Une approche de la modélisation : les courbes de tendance
Le contexte

Seconde (L’organisme en fonctionnement)

Programme cinquième : « La consommation de nutriments et de dioxygène, le rejet de dioxyde de carbone par les organes varient selon leur activité (…). » 
Document : le volume d’O2 consommé à l’effort peut être 20 fois plus important qu’au repos. 

Modifications permettant cet apport d’O2 supplémentaire ? 

Emission d’hypothèses. Une des hypothèses : la fréquence cardiaque augmente. 

Rapport FC effort maxi / FC repos = ?

Mesure de FC repos. FC effort maxi impossible à mesurer (protocole dangereux)

Le TP : Comment évaluer la fréquence cardiaque maximale ?
	Rechercher des données

Résultats de 2 études fournis sous forme d’un fichier Excel (fcmax1.xls)
P. ÅSTRAND, Experimental studies of physiological working capacity in relation to sex and age, 1952, Copenhagen, Musksgaard

R. MARGARIA, Energy production for muscular work in the aged, Giornale di Gerontologia, 1966, vol 14 (12) : 1135-1142
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	Analyser les données

Echantillons différents (effectif, composition…).

Analyse globale difficile (179 et 29 sujets).
Idée de calculer la moyenne des valeurs correspondant à l’âge des élèves.

Seul le fichier ÅSTRAND contient des valeurs utilisables.
Valeurs moyennes différentes selon l’âge.

La fréquence cardiaque maximale est-elle fonction de l’âge du sujet ?
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	Représenter graphiquement les données
Notion de nuage de points.
Rappel du problème et de l’hypothèse. Schématiser la forme du nuage si 
La FC max est une fonction croissante de l’âge
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La FC max n’est pas fonction de l’âge
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La FC max est une fonction décroissante de l’âge
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Interprétation pas toujours évidente. Solution :
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	Tracer une courbe de tendance (linéaire). 
Distinction entre :

· les données (le réel), 179 points, 

· le modèle, la courbe de tendance.

Information : selon ce modèle, FC max = fonction décroissante (âge)

Afficher son équation.
Informations apportées : vitesse de décroissance, extrapolation prospective ou rétrospective
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	Tracer une autre courbe de tendance (polynomiale de degré 2) 
Idée qu’à un même « phénomène » peuvent être associés plusieurs modèles
Comparaison des deux courbes de tendance :

· Evolution générale comparable ( la FCmax est une fonction décroissante de l’âge
· Le coefficient de détermination r² est à peu près le même pour les deux courbes de régression (0.1731 et 0.1799)

Comment déterminer le « meilleur » modèle ?

· L’analyse mathématique met en évidence des différences sensibles :
Rétrospection x=0

Prospection x=100

Linéaire

213.4

143.8

Polynomiale (degré 2)

208.7

19.2

La confrontation du modèle polynomial avec les données empiriques semble exclure le modèle polynomial (FC = 19,2 à 100 ans). Pour confirmer cette impression, il faudrait des données sur des sujets d’un âge plus avancé ( fichier MARGARIA (29 sujets dont 24 entre 61 et 82 ans)
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	Activité permettant de réinvestir les techniques utilisées et d’affiner le choix d’un modèle linéaire.
Bilan

Réflexions sur la notion de modèle et de sa validité.
Le modèle « classique » FC max = 220 – âge. Voir onglet intro du fichier fcmax1.xls
Discussion sur la fonction du modèle : selon ses conditions d’utilisation, compromis variable entre simplicité d’utilisation et adéquation à la réalité.
Exercices et contrôles :
La FC moyenne est-elle fonction du sexe ?

KEN UMETANI, DONALD H. SINGER, ROLLIN McCRATY, MIKE ATKINSON, Twenty-Four Hour Time Domain Heart Rate Variability and Heart Rate: Relations to Age and Gender Over Nine Decades Journal of the American College of Cardiology 1998 ; 31 : 593-601
Données fichier Excel fcmax2.xls et abstract fcmax2.doc


