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Justification

Ces ressources didactiques présentent les recherches actuelles en matière d’enseignement efficace des sciences et renferment un programme d’enseignement portant sur l’un des sujets tirés du Programme de sciences du Canada atlantique destiné aux élèves de la 7e année. Ce programme comporte des résultats liés aux STSE (sciences, technologie, société et environnement), de même qu’aux habiletés et aux connaissances. Chacun de ces éléments a de l’importance en vue de bâtir une compréhension rigoureuse des sciences et de la place qu’elle occupe dans notre monde.  

Comme le faisaient nos ancêtres, nous concevons tous, en ce qui a trait aux phénomènes que nous observons, des « explications » qui peuvent ou non se révéler valides. Une fois les idées établies, elles sont remarquablement tenaces et il est rare qu’une nouvelle explication puisse modifier les convictions déjà ancrées. Pour contrer ces idées erronées ou ces conceptions divergentes, il importe de présenter aux élèves des expériences soigneusement choisies et des discussions pertinentes. 

Une composante fondamentale de ce programme d’enseignement vise l’accès aux connaissances préalables. Celles-ci seront consignées de façon à pouvoir être consultées à nouveau tout au long de l’exploration de la thématique. L’objectif consiste à amener l’élève à revoir, à enrichir ou à modifier ses idées initiales à l’aide de connaissances factuelles. 

Les sciences ne sont pas un ensemble de faits immuables. Le processus d’exploration, de révision, d’enrichissement et, parfois, de remplacement des idées est fondamental à la nature de la science. Les sciences doivent être perçues sous l’angle d’une discussion factuelle constante qui s’est amorcée avant notre époque et qui se poursuivra ultérieurement. Les sciences revêtent souvent un caractère collaboratif et la discussion y joue un rôle fondamental. L’apprentissage des sciences chez les élèves devrait le plus possible tenir compte de cette dimension.

L’intention qui sous-tend ce programme d’enseignement est d’encourager une approche constructiviste de l’apprentissage. Les élèves explorent une activité, pour ensuite procéder à des mises en commun, à des discussions et à des réflexions. En général, la présentation du contenu par l’enseignant viendra par la suite, en guise d’enrichissement de la recherche (ou de l’expérience) explorée par les élèves.

L’apprentissage est structuré sous forme de cycles. Les conceptions partielles et les idées erronées sont reconsidérées à chaque cycle, afin de permettre aux élèves de faire évoluer leurs opinions. Chaque cycle donnera lieu à un approfondissement ou à un enrichissement des apprentissages. 
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Les activités pratiques font partie intégrante du programme d’enseignement. Les activités de prise de renseignements sont davantage structurées, pour la plupart, durant le premier cycle. Le professeur fait part aux élèves de la question faisant l’objet de la recherche, de même que de la procédure à suivre. Les cycles suivants s’accompagnent de moins de structure. Par exemple, on présentera une question aux élèves et on leur demandera d’élaborer et de mettre en œuvre un plan expérimental. L’objectif consiste à migrer vers une démarche ouverte de prise de renseignements dans le cadre de laquelle les élèves ébauchent une question analysable, élaborent un plan expérimental à l’aide du matériel dont ils disposent, mettent en œuvre ce plan, consignent par écrit les observations pertinentes et tirent des conclusions raisonnables. Les activités présentées serviront à amorcer cette aventure.  

La discussion et les réflexions écrites occupent une place importante dans les leçons. La discussion (orale et écrite) est un véhicule qui fait avancer la science. Par exemple, lorsque les scientifiques publient leurs observations et leurs conclusions, il se peut que d’autres scientifiques tentent de reproduire les résultats ou de déterminer l’étendue des conditions auxquelles s’applique la conclusion. Si de nouvelles observations scientifiques entrent en contradiction avec les conclusions antérieures, des ajustements s’imposeront. Dans le même ordre d’idées, dans le cadre de ce programme d’enseignement, les élèves commencent par réaliser une activité, pour ensuite parler et finalement, écrire sur le concept. Ces ressources didactiques comportent une section sur les discussions pertinentes.  

Ce programme d’enseignement comporte également des tâches d’évaluation portant sur trois types de résultats pédagogiques liés au domaine des sciences : STSE, habiletés et connaissances. Ces tâches se veulent des outils qui permettront à l’enseignant et à l’élève de vérifier où ils en sont dans leurs apprentissages et quelles pourraient être les étapes à venir. Par exemple, le résultat est-il atteint ou est-ce que d’autres apprentissages s’imposent? Faut-il prévoir plus d’exercices? Faudrait-il une activité différente? 

Une fois que l’évaluation révélera l’atteinte des objectifs, elle constituera une preuve de réussite. Cette preuve, à elle seule (sans nécessiter d’autres examens écrits officiels), peut suffire à démontrer l’atteinte des objectifs.    

(Information générale

Connaissances préalables : 

Les élèves ont :
Une certaine connaissance des roches, des minéraux, des sols et du cycle rocheux, acquise en 4e année 
Idées erronées courantes :


« Il n’y a ni tremblements de terre, ni volcans, ni lignes de faille au Canada. » 

« Les volcans n’entrent plus en éruption; c’est une chose du passé. »
« Les dommages provoqués par les tremblements de terre surviennent lorsque la Terre s'ouvre et engloutit des immeubles. Le tremblement lui-même ne cause pas beaucoup de dommages. »  

« La Terre est solide et tous ses morceaux sont reliés entre eux. »
Le saviez-vous?
L’écorce terrestre n’est pas un ensemble statique et immuable. Les continents se déplacent les uns par rapport aux autres. La théorie courante de la tectonique des plaques est appuyée par des preuves géologiques (des strates rocheuses similaires séparées par des océans), des preuves biologiques (des fossiles de la même espèce séparés par des océans) et des preuves météorologiques (p. ex. des dépôts de charbon en Antarctique, dépôts qui se forment uniquement en climat tempéré). Le modèle de l’âge et du renversement des pôles magnétiques du plancher de l'océan appuie également cette théorie.
La plupart des géologues conviennent que les courants de convection sont responsables du mouvement des plaques tectoniques. On ignore encore bien des choses sur le mécanisme derrière ce mouvement. C’est un domaine où les connaissances scientifiques augmentent et évoluent, à mesure que de nouveaux moyens de collecte des renseignements sont découverts.
Vocabulaire : 
Les élèves n’ont pas nécessairement à apprendre ce vocabulaire, mais il apparaît dans de nombreuses ressources, y compris dans le document intitulé Science Power 7. 
Zone de convergence – région de l’écorce terrestre où deux plaques poussent l'une contre l'autre et provoquent l’apparition de montagnes s’il s’agit de deux plaques continentales ou un phénomène de subduction, s’il s’agit d’une plaque continentale et d’une plaque océanique.
Zone de subduction – région de l’écorce terrestre où une plaque tectonique glisse sous une autre plaque; il se produit souvent des tremblements de terre dans les zones de subduction.
Zone de divergence – région de l’écorce terrestre où deux plaques tectoniques s’éloignent l’une de l’autre. Les zones de divergence les plus actives sont celles entre deux plaques océaniques, où il y a souvent de l'activité volcanique.
( Programme d’enseignement
(Avant l’unité
Demandez aux élèves de recueillir des données à jour sur l’activité sismique et volcanique, de les présenter sous forme de tableau et de les représenter sur la mappemonde affichée au mur, sur un globe terrestre ou sur Google Earth.  
Le site Internet suivant offre gratuitement des bulletins quotidiens sur l'activité sismique : http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/recenteqsww/Quakes/quakes_all.php  (en anglais seulement. Les emplacements des tremblements de terre sont représentés par les coordonnées de longitude et de latitude. L'intensité du tremblement de terre est également indiquée. Vous pouvez donc créer un code de couleur et utiliser des points autocollants ou des punaises pour représenter l'intensité. Notez que les tremblements de terre d'intensité inférieure à 4 sont indiqués uniquement pour l'Amérique du Nord. 

Les bulletins sur l’activité volcanique sont présentés sur le site suivant : http://www.volcano.si.edu/reports/usgs/ (en anglais seulement)
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Cette photo représente les données sur l’activité sismique entre le 29 mai et le 25 juin 2009. 

Légende : bleu de 2 à 2,9, vert, de 3 à 3,9, jaune, de 4 à 4,9 et rouge ≥ 5. 
Les données prises sur un mois donnent une bonne indication de la position des plaques. Après un mois, seuls les tremblements de terre de plus grande intensité (d’intensité 4 ou plus) doivent être représentés pour plus de détails. 

L’objectif est d’inciter les élèves à utiliser des données authentiques pour définir graduellement les limites des plaques tectoniques. Notez que les élèves n’ont pas encore à relever de tendances.
Le livre intitulé Omnisciences 7 (page 331) contient une liste de données historiques qui pourrait être utilisée par les élèves comme point de départ. Les données pourraient également être ajoutées à la carte au début de l’unité.
( Accéder aux connaissances préalables
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    ( Activité  

· Demandez aux étudiants de faire un brassage d’idées en petit groupe. Que savez-vous (que vous demandez-vous) au sujet des tremblements de terre et des volcans et de leurs causes? Vous pouvez demander aux élèves d’inscrire leurs idées sur de grands tableaux afin de pouvoir les montrer aux autres et les afficher au babillard. 
· Les idées sont ensuite communiquées à toute la classe et inscrites dans un grand tableau SDA affiché sur le babillard (la colonne « A » sera utilisée plus tard)
	Je Sais
	Je me Demande
	J’ai Appris

	
	
	


· Que ressent-on pendant un tremblement de terre? À quoi est-ce que ça ressemble? Est-ce que c’est bruyant? Comment se sent-on? 

Animation de tremblement de terre  
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0087-1
( Remarque à l’intention de l’enseignant : Assurez-vous d’examiner le vidéo avant de le visionner avec les élèves. 

Agadir - Le tremblement de terre http://www.youtube.com/watch?v=b5kBE4hxU2Q 

Haïti dévasté par un puissant tremblement de terre
http://www.youtube.com/watch?v=z7aNzJawSIk
Earthquake Destruction
http://www.youtube.com/watch?v=4Y-62Ti5_6s&feature 

Tremblement Chili Fév. 2010
http://www.youtube.com/watch?v=FSG5X-_H4xI 

Le tremblement de terre du 21 mai 2003
http://www.youtube.com/watch?v=Z0O0ln2WgvM&feature 
Tremblement de terre Sichuan Chine
http://www.youtube.com/watch?v=djjaY92ltj8  
Le tremblement de terre de San Francisco (1989)
http://www.youtube.com/watch?v=UiyriuE765s&feature=fvw  
Information sur les volcans 
http://www.curiosphere.tv/ressource/1710-les-volcans 

L’activité strombolienne du dangereux volcan Yasur

http://www.curiosphere.tv/video-documentaire/36-culture-scientifique/107749-reportage-lactivite-strombolienne-du-dangereux-volcan-yasur 

Le Kazamura Cave, tunnel de lave du volcan Kilauea

http://www.curiosphere.tv/video-documentaire/36-culture-scientifique/107743-reportage-le-kazamura-cave-tunnel-de-lave-du-volcan-kilauea   

L’ascension du volcan Nyiragongo au Congo-Kinshasa
http://www.curiosphere.tv/video-documentaire/36-culture-scientifique/107735-reportage-lascension-du-volcan-nyiragongo-au-congo-kinshasa 

L’éruption meurtrière du volcan Nyiragongo en 1977
http://www.curiosphere.tv/video-documentaire/36-culture-scientifique/107736-reportage-leruption-meurtriere-du-volcan-nyiragongo-en-1977 

· Demandez aux élèves de rédiger une page de journal comparant les conditions après un tremblement de terre et après une éruption volcanique. 
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(Affichez la version des résultats du programme à l’intention des élèves sur un tableau à feuilles (voir page 22). Informez les élèves que vous effectuerez un retour sur ces résultats durant la prochaine partie du chapitre. Signalez aux élèves sur quels résultats portes chacune des activités. 

( 1er cycle 
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( Activité de représentation des tendances 
· Retournez à l’activité de carte faite avant le début de l’unité (voir la page 6). 
Ou, si les élèves n’ont pas encore commencé l’activité, demandez-leur de reporter les données du tableau de la page 331 de Omnisciences 7 sur une carte du monde et de chercher des données plus récentes en ligne (depuis 1989), de les noter dans un tableau et de les ajouter à la carte. (L’organisation et la consignation des données en ligne pourraient être observées pour évaluer le résultat 209-4 susmentionné.) Les élèves peuvent être divisés en groupe et chaque groupe pourrait être chargé de représenter une portion des données sur un transparent. Ceux-ci pourraient ensuite être superposés pour montrer l’étendue des données.
Les élèves pourraient aussi consigner les données sur les tremblements de terre survenus la semaine dernière sur une image Google Earth (Google Earth doit être installé sur votre ordinateur) :  http://www.google.com/gadgets/directory?synd=earth&cat=featured&url=http%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fmapfiles%2Fmapplets%2Fearthgallery%2FReal-time_Earthquakes.xml (en anglais seulement)
Si vous utilisez cette image de Google Earth pour montrer l’activité sismique aux élèves, enlevez le crochet dans la boîte de représentation des limites des plaques tectoniques puisque les élèves doivent chercher ces limites à partir de l'activité sismique et volcanique.
Les tremblements de terre survenus au cours de la semaine précédente sont montrés sur ce site :
http://earthquakes.tafoni.net/ (en anglais seulement)
Réfléchir et partager – 2, 4, 8

· Demandez aux élèves, en groupes de deux, de relever les tendances sur la carte. Qu’est-ce qui pourrait se produire? Demandez aux élèves de noter leurs observations et leurs réflexions.
· Demandez à chaque paire d’élèves de se joindre à une autre paire (pour former une équipe de 4) afin de partager leurs idées et de les ajouter à leurs listes respectives.
· Si le temps le permet et si la classe est assez grande, demandez aux groupes de 4 de se regrouper pour former des équipes de 8. Demandez-leur encore une fois de partager leurs idées et de les ajouter à leurs listes respectives.
(  Réflexion : Discussion en classe
· Demandez aux élèves de partager leurs observations et leurs idées (conclusions). Consultez les conseils pour susciter la discussion en classe (voir les pages 19 et 20). 

· Discussions à partir de diagrammes qui identifient les activités volcaniques et tremblements de terre
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0024-1
· Soulignez que les connaissances scientifiques reposent sur des faits et qu’elles sont appelées à évoluer ou à changer dès la confirmation de preuves contradictoires. Regardez les idées dans le tableau  SDA de l’activité Accès aux connaissances préalables (page 6). Demandez : Devons-nous modifier ces points ou en ajouter? Certains éléments peuvent-ils être déplacés dans la colonne « J’ai appris »? Y a-t-il d’autres renseignements que nous pourrions ajouter?
( Réflexion : Journal de science
Demandez aux élèves de faire une entrée dans leur journal de bord sur les tendances observées en matière d’activité tectonique.
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( 2e cycle
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( Activité sur les formes des continents
Regroupez les élèves en groupes de deux et donnez-leur la feuille sur les formes des continents (p. 24) : 
· Demandez aux élèves d’utiliser un atlas ou un globe pour nommer les continents.

· Demandez aux élèves d’examiner la forme des continents. Demandez-leur : Que remarquez-vous?  

· Demandez-leur de découper les continents comme les pièces d’un casse-tête et de les déplacer afin de voir ce qu’ils constatent.
Circulez parmi les groupes pour faciliter cet exercice. « Ces deux semblent s’emboîter. Je me demande si on peut tous les emboîter? »  

Option:

Le site Explore Learning comprend plusieurs activités interactives appelées Gizmos. 

Le lien ici-bas vous mènera au Gizmo appelé “Building Pangaea”. Ce Gizmo permet aux étudiants d’explorer les continents avec la possibilité d’en faire la rotation et des les déplacer afin de voir comment elles peuvent se regrouper. Ce Gizmo peut remplacer l’activité expliqué ci-haut.  
http://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspDetail&ResourceID=633 

Chaque simulation est accessible gratuitement aux usagers non inscrits durant cinq minutes par jour. Vous pouvez également vous inscrire à une période d’essai gratuite. Des frais sont exigés pour adhérer au site.
( Remarque à l’intention de l’enseignant : Wegener a été le premier scientifique à formuler l'hypothèse de la dérive des continents : que les continents de la Terre avaient déjà formé une seule masse et qu'ils s'étaient déplacés jusqu'à leur emplacement actuel pendant une longue période. Il a appelé le supercontinent original Pangée. Son hypothèse n’a pas été retenue parce qu’il ne proposait pas de mécanisme pour le mouvement des continents.

Les élèves croient souvent à tort que les continents flottent sur un océan de roche fondue et qu’il y a des écarts entre les plaques. En réalité, la Terre au complet est recouverte par l'écorce terrestre et les plaques tectoniques sont en contact les unes avec les autres.
(  Réflexion : Discussion en classe
· Demandez à la classe : Qu’avez-vous découvert ou remarqué? Quelles sont les répercussions potentielles du fait que les continents s’emboîtent les uns aux autres?
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0062-1
 Ce site contient une animation représentant le mouvement des plaques tectoniques durant différentes périodes.
Une autre animation:
 http://www.edumedia-sciences.com/fr/a95-derive-des-continents
Une ressource gratuite montrant les preuves fossilifères, glaciales et rocheuses appuyant la théorie de la tectonique des plaques. Pour consulter cette ressource, rendez-vous au :
http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html 

Suivez les liens Géodynamique Interne et ensuite La Dérive des Continents

· Soulignez que les connaissances scientifiques reposent sur des faits et qu’elles sont appelées à évoluer ou à changer dès la confirmation de preuves contradictoires. Regardez les idées dans le tableau  SDA de l’activité Accès aux connaissances préalables (page 6). Demandez : Devons-nous modifier ces points ou en ajouter? Certains éléments peuvent-ils être déplacés dans la colonne « J’ai appris »? Y a-t-il d’autres renseignements que nous pourrions ajouter?
(  Réflexion : Journal de science
· Expliquez ce que vous comprenez du mouvement des continents. Expliquez ce qui semble trop fantastique pour être vrai.
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Complément possible :  
· Les élèves pourraient créer un dépliant avec différentes couches et utiliser les formes des continents pour montrer les différentes étapes entre la Pangée et la configuration actuelle des continents.

· Les élèves pourraient faire des recherches pour résumer les types de preuves qui appuient la théorie de la tectonique des plaques.
· Demandez aux élèves de faire une recherche sur Wagner et de rédiger une biographie.
( 3e cycle 

[image: image12]
( La rencontre des plaques et de l’activité tectonique
Matériaux : 
Biscotins salés 
[image: image19.emf]Sirop de maïs ou fécule de maïs avec de l’eau 
Plat à gâteau en aluminium ou autre plat similaire
Bâtonnets de bois ou de plastique
Procédure :
1. Placez suffisamment de sirop de maïs ou de fécule de maïs et d’eau pour couvrir le fond du plat avec environ 0,5 cm de liquide.

2. [image: image20.jpg]


Placez délicatement une couche de biscotins salés sur le sirop de maïs ou de fécule de maïs et d’eau. 

3. Déplacez soigneusement les biscotins qui flottent sur le sirop ou sur la fécule de maïs et l’eau. Voyez ce qui se produit lorsque les biscotins se frappent, s’écartent, se frottent les uns contre les autres et glissent les uns sur les autres. Pour chacune de ces situations, indiquez dans quelle direction les plaques se déplacent à l’aide de diagrammes et de flèches et représentez comment réagit le sirop. Vous pouvez donner aux élèves la grille de résultats de la page 26.
Le lien suivant présente aux élèves quelques conseils sur l’activité biscotins/sirop de maïs. mms://stream.nbed.nb.ca/video/portal/EarthsCrust.wmv (en anglais seulement).

[image: image13]
(  Réflexion : Discussion en classe
· Demandez : Les plaques terrestres sont-elles carrées? Selon vous, quelle est la forme des plaques terrestres? 
La discussion doit porter sur l’idée des plaques tectoniques définies par les tremblements de terre et les volcans du premier cycle. Notez les idées sur un carton ou une feuille autocollante et placez-les sur le tableau SDA. Les bords des biscotins se brisent et deviennent irréguliers. Sur la Terre, les bords des plaques tectoniques sont affectés par les tremblements de terre et les volcans. 

Certains élèves auront noté que le sirop de maïs s’écoule par les trous dans les biscotins. La même chose se produit sur la Terre, dans les endroits où l'écorce est amincie ou affaiblie.
Le même phénomène peut être illustré avec un tube de dentifrice. Faites un trou dans le tube de dentifrice, puis appuyez sur une extrémité ou l’autre du tube, pour faire sortir le « magma » du tube. Cela représente bien comment le magma suinte par les fissures ou aux limites des plaques. 

Animation sur l’accrétion et l’expansion de l’océan

http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0014-1
Animation sur subduction et l’expansion de l’océan 
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=geo-0032-1
· Consultez la carte du monde où sont représentés les tremblements de terre et les volcans. Faites des prévisions sur les mouvements des plaques ou sur les autres événements qui pourraient se produire aux endroits où la concentration de tremblements de terre et de volcans est élevée.
Les plaques lithosphériques et leurs mouvement relatifs
http://www.edumedia-sciences.com/fr/a91-plaques-lithospheriques
· Retournez au tableau SQA de l’activité Accéder aux connaissances préalables (page 6). Posez la question suivante : Devons-nous modifier ces points ou en ajouter? Certains éléments peuvent-ils être déplacés dans la colonne « J’ai appris »? Y a-t-il d’autres données que nous pourrions ajouter?

( Réflexion : Journal de science
Pourquoi n’est-il pas probable qu'il y ait un tremblement de terre important au Nouveau-Brunswick? Cela signifie-t-il que nous n'aurons jamais de tremblement de terre au Nouveau-Brunswick? 
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Complément possible :

Recherchez les articles portant sur les tremblements de terre ou l’activité volcanique. Un article comme celui intitulé « La Nouvelle-Zélande se rapproche de l'Australie » est un bon exemple du type d’articles recherchés. Il est tiré de la portion Science et technologie du site de la SRC. 

http://www.radio-canada.ca/nouvelles/science/2009/07/22/003-seisme-australie.shtml
Faites des recherches sur la façon de déterminer l'épicentre d'un tremblement de terre.
Les tsunamis sont parfois associés aux tremblements de terre. Faites des recherches pour trouver un ou plusieurs exemples de tsunamis associés à des tremblements de terre? Pourquoi certains tremblements de terre provoquent des tsunamis et d’autres non?

( 4e cycle 
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Présentez le rôle de la tectonique des plaques dans la formation des montagnes à l’aide de cette vidéo, La Formation des Montagnes : http://www.youtube.com/watch?v=oxsMCE4rMpo 

Un model qui présente une simulation de la formation des montagnes 
Modélisation de la collision:

http://www.youtube.com/watch?v=BLZurdq2qpk 

( Activité sur la formation des montagnes
À l’aide de couches de pâte à modeler de différentes couleurs, les élèves peuvent simuler la formation de montagnes. Les instructions sur cette activité se trouvent sur le site suivant : http://www.coaleducation.org/lessons/middle/mountain_building.htm (en anglais seulement)
Matériel :

4 couleurs différentes de pâte à modeler

Assez de film plastique pour recouvrir 2 livres
Demandez aux élèves :
De superposer quatre couches de pâte à modeler de couleurs différentes. 

De placer les livres de chaque côté de la plaque de pâte à modeler. 

De pousser les livres l’un vers l’autre, avec l’aide d’un partenaire. 

De noter ce qui se produit dans « l’écorce terrestre ».
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(  Réflexion : Discussion en classe
· Posez la question suivante : Selon vous, quelles sont les caractéristiques des montagnes formées de cette façon?

· Examinez un globe avec du relief ou un atlas où sont représentées les chaînes de montagnes. Posez la question suivante : Selon vous, où se trouvent les montagnes qui sont formées de cette façon?
· Examinez les montagnes sous l’océan, à l’aide de Google Earth. Posez la question suivante : Pensez-vous que ces montagnes ont été formées par le choc des plaques tectoniques les unes contre les autres? Par quelle autre méthode auraient-elles pu être formées?
· Retournez au tableau SQA de l’activité Accéder aux connaissances préalables (page 6). Posez les questions suivantes : Devons-nous modifier ces points ou en ajouter? Certains éléments peuvent-ils être déplacés dans la colonne « J’ai appris »? Y a-t-il d’autres données que nous pourrions ajouter?

( Réflexion : Journal de science
Expliquez la formation des montagnes à l’aide de la théorie de la tectonique des plaques. Utilisez des diagrammes pour illustrer votre explication
ou
Si une nouvelle écorce (roches) se forme, pourquoi la Terre ne devient-elle pas plus grosse? 
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Complément possible :
Faites des recherches pour trouver le nom et la hauteur de la plus haute montagne de chaque continent. Représentez les données trouvées sur un graphique.

Activité: QU’EST-CE QUI CARACTÉRISE LES CHAÎNES DE MONTAGNES?
http://www.eclairsdesciences.qc.ca/pdf/fr/3_PDF/3T-2.pdf
POUR SUSCITER LA DISCUSSION EN CLASSE 

Nul n’est plus intelligent que la totalité de notre groupe. 

Dans l’ouvrage « Science Formative Assessment » (2008), Page Keeley décrit l’interaction d’une discussion à l’aide de l’analogie du tennis de table et du volley-ball. Le tennis de table représente le modèle du va-et-vient entre les questions et les réponses : l’enseignant pose une question, un élève y répond, l’enseignant y va d’une nouvelle question, suivie de la réponse d’un élève, etc. Le volley-ball désigne un modèle de discussion différent : l’enseignant pose une question, un élève répond, puis d’autres élèves réagissent successivement, en apportant des compléments aux réponses précédentes. La discussion se poursuit jusqu’à ce que l’enseignant « lance » une nouvelle question. 

Une discussion de type « volley-ball » suscite une plus grande participation de la part des élèves au chapitre des idées scientifiques. Les élèves énoncent et justifient leurs idées. Par l’interaction, les idées peuvent être remises en question et clarifiées. Le processus peut aussi donner lieu à des compléments et à des applications des diverses idées. Les discussions doivent éviter la dimension personnelle et porter en tout temps sur les idées, les explications et les raisons. L’objectif consiste à amener les étudiants à parfaire leur compréhension. 
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Abordez les analogies du tennis de table et du volley-ball avec vos élèves. Il faut bien s’exercer pour se livrer à de bonnes discussions. Vos élèves et vous allez vous améliorer. Bon nombre d’enseignants trouvent la discussion plus efficace lorsque tous les élèves sont en mesure de se voir (p. ex., assis en cercle), du moins, jusqu’à ce qu’ils aient acquis l’habitude de s’écouter et de se répondre mutuellement. 

Comme enseignant, il vous faudra : 

· établir et entretenir un cadre respectueux et aidant;

· exprimer clairement vos attentes;

· veiller à ce que la discussion demeure centrée sur l’aspect scientifique;

· orchestrer la discussion avec soin pour assurer une participation équitable.

Il est important d’établir des normes de discussion auprès de votre groupe. Vous pouvez notamment exprimer les attentes suivantes : 

· Chacun a le droit de participer et d’être entendu.                            

· Chacun a l’obligation d’écouter et de s’efforcer de comprendre.

· Chacun est tenu de poser des questions en cas d’incompréhension.  

· L’intervenant doit s’efforcer de faire preuve de clarté dans ses propos.

Ce sera plus facile si les questions de l’enseignant portent sur une idée générale plutôt que sur des détails. (Les poules et les humains pourraient-ils faire bouger leurs os sans muscles?) Les questions doivent être formulées de façon à permettre à tous d’intégrer la conversation. Les questions sollicitant l’opinion des participants se révéleront particulièrement efficaces en ce sens (Que pensez-vous de...? D’après vous, comment...? Et si...? Pourquoi...?). 

Octroyez beaucoup de temps de réflexion aux élèves. Les élèves donnent des réponses plus détaillées et plus complexes lorsqu’ils disposent de suffisamment de temps de réflexion. Prévoyez aussi du temps après les réponses des élèves. Lorsque les élèves sont engagés dans un processus de réflexion, il leur faut du temps pour traiter les réponses des autres avant d’intervenir. Si la discussion n’avance pas, invitez plutôt les élèves à discuter en équipe. Les discussions d’équipe permettent à l’enseignant d’insérer des idées qu’il entend de part et d’autre.  

Interventions utiles de l’enseignant pour susciter la discussion : 

1. Quel résultat prédis-tu?

2. Continue de t’exprimer là-dessus.

3. Que veux-tu dire par...?     

4. Comment le sais-tu?

5. Peux-tu répéter, dans tes propres mots, ce qu’a dit ____?

6. Quelqu’un est-il d’accord ou en désaccord avec...?

7. Quelqu’un aurait-il des choses à ajouter à ce sujet? 

8. Qui comprend l’idée exprimée par ___ et peut l’expliquer dans ses propres mots?

9. J’aimerais vérifier si je comprends bien ce que tu dis. Est-ce que tu dis que...? 

10. Donc, tu dis que... 

11. Quelles preuves t’ont permis de croire cela?

12. Bon. Il y a un certain désaccord. Comment se situe chacune des opinions par rapport aux preuves? Que pourrions-nous découvrir d’autre?

Références :

Keeley, Page. Science Formative Assessment. Thousand Oaks, CA: Corwin Press and Arlington, VA: NSTA Press, 2008.

Michaels, Sarah, Shouse,Andrew W., and Schweingruber, Heidi A. Ready, Set, SCIENCE! Washington, DC: The National Academies Press, 2008. 
Liste de matériel

Carte du monde (ou globe) avec les lignes de latitude et de longitude

Points autocollants (ou punaises) de différentes couleurs

Biscotins

Sirop de maïs (ou fécule de maïs avec de l’eau)

Plat à gâteau en aluminium (ou autre petit plat)

Bâtonnets de bois ou de plastique

Pâte à modeler en 4 couleurs

Film plastique
Les trousses de sciences de 7e année données à chaque école en 2009 contiennent:
2 Pinces typographiques
2 Lampes de poche avec piles
2 Aimants
8 Loupes
8 Compte-gouttes
50 Lamelles
50 Lamelles couvre-objet
1 Conductivimètre
8 Thermomètres
VERSION DES RÉSULTATS À L’INTENTION DES ÉLÈVES
110-4 Décrire comment la théorie de la tectonique des plaques a évolué à la lumière des nouvelles données géologiques.
209-4 Organiser les données afin de pouvoir les utiliser pour résoudre le problème ou répondre à la question.

209-6 Utiliser les outils et les instruments de façon sécuritaire.
210-6 Tirer des conclusions fondées sur les tendances et les modèles des données et expliquer les rapports.
210-12 Expliquer comment des expériences avec des modèles peuvent expliquer les changements à la surface de la Terre.
311-1 Expliquer comment les montagnes sont formées par les forces qui agissent sur la surface de la Terre.
311-4 Comparer les effets des différents tremblements de terre et des éruptions volcaniques.
311-5 Examiner les données sur les événements catastrophiques afin de dégager des tendances.
Formes des continents 
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La rencontre des plaques et de l’activité tectonique
Matériel : 

Biscotins 
Sirop de maïs ou fécule de maïs avec de l’eau 
Plat à gâteau en aluminium ou autre petit plat
Procédure :

· Placez suffisamment de sirop de maïs ou de fécule de maïs et d’eau pour couvrir le fond du plat avec environ 0,5 cm de liquide.

· Placez délicatement une couche de biscotins salés sur le sirop de maïs ou de fécule de maïs et d’eau. 

· Déplacez soigneusement les biscotins qui flottent sur le sirop ou sur la fécule de maïs et l’eau. 

· Voyez ce qui se produit lorsque les biscotins se frappent, s’écartent, se frottent les uns contre les autres et glissent les uns sur les autres. 
· Pour chacune de ces situations, indiquez dans quelle direction les plaques se déplacent à l’aide de diagrammes et de flèches et représentez comment réagit le sirop.

  Grille de résultats : Rencontre des plaques
	Type de mouvement à examiner
	Observations (en mots)
	Diagramme (vue de dessus)
	Diagramme (vue de côté)

	1 biscotin
	
	
	

	2 biscotins poussant l’un contre l’autre
	
	
	

	3 biscotins en ligne; les deux biscotins aux extrémités poussant vers le biscotin du centre
	
	
	

	4 ou 6 biscotins
	
	
	


Choisissez une des situations susmentionnées et imaginez ce qui se produit à la surface de la Terre. Vous êtes un journaliste. Rédigez un article sur la situation.
Grille d’observation
Résultats :
	Nom
	Nom
	Nom
	Nom
	Nom

	Nom

	Nom
	Nom
	Nom
	Nom

	Nom
	Nom
	Nom
	Nom
	Nom

	Nom
	Nom
	Nom
	Nom 
	Nom

	Nom
	Nom
	Nom
	Nom
	Nom

	Nom
	Nom
	Nom
	Nom
	Nom


Fiche de vérification
	Résultats
	Corrélations avec les cycles
	Oui
	Non

	STSE
	
	

	110-4 Décrire comment la théorie de la tectonique des plaques a évolué à la lumière des nouvelles observations en géologie.
	2e cycle : Noter/consigner les observations durant l’activité Formes des continents et la discussion en classe; les entrées dans le journal
3e cycle : Noter/consigner les observations durant la discussion en classe et la modification du tableau SQA
4e cycle : Noter/consigner les observations durant l’activité Formation des montagnes, la discussion en classe et la modification du tableau SQA; les entrées dans le journal
	 

	HABILETÉS
	
	

	209-4 Organiser les données dans un format qui convient à la tâche ou à l’expérience.
	1er cycle : Noter/consigner les observations durant l’activité de représentation des tendances; les cartes remplies
	

	209-6 Utiliser les outils et les

instruments de façon sécuritaire 
	3e cycle : Noter/consigner les observations durant l’activité
4e cycle : Noter/consigner les observations durant l’activité
	

	210-6 Interpréter les tendances des données, faire des déductions et expliquer les rapports entre les variables. 
	1er cycle : Noter/consigner les observations durant la réflexion et le partage et la discussion en classe; les listes remplies et les entrées dans le journal
	

	210-12 Déterminer et évaluer des applications possibles des résultats.
	2e cycle : Noter/consigner les observations lorsque la classe modifie le tableau SQA; question d’évaluation, page 12
3e cycle : Noter/consigner les observations durant la discussion en classe et les prédictions suggérées à la p. 14; les entrées dans le journal
4e cycle : Noter/consigner les observations durant la discussion en classe; les entrées dans le journal
	

	CONNAISSANCES
	
	

	311-1 Expliquer le processus de la formation des montagnes et celui de la création des plissements et des failles de la surface terrestre.
	4e cycle : Noter/consigner les observations durant l’activité Formation des montagnes et la discussion en classe; les produits des élèves lors de l’activité de formation des montagnes; les entrées dans le journal
	

	311-4 Examiner certains événements catastrophiques, tels que les séismes ou les éruptions volcaniques, qui surviennent à la surface de la Terre ou près de celle-ci.
	Accéder aux connaissances préalables : Noter/consigner les observations durant l’activité et les discussions SQA; journal
	

	311-5 Analyser des données sur la distribution géographique et chronologique des  événements catastrophiques pour dégager des tendances.
	1er cycle : Noter/consigner les observations durant la réflexion et le partage et la discussion en classe; les listes remplies et les entrées dans le journal
	


Fiche d’observation
	Noms
	110-4 Décrire comment la théorie de la tectonique des plaques a évolué à la lumière des nouvelles observations en géologie

	209-4 Organiser les données dans un format qui convient à la tâche ou à l’expérience
	209-6 utiliser les outils et les Instruments de façon sécuritaire 


	210-6Interpréter les tendances des données, faire des déductions et expliquer les rapports entre les variables
	210-12 Déterminer et évaluer des applications possibles des résultats
	311-1 Expliquer le processus de la formation des montagnes et celui de la création des plissements et des failles de la surface terrestre 
	311-4 Examiner certains événements catastrophiques, tels que les séismes ou les éruptions volcaniques, qui surviennent à la surface de la Terre ou près de celle-ci

	311-5 Analyser des données sur la distribution géographique et

chronologique des événements

catastrophiques pour dégager des tendances 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Évaluation de l’élève
	Résultat visé
	Preuve

	Je peux décrire comment la théorie de la tectonique des plaques a évolué en vue des nouvelles observations en géologie. (110-4)
	

	Je peux organiser les données afin de pouvoir les utiliser pour résoudre le problème ou répondre à la question. (209-4)
	

	Je peux utiliser les outils et les instruments de façon sécuritaire. (209-6)
	

	Je peux tirer des conclusions fondées sur les tendances et les modèles des données et expliquer les rapports. (210-6)
	

	Je peux expliquer comment des expériences avec des modèles peuvent expliquer les changements à la surface de la Terre. (210-12)
	

	Je peux expliquer comment les montagnes sont formées par les forces qui agissent sur la surface de la Terre. (311-1)
	

	Je peux comparer les effets des différents tremblements de terre et des éruptions volcaniques. (311-4)
	

	Je peux examiner les données sur les événements catastrophiques afin de dégager des tendances. (311-5)
	


( Résultats du programme


311-4 Examiner certains événements catastrophiques, tels que les séismes ou les éruptions volcaniques, qui surviennent à la surface de la Terre ou près de celle-ci.








( Évaluation :


Les inscriptions au journal ne doivent pas faire l’objet d’une note sommative. Un commentaire positif suivi d’une question visant à recentrer l’attention ou à suggérer la prochaine étape que doit franchir l’élève dans son apprentissage se révélera très efficace.


 


En parcourant les inscriptions au journal, repérez les élèves qui ont réussi à comparer les conditions après un tremblement de terre ou une éruption volcanique.





( Évaluation :  


Prenez en note les concepts et les idées erronées qu’expriment les élèves. Vous en aurez besoin pour préparer des questions efficaces à des fins d’activités et de discussions subséquentes, pour permettre aux élèves d’effectuer un retour sur leurs conceptions et de les modifier au besoin.





( Résultats du programme


209-4 	Organiser les données dans un format qui convient à la tâche ou à l’expérience.  


210-6	Interpréter les tendances des données, faire des déductions et expliquer les 	rapports entre les variables. 


311-4 	Examiner certains événements catastrophiques, tels que les séismes ou les 	éruptions volcaniques, qui surviennent à la surface de la Terre ou près de celle-ci.


311-5	Analyser des données sur la distribution géographique et chronologique des 	événements catastrophiques pour dégager des tendances.











( Évaluation : 


Les inscriptions au journal ne doivent pas faire l’objet d’une note sommative. Un commentaire positif suivi d’une question visant à recentrer l’attention ou à suggérer la prochaine étape que doit franchir l’élève dans son apprentissage se révélera très efficace.


 


En parcourant les inscriptions au journal, repérez les élèves qui ont observé une tendance et lesquels ne sont pas certains s’il y a ou non une tendance.








( Résultats du programme


110-4 	Décrire comment la théorie de la tectonique des plaques a évolué à la lumière des


nouvelles observations en géologie.


210-12 Reconnaître et évaluer des applications possibles de découvertes.











( Évaluation : 


Les inscriptions au journal ne doivent pas faire l’objet d’une note sommative. Un commentaire positif suivi d’une question visant à recentrer l’attention ou à suggérer la prochaine étape que doit franchir l’élève dans son apprentissage se révélera très efficace.


 


En parcourant les inscriptions au journal, notez où en sont les élèves dans leur compréhension et quelles idées erronées ils entretiennent encore.





( Évaluation : 


Dans les régions tempérées du monde, comme le Canada, on retrouve des dépôts de charbon provenant de la végétation tropicale. En utilisant la théorie de la tectonique des plaques, expliquez en quoi cela est possible.





( Résultat de programme


110-4 	Décrire comment la théorie de la tectonique des plaques a évolué à la lumière des


nouvelles observations en géologie.


209-6 	Utiliser des outils et des instruments de façon sécuritaire.


210-12 Reconnaître et évaluer des applications possibles de découvertes.





( Évaluation : 


Sur la grille d’observation (ou sur un autre registre), inscrivez le rendement des élèves en ce qui a trait aux résultats liés aux habiletés. 





( Évaluation : 


Les inscriptions au journal ne doivent pas faire l’objet d’une note sommative. Un commentaire positif suivi d’une question visant à recentrer l’attention ou à suggérer la prochaine étape que doit franchir l’élève dans son apprentissage se révélera très efficace. 


En parcourant les inscriptions au journal, repérez les élèves qui estiment que la plupart des tremblements de terre se produisent le long des limites des plaques et que le Nouveau-Brunswick ne se situe pas près d’une limite.





( Résultats du programme


110-4 	Décrire comment la théorie de la tectonique des plaques a évolué à la lumière des


nouvelles observations en géologie.


209-6 	Utiliser des outils et des instruments de façon sécuritaire.


210-12 Reconnaître et évaluer des applications possibles de découvertes 


311-1 	Expliquer le processus de la formation des montagnes et celui de la création des 


	plissements et des failles de la surface terrestre.








( Évaluation : 


Sur la grille d’observation (ou sur un autre registre), inscrivez le rendement des élèves en ce qui a trait aux résultats liés aux habiletés. 





( Évaluation : 


Les inscriptions au journal ne doivent pas faire l’objet d’une note sommative. Un commentaire positif suivi d’une question visant à recentrer l’attention ou à suggérer la prochaine étape que doit franchir l’élève dans son apprentissage se révélera très efficace. 


En parcourant les inscriptions au journal, repérez les élèves qui discutent de la formation des montagnes ou de la subduction d’une plaque tectonique sous une autre.





Au départ, les discussions risquent de paraître quelque peu artificielles. Les premières fois, il peut être utile de prévoir un babillard présentant, dans des phylactères, diverses amorces d’interventions. 


Je suis en respectueux désaccord...


J’ai obtenu un résultat différent... 


Peux-tu démontrer comment tu as obtenu cette information?


En faisant ___, j’ai découvert que...


Même si tu as dit que ___, je crois...


Les données que j’ai dans mes notes sont différentes de ce que tu viens de présenter. J’ai trouvé... 









