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I. Introduction

J’ai choisi d’effectuer mon mémoire de recherche dans le domaine disciplinaire des
sciences et plus précisément en géologie. J’ai fait ce choix car les sciences sont attrayantes
pour moi et permet ainsi d’augmenter ma motivation pour ce mémoire. Mais les sciences
deviennent également un point important dans 1’enseignement a 1’école primaire ainsi que

le développement d’un esprit critique par 1’utilisation d’une démarche d’investigation.
D’aprés le bulletin officiel n°3 hors-série du 19 juin 2008 : «Leur étude contribue a faire
saisir aux ¢leves la distinction entre faits et hypotheéses vérifiables d’une part, opinions et
croyancesd’autre part. Observation, questionnement, expérimentation et argumentation
pratiqués [...] sont essentiels pour atteindre ces buts.» Toutefois nous pouvons remarquer
gue les sciences expérimentales ne font pas partie des disoiplateges aux évaluations

nationales.

En géologie, le volcanisme est un sujet qui intéresse égaldmantoup les enfants car
celui-ci est spectaculaire et impressionnant. Mais le plusesbues volcans sont associés
a des événements ancie@sla provient surement de 1’influence de nombreux médias tels
gue les films ou les informations mettant principalement en scérdariger de ce

volcanisme sur les populations locales et non les phénomeénes sous-jacents.

La géologie dans I’enseignement des sciences pose de nombreuses difficultés méme a un
niveau d’étude plus élevé que 1’école primaire. Le principal probleme vient de la difficulté
d’observation et d’expérimentation dans le domaine. En effet, celuiei n’est pas observable

en France métropolitaine et ne touche donc pas directementyes. 8i&u ma question
de départ : Comment enseigner un savoir scientifique dont les faits ne sdireptement

observableBExemple du volcanisme au cycle 3.

Il est difficile d’avoir une idée précise sur un moyen particulier de 1’enseigner méme si on
suppose [I’utilisation importante de la documentation pour palier a 1’impossibilité
d’observer les phénomenes directement. Apreés m’étre appuyé sur les reperes théoriques
nécessaires a ma recherckang suis renseigné a I’aide de plusieurs articles de recherche
prochesde ce sujet afin d’approfondir mon questionnement. C’est ensuite que je tenterais
d’établir un cadre méthodologique permettant d’observer et de faire évoluer les
connaissances des éléves en fonction des outils utilisés. Enfin leesloaoéltees seront

analysées et permettront de déterminer les impacts des ouilgl@eas. Pour finir,
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jeffectuerai un travail critique sur mon mémoire afin de relever |gsoréss mais

également les manques de celui-ci.

II. Reperes théoriques
A. Objet de recherche : le volcanisme
1. Notions mises en jeu :

- Qu’est-ce qu’un volcan ?

Les volcans ne dépendent pas du relief de la terre, et ne sont donc pas des montagnes. On
en trouve aussi bien dans les plaines, les chaines de montagne ou sous 1’océan. Le

volcanisme est un phénomene de géodynamique casagiérl’émission de matériel

volcanique. Les volcans sont formés par la mise en place de couches sucdessives
différents produit&mispar le volcan tels que des cendres, des rochkslawe. Bien que

tous différents, la structure générale du volcan nous montre une chambre magmatique dans
laquelle s’accumule le magma avant 1’éruption. Celui-ci va remonter le long de la

cheminée et sortir par le cratere. C’est I’éruption volcanique qui peut alors prendre

différentes formes. Mais tous les volcans ne possedent pas ces caractéristiques.

L’¢édifice volcanique est la forme que peut prendre le volcan lors de sa mise en place. On
peut trouver des volcans boucliers tres étalés par exemple. Le cone « classique » es

édifice volcanique.

- Les différents types de volcans :

Il'y a environ 1300 volcans actifs de par le monde et il en edéstgombreux types mais
pour simplifiet a I’école primaire, on décrit deux types principaux : les volcans effusifs tel

que I’Etna en Sicile et les volcans explosifs comme le Mont Saint Hellens aux Btass-

Les volcans effusifs possédent des éruptions calmes. lls énmtteipalement de la lave
fluide a environ 1000°C, celle-ci progresse lentement le long des flancs ain.vbks
volcans explosifs posseédent des éruptiankntes marquées par d’immenses panaches de

cendres, gaz, et roches a haute température : ce sont les nuatssaklkes dévalent les

2



pentes a des vitesses pouvant atteindre 500 Km/h détruisant tout surskEagepaCela

provient de la viscosité importante du magma.

Toutefois, ce classement reste schématique car tous les volcansndif@ivant la
composition du magma et la viscosité de celui-ci. Par exergplglcanisme hawaien,
caractérisé par des émissions continues de magma trés fluide famnmasitan bouclier
un volcan a faible pente et pouvant faire plusieurs dizaines de kilondétrdiametre, ou
les volcans péléens dont la lave est trés dense et pateuse sgliddie rapidement aal
surface formant des aiguilles et donnant lieu a des explosions puisddaiges! existe
également des volcans sous-marins notamment dans les zonesrgendie ce sont les

dorsales océaniques.

Il existe une autre classification qui met en relation le taux dem&atation et la

dispersion en kfdes produits émis.

- Pourquoi les éruptions ont-elles lieu ?

Le magma qui se forme est toujours plus léger que les rocheBeqtiurent et va
remonter vers la surfac®lais c’est principalement les gaz qui permettent sa remontée vers

la surfacell va alors s’accumuler dans une chambre magmatique. Lors de sa remontée, le
magma subit alors un dégazage. C’est 1’accumulation de ces gaz qui va permettre les
éruptions volcaniques. Lorsque le magma est fluide, les gaz, en rememntaainent le
magma ves la surface, il se déverse alors assez calmement, c’est le volcanisme effusif.
Mais lorsque le magma est beaucoup plus dense, les gaz ont destéhfiicatteindre la
surface ets’accumulent sous le dome. Lorsque la pression devient beaucoup trop

importante, une violente explosion a liatiest le volcanisme explosif.

- Répartition mondiale

Celle<i ne se fait pas par hasard puisqu’il faut des conditions particuliéres pour que le
magma se forme. Lorsque 1’on observe une carte de la répartition des volcans, on observe
qu’une trés grande majorité d’entre eux se situent aux limites des plaques lithosphériques.
Ces plaques sont en mouvementtaines s’affrontent, d’autres coulissent et enfin d’autres

s’éloignent I’une de ’autre, le tout a des vitesses tres faibles (quelques cm par an).



Dans les zones de divergence, on peut observer les dorsales océanigsest gies
chaines de volcans sousins siége d’une importante activité volcanique due a une
remontéeade I’asthénosphére. Ces dorsales océaniquestsbiiorigine de la formation de la
plague océanique. Dans les zones de convergence, la plongée de laopkanpigue
hydratée permet une fusion partielle de la lithosphéere océanique. Soeveagma tres
riche en eau donne naissance a des volcans de type explosifs. @as goltt répartis en

arc, la ceinture de feu dans I’océan pacifique témoigne de ce volcanisme.

Mais certains volcans ne se situent pas en bordure de plaque, ils mahbrsntie
phénomene des points chauds. Il y a une fusion partielle du manteda glaugie (le plus
souvent océanique). Le magma perce alors la plaque et remonte ada.duefapoints
chauds sont stationnaires et nous montre la mobilité des pladueesphieriques en créant

des arcs de volcans qui se sont formés successivement a partir du méme point chaud.

- D’ou vient ce magma ?

La structure du globe terrestretig déterminée a 1’aide de 1’étude de la propagation des

ondes sismiques. Elles possédent des vitesses différentes selaglitiy dgl la roche
traversée. Trois couches concentriques ont alors été déterminéesg/ale le manteau et
la croute terrestre. Le magma se forme alors par fusion partielieadteau supérieur

solide cette fusion dépendant de la température, la pression et de I’hydratation de la roche.

Pour les dorsales océaniques, il s’agit principalement de fusion par décompression : la
baisse de la pression laisse fondre le magma et la difféerencendgédiui permet de
remonter vers la surfac®lais c’est également parce que la péridotite est hydratée, sinon

cela serait impossible cart@npérature n’est pas suffisante a la fonte des roches.

Dans les zones de subduction, c’est I’hydratation qui joue le plus grand rdle, 1’eau étant
apportée par la croute océanique qui plonge sur ’autre plaque, elle permet de faire baisser

la température de fusion de la roche.

Pour le volcanisme de point chaud, la source des magmas parait tres profende. |
proviendraient du manteau inférieur. Ce sont les remontées de panache&ueanté
profond qui seraieni 1’origine de la fonte d’une partie du matériel mantellique. Celui<i

remonte alors du fait de la différence de densité.



2. Programmes
Dans les programmes officiels, il nous est demandé d’aborder en particulier certains points
sur le fonctionnement interne de la terre. Dans le Bulletin i@fffdu 19 juin 2008 hors-
série sur les horaires et programmes d’enseignement de [’école primaire, il est
noté : « Volcans et séismes, les risques pour les sociétés humastsntitulé reste flou
pour déterminer quelles notions sur le volcanisme et le fonctionnenteme de la terre

nous devons enseigner.

Les documents d’application des programmes 2002 en sciences et technologie au Cycle 3
nous indiquent les compétences que doivent développer les élévepivdat bien sur
connaitre les différentes phases d’une éruption volcanique, mais également localiser les
volcans actuels. lIs nous indiqueégalement que 1’on peut utiliser 1’actualité pour
développer cette partie et qu’il faut éviter de s’attacher au plan catastrophiste de ces
phénomenes. Enfinls nous demandent de ne pas se limiter a I’enseignement simple des

différentes structures comme les différents types de volcans.

B. Les outils pour enseigner

1. Les images

a) Différents types d'images
On peut classer les images selon les sources de cell@®ut d’abord on définit des
images d’actualités. Celles-Ci, notamment pour les phénoménes climatiques ou d’autres
catastrophes naturellesnt tendance a s’attarder sur le cOté spectaculaire de ces
phénoménes mais contiennent parfois quelques commentaitesipagnés d’autres
images explicatives. On peut trouver ensuite des images de fitdlsngue les films
catastrophes montrant I’impuissance de la population. Ensuite nous pouvons déterminer un
registre d’images scientifiques réalisées sur le terrain ou en laboratoire psr de
scientifiques. Bur mon sujet, il s’agit d’images de volcanologues. Ce sont les images que
I’on peut considérer avec la plus grand pouvoir explicatif mais pas forcément facile a
s’approprier. Puis nous pouvons définir les images de la vulgarisation scientifique que 1’on
retrouve dans certains magazines ou émissidéasuelles. Les images que 1’on y trouve

ont plusieurs butsllant de I’explication d’un phénomeéne a la transmission d’une émotion.



Dans ce cas, il s’agit d’interpeller le récepteur, de le faire réagir. Enfin on peut définir le
champ des images didactiques que 1’on retrouve dans les manuels scolaires ou documents
pour la classe. Elles sont alors organisées dans un but précis cuitestsmission de
nouvelles connaissances en réorganisant les images des types pséagdiesiimettant en

correspondance avec des savoirs.

On peut également classer les images suivant leur qualité, ¢’est-a-dire qu’elles soient fixes

ou animeées, plusu moins éloignées du réel...

b) Fonctions des images
On peut assigner de multiples fonctions aux images surtout dans 1’enseignement. Pour
commencer, les images peuvent étre utilisées dans desosisudd communication. Elles
permettent alors aux enfants deuvrir sur le monde et leurs permettent de discuter autour
de celles-ci. Mottet.@1995)nous dit : « Estt vrai aussi qu’a I’école, comme dans la vie
quotidienne, les images peuvent jouer un role important dans la socialisation de I’enfant. »
En effet, I’image peut permettre d’ouvrir un débat autour de celle-ci et ainsi servir de

prétexte a la communication.

On définit également les images dans leurs capacités a mdeneuvelles notions et les
connaissances qu’elles permettent de construire. C’est ici la fonction didactique des
images. On ne se concentre pas sur le moyen mais sur la connaissance qu’elles

contiennent. Elles ont alors une fonction explicative.

Ensuite, on peut utiliser les images dans leur fonaipastémique, il s’agit alors d’utiliser
I’image avec ses rapports aux savoirs. On la considére alors comme un moyen pour
«€laborer, structurer et manipuler des connaissances, a différents nivesudifidaents
domaines> d’apres Mottet.G (1995).C’est donc dans cette optique qu’il faut sélectionner
les images a utiliser lors de I’enseignement afin de permettre une construction du savoir

optimale.

Mottet.G (1995) nous indique méme queApprendre a se servir de I’image comme [...]
instrument de construction de la connaissance, apparait alors comme uessejetiel
dont peut dépendre une grande partie des apprentissages conceptuéteddlogiques
que ’école s’assigne comme objectifs. » il ne s’agit plus alors de simplement se servir de

I’image comme point d’entrée pour faire acquérir de nouveaux savoirs, mais de savoir se

6



servir de cellesi afin de construire soit méme ses propres connaissances. Il est alors

nécessaird’effectuer un travail pour apprendre a lire, décrypter et comprendre les images.

Devant ces différentes visions dénlage, il est de notre charge de déterminer de quelle

facon nous voulons utiliser les images et donc sélectionner celles-ci en conséquence.

On peut alors utiliser les images pour expliquer un phénomene, observatue, @race

aux informations qu’elles amenent. En effet, elles permettent de montrer des éléments, qui
parfois sont inobservables ou hypothétiques, et qui pessert a 1’explication. Mottet.G
(1995)dit alors que les images ont pour but de rendre « visible » camnedigsent ce qui
nous est caché. Elle permet également de rendre « lisible », carfait figurer que les
¢léments qui nous intéressent surtout avec la schématisation. La sélection d’information
permet alors de simplifier et d’augmenter la valeur explicative de ces images. Enfin elle
permet de rendre « preévisible c’est-a-dire que nous pouvons nous en Servir pour

déterminer les phénoménes ou mouvements qui peuvent se dérouler (Voir jnodéles

On peut également les utiliser pour aider a la compréhension lorsque pareexem
document sous la forme d’un texte n’est pas assez explicite, on peut y trouver 1a, une des
relations texte imagedans ce cas, 1’image n’est pas indispensable pour tous mais peut

parfois permettre de replacer les informations trouvees dans le texte.

c) Pertinence et limites des images
L’utilisation des images parait un bon moyen d’enseignement de cette discipline, toutefois,
il faut prendre en compte les avantages et les inconvénientdleleatelLes images ne
permettent pas d’apporter toutes les données permettant de comprendre les phénomenes,
elles n’apportent que des informations partielles et il est donc nécessaire de les croiser

entre elles afin de développer une connaissance complexe.

Pour définir les apports de celleisnous allons les séparer en deux catégories d’images :

les images fixes et les images animées. Elles possedent chacune ifiegésppmpres.

Les images fixes, dans lesquelles on peut placer les photographiestéss des dessins
ou des schémas, permettent de facilement observer les élémentergiennent dans les
différents phénomeénes. Elles permettent une analyse simple des digasisaatiales par

exemple et de décrire précisément ce phénomene. Toutefois le probléme qu’elles posent se



situe surtout sur la description des mouvements. Pour les décrire, ¢esifii@s doivent
étre accompagnées de signes montrant le déplacement tel quiates.fCelles-ci
permettent de montrer le sens du déplacement mais ne peuvent paeifbroentrer
toutes les relations entre les éléments. De plus, pour comprendre tesdliéshes, il faut
souvent avoir déja des connaissances sur le savoir mis en jenaétil@ des mouvements.
Ainsi, il faut peut-étrautiliser un autre type d’image afin de symboliser le mouvement pour
rendre sa compréhension plus faeil@ s’agit de faire découvrir un nouveau savoir. Mais
les images fixes peuvent alors permettre de reconstituer leg sapmlement une fois que
la notion a déja été étudiée et comprise.

Les images animées permettent de retranscrire facilemenblegements et les relations
qui existent entre les systémes mais pas uniquement. Cefpesroettent également de
retranscrire une chronologie des évenements ce qui n’est pas possible avec 1’utilisation
d’images fixes. Ce sont bien les mouvements (de la lithosphere par exempie) et
chronologie qui sont les composantes fondamentales de 1’étude des volcans. L’utilisation
d’images animées est donc indispensable mais cela dépend de différentes conditioms. Il
faut pas qu’elles rendent compte trop rapidement des mouvements et donc des arréts sur
images peuvent étre nécessaires. Nous revenons alors a une imageléxsontre bien

la complémentarité entre ces deux types d’images. Pour ce type de phénomeéne, il est

difficile de se passer d’une des deux catégories d’images.

2. Les modeles
Un modele est une construction effectuée pour montrer certaineonelantre le
eléments. Mais celui-ci ne montre pas toutes les relationsnpegséd s’agit d’une
sélection de certaines relations par le constructeur du modétesied’aiitres qui peuvent
étre trés importantes sont obscurcies. On peut alors définir en tantogiéde des objets
concrets tels que des maquettes ou des modeles réduits mamedgalies schémas.
L’utilisation d’un modéle permet donc de se centrer sur certains €léments caractéristiques
d’un systéme. La construction d’un modéle fait alors intervenir une grande abstraction ce
qui peat poser un probléme aux éléves. En effet, il n’est pas toujours ressemblant au réel et

il faut donc faire travailler son imagination.

On peut faire ressortir deux types de modeles : les modeles concrets qudesont

représentations directes de la réalité. lls rendent compte le polisnfieht possible des
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éléments et des relations qui existent entre eux et il est possible de mamipntetéde. Et
les modéles théoriques quint des représentations qu’il est impossible de manipuler. Ces

modeles sont scientifiques et utiligésir expliquer ou tenter d’expliquer la réalité.

Ex: le modéele du wtéme solaire en tant qu’objet est un modéle concret alors que le

modele héliocentrique est un modéle théorique.

Dans ce cas, estpossible d’expérimenter sur le modele plutdt que sur la réalit¢ ? En
théorie, on peut expérimenter sur le modele mais celui-ci ne pasnehpcompte toutes les
variables et ainsi, une expérience peut fonctionner sur un model@engas étre possible

dans la réalité a cause des éléments écartés lors de la fabrication du modéle.

Mais avec ces modeéles concrett, difficulté est de bien percevoir qu’il ne s’agit que
d’une représentation approchant le réel, construite et qui n’est pas la réalité. Astolfi (1998)
nous informe que «les modeles scientifiques sont généralement présentéevees
comme la réalité directement interprétée beaucoup plus que consnmrepdésentations
construites, consciemment réduites, calculables. » Mais il s’agitda de simplifier le réel afin

de permettre une meilleure compréhension du phénomene.

Enfin, les modéles posent des difficultés pratiques notamment pour la mimatéldss
volcans. En effet, fabriquer un modele n’est pas une chose facile et peut prendre beaucoup
de temps. De plus, un modeéle classique de volcan ne va pas monjrérseepasse a
I’intérieur mais seulement de quelle maniére sortent les produits émis par les volcans. Ils
ne permettent pas alors de comprendre d’ou ils proviennent et quels sont les mécanismes

responsables de ces éruptions.

3. Expérimentations
L’expérimentation est 1’utilisation de I’expérience afin de confronter des hypothéses et
ainsi les valider ou non. Celles-ci sont mises en place danséamerche expérimentale.
La démarche expérimentale est explicitte comme celle aeutdis classe. On peut la

décomposer ainsi

Situation de départ — Questionnement — Hypothése(S) — Expérimentation(S) —

Résultats — Analyse — Conclusion



L’expérimentation n’a d’intérét que lorsqu’elle est insérée dans cette démarche
expérimentale, c’est ainsi qu’elle prend ce qualificatif sinon il s’agit d’une simple
manipulation.Il faut également que 1’expérimentation soit réfléchie par les éléves : ils
doivent déterminer eux méme le protocole expérimental & utiliser etmitar ce que
I’enseignant et les manuels montrent. C’est a cette condition que I’expérience est comprise
dans son intérét et les réponses qu’elle peut donner aux questionsS posées précédemment.
En 1971, Jean Piaget écrivaitUre expérience qu’on ne fait pas soi-méme avec toute
liberté d’initiative n’est, par définition, plus une expérience, mais un simple dressage sans
formation. » Il ne faut donc pas faire une manipulation devant les géuvedeur faire

comprendre un phénomeéne ou confronter des hypothéses.

4. Les textes
Le texte est un des outils les plus utilisés pour donner le savoir aux éleves. Il existe de
nombreux types de textes mais certains sont plus utilisés que d’autre dans I’enseignement

scientifique.

Tout d’abord, les textes descriptifs ou I’accent est mis sur le caractere esthétique. Souvent
accompagné d’une image, il permet alors de 1’expliciter et de nommer les éléments qui se

trouvent sur cellei. Ensuite on trouve le texte explicatif, ou on trouve de nombreuses
données, des définitions et des explications scientifiques de phénomeénes obsemables. L
but est alors de fournir des informations au lecteur, a I’instruire. C’est celui qui se

rapproche le plus du texte scientifique classique. On trouve enfin le texte argumentatif, ou
I’auteur cherche a convaincre le lecteur d’une thése par 'utilisation d’arguments et

d’exemples. Ce texte qui comporte les idées de 1’auteur, est alors tres subjectif.

Dans la construction du savoir par les éleves, le texte descriptif parait indisperfisatiée
bien comprendre les phénomeénes que 1’on observe mais surtout pour amener le vocabulaire
utile aux éleves. Le texte explicatif est également trés importaiitas@nce des données,
des faits scientifiques qui aident le lecteur a comprendre les phénomenesfadiaisiors
que les €leves soient capables de distinguer ces différents types de texte afin qu’un texte
argumentaf qui n’utilise pas forcement des faits ne puissent convaincre les éleves. lls

doivent faire la distinction entre les faits scientifiques et les croyances.
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Il faut donc faire attention aux types de textes utilisés avec les élevesunais & leurs

sources.

C. Reperes didactiques

1. Représentations
Une représentation est une connaissance déja pogsed&mafant, une conception sur un
savoir scientifique. Celle-ci peut étre une représentation proche du Szeatifisue ou

éloignée de cellet.

Jean Mgne (1970) dit « Une représentation peut étre considérée comme un modéle
personnel d’organisation des connaissances par rapport a un probleme particulier. » Celle-
ci est utilisée par la personne pour répondre a un probléme qu’il peut rencontrer ou encore

pour donner du sens a ce qu’il peut observer.

La pensée actuelle de ’enseignement veut la prise en compte de ces représentations des
éleves afin de rendre efficace son enseignement. On voit alors appdeaigede
nombreuses recherches, des moyens de faire ressortir ces représeaitaionse leurs
confrontations. On peut alors penser a Astolfi aiordan qui ont travaillé sur les

conceptions des apprenants.

Il s’agit alors de savoir comment travailler avec ces représentatioos peut soit s’y
opposer et donc ne pas en tenir comypieisque d’observer une résistance des éléves a
I’appropriation du savoir. Astolfi{1992)nous dit que : « Enseignant centré sur le concept a
acquérir et voit les représentations des éléves comme ce qui s’oppose a la réussite de son
projet. Pour 1’éléve au contraire, ces mémesreprésentations [...] constituent les outils
intellectuels avec lesquels il pense. » Nous pouvons alot€pedes utiliser. Pour celd,
faut prendre appui sur celéepour les faire évoluer. Il ne s’agit donc plus de montrer des
notions sans tenir compte des représentations mais de modifier cedlesstlisant de
nouvelles notions, représentations, modeles mettant les élevesiatiorside doute sur
leurs représentations afin de les mettre en situation d’apprentissage. Astolfi (1992) ajoute
gue : «Un véritable apprentissage scientifigue se définit au moimmtapar les
transformations conceptuelles qu’il produit chez 1’individu que par le produit de savoir
qu’il lui est dispensé. » Utiliser les représentations semble alors étre ce qu’il faut faire pour

un apprentissage des éléves optima

11



2. Obstacles
Un obstacle est un élément qui empécthequisition de connaissance. lls sont plus
généraux et transversaux. On peut définir des obstacles didactiquegece&tre par
exemple un probleme matériel pour montrer quelque chose aux éleves, une notion
beaucoup trop compliqguée pour eakméme la fagon dont I’enseignant peut apporter la

notion. Ceux-ci sont donc liés a la nature des outils pédagogiques mis en place.

Mais, lorsque 1’on parle d’obstacle, on pense beaucoup aux représentations préexistantes
chez les éléves, ce sont les obstacles épistémologiques. Pourr fecanatistacle, il faut

gue les éléves se retrouvent alors dans une situation ou cetti& Vigeprit n’est pas
possible. Astolfi(1997) nous montre que dans I’histoire des sciences «les concepts
scientifiques ont été construits par des rectifications successives : @b$tacthis grace a

des questions nouvelles obligeant a des changements de perspectives.

C’est la représentation stable qui est le plus grand obstacle a dépasser, un exemple ou cette

représentation ne peut pas étre utilisée permet aciellévoluer.

3. Objectif-Obstacle

Un obstacle devient un objectibstacle lorsque 1’on considere celui-ci et son
franchissement comme un des buts a atteifiséagit alors principalement des obstacles
épistémologiques. Il faut donc auparavant recueillir les représentalisnéleves et les
analyser pour repérer les obstacles des éleves et ensuite chqistidesont devoir étre
traités. Si on ne considére que 1’obstacle ; celui-ci nous empéche de faire acquérir de
nouvelles connaissances. Il faut alors avoir pour objectif de dépasserciceni
construisant des situations didactiques pour le frankfiis attention il ne s’agit pas de le

détruire mais de concentrer son enseignement a son dépassement.

Mais il faut que cet obstacle soit franchissable (il ne doipastrop facile mais pas trop
difficile non plus sinon il sera impossible de le dépasser) et il danc le choisir en

conséquence.

Enfin cette pensée nécesasite acceptation de I’erreur et une appréciation différente de
celle-ci. Astolfi (1992) nous dit ke concept d’objectif-obstacle se situe dans une
conception constructiviste de 1’apprentissage, par la prise en compte des structures

cognitives des apprenants, en accordant un statut positif a I’erreur [...] au service d’une
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pédagogie de la réussite. » Les obstacles sont donc devenus desurbgdquels il faut
s’appuyer pour enseigner, placant I’enfant et son savoir préexistant au centre des

apprentissages.

IIlI. Problématique

Il semble évident que devant I’impossibilit¢ de 1’observation directe du volcanisme,
I’utilisation des images est indispensable pour aborder ces notions. Toutefois, il faut se
demander quels sont les véritables apports de aglld®s images vont apporter des
informations sur les éléments invisibles car caclés terre ou des événements que 1’on

ne peut voir comme les produits de 1’éruption ou les différents types d’€ruptions. Mais
elles peuvent édement montrer des mécanismes comme ceux de 1’éruption sous la forme

d’un modele ou montrer les relations entre le volcanisme et 1’activité interne de la planéte.

On est donc en droit de se demander si les enfants seront capafales edistinction

entre une image représentant le réel ou une image qui représenteamsmé de facon
abstraite. L’abstraction propre a certains schémas ou modeles pourrait étre un probleme
pour la compréhension des phénoménes, il faudra donc peut étre choisir les ethage

les modifier en conséquence.

Laperriere-Tacussel. M(1995) nous décrit dans sa recherche I’impossibilité de
I’expérimentation pour reproduire les phénoménes géologiques a ce niveau du cursus
scolaire et nous dit quéutilisation de 1’expérimentation et de la modélisation en classe est
tres approximative. Il faut donc réfléchir aux moyens, aux matériaux &aeutitiour
contourner ce probléme d’impossibilité de manipulation. Elle nous montre aussi la
difficulté que les enfants peuvent avoir pour relier les différentes péramésmps qui
sont bien différentes allant d’une éruption de quelques jours directement reliée aux
déplacements des plaques lithosphériqges s’effectue sur cs millions d’années.
Comment faire pour que ces différentes échelles de temps soientdomprises par les

enfants ? Peut-on y arriver a ce niveau du cursus ?

Christian Orange (1995), dans une de ses recherches, nous parle de différetifis lebjec

long du cursus scolaire a atteindre pour pouvoir iemire évoluer sa conception vers un
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modéle plus complexe. Nous devons donc nous demander quels objectifsscoooeet
devons atteindre a la fin de la séquence afin de permettre un megfEentissage des

autres notions sur le volcanisme au college puis au lycée.

Comme observé dans ’apport théorique, le manteau supérieur, d’ou provient le magma est
de nature plastique. Il est quasi solide et ne posséde que trde pgagma liquide sous
forme de petites poches. Toutefois Jean-Charles Al&85)montre que 1’utilisation de
la conception inexacte du magma sous la croute terrestre esffitase pour expliquer le
mouvement des plaques. Est-il possible de se détacher de ce pBrooeée pour pouvoir
expliquer le déplacement des plaques lithosphériques ? Ou faut-il obligenirpasser
par ce modele a ce niveau du cursus scolaire pour pouvoir I’expliquer. Il semble clair qu’il
sera tres difficile de se détacher de certaines représentatiorédedes car il peut étre
difficile d’accéder a d’autres conceptions La conception d’une roche plastique est trés

difficile a se représenter méme pour des adultes.

Il faut aussi souligner le fait que toutes les connaissances nenpé&inee construites par
les éleves. Il va falloir parfois leur donner la connaissance car tiomeeront pas seuls
comme du vocabulaire par exemple ou certains mécanismes a 1’aide de schémas. Il faut
alors déterminer quels sont les connaissances que 1’on souhaite faire construire par les

éléves par euxaémes et celles que I’on va simplement leur donner.

IV. Méthodologie

A. Présentation générale

Ma méthodologie consistera a mettre en place une séquence d’enseignement préparée pour
répondre a la problématique. Il s’agit donc de fabriquer une séquence type et d’observer si
cette méthode fonctionne avec les élévdes’agit d’un exemple de séquence qu’il est
possible de mettre en place avec ces conditions de travaikésebats obtenus seront
analysés et permettront de déterminer les apports de cette méthmdégalement ses

limites.

Tout d’abord, dans [I’apport théorique, on observe la tres grande difficulté

d’expérimentation et de modélisation, je vais donc tenter d’utiliser uniquement des images
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afin de présenter les volcans aux enfants et définir les différentes fondésrismages

dans I’enseignement.

Dans la séquence que je vais élaborer, je souhaite mettre enupa@volution dans
I’utilisation des images : Je vais tout d’abord commencer avec une logique descriptive,
c’est-adire en partant d’images réelles, et me tourner peu a peu vers une logique
explicative en utilisant des images de plus en plus abstraleegue des coupes et des
schémas. Commencer par la description est pour moi trés important afin d’apporter de
I’intérét pour les éléves avec des volcans précis et ensuite expliquereobntgnse sont
formés et leur fonctionnement. La séquence sera composée de 3 .skanpemmiére
séance consiste en une présentation des volcans et la synthakedates éléves sur le
sujet. La seconde séance montre les différents types de volcanguaihes mécanismes
de I’éruption. Enfin, la derniére séance consiste a faire le lien entre les volcans et la

dynamique interne de la terre.

J73 B

Cette séquence sera mise en place dans une classe de CM2 comm@édedes. Elle

posséde alors comme objectifs principaux de :

- Observer les manifestations du volcanisme : produits émis, lesedppa

volcaniques et la diversité des édifices volcaniques

- Comprendre les causes de la formation des volcans dans la théorie du

déplacement des plaques volcaniques.

B. Description des séances

1. Premieére séance
Comme dit précédemment, la premiere séance consiste en la présahtatolcanisme et

au recueil des idées que possedent les éleves sur le sujet.

Cela débute par la présentation aux éléves de diverses images ®ocans montrant soit
des volcans en éruption qui émettent divers prodiaits,(cendres...), soit des volcans
« endormis », soit des images mettant en relation les hontnies eolcans. Toutes ces
photographies sont mises en place afin de faire réagir les élempex@\1).C’est 1a, la

fonction des images qui est d’interpeller et d’amener des réactions et si possible un débat

15



fonction déclenchante des imag€Sest un prétexte a la communication entre les éléves.

Au vue du choix des images, certains éleves vont surement se cencamtle coté
spectaculaire des images (c’est beau...), d’autres sur la relation de danger, principalement

sur les images montrant des habitations ou la nuée ardente. Au funesuée de la
présentation de ces images, les réactions des éleves, les idées qu’ils peuvent emmeétre
seront notéeau tableau et je I’espere, discutées entre les éleves. De plus, une liste des

produits émis par les volcans sur les images sera également tenue.

Une fois quel’on a observé toutes les images et vu tous les produits d’une éruption, je
souhaite amener les éléves a se demand®ri«peuvent-ils venir ? ». Lorsque cette
guestion sera explicitée (par les éléves ou par moi le cas échéardis demander aux
€léves de dessiner ce qui se passe dans le volcan pour montrer d’ou viennent tous ces
matériaux Il s’agit alors de recueillir la conception des enfants sur ’intérieur du volcan. Il
s’agit également pour les enfants d’organiser, de synthétisece qu’ils pensent sur les
volcans.Je pense qu’il est possible d’observer des schémas montrant la relation directe
avec ’intérieur de la terre, mais les éleves risquent également de faire un dessin pour faire
un dessin et ainsi ne pas se concentrer sur la question. Ces dessinadierdnels et ils
devront ensuite étre expliqués aux autres €éléves. Les élevealmentlevoir débattre sur
ce qui est possible sur les schémas et ce qui ne I’est pas : par exemple, la chambre
magmatique, si un éleve la dessine completement close.eGtleut pas étre fermée sinon
les volcans ne pourraient pas entrer en éruption puisque la chambre magmefigut se
remplir. Les éléves peuvent alors tomber d’accord sur un schéma possible ainsi que
certaines idées que tous pensent possibles. Gelbesant notées dans le cahier d’essai

tout en précisant que c’est ce que I’on pense et pas forcément la vérité.

2. Seconde séance
La deuxieme séance consiste a montrer les différents types desvglziaexistent ainsi

gue les mécanismes dérliption.

Pour commencer, je vais m’appuyer sur les idées que les éléeves ont notées a la séance
précédente ainsi que sur le relevé des produits de I’éruption. Il s’agit alors de se demander
s’ils sont produits par tous les volcans ou s’il existe des volcans qui ne rejettent qu’une
seule chose. Je vais alors mettre la classe par groupe et distilohaque groupe un

document sur un volcan différent. Ce document est constitué¢ d’une photographie du volcan

16



en couleur et d’un texte expliquant son éruption la plus connue (Annexe 2). A partir de
celui-ci, les éléves doivent remplir un tableau ou se trouve le novoldan, ses produits
et sa date d’éruption. Ici, les images ont une fonction informative mais également

illustrative par rapport au texte qui est fourni avec. Le texte a lui une fonction itfie@ma

Quand chaque groupe a relevé les informations dans les textes, un tabsmatulatif est
complété sur le tableau. On va alors faire apparaitre deux types riéféte volcans
suivant les types de produits émis : les volcans effusifs gbleans explosifs. Ce tableau

servira de trace écrite.

Ensuite, je souhaite que les éleves se demandent pourquoi les éruptietssaigu et
surtout pourquoa un moment particulier. Pour cela, on peut regarder le fait que certains

volcans sont en éruption trés souvenhae I’Etna et d’autres beaucoup plus rarement.

Je vais alors diffuser une vidéo de’est pas sorcier » sur le volcanisme. Il s’agit d’une
sélection de 4 minutes qui montre le role des gaz dans lesoésuptdlcaniques et
pourquoi certaines €ruptions sont plus calmes que d’autres. Il y a beaucoup d’informations

dans le document et les éleves devront savoir les sélectionnain€grsont données
explicitement par leprésentateurs, d’autres sont a construire a 1’aide des images et des
commentairesLa vidéo posseéde principalement une fonction explicative, mais elle n’est

pas suffisante. Tous les commentaires des éleves sur le docud@&mtseront repris
ensuite lors de la construction de la trace écrite avec lesgl@aas celle-ci sera noté le
réle des gaz dans la remontée du magma et I’importance de la nature du magma dans les

types d’éruption volcanique. On annotera également un schéma de la structure interne du

volcan, que I’on peut également observer dans le document vidéo.

3. Troisieme séance
Dans la derniere séance, je vais mettre en lien le volcaeisiagéodynamique interne de

la terre.

Je ferais se questionner les éléves sur 1’endroit ou se trouvent les volcans sur la terre. Peut-
étre certains diront qu’ils sont dans des pays chauds ou sur des iles, mais peitte d’autre
connaitront déja la relation aux plaques tectoniques. Les élevealomtevoir replacer

les volcans des documents distribués a la séance précédente sursphtanill y a la

17



une interdisciplinarité avec la géographie principalement pour replaceoltsans étudiés

auparavant.

lls verront alors que les volcans sont situés a des endroits tres difféagstle monde. Je
vais ensuite distribuer une carte montrant la répartition des volcans sur la paunéfare
réagir les ¢éleves. Ils verront alors qu’ils sont pour la plupart alignés et forme une sorte de
puzzle, ils devront alors essayer de se demander pourquoi (certainsriesav étre). Je
vais alors distribuer la méme carte mais sur laquelle appamties plaques tectoniques.
Pour vérifier qu’il s’agit bien des mémes limites, et surtout pour ceux qui ne verraient pas
la ressemblance, on pourra utiliser du papier calque (les cartesxdsantéme échelle
Annexe 3). Les deux cartes ont ici une valeur informative car elle nedentlonner la

localisation et montre un lien entre les deux sans pour autant 1’expliquer.

On peut alors copier une petite phrase avec les éléves poqgudita plupart les volcans

se trouvent aux limites des plaques tectoniques.

Quand ils auront vu le lien qui existe entre les volcans et I’intérieur de la planéte, je
souhaite qu’ils se demandent d’ou vient la lave et ce qui se trouve sous nos pieds. Je vais
alors distribuer un document ou apparait un schéma de la structure de kt ten texte
explicatif. Le schéma contient les mémes informations que le teates B texte, on peut
également lire que les plaques bougent, entrainées par le mantegaceati$Annexe 4)

Les ¢éleves devraient alors se demander si ces plaques se rencontrent ou s’éloignent. Je leur
expliquerai alors que certaingsssent en dessous d’autres et fondent formant du magma et

gue dautres se séparent faisant fondre le manteau juste en dessous.

4, Evaluation
Lors de I’évaluation (Annexe 5), je vais demander aux éleves de redonner le schéma
général du volcan a compléter. Celui-ci est différent de celui disteabugburs mais trés
proche. Ensuite, un texte a trou sera a compléter. Dans celuowot décrits les différents
types de volcans ainsi que les produits qu’ils émettent. Ces deux questions montrent la
partie des connaissancpsres a acquérir. Une réflexion n’est pas nécessaire, il suffit de

donner ce qui est clairement écrit dans le cours.

Les deux questions suivantes font intervenir des connaissances surcégssmeés. Les

éléves doivent alors y répondre en montikaritls les ont compris en les expliquant et en
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les justifiant. Ainsi, on peut facilement voir les éléves qui ortlappris le cours, et ceux

qui ont compris les mécanismes mis en jeupteaiére question consiste a expliquer d’ou

provient la lave et comment fait elle pour remonter jusqu’a la surface. On attend alors que

les éleves nous disent que le magma est de la roche fondue en profondeur qui peut provenir
des plaques tectoniques et que ce sont les gaz que le magneatcguitipermettent sa

remontée.

Enfin la seconde question consiste a expliquer la répartiés volcans a 1’échelle
mondiale. On attend alors que les €léves mettent en relation la répartition des edlies
plagues tectoniques. lls peuvent alors expliquer le phénomdaewubeluction (méme s’il

n’a jamais ét¢ nommé ainsi).

Ces deux questions sont tres complémentaires et on peut répondre a la peavere
peu de chose a dire dans la deuxieme. Mais la premiere questiop@vaiiut de voir
I’évolution de la conception des éléves sur la provenance de la lave (provient-elle du
noyau, du manteau...) alors que la seconde question est présente pour 1’explication des

phénomenes les plus complexes tels que la subduction ou les dorsales.

Ce sont toutes les réponses fournies dans cette évaluation qui metrpatnee
déterminer si les éleves ont réussi & accéder au savoir en aliaéturtiguement Ie

images pour enseigner.

V. Analyse et interprétation des résultats

A. Séance 1

La premiére séance consistait a savoir ce que les élevesissameat déja sur le

volcanisme.

Lors du passage des différentes photographies devant les éléves, de naenbrespbont
alors émergés, je les ai tous notés au tableau et c’est seulementaprés qu’il y a eu

discussion autour de ces termes.
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Les éléeves ont alors cité« Feu liquide, Magma, Eruption, Cratere, Lave, Roches
volcaniques, Endormis / Eteints, Fumée, vulcanologue ». Aprés discussion,
« vulcanologue » a été retiré car il ne définissait pas direciela volcan. Des mots ont

été également complétés, ainsi les €éléves ont ajouté que la fumée n’était présente qu’au

début ou a la fin de 1’éruption et qu’un volcan qui était endormi ou éteint correspondait a la
méme chose. Enfin pour quelques éleves, les gaz sont la méme ahéese apndres. Pour
finir, il semble que les éléves pensent que tous les volcans somfu@snét ont le méme
cycle : de la fumée au début, puis de la lave et enfin de la fuméavaau a la fin de

I”éruption.

Je pense que pour eux un volcan défini une chose unique et qu’il ne peut pas y avoir
plusieurs types de volcans. Ainsi, ils émettent tous la méme aride, méme relief et le
méme cycle. L’utilisation des images qui montrent des volcans sous-marins ou des volcans
avec peu de relief n’ont pas 1’air d’avoir changé cette idée dans I’esprit des éleves. Cela se

remarquea également lors du schéma qu’ils ont ensuite réalisé.

Lors de ce petit débat, il est apparu que, pour les élevieselast la méme chose que le
magma. Ils ont 1’air également de penser que la lave est du feu liquide et il n’y a aucune
allusion a de la roche en fusidfn effet, il peut étre difficile d’imaginer pour les éléves
gue de la roche solide puisse se transformer en quelque chose de tréslajoaeéeur et

la chaleur émise par la lave les conduit alors naturellement a penser au feu.

De méme,’lorigine du magma leur est inconnu et quelques idées des stategpparues
lorsque je leur ai posé la question. Certains pensent que celui-ci prwieieil, d’autres
pensent qu’il vient du centre de la terre et deux éléves m’ont dit que celui-Ci provenait de
plus prés sous nos pied. Mais la plupart sont sans opildi@liessusL’origine solaire du
magma s’explique également par la mise en relation avec la chaleur émise. De plus, les
images que ’on peut observer du soleil montre en effet une ressemblance avec la lave qui

fait que 1’0n pourrait croirequ’il s’agit de la méme chose.

J’ai également observé que certains €éléves avaient des connaissances antérieures sur les
volcans. En effet, il semble que certains des éleves de la dasseu un premier
apprentissage sur le sujet lokslelir CE2 mais peu de connaissances ont 1’air d’étre restée.
Toutefois, un éleve semble avoir des connaissances sur ces volcans : il a dégmandsc

volcan tres proche de celui retenu et des connaissances sur le voealtiisé. Apres
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avoir discu¢ un peu avec lui, il apparait qu’il a retenu cela seul aprés des lectures de

vulgarisation scientifique adaptée a son age.

Lorsqu’elle s’est rappelé le cours du CE2, une élém€a alors parlé de plaques
« toniques». Elle m’a dit qu’elle n’était absolument pas sure du terme employé et ne savait

pas ce que cela définissait.

Il semble également que deux éléves sont allés au parc \&lkeanmuvergne mais sans

avoir vraiment retenbeaucoup d’informations y étant allés il y a quelques années.

Lorsque les éles ont déja eu des informations sur les volcans, il semble qu’ils aient
retenu alors du vocabulaire principalement mais ils n’ont pas acquis les mécanismes de
formation des volcans ainsi que les mécanismes d’éruption. De plus, ce vocabulaire est

parfois hasardeux et défini des choses différentes.

Aprés la discussion autour de tous les termes notés au tableau,vess @ié alors di
dessiner un schéma qui pourrait représenter I’intérieur du volcan. On peut classer les

schémas produits en cing tyg@snexe §:

- Dans le premierpn voit apparaitre a l’intérieur une chambre magmatique ronde
complétement fermée dans laquelle la lave se trouve au centregtammgit entourée par

des roches volcaniques.

- Dans le second schéma, plutét proche du schéma usuel, on obserchaomae
magmatique qui posséde plusieurs ouvertutes vers les profondeurs d’ou proviendrait
le magma, et plusieurs vers la surface. On peut également observer qu’il y a qu’un seul

chemin de sortie du volcan pour la lave cratére.

- Dans le troisieme type de schéma, la lave et les roches volcasigoiesontenues a la
base du volcan et n’ont aucune communication avec le cratére. Seules des coulées de laves

ont lieu a la base du volcan (nommée ici « riviere de lave »).

- Dans le quatrieme schéma, assez proche du troisieme, la legerethes constituent
toute la base du volcan. On ne peut pas voir d’ou celle-Ci provient ni ou elle ressort. On
peut également se demander comment le volcaiil fadtdr tenir en place sur une couche

aussi liquide.
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- Dans le dernier type de schéma que j’ai pu observer, la chambre magmatique a des
communications avec le cratere mais aussi vers les pentes du VYauatefois, celle-ci est

fermée et on ne voit pas d’ou peut provenir le magma.

On peut observer dans toutes ces représentations que la forme du volcameseste

stéréotypée avec un édifice volcanique en forme de cone.

La discussion qui suit la production de schéma est en fait une sorigqie des schémas
gue fon a retenu. II’'agit de regarderiimage et de déterménsa cohérence avec la réalité.
L’image a donc pour fonction de provoquer le débat entre les éleves auteuquiesst

possible ou non.

Lors de la discussion avec les éléves, je me suis attardéegams points dans les
productions des éléeves. Toditabord, nous sommes convenus que les volcans pouvaient
entrer plusieurs fois en éruption. J’ai donc demandé aux éléves qui avaient dessiné une
chambre magmatique complétement fermée d’ou provenait la lave qui allait ensuite sortir
du volcan. Les éleves sont alors tombB&escord pour dire que cette lave devait provenir
de quelque part. Comme celle-ci sort « vers le halat éléves ont dit qu’il devait y avoir

un « tuyau » ou passe la lave pour remplir la chambre magmatique.

J’ai également porté mon attention sur les productions ou toute la base du volcan était
constituée de lave et de roches volcanigilfes.demandé aux éléves de la classe de bien
expliquerce qu’ils avaient dessiné et ils m’ont précisé que c’était assez liquide. Je leur ai

donc demandé comment un volcan (édifice volcanique) pouvait tenir desSugRITais
s’effondrer ou couler. En réfléchissant, il semble que ces éléves se soient daegumcan
devait alors reposer sur quelgue chose de tres solide et queelaldaait passer a

I’intérieur et pas le soutenir.

Jaurais également pu m’intéresser sur le fait que les produits émis ne sortent que par un
seul endroit sur les volcans pour la plupart des schémas. Mais par manque de temps, je suis

passé a la suite.

Aprés avoir discuté autour des schémas produits par les éleves, noussstomhés
d’accord sur un schéma type que nous allons garder pour continuer ensuite mais ceux-Ci

ont garde les leurs afin de pouvoir également les comparer aux résultats obtenus ensuite.
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Les éléves ont enfin dessidéns le cahier d’essai ce schéma ainsi que les termes que 1’on
a gardé pour discuter du volcan (Anneje Je leur ai expliqué que cela nous permettrai
de continuer ensuite grace a cette base et que les termes seraientepplidaéuite pour

les définir clairement.

Cette séance a montré que les idées des éleves sur les wolohassez stéréotypées et
qu’ils ont retenu peu de chose des apprentissages ultériflars’ont que du vocabulaire

parfois imprécis et ne connaissent pas les mécanismes mis en jeu.

B. Séance 2

Cette séance correspondait a la différenciation de deux types principaoicae ainsi

qu’au mécanisme de remontée du magma grace aux gaz.

De maniere générale, il a été difficile de terminer la séanagveau de temps. En effet, la
recherche documentaire a pris beaucoup de temps et je n’ai pas pu passer assez de temps
sur I’étude de la vidéo pour étre sUrque le mécanisme a été acquis. C’est 1’évaluation qui
me permettra de le savoir. Je rappelle également que les @énsaient au début que tous

les volcans étaient identiques.

Pour commencer, les éleves avaient effectué une recherche documentaire afin éeeicompl
un tableau. Ce tableau a complétement été complété sauf quelgues. t&n remarque
que les termes qui ont été oubliés par les éléves sont ceux qui leur sont inconnus c’est-a-

dire les deux types de volcans ainsi que la nuée ardente. Ce te¥t@eun des plus
difficiles a identifier. En effet, ils ont relevé toute la défmitia savoir sa composition

(roches, cendres...) mais n’ont jamais cité le mot.

Les ¢leves ont fait assez rapidement le rapprochement entre les volcans et ont observé qu’il
y avait deux types de volcans sans pouvoir les nommer. Il a doncdiaunous

retournions dans le document pour ressortir cette information.

J’ai également remarqué que les images ont peu ou pas servi pour les éléves pour remplir
le tableau. En effet, elle avait pour eux un rble complétementrdtiiset ont vu les
informations directement dans le texte sans jamais me faire de référence a I’image. C’est

seulement a la fin de la correction qu’un éleve a faire ressortir un moyen mnémotechnique
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a I’aide des images : un volcan rouge rejette de la lave rouge et un volcan gris rdgste
cendres qui sont grises. lyna donc qtun éléve qui a considéreirhage comme porteuse

d’information.

Une fois que les éléves ont observé qu’il y avait différents types de volcans, je leur ai
demandé pourquoi deux types principaux et pas un Heuh’ont dit que cela pouvait
provenir del’emplacement géographique du volcan. Cela a peudtre était dit car j’ai donné
I’emplacement géographique des volcans étudi¢ et cela les aurait influencés. Les éléves ont
également dit que ce qui se trouvait dans la chambre magmatiquaat gicey différent et

c’est cela qui pourrait faire que les produits émis par les volcans sont de plusieurs types.

Pour introduire la vidéo, j’ai également demandé aux €léves pourquoi les éruptions ont lieu

a certains moments et pourquoi plusieurs éruptions peuvent avoir lieéléves qui ont
répondu, ont tous fait référenégeain réservoir qui déborde. La lave s’accumulerait dans la
chambre magmatique et lorsqu’il y en a de trop, cela déborde créant 1’éruption volcanique.

Si on regarde la trace de la premiére séamcebserve que les gaz n’ont pas était cités. Si
les éléves’y ont pas fait référence dans la premiere partie, il semble normal gole le
des gaz ne sojtas envisagé. Le fait d’avoir marqué dans cette trace qu’il s’agissait de ce
que 1’on pensait et d’avoir insisté sur le fait que ce n’est pas forcément vrai, ne les

empéche pas de le considérer comme un savoir de référence.

Pour vérifier les réponses des éleves je leur ai proposé deeeaviti¢o. J’aurai aimé
gue les éléves la regarde deux fois, preeniére dans son intégralité puis en s’arrétant sur
des points plus précis. Mais le manque de temps pour finir la séance m’en a empéché ce

qui a pu faire en sorte que les éléves’agproprient pas bien les connaissances.

Dans la vidéo, les éléves ont puir que le schéma du volcan qu’ils ont effectué lors de la
premiére séance est trés proche de celui qu’ils ont pu observer dans la vidéo. C’est une des
premiéres choses qui les a frappés lorsqu’ils ont vu les images. Dans cette vidéo, ils ont
également pu observer pour la premiere fois des volcans en aaitigt@ue les différents
types de volcans qu’ils ont différenciés lors du début de la séance. La vision d’un volcan
en activité aurait également pu se déroldes de la premiere séance, mais je n’ai pas
trouvé d’actualité récente sur le théme et les vidés scientifiques que j’ai trouvées
différenciait immédiatement les deux types de volcans ou avaierdrantére explicatif

déja éleve.
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lIs ont ensuite vu le rOldes gaz lors de I’éruption volcanique et que c’est la composition
de la lave et plus particulierement sa fluidité qui différencsedeux types de produits

émis par le volcan grace a de petites expériences dans la vidéo.

Méme si ce n’¢était pas I’objectif a atteindre avec la vidéo, les éléves ont également pu voir
des plaques qui se déplacent (mémelkis n’ont pas été nommées) et que la lave
proviendrait de beaucoup moins profondément que le noyau. Je n’ai pas porté leur

attention la dessus puisqu’il s’agissait de I’objectif de la séance suivante.

Lors de la rédaction de la trace écrite avec les éléves (AB)gXa bien noté que ¢’était
grace aux gaz que remontait le magma et que la fluidité du magfloancait les

productions émises par le volcan.

Aprés coup, je pense que j’aurais également pu a ce momentha, insiser sur la différence
entre lave et magma. En effet, on pouvait bien comprendre dans la vidéampida
chambre magmatique se trouve le magma et que 1’on appelle lave que le produit émisa

I’extérieur lors de I’éruption d’un volcan effusif.

Les éléves ont donc bien utilisé les images comme’prattendait en y prélevant des

informations et en’attachant aux différentes explications qi tsouvaient.

C. Séance 3

Cette séance consistait a montrer aux éléves le lien entre le volcanlardgreamique des

u iques, ainsi qu .. .
laques tectoniques, ainsi que 1’origine des magmas

J’ai donc commencé cette séance sur la localisation des volcans en leur demandant ou ils
pouvaient se trouver. Immédiatement ce sont les pays des volodiésétans la séance
précédente qui ont été cité ainsi que les océans. Cela vient probablement du faisdae da
premiére séance, j’ai montré une image d’une dorsale indiquant que le volcanisme n’est

pas uniqguement terrestre. Apres avoir distribué la premiere cartecdksation des
volcans, les éleves ont immeédiatement vu que ceux-ci sogméaliet forment un

« puzzle ». Mais les éleves ont mal situé les volcans ®miettant tous autour des
continents. J’ai donc utilisé un planisphére afin que 1’on compare les deux cartes. Sur le

planisphere apparaissent les différentes dorsales permettant aiosnater les volcans au
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fond des océans. Les éleves ont pu également y voir que les altgss\se trouvent sur

les continents mais le long des fosses océaniques.

Ces limites étant différentes de celles des continents, dgsstbnt demandé pourquoi.
C’est la que j’ai introduit la notion de plaques teciques. J’ai alors distribué une carte des
plagues tectoniques a la méme échelle que la premiére avec la localisatiolcales Les
éléves ont alors immédiatement observé que les limites sontialestlles mémes et que

donc il existe un lien entre les deux phénoménes.

J’ai alors demandé¢ pourquoi les éruptions ont lieu a ces endroits précis et surtout d’ou le
magma provient. On a alors repris les idées précédentes des &lsaesir une origine

solaire, une origine du noyau et enfin de plus proche.

Pour casser la représentation des lacs de lave sous nos pieds ainsi que du magma provenant
du noyau, j’ai distribué aux éleves un schéma ainsi qu’un texte décrivant la structure

interne de la terréloutefois, aprés la lecture de ce document, le réle du noyau n’a pas était

écarté pour tous les éleves. En effet, des éléves se saitéasta fait que le noyau
extérieur est liquide pour expliquBbrigine du magma. J’ai donc fait relire par les éléves,

la partie du document qui dit qu’il n’existe pas de magma liquide sous nos pieds.

Le fait que les plaques tectoniques bougent n’a pas non plus été relevé, alors qu’il est
pourtant dit que le manteau bouge de facon lente et entraine la coudbssas- Encore
une fois, il a fallu attirer 1’attention des éléves sur ce passage du texte. Apres réflexion, je
pense qu’il aurait fallu que je fasse une étude du document plus approfondie afin que les
éléves puissent trouver toutes les informations dans celui-ci. Celauéaiiter des allers
retours hasardeux et surtout une compréhension plus importante dei.cehuieffet, les
eléves se sont surement attaché a la structure globale de la savoir son nombre et les

noms des couches sans pour autant faire attention aux relations entre-elles.

Une fois que les éléves ont pu voir que les plaques bougeaient e¢ aqu@gia ne
provenait pas des profondeurs de la terre, il a fallu associer les deux phénomeénes. Ce fut la
partie la plus difficile a faire avec les ¢éleves. En effet, j’ai commenceé par le fait que les

plaques bougeaient et que dogltss devaient bien finir par se rencontrer ou s’écarter.

C’est pour modéliser cette rencontre que les difficultés apparaissent. J’ai choisi de
I’expliquer aux ¢éleves a I’aide de schéma fixe dans un livre de vulgarisation scientifique.

On y voyait bien qu’une plaque était sous la seconde. Mais apres réflexion, je pense que
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j’aurais di utiliser un film afin de bien modéliser le mouvement relatif entre ces plaques

car il n’est pas apparu immédiatement pour les éléves avec les images fixes.J’ai a la place,
modéliséce déplacement a 1’aide de deux livres pour montrer comment les plaques se
comportaient augmentant 1’abstraction. Une vidéo a caractere explicatif aurait peut-étre
permis une meilleure appropriation de ces connaissances. Le fait de syonodéles en
mouvement aurait permis de mieux percevoir le déplacement et teomreéntre les
différents élémentsUne fois que la plupart des éléves ont compris ce phénoméne, j’ai

demandé ce qui pouvait advenir de cette plami s’enfonce sous la terre.

Il a été tres difficile de faire le paralléle avec la terapge. En effet, un manque majeur
de mon schéma sur la structure de la terre est le fait de megamdiqué la température
des différentes couches. Ainsi, les éleves auraient pu voir que lar&unpéaugmente
avec la profondeur. Mais puis@u la séance précédente les éléves ont donné peu
d’importance a’lmage associée au texte, cette information aurait pu se trouver plagot da
le texte pour étre sur ¢elle soit percuel’ai donc demandé ce qui peut se passer lorsque

I’on augmente la température, en faisant le rapprochement avec des glagons ou du chocolat

qui finit par fondre. C’est alors qu’un éléve m’a dit que peut-étre la plaque va fondre en
s’enfongant]’ai alors demandé le produit de la fonte de cette plaque. Plusieurs éléves ont

donc fait lerapprochement et que c’est de 1a que pouvait provenir le magma.

J’ai donc réexpliqué tout le phénomeéne de la subduction aux éléves pour que toustpuisse
le comprendre. Ayant conscience de la difficulté de compréhension, $gisneoncentré
principalement sur cet aspect de la tectonique des plafuésapidement abordé le
phénoméne des dorsales en expli que 1’écartement permettait une remontée de
magma. Ainsi dans 1’évaluation, j’ai attendu surtout le premier phénomene pour expliquer

la remontée du magma.

J’ai décidé de ne pas aborder la pression comme facteur de la féatelaigue océanique
car il était déja difficile de faire le rapprochement avec maptrature.J’ai également
choisi de ne pas aborder le mécanisme des volcans de points chaudgfigilasadinettre

en relation avec la structure interne de la terre.

La trace écrite élaborée avec les éleves est quasinmeénia que celle qui se trouve dans
ma préparation de séance (Annexe 8), mais il a était difficile psuélives de la

fabriquer Les liens fait juste auparavant n’ont pourtant pas été facile a réexpliquer pour
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eux. Il est vii que s’imaginer que le sol sur lequel nous nous trouvons bouge est quelque

chose de tres difficile que ce soit pour les éleves comme pour des adultes.

D. Evaluation

L’évaluation va permettre de savoir si cette séquence a permis ou non aux éléves de

comprendre le phénomene du volcanisme.

L’évaluation était découpée en deux parties distinctes, une premiere uniquement sur les
connaissances du point de vue du vocabulaire ainsi que sur la structuréegfingodcan.

La seconde partie portait sur les mécanismes.

Pour la premiére question qui concernait le schéma général du volcaayd9stir les 21
présents lors de 1’évaluation ont fourni toutes les bonnes réponses. Les éléves qui se sont
trompés, ont eu faux sur un seul terme. Cet exercice était trés guidésgtisait de
replacer les termes au bon endroit. Les résultats auraient pu étre bien différents si j’avais
demandé aux éléves de tout dessiner par exempimade apporte la plupart des

informations, il suffit aux éleves de les compléter.

Ensuite, la seconde question qui correspond a la description des diffépestdeéywolcans
ainsi que leurs produits a été réussie par 17 éléves. Les éléx®d qui fauxm’ont parlé

de volcans blancs et noirs au lieu de rouges et gris. Peute&mntsls souvenusyu’il
s’agissait de couleur sans s’en rappeler exactement. Cependant, la quasi-totalité des éleves
a eu beaucoup de difficulté pour me décrire la nuée ardente. En effet, la phepke
définisse simplement par des cendres. Cela doit probablement proveniokdénye
rencontré dans la seconde séance. lls avaient a ce momenbdawmoup de difficulté
pour repérer ce terme de nugédente et le définir. Malgré le fait qu’il soit définit dans leur

trace écrite, cela’a pas permis aux éléves d’acquérir cette notion. Ils connaissent le mot,

mais pas le sens qui se cache derriére. Seuls 5 éléves ont réussi a le défiténuente

by

Les questions suivantes consistaient a expliguer les phénomeénes respousable
volcanisme. Apres avoir regardé globalement les productions des €léves, je pense qu’il
aurait fallu rassembler les deux questions en une seule car ces questions soup leguico

complémentaires pour étre répondues séparément.
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En effet, la plupart des éléves ont répondu a une seule questiondruxeta premiére en
majorité. En effet, undois que I’on a expliqué la relation entre le magma et les plaques
tectoniques, demander pourquoi les volcans sont situés a certains edelneitd inutile.
C’est surement pour cela que les éléves n’ont pas répondu car ils n’ont pas du comprendre

pourquoi je demarad cela alorgju’ils avaient déja répondus a la question précédente.

Voila pourquoi j’ai décidé de corriger les deux questions en méme temps et de ne pas

sanctionner si la seconde question n’a pas été complétée entierement.

Il'y a 10 éléves sur les 21 présents qui ont mis en avant le réd@zlesins la remontée du
magma et les éruptions volcaniquBsautres éléves ont parlé d’air pour expliquer cette
réaction. On peut considérer cela bon, car je suppose que ces éléves font I’analogie entre

I’air et le gaz puisque 1’air est un gaz.

Pour I’explication de 1’origine des magmas, 13 ¢éleves ont parlé de la fonte des plaques
tectoniques, mais encore 5 €éléves ont continué a parler du noyau comme lieu d’origine. IS
ont donc gardé leur représentation initiale. Parmi eux, trois élevdaibnbhabiter leur
représentation du magma provenant du noyau, ainsi que la fonte des plampmeguis.
IIs ont alors expliqué cette fonte par la remonté de magma qui ferait fondre la plaque. [ n’y

a aucune référence du produit de la fonte et de son devenir.

Parmi les éléves ayant fait référence aux plagueniques, 6 m’ont décrit assez
fidélement le phénomene de la subduction. Comme attendu a la degaéce, seul ce
phénomeéne a été intégré par les éleves @ontrent a celui des dorsales sur lequel j’ai
passé beaucoup moins de temps. On peut alors considérer qu’il aurait fallu passer plus de
temps et utiliser des vidéos a caractere scientifique afipedeettre de comprendre ce
second phénomene mais égalemgmir permettre aux éléves qui n’ont pas acquis le

phénoméne de subduction de le comprendre.

Enfin, deux éléves n’ont pas compris le sens de la question et ont simplement décrit le

trajet du magma dans le volcan, de la chambre magmatique a sa sortiagqi@rée c

Pour terminer, sur la localisation des volcans, les réponses sont assez diversesnSguleme
font référence aux plaques tectoniques, mais encore une fois, on peut supposexque ¢
qui ont déja répondu cela a la question suivante ne comprenait pas pourquoi ait leepos
méme question. Deux éléves ont parlé des continents. On peut supposer qaespour
éléves, les plaques tectoniques définissent la méme chosesqrentments. En effet, |l
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s’agit des mémes éléves qui m’ont fait la remarque que les plagues tectoniques suivaient
pour certaines le contour des continents (plaque pacifique par exemple). Enfin, 6 éleves ont
fait référence aux différents cas particuliers observés lors destaigteon des différents

types de volcans. On peut considérer que ces éléves se sont atachBiweau local et

n’ont pas fait le lien a I’échelle de la plancte. Parmi eux, 5 éléves avaient déja parlé des

plaques tectoniques dans la premiére question et ont di se dire queajeldisnides cas

particulier puisqu’ils avaient déja décritle lien a 1’échelle de la Terre.

VI. Conclusion

Pour commencer, il y a des points que je modifierais dans ma séquence. Je pense qu’il
faudrait peut-étre comme¢r par 1’observation d’un volcan en activité en complément des
photographies observépa les éléves. Ils ne le voient qu’au cours de la seconde séance et
aprés réflexion, je trouve cela tard. Le fait de les voir en actvitintroduction serait un
moyen supplémentaire d’intéresser les €éléves et aurait pu donner des réactions différentes

des éleves, peut-étre plus basées sur le c6té spectaculaire.

Je pense également que j’aurais peut-étre dd bien différencier les termes de magma et de
lave, ce que je n’ai pas fatiici. J’aurais pu le faire de fagon trés simple en différenciant le
magma invisible sous la terre et la lave qui est émiséepantere Cette distinction n’est

pas faite par la plupart des adultes, le faire immédiatementdraivi surement de

probléemes de compréhension au collége.

Ensuite aux vues de la mise en place de la séquence et de mes résultats, je pense qu’il faut
modifier le découpage de la séance. En effet, la seconde sédmd¢misiéme séance ont
été finalement plus longue que prévu, peut-étre faut-il en faire une seppédémm pour
s’assurer de la compréhension des phénoménes par les éléves. Mais 14, se pose le probleme
généraldans I’enseignement qui est le manque de temps pour enseigner. Faut-il privilégier
une séance supplémentaire ou Aduppelons que cette notion est assez difficile d’acces
méme pour des adultes. Il s’agit ici d’un premier apprentissage sur le sujet et tout Sera revu

et approfondit au ciidge, ainsi je pense qu’il ne faut pas s’attarder sur cette notion.
Les objectifs fixés ont-ils été atteints ?
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- Observer les manifestations du volcanisme : produits émis, les @gppare
volcaniques et la diversité des édifices volcaniques. Pratiquement tous éssoglEacquis

ces notions, celui-ci est donc atteint.

- Comprendre les causes de la formation des volcans dans la théorie du
déplacement des plaques volcaniques. Seule la moitié de la alas®int cet objectif en
comprenant I’origine du magma et le role de la tectonique des plaques dans la formation

des magmas.

C’est une avancée importante qui permettra une meilleure acquisition des savoirS au
college. Il faudrait cependant revérifier plus tard si ces conmaissasont réellement

acquises afin’@n étre sur. Les éléves pourraient avoir appris juste pour cette évaluation.

Comme avanceé dans la problématigaen’ai absolument pas utilisé le modele du magma
liquide pour expluer la mobilité des plaques tectoniques et j’ai essayé de ne pas valoriser
les représentations des éléves de ce type. Il semble guéves ént vu que les plaques
bougent grace au manteau plastique qui bouge lentement, mais je ne pense pas qu’ils aient
totalement acquis la notion. Il y a de grandesces qu’ils aient compris que les plaques

sont mobiles sans se rattacher a un phénomeéne sous-jacent.

Du point de vue des imagg$ai pu observer que lorsqu’une image est présentée avec un
texte, les éleves ont tendance a domhey d’importance au texte. Ainsi, si I’image a un
caractére illustratif, le probléme n’est pas trés important, mais si I’image a un caractére
informatif ou explicatif, il convient alors mieux de la présenter seuénsuite de montrer
le texte. Il faut donc analyser les fonctions de chaque imagelafsavoir quand et dans

guelles conditions les utiliser.

J’ai également Vvérifié que pour enseigner un savoir basé sur un mouvement, il faut de
préférence utiliser des images animées. En effet, utiliser desesnfags a été trés
difficile, et exliquer un mouvement sans pouvoir 1’observer est €également tres difficile.
Cela montre encore un fois I’importance d’utiliser les deux types d’images pour enseigner

ce type de phénomene.

Utiliser des images pour enseigner ce savoir est absolument negeasah 1’absence de
celle-ci, comment enseigner ce savoir dont la plupart des phénoménesveat pire
observés directement ? Mais leur utilisation doit étre faite @vécaution et en ayant

réfléchi aleur fonction mais aussi aux réactions qu’ils peuvent déclencher chez les éleves.
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Annexe 1 :

Séance 1Images de présentation des volcans




@ Calstatela

Photographie de |'éruption du Pinatubo aux Philippines




Annexe 2 :

Séance 2 : Les différents types de volcans (sdtikipédia)

L'Etna est un volcan situé en Italie, dans I'est deekitégion de la Sicild'Etna est un volcan aux éruptions
majoritairement effusives, ce qui le classe parmvtdsans rouges émettant des laves tres fluides. La itdajor
des produits éruptifs de I'Etna sont émis sous forme déedk lave qui atteignent parfois la mer
Méditerranée dans une zone trés localisée située aessudrvolcan. Avec pres de 80 éruptions au cours
du xx® siécle, I'Etna est un des volcans les plus actifs aulenon

Le mont Saint Helens se situe aux Etats-Unis, dans le susti-dmiéEtat de Washington, entre Seattle (au nord)
et Portland (au sud). Le Saint Helens entra en éruptih8 fmai 1980. Aprés des mois d'activité intense qui
suréleva une partie du flanc Nord du volcan, un tremblemetetrigdecausa la rupture totale du flanc Nord du
volcan lors d'un gigantesque glissement de terrainotlaerévacuée libéra les matiéres sous preasion
l'intérieur du volcan en une énorme nuée ardente qoiiiveit la végétation et les habitations sur &, ce qui
donna lieu & la plus grande éruption volcanique jamais istuésga l'intérieur de la partie continentale des Etats
Unis. Pendant plus de neuf heures, un énorme panache de emsdnabrit le ciel en grimpant & une hauteur
comprise entre 20 et 27 kilométres d'altitude. Un total d'envicisikm® de matiéres fut ainsi transporté

jusqu'a 27 kilomeétres du volcan.



Piton de la fournaise

Le piton de la Fournaise, qui culmine & 2 632 métres d'alfitedele volcan actif defle de La Réunion. La

plupart des éruptions se produisent dans I'Enclos ou darrsiéses sommitaux de maniére effusive. Elles
débutent par l'apparition d'une ligne de fissures longue de qeelgotines de metres (parfois de plusieurs
kilometres) d'ou les laves jaillissent en rideau. Puiscau de quelques minutes a plusieurs heures, I'éruption se
concentre en un seul ou en quelques points. A ces pleirssrtie, les laves sont propulsées de maniére plus ou
moins saccadée au rythme des coups de pression. Une paatiawielibérée peut rester fluide et se répandre
elle dévale les pentes sous forme de coulées de surfackrgérieur de tunnels de lave. Ce type d'éruption
effusive survient en moyenne plus d'une fois par an. Chagptah dure de quelques heures a plusieurs mois.

La montagne Pelée est un volcan actif situé dans le Nord\Martinique une ile des Antilles constituant

un département d'outre-mer de France. La montagne esimetd connue pour son éruption de 1902 qui a
entrainé la destruction de la ville de Saint-Pierre siauggs pieds et au cours de laquelle prés de 30 000
personnes sont mortes. Le dynamisme volcanique péléamasmérise par des éruptions rares mais violentes
I'andésite contenue dans les profondeurs du volcan est unefdatetaneur en silice, trés visqueuse. Cette lave,
presque solide, forme un déme en couvercle dans la bouche@&rtdorsque la pression ne peut plus étre
contenue, I'éjection brutale des gaz détruit le couvergeogoque des nuées ardentes : un nuage de gaz sous
pression, de cendres brilantes et de blocs de lave edgtfierlles pentes du volcan.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Piton_de_la_Fournaise#cite_note-GVP_accueil-0

Annexe 3 :

Séance 3 : Carte de répartition des volcans

Carte représentant la répartition des plagues lithospleéri

http://www.editions-breal.fr/svt_college/4eme/plagimain.htn{source)



http://www.editions-breal.fr/svt_college/4eme/plaques/main.htm

Annexe 4.
La Sructure interne de la terre

La Terre est unplanétedont la surface est composée de roches solides. Cette surface est I’enveloppe
externe soufquelle se trouvent d’autres enveloppes emboitées les unes dans les autres. On peut la
décomposer en trois couches principales. De 1’extérieur vers 1’intérieur, on trouve pour commencer, la
croute terrestre. Son épaisseur varie de 5 kmlpaurpute océanique a 70-100 km pour la croute
continentale. Les plaques tectoniques bougent aiksdentement, entrainées par le manteau situé
juste en dessous.

Juste en dessous, on trouve le manteau terrestre que 1’on peut décomposer en deux couches : le
manteauriférieur d’une épaisseur d’environ 500 km est formé de roches plastiques (il n’y a pas de
magma liquide sous nos pieds). Ces roches se @é@plde facon tres lente entrainant les roches
situées au-dessus. Il y a ensuite le manteau énfiéibeaucoup pluslide d’une épaisseur d’environ
2000 km.

Enfin le centre de la terre est constitué du nokawnoyau externe, composé de fer et de nickeideu
fait 2270 km d’épaisseur. Le noyau interne a la méme composition mais cette fois ci les métaux sont
solides.Il fait environ 1200 km d’épaisseur. En tout, notre planéte posséde un rayon de 6371 km.
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Annexe 5 :

Le volcanisme : évaluation

1) Titre et Iégende le schéma ci-dessous.

Titre ;

2) Types de volcans : compléte le texte ci-dessous.

De par le monde on trouve deux types de volcégsvolcans rouges ou ..................... et les
volcans griou ................... Les volcans rouges émettent principalementde..................
fluide alors que les volcans gris, plus dangerémettent des................ccoooeviiiiiiinne.
Celles-Ci SONt COMPOSEES A .....oviniii i e

3) D’aprés toi, d’ou vient la lave et comment fait-elle pour remonter a la surface et jaillir du
volcan?




4) Expligue ou se situe la plupart des volcans ddeparonde et pourquoi. (Tu peux utiliser un
schéma si tu le souhaite)




Annexe 6 :

Représentations des éléves :
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Annexe 7 :

Trace écrite séance 1 :
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Annexe 8 :

Trace écrite séance 2 :
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Annexe 8 :
Trace écrite sur fonctionnement de la terre

La terre est constituée de plusieurs couches successdgegolkcans se situent pour la plupart a la limite des
plaques tectonique€ertaines plaques passent sous d’autres plaques, et celle ce trouvant en dessous fond pour
devenir du magma. C’est a cet endroit que se crée des volcans. A 1’endroit ou les plaques se séparent, les roches
deviennent liquides et le magma remonte et comble I’espace laissé, ¢’est ce que ’on observe avec le volcanisme
au fond des océans.



