Sciences naturelles :

Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Durée des legons : 5 legcons de 45' chacune

Description de la legon : Dans cette série de lecons, les étudiant-e-s découvrent comment
les effets mécaniques sur le crane et le cerveau peuvent entrainer une commotion cérébrale,
quelles en sont les conséquences aigues et a long terme et comment celles-ci sont liées au
fonctionnement du systéme nerveux. Grace a une expérience, des vidéos, des connaissances
de base et des discussions, ils développent une compréhension de cette problématique dans

le sport et la vie quotidienne.

Matériel : Cette série de legons est accompagnée d'une présentation Power Point et d'un
script contenant du texte et des images pour chaque legon. Le script peut étre distribué a
chaque étudiant-e. Pour la 5° lecon, il existe une feuille supplémentaire avec des exemples de

cas qui peut étre distribuée aux étudiant-e-s.

Lecon 1 sur 5 (45')
Objectifs d'apprentissage / référence au programme d'enseignement
- Les étudiant-e-s comprennent, a 'aide d'une expérience, ce qu'est une commotion ce-
rébrale, comment elle se produit et peuvent I'exprimer avec leurs propres mots.
- Les étudiant-e-s peuvent expliquer la structure du systéme nerveux central (SNC) et

décrire les fonctions de ses différents composants.

Déroulement (contenu/description) Matériel

Entrée en matiére : (4')
E : montre une séquence vidéo d'une mise en échec en PPP Slide 3
hockey sur glace (CM de hockey sur glace 2023, Canada | Vidéo 1 (GIF)
vs Norvége) qui entraine une commotion cérébrale

E fait passer la séquence 3 a 4 fois, sans la commenter.
E demande a la classe ce qui vient de se passer dans la Question
vidéo et quelles blessures peuvent survenir lors de telles (discussion)
mises en échec ?
E annonce les objectifs d'apprentissage. PPP Slide 5 Obijectifs d'ap-

prentissage
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Sciences naturelles :

Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le

cerveau

Théorie : (35')

Qu'est-ce qu'une commotion cérébrale ? (5')

E donne une définition : « Une commotion cérébrale est
un dysfonctionnement neurologique temporaire, déclen-
ché par un traumatisme avec perturbation consécutive
de la fonction cérébrale au niveau cellulaire ». (Gans-
slen et al., 2023)

E donne une définition un peu plus simple : une commo-
tion cérébrale est donc un ébranlement du cerveau pro-
voqué par une force mécanique (coup, chute, etc.) qui
entraine une perturbation des fonctions cérébrales.
Physiologie du cerveau et du crane humains. (7')

E montre et explique la physiologie du cerveau/crane a
I'aide d'une image (PPP) ou d'un modéle de crane.
Montrer surtout le crane, le cerveau et le liquide cépha-
lorachidien. Selon le choix de I'E, il est également pos-
sible de montrer et d'expliquer le cervelet, le tronc céré-
bral et les ventricules.

Expérience (8")

E simule une commotion cérébrale avec l'expérience
suivante. (Les étudiant-e-s doivent noter les observa-
tions et la conclusion)

Réalisation : L'ceuf cru (cerveau) flotte dans I'eau (li-
quide céphalorachidien) dans le récipient (crane). E
pousse un peu le récipient ou le laisse aussi tomber (at-
tention a ne pas le laisser tomber avec du verre !).
Les éléves notent leurs observations.

E explique ce qui s'est passé et donne une explication.
E montre une courte vidéo qui illustre encore mieux I'ex-

périence.

PPP Slide 6 (définition)

PPP Slide 7 Montrer la phy-
siologie du cerveau/crane ou
un modele de crane
Distribuer la documentation
(script)

PPP Slide 8 Expérience

Déroulement dans le script

CEuf cru, verre ou récipient en
plastique (transparent), eau
Script de I'expérience : Expé-

rience
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Sciences naturelles :

Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Les étudiant-e-s notent la conclusion sur leurs docu-
ments (script)

Structure du systéme nerveux (7') PPP Slide 9

E fait une transition vers la structure du systéme ner- Figure 4 SNC et SNP

veux et explique les composants du SNC (cerveau et PPP Slide 10 Substance
moelle épiniére) et explique leur fonction (substance grise et substance blanche
grise et blanche, cellules gliales) et leur rapport avec le | PPP Slide 11 Cellules gliales
systéme nerveux périphérique (SNP).
Taches sur la structure et la fonction du SNC (8') PPP diapositive 12 Taches
Les étudiant-e-s peuvent résoudre les deux exercices fi- | d'apprentissage 1, 2 et 3
gurant sur les documents/le script. Script

Rassembler ou montrer des solutions (3') PPP Slides 13,14 et 15 Solu-
Les étudiant-e-s donnent des réponses, E donne des tions

réponses aux PPP ou avec un visualiseur, les solutions | OU avec visualiseur, si dispo-
d'un-e étudiant-e peuvent étre présentées - si néces- nible

saire, corrigées.
Conclusion : (3')
E fait une nouvelle fois le lien avec les manifestations | PPP Slide 16 (objectifs d'ap-
de hockey sur glace et les objectifs d'apprentissage, prentissage et perspectives)
complétant ainsi la lecon. E donne en outre un apergu
de la prochaine legon => systéme nerveux périphérique
(SNP) et ses fonctions ainsi que la structure d'un neu-

rone.
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Sciences naturelles :

Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Références :

€

Vidéo 1 : IIHF Monster hit ¥ #canada #norway #hockey #iihfworlds #short #teamcan-
ada

Image 1 : Screenshot IIHF Monster hit 3¢ #canada #norway #hockey #iihfworlds #short
#teamcanada

Image 2 : 2026 |IHF Eishockey-Weltmeisterschaft in der Schweiz

Image 3 : Andrea Ulrich: Liquor — unser Nervenwasser — SRO

Vidéo 2 : Chronic Traumatic Encephalopathy (CTE) - YouTube

Images 4 et 5 : eigene Produktion

GIF 1 et 2 : Concussion-GIFs | Tenor

Images 6 a 8 : Neil A. Campbell & Jane B. Reece, Biologie. Pearson, 8. Auflage, 2009
(S.1436, 1437)

Texte : Neil A. Campbell & Jane B. Reece, Biologie. Pearson, 8. Auflage, 2009
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https://www.youtube.com/shorts/_cA1H5pX70w
https://www.youtube.com/shorts/_cA1H5pX70w
https://www.youtube.com/shorts/_cA1H5pX70w
https://www.youtube.com/shorts/_cA1H5pX70w
https://www.eishockey-online.com/index.php/150-internationale-news/25449-2026-iihf-eishockey-weltmeisterschaft-in-der-schweiz
https://www.sro.ch/sroinfo/detail/liquor-unser-nervenwasser/
https://www.youtube.com/shorts/ZHj6UTeINYI
https://tenor.com/de/search/concussion-gifs

ey Sciences naturelles :

S LElPE Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Lecon 2 sur 5 (45')

Objectifs d'apprentissage / référence au programme d'enseignement :
- Les étudiant-e-s peuvent expliquer la structure et la fonction du systéme nerveux péri-
phérique (SNP) et son lien avec le systéme nerveux central (SNC).
Les étudiant-e-s sont capables de décrire un neurone a l'aide d'un graphique et d'expli-
quer la transmission électrique de l'information.
o Les étudiant-e-s peuvent comprendre et décrire le lien entre une commotion cé-

rébrale et ses effets sur un neurone.

Déroulement (contenu/description) Matériau

Entrée en matieére : (5"
E : fait un bref retour sur la derniére lecon en demandant a | Pléniere
la classe comment on définit une commotion cérébrale et PPP Slide 18 et

quelles sont la structure et la fonction du SNC. Afficher les questions

Théorie : (37')
e E montre ce qui sera abordé dans la legon d'aujourd'hui. | PPP Slide 20 Objectifs d'ap-
Quelle est la structure du systéeme nerveux périphérique | prentissage
(SNP) et comment fonctionne-t-il ? Quelle est la struc-
ture d'un neurone ?
E explique la tache (20) PPP Slide 21 Mission
Lire le script, le SNP (structure et fonction) et le neurone | Lire et travailler dans le script
(structure et transmission électrique des stimuli). En-
suite, répondre a des questions ou effectuer des taches
a ce sujet.
Regarder les questions en pléniére (10') PPP Slides 22-25 Solutions

Montrer éventuellement les solutions d'un-e étudiant-e types
avec un visualiseur. PPP Slide 26 : Questionne-

Discussion (7') ment et discussion en plé-

niére
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/EN FRIBOURG 2026
<\Q/‘ ASSOCIATION EVENTS & LEGACY
=%/ SWITZERLAND

*

Auteur : Marc Ab



ey Sciences naturelles :

LR Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

E demande aux éléves comment une commotion céré-
brale peut affecter un neurone et sa fonction.

Courte vidéo illustrant visuellement cette question. Vidéo 1
Conclusion : (3')
E fait une nouvelle fois le lien avec les objectifs d'ap- PPP Slide 27 Objectifs d'ap-
prentissage et compléte ainsi la legcon. E donne en outre | prentissage et perspectives
un apergu de la prochaine legon => transmission chi-
mique des signaux au niveau des synapses et action

des neurotransmetteurs.

Références :

Vidéo 1 : Schadel-Hirn-Trauma: Das passiert bei Erschitterungen des Gehirns
Texte : Neil A. Campbell & Jane B. Reece, Biologie. Pearson, 8. Auflage, 2009
Texte : Schroedel (Hrsg.), Biologie Heute S2. Westermann Gruppe, Braunschweig,
2018
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https://www.youtube.com/watch?v=gyUzqchbCK4
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S LElPE Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur

wewres Sciences naturelles :

glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Lecon 3 sur 5 (45')
Objectifs d'apprentissage / référence au programme d'enseignement :

- Les étudiant-e-s peuvent mettre en relation les termes relatifs a la modification du poten-
tiel membranaire (potentiel de repos, dépolarisation, canaux ioniques, potentiel d'action,
repolarisation, hyperpolarisation et période réfractaire) lors de la transmission de signaux
et les expliquer.

- Les étudiant-e-s peuvent décrire la transmission du potentiel d'action au niveau de

I'axone et expliquer I'importance de la couche de myéline dans ce processus.

Déroulement (contenu/description) Matériau

Entrée en matieére : (5"
E : fait une bréve rétrospective de la derniére legcon (Cham- | Pléniére (discussion)
pionnats du monde de hockey sur glace a Fribourg), PPP Slides 29-31 Graphiques
montre a la classe la hiérarchie du graphique SNC/SNP, et question sur la fonction
demande les termes manquants. Structure des neurones d'un neurone et I'enregistre-
également avec graphique. Faire expliquer la fonction du ment d'un signal/ stimulus
neurone et la réception des signaux/ stimuli par un appre-

nant.

Théorie : (37')

e Aborder les objectifs d'apprentissage d'aujourd'hui : ap- | PPP diapositive 32 Objectifs
profondir la transmission électrique. d'apprentissage
Pouvoir mettre en relation les termes relatifs a la modifi-
cation du potentiel membranaire (potentiel de repos, dé-
polarisation, canaux ioniques, potentiel d'action, repola-
risation, hyperpolarisation et période réfractaire) avec la
transmission électrique et pouvoir rendre compte de

I'importance de la myélinisation.
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ey Sciences naturelles :

LR Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

E fait une introduction et un approfondissement, par le PPP Slide 33-37
biais d'un enseignement frontal, sur la transmission des
signaux électriques.

E montre une vidéo d'approfondissement sur le poten- | PPP Slide 38 Vidéo 1
tiel d'action (5')
E reprend des points importants de la vidéo sur le po- | PPP Slide 39-43
tentiel d'action et la transmission au niveau de I'axone et

les montre sur les diapositives PP.

Conclusion : (3")
Résoudre les exercices 1 - 4 du script pages 15-17 PPP Slide 44
comme devoirs a domicile
E fait une nouvelle fois le lien avec les objectifs d'ap- PPP Slide 45 Objectifs d'ap-
prentissage et compléte ainsi la lecon. E donne en outre | Prentissage et perspectives
un apergu de la prochaine legon => transmission chi-

mique aux synapses et mode d'action des neurotrans-

metteurs.

Références :

Vidéo 1 : Aktionspotential « Ablauf und Phasen - [mit Video]

Texte et images (fig. 10-12) : Butikofer M., Hopf Z., Lide O. & Rutz G., Humanbiologie
2. Compendio Bildungsmedien, 1. Auflage, 2005

Texte et images (fig.13) : Nicole Menche, Biologie, Anatomie, Physiologie. Elsevier, 9.
Auflage, 2020
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https://studyflix.de/biologie/aktionspotential-2739

ey Sciences naturelles :

S LElPE Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Lecon 4 sur 5 (45')
Objectifs d'apprentissage / référence au programme d'enseignement :
- Les étudiant-e-s peuvent décrire la transmission chimique des signaux au niveau des
synapses ainsi que le rdle des neurotransmetteurs.
Les étudiant-e-s connaissent les neurotransmetteurs les plus courants et leurs modes

d'action.

Déroulement (contenu/description) Matériau

Entrée en matiére : (7)
E : Corriger les devoirs (exercices 1 - 4 dans le script, Pléniére (discussion)
pages 15-17) en rétrospective. L'enseignant montre la so- | PPP Diapositives
lution et/ou demande aux éléves de la trouver. Taches/ questions 1-4 dans
le script
Théorie : (35')
e Aborder les objectifs d'apprentissage d'aujourd’hui : PPP diapositive 51 Objectifs
montrer la transmission chimique au niveau des sy- d'apprentissage
napses ainsi que le réle des transmetteurs.
Connaitre les neurotransmetteurs les plus fréquents et
leurs modes d'action
E montre une vidéo sur la transmission de signaux chi- | PPP Slide 52 Vidéo 1
miques a la synapse (6')
Travail en binéme avec deux taches PPP Slide 52 Tache
- Fiches explicatives (10') a deux, les 4 fiches explica-
Les questions sur la transmission des signaux chi- | tives par équipe de 2 (script

miques doivent étre expliquées a l'autre avec ses infos sur la transmission des
propres mots. signaux chimiques a lire)

Images montrant les diffé-
rentes étapes du processus

de transfert chimique.
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ey Sciences naturelles :

LR Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

- Puzzle de synapses (5')
Attribuer correctement le déroulement temporel
d'une synapse et répéter brievement le déroulement

avec ses propres mots.

Reprendre brievement les questions en pléniére (6') PPP Slides 53-57 Solutions
E montre les solutions types pour les cartes explicatives | types

et pour la séquence temporelle d'une transmission de
signal chimique a la synapse. Les étudiant-e-s peuvent
comparer leurs solutions avec celles de I'E.

E montre une vidéo qui montre les neurotransmetteurs | PPP Slide 58 Vidéo 2

les plus courants et leurs effets (3') + question dans le script p.20
Les étudiant-e-s résolvent simultanément les questions
de la vidéo (mode d'action des neurotransmetteurs les
plus courants).

Discussion en pléniére (5') PPP Slide 59 Solutions types
Les questions sur le mode d'action des neurotransmet-

teurs les plus courants sont résolues.

Conclusion : (3)
E fait une nouvelle fois le lien avec les objectifs d'ap- PPP Slide 60 Objectifs d'ap-
prentissage et compléte ainsi la lecon. E donne en outre | Prentissage et perspectives
un apercu de la prochaine legon => Comment une com-
motion cérébrale influence-t-elle la transmission des si-
gnaux chimiques ?

Quels sont les symptémes d'une commotion cérébrale

et qu'est-ce que I'ETC ?

Fonds Jean Tinguely
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ey Sciences naturelles :

S LElPE Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Références :

Vidéo 1 : Synapse - Reizlibertragung

Vidéo 2 : Wie wirken Drogen?! 2 - Neurotransmittersysteme und Hormone

Texte : Neil A. Campbell & Jane B. Reece, Biologie. Pearson, 8. Auflage, 2009
Texte : Schroedel (Hrsg.), Biologie Heute S2. Westermann Gruppe, Braunschweig,
2018

Lecon 5 sur 5 (45')
Objectifs d'apprentissage / référence au programme d'enseignement :

- Les étudiant-e-s peuvent citer cinq symptomes d'une commotion cérébrale.

- Les étudiant-e-s reconnaissent, a I'aide de I'ETC (encéphalopathie traumatique chro-
nique), comment une commotion cérébrale peut influencer le processus de transmis-
sion/transmission des signaux.

o Les étudiant-e-s peuvent déduire les effets sur la cognition, I'humeur et les fonc-

tions motrices.

Déroulement (contenu/description) Matériau

Entrée en matiére : (4')
E : fait une bréve rétrospective de la derniére lecon (Cham- | Enseignement frontal
pionnats du monde de hockey sur glace a Fribourg). L'en- | PPP Slide 62 et 63
seignant montre un graphique d'une synapse et explique le
déroulement chronologique de la transmission chimique
des signaux. Ensuite, les neurotransmetteurs les plus fré-

quents sont présentés avec leur mode d'action.

Théorie : (39')
e Aborder les objectifs d'apprentissage d'aujourd'hui : PPP diapositive 64 Objectifs
connaitre les symptomes d'une commotion cérébrale. d'apprentissage
Lien entre I'ETC et les commotions cérébrales et effets

de I'ETC dans le cerveau/les neurones.
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https://www.youtube.com/watch?v=bmvUnIGyfoI
https://www.youtube.com/watch?v=35Z1OSHdfeM&t=170s

Niveau se-

S LElPE Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le

Sciences naturelles :

cerveau

E aborde la vidéo de la 1re legon, des championnats du
monde de hockey sur glace 2023. Quels symptémes les
étudiant-e-s connaissent-ils ?

E montre une vidéo d'une commotion cérébrale et de
ses symptémes (10"). Les étudiant-e-s notent les symp-
tdbmes d'une commotion cérébrale.

Les étudiant-e-s completent leurs solutions simultané-
ment a la vidéo.

E donne des solutions types pour les symptomes (1')

E montre un extrait vidéo sur 'ETC (2"

Puzzle de groupe : répartition et ronde de base (10")

- Autotal, 3 a 5 études de cas selon la taille de la
classe. 1 étude de cas par groupe de 3,4 ou 5 : éta-
blir des liens entre commotion cérébrale, ETC, sé-
crétion de neurotransmetteurs et Iésion neuronale

Table ronde d'experts (16')

- Un expert de chaque groupe explique aux autres
son étude de cas en rapport avec la commotion cé-
rébrale et ses conséquences/dommages (+/- 3-4'
par personne). Les autres notent des mots-clés sur
les exemples de cas respectifs
E peut montrer ou distribuer des exemples de solu-
tions

Conclusion : (2')

E résume briévement, fait un lien avec les objectifs

d'apprentissage et termine ainsi la série de legons.

PPP Slide 65 Photo de la vi-

déo de la 1re legon

PPP Slide 65 Tache dans le
script

Vidéo 1 Commotion cérébrale

PPP Slide 66 Solution type

PPP Slide 67 Vidéo 2 (4:14 -
5:58)

PPP Slide 68 Tache

Puzzle de groupe

Feuille supplémentaire avec

des exemples de cas 1-5

Groupe d'experts
Feuille supplémentaire ou
des notes sont prises sur les

exemples de cas respectifs

PPP 69-73

PPP diapositive 74 Résumé,

objectifs d'apprentissage
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ey Sciences naturelles :

LR Systéme nerveux : Commotion cérébrale en hockey sur
glace - risques, conséquences et leurs effets a long terme sur le
cerveau

Références :

Photo : capture d’écran d’une vidéo : [IHF Monster hit ¥ #canada #norway #hockey
#iihfworlds #short #teamcanada

Vidéo 1 : Lehrfilm zum Thema "Gehirnerschutterung" - Langfassung

Vidéo 2 : CTE-Demenz im Sport: Missen Kopfballe verboten werden? | Die Story | Kon-
trovers | BR24 — YouTube

GIF : concussion | Tag | PrimoGIF

Texte : Neil A. Campbell & Jane B. Reece, Biologie. Pearson, 8. Auflage, 2009
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https://www.youtube.com/shorts/_cA1H5pX70w
https://www.youtube.com/shorts/_cA1H5pX70w
https://www.youtube.com/watch?v=dZj4TCQP5iY
https://www.youtube.com/watch?v=dXstxR-2paE
https://www.youtube.com/watch?v=dXstxR-2paE
https://www.primogif.com/tag/concussion

