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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Apercu du module

Introduction

Démarche et
contexte

Liens avec le reste
du programme de
science

A la fin de ses années d’études élémentaires, 'éléve a exploré les
composantes des sols et les différences entre les sols. Il a aussi

examiné les différences entre les roches et les minéraux, d’une part, et
I'importance des roches et des minéraux dans nos vies, d’autre part.
Dans ce module, I'éléve va approfondir ses connaissances des roches

et des minéraux en analysant les processus qui donnent naissance a
différents types de roches et la facon dont les éruptions volcaniques et
les séismes faconnent la crotte terrestre. Léleve va découvrir des moyens
plus complexes de classifier les roches et les minéraux ainsi que la fagon
dont les processus d’altération et d’érosion des roches contribuent a la
formation des sols.

Ce module fournit a I'éleve de multiples occasions de s'adonner a

des recherches scientifiques et de mettre en pratique de nombreux
processus scientifiques. Grace a des exercices pratiques et des activités
de laboratoire, I'éléve observe, classifie, analyse, fait des prédictions,
planifie, interpréte et prépare des rapports. Quand c’est possible,

des excursions devraient étre organisées et des exemples tirés de
I'environnement local devraient étre utilisés pour permettre a I'éleve
de mieux comprendre les différents concepts vus dans ce module. Des
travaux de groupe et des projets de recherche peuvent étre menés pour
approfondir 'importance des concepts appris en classe pour la région.

Au niveau primaire, I'éléve explore la composition des sols. Au niveau
élémentaire, il examine les facteurs qui modifient le paysage et les
relations entre les roches et les minéraux. Dans le présent module,
Iéleve va découvrir les processus a 'origine des différents types de
roches. Il va aussi mieux comprendre 'importance des roches, des
minéraux et des processus géologiques. Ces connaissances vont
constituer une base solide permettant d’approfondir I'étude des sciences
de la Terre au niveau secondaire. Léléve pourra alors choisir d’en savoir
plus sur les systemes terrestres, les ressources terrestres, les processus
terrestres et la géologie historique.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Résultats d’apprentissage spécifiques

STSE

Habiletés

Connaissances

L¥éléve devrait étre capable de :

Nature des sciences et de la
technologie

109-2 décrire et expliquer le role de la
collecte de données, de I'identification
de relations, de la proposition
d’explications et de 'imagination dans
le développement de connaissances
scientifiques

109-7 identifier des approches différentes
utilisées pour répondre 4 des questions,

résoudre des problémes et prendre des

décisions.

110-1 donner des exemples d’idées et de
théories utilisées autrefois pour expliquer

des phénomenes naturels.

110-3 identifier des changements
importants dans les vues scientifiques du

monde.

110-4 décrire comment des nouvelles
connaissances scientifiques ont évolué 4 la

lumiére de nouvelles données.
110-5 illustrer des exemples de données
conflictuelles liées & des questions

scientifiques similaires.

Interactions entre les sciences et la
technologie

111-2 donner des exemples de
technologies utilisées dans les recherches

scientifiques.

Contextes social et
environnemental des sciences et de
la technologie

112-12 donner des exemples de la
contribution canadienne aux sciences et 2

la technologie.

L¥éléve devrait étre capable de :

Identification du probléeme et
planification

208-2 identifier des questions a étudier
découlant de problémes pratiques et

d’enjeux.

208-8 choisir des méthodes et des outils
qui conviennent 2 la collecte de données
et d’information et a la résolution de

problémes.

209-1 réaliser des procédures qui
contrélent les variables importantes.

209-3 utiliser de fagon efficace et avec
exactitude des instruments de collecte de
données

209-4 organiser des données dans un
format qui convient a la tAche ou 2

expérience.
Analyse et interprétation

210-1 utiliser ou élaborer une clé de
classification.

210-2 compiler et afficher des données,
manuellement ou par ordinateur,

sous divers formats, y compris des
diagrammes, des organigrammes,

des tableaux, des histogrammes, des
graphiques linéaires et des diagrammes
de dispersion.

210-6 interpréter des régularités et des
tendances dans des données et inférer et

expliquer des rapports entre des variables.

210-11énoncer une conclusion

fondée sur des données expérimentales

et expliquer comment les données
recueillies appuient ou réfutent une idée
initiale.

Communication et travail d’équipe

211-2 communiquer des questions, des
idées, des intentions, des plans et des
résultats par 'entremise de listes, de notes
écrites en style télégraphique, de phrases,
de tableaux de données, de graphiques,
de dessins, de langage oral et d’autres

moyens.

L¥éléve devrait étre capable de :

310-1 décrire la composition de la crotte

terrestre.

310-2 classifier les roches et les minéraux
selon leurs caractéristiques et leur mode

de formation.

310-3 classifier divers types de sol en
fonction de leurs caractéristiques et
étudier comment il est possible d’enrichir

les sols.

311-1 expliquer le processus de la
formation de montagnes et les processus
a Porigine de plissements et de failles de

la surface terrestre.

311-2 expliquer diverses fagons par
lesquelles la roche peut étre érodée par les

intempéries.

311-3 établir des liens entre divers
processus météorologiques, géologiques

et biologiques et la formation des sols.

311-4 examiner certains événements
catastrophiques tels que les séismes ou les
éruptions volcaniques qui surviennent
sur la surface ou pres de la surface

terrestre.

311-5 analyser des données liées

a la distribution géographique

et chronologique d’événements
catastrophiques pour déterminer des

régularités et des tendances.

311-6 développer un modele
chronologique ou une échelle du temps
tracant les événements prédominants de

Ihistoire de la Terre.
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Les roches et les minéraux

Résultats d’apprentissage

spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

4.1 classifier les minéraux selon | A Iaide d’un tableau SVA, Ienseignant explore les connaissances
leurs propriétés physiques. | de I'éléve sur les minéraux. Il demande a I'éléve de dresser la liste
(210-1, 310-2) de différents minéraux que celui-ci voit ou utilise au quotidien.

Lenseignant fait remarquer a 'éléve qu'il y a des centaines de minéraux
différents sur notre planéte.

4.2 définir ce qu'est un Léléve doit reconnaitre qu'un minéral est une substance solide pure,
minéral. naturelle et inorganique.

4.3 énumérer et décrire les Lenseignant doit souligner que toutes les propriétés des minéraux ne
propriétés des minéraux, sont pas également fiables au chapitre de I'identification. Ainsi, le quartz
notamment : et le feldspath peuvent prendre toutes sortes de couleurs. Le quartz
(i) couleur peut avoir un blanc laiteux, un gris fumée ou méme étre rouge clair ou
(i) trace rose. Le feldspath est rose, blanc ou bleu. Léleve doit savoir que, afin
(iii) éclat d’identifier les minéraux dans les régles de I'art, il doit observer plusieurs
(iv) dureté propriétés.

(v) clivage Léléve doit reconnaitre que la trace est une caractéristique bien plus

(vi) fracture fiable que la couleur pour identifier un minéral. Ainsi, une hématite
peut avoir plusieurs couleurs, mais sa trace est toujours brun-rouge.
Il s’agit ici de I'occasion pour I'enseignant d’utiliser un moyen
mnémotechnique comme stratégie d’apprentissage.
Léchelle de dureté de Mohs peut étre retenue grice a la phrase suivante :
Toi Grand Chevalier, Fuis Avec Fierté Quand Ton Coeur Défaille.
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Les roches et les minéraux

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

Intervogation papier-crayon

* ATaide de plusieurs pairs de minéraux qui semblent similaires, rédige
une note a 'intention d’un autre éléve ol tu décriras plusieurs tests
qui pourraient contribuer a différencier ces minéraux. (210-1, 310-2)

* Choisis un minéral et montre toutes ses propriétés en créant une
brochure ou une affiche. (210-1, 310-2)

Journal d'apprentissage

* Sil'on te donnait un minéral inconnu et si tu pouvais le décrire
a laide d’une seule propriété, laquelle utiliserais-tu? Pourquoi?
(210-1, 310-2)

* DPeut-on considérer la glace comme un minéral? (310-2, 210-1)
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Les roches et les minéraux (suite)

Résultats d’apprentissage

spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.4 utiliser une clé de
classification des minéraux
pour explorer les questions

découlant de problemes
pratiques. (208-2, 210-1)

4.5 choisir des méthodes et des
outils qui conviennent a la
collecte et a l'organisation
de données afin d’identifier
des minéraux. (208-8,

209-4)
4.6 4 l'aide d’une clé de

classification, identifier
des minéraux courants,

notamment : (210-1)

(i) quartz
(ii) calcite
(iii) magnétite
(iv) mica

(v) pyrite
(vi) galene
(vii) gypse
(viii)talc

(ix) feldspath

(x) hématite

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Expérience principale 10-1C : Un mystere minéralogique.

Cette activitié comprend les résultats de laboratoire 208-2, 208-8,
209-4, 210-1 et, en partie, 310-2.

Dans lactivité « Expérience principale » I'éléve utilise une clé de
classification afin d’identifier des minéraux a I'aide des caractéristiques
physiques suivantes : trace, couleur, éclat et dureté (voir la clé de
classification). Certaines caractéristiques plus « personnelles » si 'on peut
dire sont les suivantes : magnétisme, clivage et fracture.

Selon les échantillons que 'on trouve sur place, d’autres spécimens
pourront étre ajoutés a cette liste. Quoique I'éleve doive pouvoir
utiliser une clé de classification pour identifier les minéraux, il n’est pas
nécessaire qu'il en mémorise des caractéristiques précises.
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Les roches et les minéraux (suite)

Taches utiles pour I’évaluation

Performances

Utilise une plaque de porcelaine pour décrire les traces laissées par les
minéraux suivants : mica, quartz, calcite, etc. Dresse un tableau pour
communiquer tes résultats. (210-1, 310-2)

A Taide d’un certain nombre de minéraux avec lesquels tu vas faire

des essais de résistance au rayage, détermine la dureté relative des
minéraux a 'aide de I’échelle de dureté de Mohs. (210-1, 310-2)

A l'aide d’une cl¢ dichotomique, classifie les minéraux selon leurs
caractéristiques physiques. (210-1, 310-2)

A Taide de vinaigre, fais 'essai & I'acide avec plusieurs minéraux pour
en observer |'effervescence. (210-1, 310-2)

]nterrogatl'on papier-crayon

Dessine un graphique circulaire pour montrer 'abondance de divers
minéraux dans la croute terrestre. (109-7, 210-2, 310-1)

Ressources et notes
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Les roches et les minéraux (suite)

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

4.7  classifier les roches selon
leurs caractéristiques et . A . .,
v qu ) Lenseignant encourage I'éléve a proposer des questions destinées a
leur mode de formation. lorer la f . incipales famill h .
explorer la formation des principales familles de roches. Des questions
(310-2) . ., .
comme « Comment les cristaux ou les minéraux se forment-ils dans une
roche? », « Pourquoi certaines roches se composent-elles de couches?»
ou encore « Pourquoi les particules de certaines roches sont-elles
arrondies et non pas anguleuses? » pourraient servir d’introduction. Au
cours de la discussion sur les trois types de roches, 'enseignant utilise de
vrais échantillons.
Léléve crée un schéma conceptuel dont le centre s'appelle « La crotte
terrestre ». La premiere branche s’appelle « Les roches et les minéraux ».
4.8 définir ce qu'est une roche. | Léléve devrait définir une roche comme une combinaison de deux
minéraux ou plus.
4.9  définir ce qulest une Léléve devrait comprendre qu'une roche ignée est le résultat du
roche ignée et décrire sa refroidissement d’une matiére en fusion. A mesure que cette matiére se
formation. refroidit, des cristaux se forment. Léléve ajoute une sous-branche a son
schéma conceptuel et 'appelle « Les roches ignées ».
4.10 faire la différence entre Le magma est la mati¢re en fusion sous la surface de la Terre; la lave est
magma et lave la matiére en fusion a la surface de la Terre.
4.11 faire la différence entre des | Léléve doit comprendre que les roches ignées se forment sous la surface
roches ignées intrusives et de la Terre et a la surface de la Terre. On qualifie d’« extrusives » les
des roches ignées extrusives roches qui se forment a la surface de la Terre (elles se composent de lave)
A l'aide d’exemples, et d’« intrusives » celles qui se forment sous la surface de la Terre (elles
notamment : se composent de magma). Léleve remarque que le granite et le basalte
(i) granite (roche sont deux des roches ignées les plus courantes que 'on trouve dans la
) . crolite terrestre. Uenseignant peut utiliser, s'il le souhaite, des exemples
intrusive) — magma ] ] ] L )
.. supplémentaires de roches extrusives, comme I'obsidienne et la rhyolite
(ii) basalte (roche _ )
. ou de roches intrusives, comme le gabbro.
extrusive) — lave - . . . .
Léleéve doit savoir que plus il faut de temps au magma ou 2 la lave pour
. . . refroidir, plus les cristaux qui composent la roche seront de grande taille
4.12  faire le lien entre la taille P ) q p o &
. et structurés. Par contre, plus le temps de refroidissement est court, plus
du cristal dans les roches ) ]
., . petits seront les cristaux.
ignées et la vitesse de
refroidissement. Léleve simule et examine I'effet de la vitesse de refroidissement sur la
taille des cristaux a I'aide d’acide stéarique, de sulfate de cuivre (II) ou
de sels d’Epsom et associe cette information a la formation des cristaux
et des roches ignées. Pour faire varier les vitesses de refroidissement,
Ienseignant refroidit un échantillon au congélateur et laisse 'autre
refroidir & température ambiante. Pour obtenir de meilleurs résultats,
Ienseignant fait I'expérience lui-méme. De plus, afin de garantir la
formation de cristaux, les solutions utilisées doivent étre sursaturées.
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Les roches et les minéraux (suite)

Taches utiles pour I’évaluation

[nterrogﬂtz’om papier-crayon

Explique comment la taille ou la forme du cristal dans une roche
peut taider a en décrire l'origine. (310-2)
Dresse un tableau indiquant les différences de formation et de texture

pour les trois types de roche. (310-2)

Trace un croquis de plusieurs affleurements rocheux (roches coupées
sur le bord d’une route) dans ta région pour montrer les types de
roches qui se trouvent autour de toi. (310-2)

Journal d'apprentissage

Les questions qu'une personne pourrait poser afin d’explorer les
différences entre les roches sont les suivantes : ... (310-2)

Dresse une liste de 5 4 10 questions que quelqu’un pourrait poser
pour explorer les différences entre les roches. (310-2)

Performances

* ATlaide d’une loupe, détermine si certaines roches ignées sont

intrusives ou extrusives. (310-2)

Trace des croquis illustrant comment la cuisson de biscuits au four
représente ce qui arrive a la structure cristalline des minéraux dans les
roches sédimentaires et ignées exposées de trés grandes températures.

(310-2)

Ecris une chanson décrivant les trois familles de roches et la facon
dont celles-ci se forment. (310-2)

Avant de parler des trois familles de roches, 'enseignant te remettra
des échantillons de roches que tu devras classer en trois groupes.
Quand tu en sauras davantage sur les trois familles, reprends les
échantillons de roches et classifie-les de nouveau. (310-2)

Ressources et notes
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La classification des roches

Résultats d’apprentissage

spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.13  définir ce qu'est une roche
sédimentaire et décris sa
formation.

4.14 énumérer et montrer
des exemples de roches
sédimentaires,
notamment :

(i) schiste (petites
particules)

(i) gres (particules
moyennes)

(iii) conglomérat (grosses
particules)

(iv) calcaire (particules
végétales et animales)

4.15  définir ce qu’est une roche
métamorphique.

4.16  décrire la formation d’une
roche métamorphique.

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Léléve doit reconnaitre qu'une roche sédimentaire se forme a partir de la
compaction et de la cimentation (lithification) des sédiments en couches
visibles qu'on appelle des « lits ».

Lenseignant fait une démonstration de la sédimentation en utilisant un
grand bocal en verre rempli d’eau et de sédiments dont le grain est de
différentes grosseurs.

Léleve reproduit le processus de la compaction en empilant trois

boules de couleurs différentes ou de la pate 2 modeler de trois couleurs
différentes entre deux feuilles d’aluminium. Il applique ensuite des
pressions de différentes forces pour simuler la création de roches
sédimentaires (pressées entre les mains). Léléve remarque que la couleur
des minéraux dissous qui cimentent les sédiments peut déterminer

la couleur de la roche sédimentaire. Il remarque aussi le processus de
compaction, et ce, en observant que les espaces vides entre les couches
deviennent de plus en plus petits 2 mesure que 'on applique de la
pression.

Lenseignant fait remarquer que les roches sédimentaires sont classifiées
selon la taille du grain. Lenseignant explique que le schiste a les plus
petites particules (de la taille du limon ou de la boue); vient ensuite le
gres (particules de sable que I'on peut pas faire rouler entre les doigts) et
enfin le conglomérat (gravier).

Léléve ajoute une autre sous-branche intitulée « Les roches
sédimentaires » 4 son schéma conceptuel afin de résumer ce qu’il a appris
sur cette catégorie de roches.

Léléve devrait reconnaitre qu'une roche métamorphique est le résultat
des changements que subissent les roches préexistantes (roche mere) en
raison de la chaleur et de la pression.

Léleve devrait pouvoir distinguer entre la formation d’une roche
métamorphique et une roche ignée. La roche qui est reformée a cause de
la fusion sera ignée.
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La classification des roches

Taches utiles pour I’évaluation

Interrogations papier-crayon

* A Tlaide de photos de coupes verticales de congéres (ou bancs de
neige), montre comment la formation de congeres apres des chutes
de neige est similaire 4 la formation de roches sédimentaires par
sédimentation. (310-2)

Performances

* Crée un modele pour montrer la formation de roches
métamorphiques a partir des roches méres (passage du calcaire au
marbre, du schiste a I'ardoise, du granite au gneiss, etc.). (310-2)

*  On te remet un échantillon de roche que tu ne connais pas. Utilise
une clé de classification pour I'identifier. (310-2)

Ressources et notes
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La classification des roches (suite)

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.17  dresser une liste d’exemples
de roches métamorphiques
et de roches meres,
notamment :

(i) ardoise issue du
schiste

(ii) marbre issu du calcaire

(iif) quartzite issu du gres

(iv) gneiss issu du granite

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Ces exemples comprennent des roches sédimentaires (schiste, calcaire
et gres) et des roches ignées (granite) qui se transforment en roches
métamorphiques. Lenseignant pourra choisir d’autres exemples locaux.

Léléve ajoute une troisieme sous-branche a son schéma concepruel afin
de résumer ce qu’il a appris sur les « roches métamorphiques ».

Lenseignant organise une activité destinée a résumer ce qui a été vu et a
classifier les roches dans leur famille respective.

Lenseignant demande a I'éléve de faire une activité Question-Question-
Echange afin de réviser la terminologie et les différences entre les trois
familles de roches.
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La classification des roches (suite)

Taches utiles pour I’évaluation

Exposés

* Fais des recherches sur diverses roches métamorphiques qui se
trouvent dans ta région et présente le fruit de ton travail a la classe.

]nterrogatz’om papier-crayon

* Crée des cartes Question-Question-Echange pour réviser les termes
que tu as vus jusqu’a présent.

Ressources et notes

SCIENCES 7¢ ANNEE : PROGRAMME D’ETUDES

153



MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Le cycle des roches

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.18

4.19

4.20

identifier des questions

A étudier découlant de
I'étude du cycle des roches.
(208-2)

représenter le cycle de I'eau
a l'aide d’un diagramme
assorti d’une légende.

reconnaitre la relation
entre les différents
types de roches (ignées,
sédimentaires et
métamorphiques).

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Le cycle des roches, comme tout autre cycle naturel, est un processus
ou les mémes matériaux subissent divers changements pour devenir

des produits différents dans des conditions variées. Les matériaux

qui composent les roches font 'objet d’'un changement constant et
produisent de nouveaux types de roches dans des conditions différentes.

On ne s'attend pas a ce que I'éléve reproduise le diagramme du cycle des
roches entiérement du manuel. cependant, étant donné un cadre, I'éleve
devrait pouvoir étiquetter les renseignements qui manquent.

Léléve pourra observer les fleches du diagramme sur le cycle des roches;
il est censé savoir comment un type de roche se transforme en un

autre. Par exemple : pour former une roche ignée a partir d’une roche
sédimentaire, celle-ci doit d’abord devenir une roche métamorphique,
étre fondue pour devenir un magma et ensuite étre refroidie pour
former une roche ignée. Léléve pourra tracer un diagramme illustrant
le cycle des roches pour mieux comprendre ce qu'il vient d’apprendre.
Lenseignant demande a I'éléve d’apporter un ou plusieurs échantillons
de roches locales et de les examiner afin de repérer des similarités et des
différences. L'éléve examine des roches courantes comme du gres, du
schiste, du basalte, du granite, du gneiss et de 'ardoise. Lenseignant
demande a I'éléve de comparer les échantillons de roches et d’essayer de
les classer, selon leurs différences et leurs similarités.

Léléve révise ces nouvelles connaissances sur le sujet lors d’une
récapitulation de deux minutes.
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Le cycle des roches

Taches utiles pour I’évaluation

[nterrogﬂtz’om papier-crayon

En quoi le cycle des roches est-il similaire au recyclage de différentes
matiéres? (208-2)

Exposés

Crée une affiche illustrant les différences dans la formation des trois
principaux types de roches. (310-2)

Crée une affiche montrant les trois familles de roches, assorties
d’exemples et d’'une explication de leur formation (photos ou
dessins). (208-2, 310-2)

Crée un collage avec les différentes pierres que tu trouves tous les

jours. (200-2, 310-2)

Crée une présentation multimédia illustrant le cycle des roches.
(208-2)

Journal d'apprentissage

Ecris le journal d’une goutte de magma qui se refroidit pour former
une roche ignée, qui est par la suite exposée a la surface altérée et
érodée de la Terre pour former des sédiments, puis condensé et
cémentée pour former une roche sédimentée, ensuite métamorphosée
par la chaleur et la pression, et finalement fondue pour redevenir du
magma.

Ressources et notes
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La structure de la Terre

Résultats d’apprentissage
spécifiques
L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.21  décrire les caractéristiques
de la crotite terrestre et
de certaines technologies
qui ont permis aux
scientifiques d’étudier les
caractéristiques géologiques
de la crofite terrestre, en
profondeur et en surface.

(109-7,111-2, 310-1)

4.22  tracer un croquis assorti
d’une légende représentant
les différentes couches qui
se trouvent a l'intérieur de
la Terre tout en décrivant
leur composition,
notamment :

(i) noyau interne
(ii) noyau externe
(iii) manteau

(iv) crofite

4.23  reconnaitre que la crotite
terrestre est fracturée et
se compose de plaques, et
que des mouvements se
produisent aux limites de
plaques (tectonique des

plaques).

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Cette section est une excellente occasion pour I'enseignant d’aborder

lanature des sciences, notamment les points ci-dessous :

* M¢éme si cela prend beaucoup de temps, les idées scientifiques sont
sujettes & changement, au fil du temps, & mesure que de nouvelles
observations et de nouvelles interprétations sont faites. Les nouvelles
idées sont parfois rejetées au profit des théories dominantes, méme si
les faits appuyant ces nouvelles idées sont incontournables.

* Les scientifiques sont humains, avec tous les défauts que cela
comporte (entétement, jalousie, fierté, etc.).

* Lavision répandue du scientifique, cet homme qui porte une blouse
de laboratoire, qui travaille dur, tout seul au fond de son bureau
ou de son laboratoire n’a rien a voir avec la réalité. Les scientifiques
sont aussi bien des hommes que des femmes. Certains travaillent
essentiellement dans des laboratoires, mais bon nombre travaillent
A Pextérieur. Certains ramassent des échantillons et font des
observations qu'ils étudient plus en détail de retour a leur laboratoire.

Lenseignant utilise une orange, un ceuf dur ou une péche pour illustrer
la structure de la Terre. S’il utilise un ceuf dur, la coquille représente la
crolite, le blanc représente le manteau, et le jaune représente le noyau
interne et le noyau externe. Cette analogie peut étre approfondie

au cours de la discussion sur les plaques de lithosphere; il suffira

alors de faire craquer la coquille de I'ceuf. Les morceaux de coquille
représenteront les différentes plaques et les fissures représenteront les
limites de plaques.

Léleve utilise ce modele de I'intérieur de la Terre afin d’expliquer,
plus tard dans ce module, pourquoi les plaques se déplacent, et les
caractéristiques de la crofite qui résultent de ce mouvement. Il est
important pour I'éleve de connaitre la position relative des couches
et leur taille, qualitativement uniquement. La déscription de chaque
couche devrait se limiter aux suivants : la croGte terrestre est solide
et varie en profondeur; le manteau est partiellement fondu; le noyau
externe est liquide et est composé en grande partie de nickel et de fer
tandis que le noyeau interne est liquide et se compose en grande partie
de nickel et de fer. Léléve ajoute une autre branche a son schéma
conceptuel et I'appelle « La crotte terrestre ».

Léleve doit apprendre que la crofite terrestre se compose d’une variété
de roches et de minéraux, dans une multitude de combinaisons et de
formes. 1l doit étre exposé aux fagons dont les géologues explorent la
crolite terrestre, et ce, en passant en revue certaines des technologies
utilisées pour recueillir des données sur la crotte terrestre, notamment
images satellite, sismographe, télédétection, magnétometre et carottage.

Les éléves pensent souvent a tort que les plaques de lithosphére
correspondent aux limites continentales. Pour dissiper cette idée fausse,
Ienseignant organise un casse-téte ot les plaques de lithosphére sont les
morceaux du casse-téte mais les continents ou des parties des continents
qui se trouvent sur ces plaques sont dessinés sur les morceaux du casse-
téte. Cela va aider I'éléve 2 mieux comprendre que les plaques portent
non seulement des masses de terre mais aussi la crotite océanique.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La structure de la Terre

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

Exposés

* Rédige un rapport sur une technologie utilisée pour étudier les
caractéristiques et les ressources géologiques. (109-7, 111-2, 310-1)

Performances

e Crée une série de « cartes de collection » (comme les cartes de
hockey) pour représenter les différentes couches de la Terre et les
différents minéraux. Inclus-y une photo ou un diagramme d’un c6té
et les caractéristiques correspondantes de 'autre. (109-7, 310-1)

* On te remet des représentations graphiques de cinq échantillons
de sol qui ont été prélevés a intervalles réguliers sur 100 metres de
distance (en ligne droite). Dresse le profil géologique de la crotte
terrestre pour cette distance de 100 metres. (310-1)
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o A laide d’un modéle (ceuf dur, pomme, orange, etc.), montre la
composition de la Terre. Utilise un diagramme pour montrer en
quoi le modele ressemble aux couches de la Terre (épaisseur et
composition). (110-4)
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La théorie de la tectonique des plaques

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

4.24  décrire comment la théorie | Le concept de la tectonique des plaques est exploré dans le volet STSE
de la tectonique des plaques | de ce module. Lenseignant devrait limiter la discussion aux principaux
a évolué a la lumiere événements qui ont marqué le développement de la théorie, ainsi que le
de nouvelles données nombre d’exemples utilisés. On met I'accent sur les données, et non pas
géologiques. (110-4) sur le fonctionnement détaillé des technologies utilisées.

4.25  identifier Alfred Wegener Léléve doit reconnaitre que les idées initiales d’Alfred Wegener n’ont
comme la personne qui pas été acceptées unanimement dans le monde malgré les données qui
a avancé la théorie de la semblaient attester sa théorie. Alfred Wegener n'a pas réussi 2 mettre en
dérive des continents. lumiére le mécanisme qui provoquait la dérive des continents.

4.26  décrire la théorie de la Le concept selon lequel les continents se sont déplacés les uns par
dérive des continents et rapport aux autres (la dérive des continents) et les premiéres données
les données a 'appui, qui ont donné naissance a la théorie de la tectonique des plaques
notamment : ont été présentés au début des années 1900. L'éléve doit se rendre
(i) emboitement des compte que de nombreuses données issues de plusieurs sources ont

continents les uns donné lieu a la théorie actuelle de la tectonique des plaques. Les
dans les autres preuves paléogéographiques (’Amérique du Sud et 'Afrique semblent
(paléogéographiques) s'emboiter), la structure et le type de roches (corrélation de I'ordre des
(i) données sur les fossiles | couches a I'échelle de 'Atlantique), les fossiles de la presqu'ile d’Avalon
(biologiques) et ceux que I'on a trouvés au pays de Galles (trilobites) ainsi que le
(iii) données sur les charbon, qui se forme dans les climats chauds, que I'on a trouvé en
couches de pierres Antarctique sont autant d’arguments appuyant la théorie de la dérive
(géologiques) des continents.
(iv) données climatiques Léleve utilise la stratégie Réfléchir-Partager-Discuter et essaie de
(météorologiques) répondre 2 la question suivante : « Sur les quatre éléments qui appuient
la théorie de la dérive des continents, lequel, d’apres toi, est le plus
important? »
La tectonique des plaques est issue de la théorie initiale de la dérive
des continents, a la lumiére de nouvelles données issues des percées
technologiques dans la collecte de données et la représentation
modélisée de la Terre.
Lenseignant demande a I'éléve de faire une activité Question-Question-
Echange afin de réviser et de mieux comprendre les termes et les
concepts vus jusqu’a présent.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La théorie de la tectonique des plaques

Taches utiles pour I’évaluation

[nterrogﬂtz’om papier-crayon

Prépare un schéma chronologique illustrant I'évolution de notre
compréhension de la théorie de la tectonique des plaques. (110-4)

Pourquoi a-t-on trouvé des fossiles de dinosaures dans des régions ou
les dinosaures ne pourraient pas vivre aujourd’hui? (110-4)

Des fossiles de trilobite découverts le long de la riviere Manuels
(Conception Bay South) a Terre-Neuve correspondent tout 2 fait aux
fossiles de trilobite découverts au pays de Galles, au Royaume-Uni.
En quoi cette découverte appuie-t-elle la théorie de la dérive des
continents? (110-4)

Trace un diagramme pour montrer comment les courants de
convection se produisent dans la crodte terrestre et comment ils
provoquent le mouvement des plaques. (110-4)

Ecris deux lettres au rédacteur en chef d’un journal scientifique. Lune
des lettres doit défendre la théorie d’Alfred Wegener sur la dérive des
continents et 'autre, prendre le contrepied. Dans les deux cas, utilise
des données scientifiques. (110-4)

Performances

Utilise des coupes laminées des continents pour créer des
super continents. Affiche tes résultats et nomme toi-méme ces
supercontinents. (110-4)

Dans Internet, trouve des images satellites des limites de plaques.
Trouve un exemple de limites de plaques divergentes, convergentes et
transformantes. (110-4)

Fais flotter des morceaux de mousse de polystyréne dans une casserole
d’eau. Chauffe la casserole a feu doux. Décris la fagon dont les

« plaques » de mousse de polystyrene se déplacent au gré des courants
de convection. (110-4)

Ressources et notes
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La théorie de la tectonique des plaques (suite)

Résultats d’apprentissage | Stratégies d’apprentissage et d’enseignement

spécifiques suggeérées
L’éléve devrait étre capable de/d’ :
4.27  identifier les percées Léleve devrait étre exposé aux méthodes d’examen et exploration de la

4.28

4.29

technologiques qui ont
permis de recueillir des
données a 'appui de la
théorie actuelle de la
tectonique des plaques,
notamment :

(i) sonar
(i) magnétometre
(iii) forage en haute mer

identifier les types de
limites de plaques,
notamment :

(i) divergentes (les
plaques s’éloignent)

(ii) convergentes
(les plaques se
rapprochent)

(iii) transformantes (les
plaques glissent 'une
contre 'autre)

identifier les courants de
convection dans la Terre
comme le mécanisme
possible a 'origine de la
tectonique des plaques.

crolite terrestre favorisées par les géologues. Il peut se familiariser avec
des technologies emloyées dans la collecte des données de la crotite
terrestre. Limagerie par satellite, le séismographe, la télédétection, le
magnétometre et le sondage carrotté en sont des exemples.

L¢éléve doit reconnaitre que ces technologies ont permis aux scientifiques
d’élaborer une représentation plus détaillée de 'intérieur de la Terre,
appuyant ainsi la théorie de la tectonique des plaques. Le sonar a permis
d’obtenir une image plus détaillée du fond océanique, comme la dorsale
médio-atlantique; le magnétometre a fourni la preuve de 'expansion des
fonds sous-marins; et le forage en haute mer a fourni des données sur la
structure interne de la crotite terrestre. Lenseignant doit étre au courant
des données que chacune de ces technologies a permis d’obtenir. Il n’est
pas nécessaire pour autant de fournir cette information a I'éleve de fagon
déraillée.

Lenseignant organise des activités nécessitant des mouvements pour
simuler le mouvement des plaques de lithosphere. Il peut ainsi créer le
« jive de la tectonique des plaques » par exemple. Dans le cadre de cette
danse, Iéleve fait des pas, en mesure, sur la musique, correspondant a
des mouvements divergents, convergents et transformants.

Léléve doit se rendre compte que [ ol les plaques de lichosphere se
rencontrent, celles-ci se déplacent principalement de trois facons. Plus
loin dans le module, I’éléve va faire le lien entre le mouvement des
plaques de lithosphere et les processus a l'origine de la formation des
montagnes, des séismes et des éruptions volcaniques.

Quand I'éléve comprend ce qui se passe aux limites de plaques, il peut
commencer a en explorer les raisons. Lenseignant révise les courants de
convection avec I'éleve et rappelle que ce concept a été abordé en détail
dans le module sur la chaleur.

Léleve devrait étre en mesure d’utiliser son modele conceptuel de la
crolite terrestre et du noyau pour reconnaitre le lien entre les courants
de convection dans le mouvement des plaques. La source d’énergie qui
crée la chaleur a 'origine de ces courants de convection est, croit-on, le
résultat d’une pression intense.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La théorie de la tectonique des plaques (suite)

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

Interrogations papier-crayon

* Fais des recherches sur un géologue canadien et présente sa
contribution a la théorie de la tectonique des plaques. (112-12)

Journal d'apprentissage

* Est-ce que les montagnes grandissent? Pourquoi? (110-4)

Exposés

* Crée une présentation qui souligne la contribution de Wegener a la
théorie de la dérive des continents. (110-4)

Performances

* Mets en scene une entrevue avec I'un des géologues canadiens dont le
nom figure sur la liste. (112-12)

*  Met en scéne un débat entre Alfred Wegener et ses adversaires
(112-12)

* Crée un modele illustrant les trois types de mouvements des plaques.
(110-4, 211-2)

* Crée un ensemble de mouvements des mains pour illustrer les trois
types de mouvements des plaques. (110-4, 211-2)
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La théorie de la tectonique des plaques (suite)

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

4.30 donner des exemples de la | Lenseignant dresse la liste des scientifiques canadiens et indique 'une de
contribution canadienne & | leurs contributions aux découvertes géologiques, notamment :
notre compréhension de la | A) J. Tuzo Wilson
géologie locale, régionale et Il a proposé un troisitme type de mouvement des plaques ot les
mondiale. (112-12) plaques glissent les unes contre les autres sur ce qu'il appelle les
frontieres de transformation.
B) Joseph Tyrell
Il a découvert des fossiles de dinosaures en Alberta, ce qui prouve que
le climat local était plus chaud il y a bien longtemps.
C) Harold Williams
Harold Williams a mis en lumiére I'activité tectonique des plaques
qui s'est produite a 'échelle régionale le long de la cote Est du
continent nord-américain.
4.31  décrire comment nos Le volet STSE de ce module contient de nombreux résultats
explications de la fagon d’apprentissage liés aux sciences de 7¢ année. Plus précisément, ce volet
dont la Terre a évolué au fil | cible, intégralement ou en partie, les résultats d’apprentissage 109-2,
du temps reposent sur un 110-1, 110-3, 110-5 et 310-1. Le volet STSE « Une vision d’ensemble»
ensemble de données et de | 5¢ trouve a lAnnexe A.
relations entre différentes Lenseignant fait participer 'éléve et ses pairs a une discussion sur la
observations, (109-2) nature des sciences dans le cadre de ces résultat§ d apprentissage.
Lenseignant inclut notamment certains des points suivants, liés a la
4.32  décrire comment notre nature des sciences :
compréhension des forces | ¢ Notre monde physique fonctionne selon des structures cohérentes
qui ont fagonné la Terre que I'on peut comprendre grice 4 une étude et une observation
ont évolué au fil du temps attentives et systématiques. En utilisant notre intellect et des
A mesure que de nouvelles instruments destinés 3 améliorer nos observations, nous découvrons
données étaient recueillies. ces structures dans la nature.
(110-5) *  M¢éme si cela prend beaucoup de temps, les idées scientifiques sont
433 reconnaitre la théorie de sujettes a changement, au fil du temps, & mesure que de nouvelles
la dérive des continents observations et de nouvelles interprétations sont faites. Les nouvelles
, . idées sont souvent rejetées au profit des théories dominantes, méme
comme l'une des premiéres . . 1, .
o si les faits appuyant ces nouvelles idées sont incontournables.
explications de la fagon
dont la Terre a évolué au f1 | ¢ Les scientifiques sont humains, avec tous les défauts que cela
du temps. (110-1) cqmporte (entétement, jalousie, ﬁerté, etc.?. Clest la principale
raison pour laquelle de nouvelles idées, qui reposent sur des données
4.34  reconnaitre la théorie de empiriques, sont souvent rejetées la premiere fois qu'elles sont
la tectonique des plaques énoncées.
comme un exemple d'un * Lavision répandue du scientifique, cet homme qui porte une blouse
changement radical dans de laboratoire, qui travaille dur, tout seul au fond de son bureau
notre vision du monde. ou de son laboratoire n’a rien a voir avec la réalité. Les scientifiques
(110-3) sont aussi bien des hommes que des femmes. Certains travaillent
essentiellement dans des laboratoires, mais nombreux sont ceux
qui travaillent a 'extérieur. Certains ramassent des échantillons et
font des observations quils étudient plus en détail de retour a leur
laboratoire.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La théorie de la tectonique des plaques (suite)

Taches utiles pour I’évaluation

[nterrogﬂtz’om papier-crayon

* Ecris une lettre de la part d’Alfred Wegener 4 un ami, ot celui-ci
décrit sa théorie expliquant comment les continents ont pris la forme
et la position qu’ils ont aujourd’hui. (109-2)

Journal d'apprentissage

* «La principale différence entre les convictions d’Alfred Wegener et
de J. Tuzo Wilson était que... » (109-2, 112-12)

Exposés
* Fais des recherches sur la vie et 'époque d’Alfred Wegener, et
présente ton travail a la classe. (109-2, 110-4)

*  Mets en scene une parodie ot Alfred Wegener et J. Tuzo Wilson se
rencontrent et discutent de leurs convictions et de la formation des
continents. (109-2)

Portfolios

* Crée une ligne du temps illustrant le développement de la théorie de
la tectonique des plaques. (110-1)

Ressources et notes
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

et I’érosion

Les séismes, les éruptions volcaniques et les montagnes

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.35 examiner certains
événements
catastrophiques tels
que les séismes ou les
éruptions volcaniques qui
surviennent a la surface ou
pres de la surface terrestre.

(311-4)

4.36  définir ce quest un séisme.

4.37  expliquer les raisons pour
lesquelles les séismes se
produisent a I'aide du
concept de la tectonique

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Contrairement a la plupart des processus géologiques, les séismes et

les éruptions volcaniques se produisent habituellement sur une courte
période et s'observent facilement. Pour commencer, I'enseignant lance
une discussion générale sur ces phénomenes. Il pose des questions
comme « Y a-t-il des éruptions volcaniques et des séismes dans notre
région? » et « Y a-t-il des signes de ces processus géologiques dans notre
région? » afin d’évaluer les connaissances de I'éleve et d’inciter celui-ci a
étudier ces sujets a la lumiére de son environnement immédiat. Léleve
visionne des vidéos ou utilise un logiciel pour voir des scénes réelles
d’éruptions volcaniques et de séismes en train de se produire et discute
des effets de ces processus sur I'environnement local.

Une définition simple est tout ce qui est nécessaire ici. Léléve pourrait
définir un séisme ainsi : « le tcremblement de la Terre ».

Au cours de la discussion, I'enseignant mentionne que le sismographe
est le dispositif utilisé pour enregistrer les séismes. Lenseignant montre
comment fonctionne ce dispositif en déplacant une feuille de papier
sous un stylo qu'il tient immobile. Il encourage Iéléve & concevoir et a
créer son propre sismographe.

Lenseignant va plus loin et mentionne que I'échelle de Richter est la
méthode utilisée pour décrire la magnitude d’un séisme. Léleve doit
savoir que plus le chiffre est élevé, plus le séisme est fort et plus il y a de
risques de dommages.

Léléve doit reconnaitre que les séismes sont le résultat de I'énergie
libérée par des forces qui saccumulent en raison de la tectonique des
plaques (le mouvement des plaques) qui composent la crotte terrestre.
Quand cette énergie est libérée, elle se transmet sous forme d’ondes, les
ondes sismiques.

Léleve doit savoir qu'il y a des événements sismiques dans notre région
et que ces événements, méme s'ils sont habituellement mineurs, sont
imprévisibles et peuvent créer des dommages. A titre d’exemple,
Ienseignant parle du tsunami qui a frappé la péninsule de Burin en
1929. Lenseignant doit savoir que les séismes dans cette région se
produisent en raison du mouvement le long des failles locales sur le
plancher de 'océan Atlantique, ce qui en fait des événements plus
sporadiques.

Lenseignant illustre le concept des ondes sismiques en laissant tomber
un caillou dans un récipient d’eau. Il peut aussi demander a I'éleve de
visualiser ce qui se passe quand on lance une roche dans une étendue
d’eau calme. Les ondes circulaires qui se forment a partir du centre sont
similaires a des ondes sismiques.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Les séismes, les éruptions volcaniques et les montagnes

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

[nterrogﬂtz’om papier-crayon

* Rédige un rapport comparant les éruptions volcaniques et les séismes.

(311-4)

* Fais des recherches sur les séismes les plus forts qui se sont produits
sur Terre depuis 1990. Trace un histogramme indiquant les
différences de magnitude de ces séismes, du plus faible au plus fort.

(311-4)

Exposés
¢ Rédige un poéme ou une chanson ol tu compares les éruptions

volcaniques et les séismes. (210-2, 311-4, 311-5)

¢ Crée une présentation multimédia sur les signes d’une activité
volcanique & Terre-Neuve-et-Labrador. (311-4)

Performances

* Place un bol en verre rempli d’eau sur deux morceaux de bois
disposés cote a cote. Décris ce qui se produit si tu déplaces les
morceaux de bois d’avant en arri¢re. En quoi ce mouvement
représente-t-il la fagon dont un séisme se crée? (311-4)
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Les séismes, les éruptions volcaniques et les montagnes (suite)

Résultats d’apprentissage
spécifiques
L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.38  définir ce qu'est un volcan.

4.39  déterminer comment et
ou les volcans se forment,
notamment :

(i) régions ot les plaques
convergent

(ii) régions ou les plaques
divergent

(iii) régions ou les plaques
sont minces (points

chauds)

4.40  organiser et analyser
des données liées a la
distribution géographique
des séismes et des éruptions
volcaniques afin de
déterminer des régularités
et des tendances. (209-4,
210-6, 311-5)

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Léleve doit savoir qu'un volcan est une ouverture dans la crofite
terrestre. Une introduction pourrait comprendre des vidéos, des photos
ou de sites Web de I'éruption du mont Saint Helens ou de tout autre
volcan.

Léleve doit comprendre qu’il y a plusieurs environnements ot les
volcans se forment le plus souvent :

1. Aux frontieres de convergence ol les plaques entrent en collision, une
pression intense fait fondre la roche qui coule ensuite 4 la surface sous
forme d’éruption volcanique (subduction de la plaque du Pacifique
sous le Japon).

2. Aux frontieres de divergence ou les plaques se séparent, la roche en
fusion est projetée a la surface (dorsale médio-atlantique).

3. Dans les régions ot les plaques sont minces, la lave est projetée a
travers les fissures vers la surface (les iles Hawai).

Les événements volcaniques se produisent sur notre continent, sont
imprévisibles et peuvent causer de graves dommages. Les scientifiques
peuvent prédire qu'un volcan en sommeil entrera en éruption mais sans
grande précision. Lenseignant présente des vidéos ou de 'information
provenant d’Internet sur 'éruption volcanique du mont Saint Helens
qui s'est produite aux Erats-Unis en 1980.

Lenseignant devrair fournir a I'éléve de I'information sur les lieux ot se
sont produits les principaux séismes et éruptions volcaniques qui ont

été enregistrés et les dates de ces événements. Léléve devrait consigner
cette information sur une carte du monde. Ainsi, il pourra examiner

la relation entre les lieux ot ces événements se sont produits et les
principales plaques géologiques. Léleve identifie le littoral du Pacifique,
que l'on appelle aussi la « ceinture de feu » apres avoir organisé et analysé
ses données.

Lenseignant demande a I'éléve de faire 'activité 11-2E « Les
tremblements de terre et les volcans » afin de traiter ou de mieux
comprendre ces connaissances.

166

SCIENCES 7¢ ANNEE : PROGRAMME D’ETUDES



MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Les séismes, les éruptions volcaniques et les montagnes (suite)

Taches utiles pour I’évaluation

Interrogations papier-crayon

* Fais des recherches sur les effets environnementaux d’une éruption
volcanique sur les écosystemes avoisinants. (311-4)

* Fais des recherches sur la fagon dont I'Islande et les iles Hawai se sont
formées. (311-4)

Performance

* Compare des images satellite de la « ceinture de feu » du cercle de
feu du Pacifique et une carte des limites de plaques dans cette région.

(209-4, 210-6, 311-5)

* ATlaide d’'un logiciel électronique (Google Earth, par exemple),
trouve des images des caractéristiques géologiques suivantes :

(i) volcan (par exemple : mont Saint Helens);
(ii) faille (par exemple : faille de San Andreas);

(iii) chaines de montagnes (par exemple : I'Himalaya).

(311-1, 311-4)

* Choisis une région sujette aux séismes. Indique la fréquence et
Iintensité des séismes sur un histogramme ou un graphique linéaire.

(209-4, 210-6, 311-5)

* ATlaide des latitudes et des longitudes de certains séismes, indique
I'endroit ot ils se sont produits sur une carte du monde et compare la
répartition des séismes avec les endroits ol se trouvent les limites de

plaques. (311-4)

* Dans Internet, trouve des images satellite de volcans formés dans
des zones convergentes, des zones divergentes et des points chauds.

(311-4)

Ressources et notes
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Les séismes, les éruptions volcaniques et les montagnes (suite)

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

4.41 donner des exemples de Lenseignant présente brievement les théories antérieures sur la
théories utilisées autrefois formation des montagnes, les éruptions volcaniques et les séismes.
pour expliquer l'activité Tout au long de l'histoire, différentes cultures ont formulé des idées
volcanique, les séismes et la | et des théories sur les origines et les causes de I'activité volcanique et
formation des montagnes. sismique, et .la forma'tion des,mopta.gnes. Lenseignant souligne que
(110-1) ceci fait partie des sciences, ¢ est-d-dire que les gens observent des

événements dans le monde et essaient d’en expliquer leurs sources

4.42  trouver des explications ou causes. Quand on fait une étude formelle et une expliquation des
de l'activité volcanique et observations, on la considére une théorie. Cette théorie peut étre révisée
des séismes utilisées par le d’apres de nouvelles observations ou rejetée complétement. Lenseignant

, pourrait demander aux éléves d’examiner un groupe ou une culture.
passé, notamment :
@ Dele Voici quelques idées de recherche :
(i) Glooscap - DPelé (déess'e hawaienne qui fait trembler les montagnes et couler
la lave du Kilauea, Hawai)
- Glooscap (légende Mi’kmagq sur le mont Sugarloaf)
- Anaxagore (philosophe grec qui croyait que les éruptions volcaniques
étaient causées par de grands vents qui soufflaient a 'intérieur de la
Terre)
- René Descartes (philosophe frangais qui croyait que le noyau
incandescent de la Terre était la source de la chaleur volcanique)

4.43  expliquer le processus de la | D’éléve pourrait examiner des cartes des continents et des bassins
formation de montagnes. océaniques ot se trouvent les dorsales océaniques et les principales
(311-1) structures; il observe et interpréte le fait que les morceaux du casse-téte

ont des frontiéres naturelles que forment ces structures.

4.44  définir ce que sont un Léléve devrait définir un plissement comme une courbure (flexion) qui
plissement et une faille. se produit dans les couches de roches et une faille comme une cassure

qui se produit dans les couches de roches.

445  expliquer comment les Lenseignant utilise des maquettes, des vidéos et des photos locales pour
montagnes se forment 2 inciter I'éléve a explorer et & comprendre ces processus. Léleve utilise de
Paide de la théorie de la la glaise a modeler de différentes couleurs pour représenter les couches

. de la crotite terrestre. En pressant ensemble les extrémités de la glaise,
tectonique des plaques, I’éleve observe les effets de la i la f ion d’un pli. Léle
pression sur la formation d’un pli. Léleve
notamment : pourra aussi fabriquer une maquette de failles de la méme facon. Il
(i) plissement est toutefois important de noter que les failles sont des cassures; cest
(i) faille pourquoi il faudra utiliser un matériau plus cassant.
Léléve doit pouvoir faire le lien entre le fait que 'accumulation de lave,
de cendres et de scories produite par un volcan en activité peut finir
par former une montagne. Le volcan Paricutin est un exemple célebre
de ce phénomene qui s'est produit dans le champ d’un agriculteur
du Mexique. Il mesure maintenant plusieurs centaines de metres de
hauteur.
Léléve participe A une activité Question-Question-Echange afin de
réviser les termes et les concepts vus jusqu'a présent.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Les séismes, les éruptions volcaniques et les montagnes (suite)

Taches utiles pour I’évaluation

Exposés

Prépare une murale évoquant des légendes anciennes associées a la
formation des volcans et des montagnes. (110-1)

Prépare un enregistrement ou une bréve mise en scene illustrant la
fagon dont une culture explique lactivité volcanique ou les séismes.
(110-1)

Fais une recherche dans Internet sur les éruptions volcaniques, les

séismes et les montagnes, et consulte des sites canadiens sur les
sciences de la Terre. (112-12, 311-4)

Fabrique une coupe des couches de la crotte terrestre dans des
feuilles en mousse de polystyrene souples et montre les failles et les
plissements. (311-1)

Crée un modeéle en 3D d’un volcan afin d’illustrer la fagon dont
celui-ci peut devenir une montagne. (311-4)

]nterrogatz’om papier-crayon

Rédige un article de journal qui annonce le développement de la
théorie de la tectonique des plaques et la fagon dont celle-ci explique
la formation des montagnes. (311-1)

Dans un rapport écrit, décris les relations entre les limites de plaques,
la formation des montagnes et les fosses océaniques. (311-1)

Explore la fagon dont les gens, par le passé, expliquaient les
événements catastrophiques, comme les éruptions volcaniques et les
séismes. (110-1)

Ressources et notes
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

L’échelle du temps géologique

Résultats d’apprentissage

spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.46  développer un modele
chronologique ou
une échelle du temps
géologique tracant les
événements prédominants
de I'histoire de la Terre.
(209-4, 311-6)

4.47  décrire I'échelle du temps
géologique en fonction des
quatre principales eres et
des principaux événements
qui se sont produits au
cours de chacune de ces
¢res, hotamment :

(i) formation
précambrienne de la
Terre et apparition de
formes de vie simples

(i) ere paléozoique et
apparition de formes
de vie plus complexes

(iii) ére mésozoique
et extinction des
dinosaures

(iv) ere cénozoique et
apparition de la vie
humaine

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Léleve doit commencer 4 se rendre compte de la trés longue durée sur
laquelle s'étend la plupart des processus et événements géologiques. 1l
prépare et construit 'échelle de temps de sa propre vie et la compare

a une échelle du temps géologique. Pour aider I'éléve a présenter ce
sujet, 'enseignant montre 4 I'éléve comment les principaux groupes
d’organismes (régne des dinosaures) s’inscrivent dans des périodes
données, définissant ainsi cette période. Les limites qui définissent la fin
d’une ére et le début d’une autre illustrent les principaux événements
géologiques, comme I'extinction des dinosaures. Lenseignant présente
le concept de temps géologique en choisissant certains éleves qui vont
représenter des organismes donnés. Lenseignant place chaque éléve dans
une position relative le long du mur d’un couloir, sur une échelle de
temps.

Léleve devrait identifier les quatre ¢res principales et un événement
majeur qui s'est produit durant chacune de ces éres. Lenseignant
continue de souligner la tres longue durée du temps géologique et
précise que I'existence humaine sur Terre représente une tres petite
proportion de ce temps géologique. Léléve construit une échelle du
temps qui lui permet de visualiser I'ordre et la durée des événements
dans le temps géologique.

Lenseignant crée ou demande a I'éléve de créer une maquette afin de
mieux comprendre les trés longues périodes représentées par les chiffres.
Ainsi, sur une longueur de 4,6 m de rouleau de papier de calculatrice ou
d’essuie-tout, chaque metre représente un milliard d’années. Dans cette
magquette, 4,01 m représentent I'ére précambrienne.

Lenseignant demande a Iéléve de mesurer la longueur du couloir de
Iécole ou du plancher du gymnase. Il divisera ensuite cette distance
pour représenter les quatre eres du temps géologique.

Léleve doit comprendre la treés longue durée de I'ére précambrienne

et savoir qu’il n’y avait pratiquement pas de vie pendant cette période.
Nos connaissances du temps géologique apres le Précambrien sont
directement liées aux fossiles que nous avons trouvés, témoins de cette
époque.

Lenseignant présente des documents a I'éleve afin que celui-ci puisse
mieux apprécier le temps géologique; il montre comment la découverte

des fossiles appuie I'évolution, depuis I'apparition de la vie a I'ere
précambrienne jusqu'a maintenant.

Léléve aura peut-étre déja recueilli des spécimens de fossiles qu’il pourra
placer sur une échelle du temps.

Le gouvernement de Terre-Neuve-et-Labrador propose un soutien
éducatif au chapitre des fossiles : http://www.nr.gov.nl.ca/mines&en/
geosurvey/education/ (en anglais seulement).
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

L’échelle du temps géologique

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

Interrogations papier-crayon

* DPourquoi y a-t-il trés peu de représentation fossile dans les relevés de
roches précambriennes? (311-6)

Exposés

* Crée une affiche représentant les quatre principales eres et les

principaux événements qui se sont produits au cours de chacune

d’entre elles. (209-4, 311-6)

* Crée un modele d’échelle du temps indiquant les durées respectives
de chaque ere. Indique les principaux événements pour chaque

période. (209-4, 311-6)
Performance

* Fais des recherches et prépare un rapport ol tu compareras les plantes
et les animaux dominants au cours de chaque ¢re géologique. (311-6)
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La météorisation et I’érosion

Résultats d’apprentissage

spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.48 expliquer les différentes
fagons dont les roches sont
altérées et érodées pour
former les sols. (311-2,
311-3)

4.49  définir ce qulest la

météorisation.

4.50 identifier les différents
types de météorisation,
notamment :

(i) mécanique
(ii) chimique

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Lenseignant encourage I'éléve & proposer des questions liées a
Ieffritement des roches ou a leur météorisation, a la surface ou pres de
la surface de la Terre. La météorisation et I'érosion (concepts présentés
au niveau élémentaire) sont des aspects importants du cycle des roches.
Des questions comme « Y a-t-il différentes fagons dont les roches

sont altérées? » et « Combien de temps faut-il pour altérer certaines
roches? » pourraient servir & explorer plus avant le phénomene de la
météorisation.

Léleve devrait savoir que la météorisation est la décomposition
mécanique ou chimique des roches. Les roches sont toutes exposées aux
forces de la météorisation quand elles se trouvent a la surface ou pres de
la surface de la Terre.

Léléve devrait identifier la météorisation mécanique comme les roches
qui se désagrégent simplement en fragments plus petits. La gélivation
ou la formation de coins de glace est la météorisation mécanique la plus
courante. Lenseignant doit encourager I'éleve a penser a des exemples de
fragmentation des roches par la glace et le gel. Ce type de météorisation
se rencontre sur des falaises ou encore des levées de terre au bord de la
mer. Le mouvement des plantes (racines) et des animaux (vers, rongeurs,
fourmis) provoquent la météorisation mécanique des roches.

Léleve devrait identifier la météorisation chimique comme les réactions
chimiques qui décomposent les roches en fragments plus petits. Léleve
explore leffet des acides (pluies acides) sur certaines roches comme la
craie. Au cours de la premiere étape de la météorisation chimique, des
solutions composées d’eau se créent. Le sel, le gypse et le calcaire sont
tous solubles, dans une certaine mesure, dans I'eau. Laction acide de
certains organismes qui vivent sur les roches, comme les lichens, peut
provoquer une météorisation chimique. Léléve sera peut-étre en mesure
de décrire des roches ou des pierres tombales dans sa collectivité qui sont
altérées de cette facon.

Léleve prend des notes dans son journal d’apprentissage et y consigne
des exemples de la météorisation mécanique et chimique dans son
environnement local.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La météorisation et I’érosion

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

Exposés

* Fais des recherches et présente un rapport sur la fagon dont certaines
structures composées de roches (pyramides, statues et pierres
tombales) sont altérées par la météo ou érodées. (311-2)

* Crée une présentation visuelle ot tu feras la différence entre les deux
types de la météorisation. (311-2)

Portfolio

* Imagine que tu écris des articles pour un magazine scientifique.
Rédige un bref article décrivant comment une montagne est érodée
ou altéréen par la météo, et la facon dont les sédiments créent de
nouvelles roches sédimentaires. (311-2)

Interrogations papier-crayon

* Y a-t-il une relation entre I'intensité de la météorisation dont fait
I'objet une pierre tombale dans un cimetiere et I'age de la pierre
tombale? (311-2)

* ATlaide de diagrammes, décris les processus qui provoquent le
déplacement de matériaux qui se trouvent sur une montagne jusqu’au
fond d’une riviere, au fil du temps. (311-2)

* Fais des recherches sur la somme d’argent que dépense Terre-Neuve-
et-Labrador chaque année pour réparer les routes endommaggées en
raison de la météorisation. (311-2)
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La météorisation et I’érosion (suite)

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

4.51 définir ce qu'est 'érosion. Léleve devrait comprendre que 'érosion est le processus qui sépare et
déplace les particules de roches altérées (sédiments) a la surface de la
Terre.

4.52  identifier les diftérents Lenseignant aborde ce point bri¢vement afin de donner un contexte qui
agents d’érosion, permet de faire la différence entre la météorisation et I'érosion.
notamment : T s ,

Des exemples locaux de la météorisation et d’érosion par I'eau

(i) del'eau en mouvement| permettent 4 I'éléve de mieux comprendre que eau est la plus puissante
(i) les processus des forces géologiques. Lenseignant utilise une table qui permet de

météorologiques (pluie | reproduire les courants afin d’illustrer le concept de I'érosion.

et vent)
(iii) les processus

géologiques

(gravité et glaciers)

4.53  faire la différence entre la Léléve doit reconnaitre que Iérosion signifie que les sédiments sont
météorisation et I'érosion déplacés. La météorisation n’implique aucun mouvement.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

La météorisation et I’érosion (suite)

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

[nterrogﬂtz’om papier-crayon

* Pourquoi les Appalaches, 4 'Est de 'Amérique du Nord sont-elles
beaucoup plus basses et arrondies que les Rocheuses, a 'Ouest du

Canada? (311-2)

* Fais correspondre les termes suivants et explique les processus ci-
dessous : (311-2)

- pluie et vent a. chimique
- glaciers et gravité b. météorologique
- plantes et action de I'acide c. géologique

¢ Quelle est la différence entre la météorisation et I'érosion? (311-2)

* En quoi la météorisation et I'érosion sont-elles néfastes pour la vie sur
Terre? (311-2)

Performance

 Trace un diagramme illustrant les différences entre la météorisation et
I’érosion. (311-2)

* Donne des exemples de la météorisation et d’érosion dans ta région.

(311-2)
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Le sol

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

4.54  classifier les différents Lenseignant clarifie que les minéraux érodés forment la base des sols. La
types de sols selon leurs combinaison des minéraux érodés et des restes de plantes et d’animaux
caractéristiques. (310-3) en décomposition constitue un sol.

Notamment : Le type de sol qui se forme dépend du type de roche qui est altéré par la
(i) sol de texture grossiére | météo. Ainsi, quand du schiste est altéré, le sol se transforme en glaise
(gravier sableux) Léleéve doit reconnaitre que la classification des sols repose généralement
(i) sol de texture moyenne | sur leur texture ou la sensation qu'ils laissent.
(loameux) Les sols different & plusieurs égards : mati¢re organique, matériau
(iif) sol de texture fine dorigine et quantité dair et d’eau qu'ils contiennent. Il est également
(argile) important de se rendre compte qu'il y a une grande variété de sols
en raison de 'immense possibilité de compositions, en pourcentages.
Léléve doit pouvoir classifier et décrire des sols composés de sable et de
gravier, des sols loameux et des sols argileux. Un sol 4 texture grossiére
est grumeleux et ses particules roulent entre les doigts. L'éleéve sera peut-
étre en mesure de reconnaitre les petits grains a I'ceil nu. Un sol argileux
est gras, comme du dentifrice, et presque lisse, surtout quand il est
mouillé. Un sol loameux se compose de sable, de limon et de glaise en
proportions presque égales et a différentes textures selon le pourcentage
des parts qui le composent.
4.55  définir la porosité et la Léleve devrait définir la porosité comme la quantité d’espace vide dans
perméabilité. un sol ou une roche. La perméabilité est la mesure de la facilité avec
laquelle des liquides et des gaz traversent un sol ou une roche.
Lenseignant met I'accent sur la fagon dont ces processus conditionnent
4.56 faire le lien entre porosité Léleve doit déterminer la quantité d’eau nécessaire pour saturer un
et perméabilité, et les échantillon de sol (porosité) et s'écouler en un laps de temps donné
différents types de sol. (perméabilité). Lenseignant peut aussi demander a I'éleve de réfléchir
aux types de végétaux associés aux différents types de sols.
Léléve participe 4 une activité Question-Question-Echange afin de
réviser ce qu’il a appris.
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MODULE 4: LA CROUTE TERRESTRE

Le sol

Taches utiles pour I’évaluation

Performance

* Classifie les types de sol qu'on te propose selon leur afhinité la plus
grande avec les trois principaux types de sol. (310-3)

]nterrogatz’om papier-crayon

* Fais des recherches sur les méthodes utilisées pour rendre les sols
viables sur le plan économique (engrais, sélection, sable pour le
ciment, construction de route, etc.). (310-3)

* Fais des recherches sur les régions agricoles dans la province et décris
les types de sols présents dans chacune de ces régions. (310-3)

* Donne trois exemples de la facon dont le type de sol détermine le
type de plantes qui s’y trouvent. (310-3)

Exposés

* Fais des recherches et rédige un rapport sur la fagon dont les sols sont
entretenus et fertilisés dans ta région. (310-3)

¢ Fais le relevé du profil des sols de ta région et identifie les différents
types de sols qui s’y trouvent. Sur un histogramme, représente la
composition du profil des sols. Communique tes données au reste de
la classe pour créer un histogramme indiquant le nombre de fois ou
les différents types de sols ont été identifiés. (311-3)

Interviews
* Interviewe un ingénieur afin d’expliquer en quoi les propriétés des

sols sont importantes quand on construit de grandes structures,
comme les ponts. (310-3)

Portfolios

* Interviewe un agriculteur ou un technicien agricole pour connaitre
les types de sols de ta région et ce qui y pousse le mieux. (310-3)

Ressources et notes
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Le sol (suite)

Résultats d’apprentissage
spécifiques

L’éléve devrait étre capable de/d’ :

4.57

4.58

4.59

4.60

4.61

réaliser des procédures qui
controlent les variables
importantes pour répondre
a des questions découlant
de problémes pratiques.
(208-2, 209-1)

utiliser de facon efficace
et avec exactitude des
instruments de collecte de
données. (209-3)

compiler, organiser et
afficher des données sous
forme de tableau. (209-4,
210-2,211-2)

interpréter des régularités
et des tendances dans

des données et inférer et
expliquer des rapports
entre des variables. (210-6)

énoncer une conclusion
fondée sur des données
expérimentales et expliquer
comment les données
recueillies appuient ou
réfutent une idée initiale.

(210-11)

Stratégies d’apprentissage et d’enseignement
suggérées

Expérience principale 12-2B : Deviens spécialiste de la terre. Cette
activité comprend les résultats de laboratoire 208-2, 209-1, 209-3,
209-4, 210-2, 210-6, 210-11 et, en partie, 310-3.
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Le sol (suite)

Taches utiles pour I’évaluation Ressources et notes

Performance

* Congois un test équitable afin d’identifier les sols selon leur porosité
et leur perméabilité. (209-1)

Observation

* Congois un test équitable afin de déterminer les propriétés du sol.
(209-1)
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