
10 litres d'ain
par minate,

En comparaison. on recommande de boire 15 litre &
2 litres d'eau par jour pour &tre en bonne santé |

P S

Alors que le temps qu‘on peut vivre sans boire, sans manger, sans dormir
ou sans faire ses besoins se compte en jours, on ne peut pas vivre sans respirer plus
de quelques minutes. L'air constitue le premier des éléments nécessaires a la vie.

De combien en a-t-on Combien de temps
besoin en moyenne ? peut-on s’en passer ?
Air 15 000 litres par jour Quelques minutes
Eau 1,5 a 2 litres par jour Quelques jours
Nourriture 3 repas équilibrés par jour: | Quelques jours voire
semaines
Sommeil 7 a 8 heures par nuit - Quelques heures voire jours
Excrétion Entre 3 par jour et 3 par Quelques jours
semaine -
Mictions Environ 7 fois par jour et 1 a | Quelques jours
2 fois par nuit

15 000 litres d'air, c'est le volume d'1 métre par 3 métres par 5 métres.

Le volume d'une salle de classe de 6 metres par 11 metres par 3 metres représente
environ 13,2 fois le volume d'air qu’'une personne respire sur une journée.

Il'y aurait donc assez d'air dans cette salle de classe aux fenétres et portes colmatées
pour qu'environ treize enfants y respirent pendant une journée !

1-2 Manger bouger

3 Institut du sommeil

4 Canal U
5IRIPS
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http://www.mangerbouger.fr
http://www.institut-sommeil-vigilance.org/
http://www.canal-u.tv/video/canal_u_medecine/la_constipation.1660
http://www.irips.org/UPLOAD/rubrique/pages/745/745_rubrique.php
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ceccscccccccch

Une personne respire-t-elle plus d'air quand
elle fait du sport ? , .
cout

+ Une personne respire jusqua 7 fois
pluz d'air quand elle Fait du sport.
* C'est pour cette raison quon
recommande d'éviter de faire du
sport lors des pies de pollution.

cssssccccccch

diapo

_’
Activité pratiquée Consommation d'air par minute
Au repos Moins de 10 litres
Activité tranquille (exemple : 25 litres

marche normale (4 km/h), vélo
ou natation tranquille)

Activité intensive (exemple : vélo, 252100 litres
course a pied, foot, rugby, sports
de compétition)
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Comment utilisons-nous
'air?
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Quel est le trajet de I'air dans notre "%\’
corps ?

L'air que nous inzpirons passe par :

@ lenez

@ la trachée

@) les bronches

@hles bronchioles

& les alvéoles pulmonaires

B lesang

@ les cellules de notre corps

Nos cellules récupérent dans le sang ce
dont elles ont besoin (dioxygéne (Oz)
et y rejettent ce dont elles nont pas
besoin (dioxyde de carbone (€O;) et
autres déchets). L'air expiré suit
ensuite le trajet inverse de I'air inspiré.

L'appareil respiratoire

Les fosses nasales situées a l'arriere du nez permettent a I'air de s'introduire jusqu’au pharynx,
comme la cavité buccale, située derriére la bouche, qui est une autre entrée d'air.

Le pharynx collecte l'air jusqu'au larynx.

Le larynx est I'endroit ou sont situées les cordes vocales. Celles-ci permettent de parler

et de laisser passer l'air jusqu'a la trachée.

La trachée est un conduit qui ameéne l'air jusqu’aux bronches.

Les bronches conduisent I'air qui vient de la trachée jusqu’aux poumons ou sont situées

les alvéoles.

Les alvéoles ressemblent a de minuscules grappes de raisins, enveloppées par de trés petits
vaisseaux sanguins : les vaisseaux capillaires qui permettent a I'oxygene d'entrer dans le sang
et au gaz carbonique d’en sortir.

Les cils bronchigues sont des cils vibratiles qui ressemblent a de petits cheveux animés

de mouvements de vagues qui aident les poumons a se nettoyer.

Les poumons sont au nombre de deux : le droit et le gauche. Ce sont les principaux organes
du systeme respiratoire, ils renferment les bronches, les bronchioles et les alvéoles.

Le diaphragme est un muscle résistant qui monte et qui descend afin d'aider les poumons

a se remplir d'air. Il agit comme une pompe a vélo.

Les cotes sont des os en forme de cage d'oiseaux qui protegent les poumons. Elles prennent
de I'expansion et se contractent selon le mouvement du diaphragme.

Comment respire-t-on?

Le corps a besoin de respirer pour vivre.

Dans l'air ambiant, nous trouvons des gaz dont I'oxygene qui est nécessaire a la respiration.
Les molécules d'oxygéne sont aussi appelées O,.

L'air entre par le nez ou par la bouche, suit la trachée, les bronches, les bronchioles jusqu’aux
alvéoles.

Pour que 'oxygéne entre dans le sang il faut qu'il passe par les alvéoles.

Les alvéoles sont entourées de vaisseaux capillaires si minces que 'oxygene passe a travers.
Dans le sang les globules rouges transportent I'O, pour le libérer dans tout le corps.

Une fois I'0, libér¢, les globules rouges capturent le gaz carbonique (CO,) que le corps doit rejeter.
Le CO, est expulsé du corps durant I'expiration.
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Quel est le réle du nez par rapport & la
pollution de 'air ? .

Le nez joue un rdle de filtre : les
poils du nez retiennent les plus
grosses particules de I'air mais
dautres arrivent jusqu'aux poumons
et parmi elles les plus fines passent

dans le sang.

Ceest pourquoi il vaut mieux inzpirer
par le nez que par labouche.

Le nez joue un role de filtre

Les poils du nez retiennent les plus grosses particules de I'air mais d'autres arrivent
jusgu’aux poumons et parmi elles les plus fines passent dans le sang.
C'est pourquoi il vaut mieux inspirer par le nez que par la bouche.

Les polluants de l'air pénétrent notre organisme de diverses maniéres, notamment
par la peau, le nez et la bouche.

lIs atteignent prioritairement notre systéme respiratoire mais peuvent aussi
atteindre le sang, qui les transporte rapidement dans tout le corps.

Les polluants gazeux peuvent étre absorbés par nos tissus, ce qui peut modifier

le pH des fluides du corps et entrainer des irritations.

Les solvants organiques et les contaminants solubles dans I'eau peuvent facilement
étre absorbés par le sang.

Plus les polluants de I'air sont petits, plus il y a de chances pour qu'ils pénétrent
profondément dans notre organisme.

Les particules les plus petites peuvent se lier a d'autres particules toxiques,

ce qui les rend encore plus dangereuses pour nous (exemple du pollen sur lequel
des particules fines se fixent, rendant le pollen encore plus toxique).

L’Ai;* Moi GUIDE PEDAGOGIQUE /// MODULE 1




cssssscccccch

diapo

N 4

L'air sert-il aussi aux animaux et aux
plantes ?

Lair est indispensable & la vie des animaux et
des plantes

Brice au dioxygane (O) qu'il contient, lair
donne de I'énergic aux animaux qui le respirent |
Quant aux plantes. elles utilisent le dioxyde de
carbone (CO3) contenu dans I'air pour leur
croissance ef rejettent du dioxygéne (O5).

L'absorption d'oxygene permet aux étres vivants de produire de I'énergie,

suivant des processus complexes qui varient selon I'organisme considéré.

Ce phénomene est présent chez tous les étres vivants, bactéries, archéobactéries,
plantes et animaux.

La plupart pratiquent la respiration aérobie : ils absorbent de I'oxygéne O,

et rejettent du dioxyde de carbone CO,. Lorsque le milieu est pauvre en oxygeéne, ce
mécanisme aérobie de production d'énergie peut, chez certains organismes, céder la
place a une respiration dite anaérobie : c'est la fermentation, mise en ceuvre par des
bactéries, des levures, mais aussi les muscles sous-oxygénés.

D'autres organismes, enfin, utilisent exclusivement une respiration anaérobie, la
présence d'oxygéne pouvant méme leur étre fatale:.

L'air est nécessaire aux animaux et l'est aussi aux végétaux.

L'air, présent dans la troposphére et dans les sols aérés, fournit aux étres vivants
et aux plantes I'oxygéne, le gaz carbonique ou I'azote qui leur est nécessaire
pour respirer ou pour la mise en ceuvre de processus physico-chimiques

comme la photosynthése ou la nitrification.

Lors du processus d'assimilation chlorophyllienne, I'arbre absorbe du dioxyde

de carbone et rejette de I'oxygéne. La forét fonctionne comme un piége a carbone
et contribue aux objectifs du protocole de Kyoto qui vise a la diminution des gaz
a effet de serre dus a l'activité humaine.

Annuellement, un hectare de forét assimile de 5 a 10 tonnes de carbone et libere
10 a 20 tonnes d'oxygene.

Atitre de comparaison, durant la méme période, 'homme consomme environ
300 kg d'oxygéne tandis qu'un avion a réaction en brile 35 tonnes pour traverser
I'Atlantique ! Il faut ajouter que l'arbre aussi respire et qu'il absorbe alors de
I'oxygéne et rejette du gaz carbonique. Mais le bilan global de ces échanges est
largement bénéfique pour 'homme-.

1Larecherche
2Office National des Foréts
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Les conséquences
d’'un air tfrop pollue
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Quelles sont les conséquences d'un air trop
pollué ? )

e
Effer ot rou ce
Dégrosation, noircissonert o couche d‘omne.

L'Homme et les animaux

Que ce soit pour les &tres humains ou les animaux, les polluants de I'air (gaz ou particules
irritants et agressifs) pénétrent plus ou moins loin dans I'appareil respiratoire et peuvent
causer de nombreuses affections respiratoires, la dégradation des défenses de I'organisme
ou réduire I'espérance de vie.

Les végétaux

De fortes concentrations de certains polluants peuvent conduire a des nécroses,

une réduction de la croissance des plantes, méme sans dommages visibles (par exemple
I'ozone peut provoquer une baisse de la production agricole de céréales comme le blé)
ou une résistance amoindrie des plantes a certains agents infectieux.

Les matériaux

La pollution atmosphérique induit de la corrosion due au dioxyde de soufre,

des noircissements et encrotements des batiments par les poussiéres issues en grande
partie de la combustion des produits pétroliers, ainsi que des altérations diverses

en association avec le gel, 'humidité et les micro-organismes.

Notre planéte

L'effet de serre est un phénomeéne naturel permettant a la Terre d’avoir une température
vivable. Il est dG a la présence des gaz a effet de serre (dioxyde de carbone...)

dans I'atmosphére. Les activités humaines en produisent de grandes quantités,

ce qui aggrave l'effet de serre et provoque des perturbations climatiques lourdes

de conséquences (montée des eaux, fonte des glaciers, inondations, multiplication

des tempétes, etc...)

Si'ozone que nous respirons (de basse altitude) est mauvais pour la santé, I'ozone situé a
haute altitude (stratosphére) nous protége en absorbant les rayons ultraviolets.

Mais la couche le contenant (couche d'ozone) a été trouée par l'activité humaine

et notamment par les Chlorofluorocarbones (CFC), gaz utilisés principalement

dans les appareils réfrigérants, les solvants, les bombes aérosol, et dans I'industrie
plastique. Sous le trou de la couche d'ozone, il y a plus de cas de cancers de la peau.
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Avons-nous tout le ciel
pour respirer?
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Si la Terre était réduite
&lataille d'une pomme,
I'atmosphére respirable
serait presque aussi fine
que la peau du fruit.

e

Autrement dit, sur un globe
de 30 cenfimétres de
diamétre, I'atmosphére
respirable représente moins
que I'épaisseur d'un morceau
de ruban adhésif collé dessus.

Atmosphére : Couche de gaz qui entoure la Terre et certains astres:.

De[mt;ons

1Le Robert Junior illustré
GUIDE PEDAGOGIQUE /// MODULE 1 L'Ai;*Moi
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Découvrons les différentes couches

atmosphériques .

diapo

i Tatituce, cupnerte, pls

m Darsk 5 S
il aif froid et plas rous avons e mal & respirer | TERRY

—

* La troposphére est la couche atmosphérique la plus proche du sol, celle ot la vie
existe.

Bien que le ciel nous paraisse infini, la couche d'air qui nous entoure et nous protege
est trés mince. La troposphére est la couche la plus fine de I'atmosphére.

Son épaisseur est fixée a 11 km mais dans la réalité, elle est nettement variable :
ainsi, elle se situe entre 7 et 10 km au-dessus des régions polaires et atteint 15 a 20
km au-dessus des régions intertropicales:.

* En fait, si vous montez en avion a une altitude de 10 ou 11 km, et bien 80%
des molécules qui composent l'air sont en dessous de vous:.

* Potosi est une ville de Bolivie, en Amérique Latine.
Elle se trouve a une altitude de 4 070 m. C'est une des villes les plus hautes
du monde:.

* Située a 3 700 métres d'altitude, La Paz (capitale de la Bolivie), est la capitale
la plus haute du monde.
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http://comprendre.meteofrance.com/jsp/site/Portal.jsp%3F%26page_id%3D2862%26document_id%3D1596%26portlet_id%3D1792
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1a55ae11043ee7d34573d5336b5a330d%2C0/Bases/1__L_air__c_est_o___c_est_quoi___2h0.html
http://www.abc-latina.com/bolivie/la_paz.htm
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