	S.L - THEME La géosphère : séquence de 10 séances de 1,5 h 

Domaine exploré : Prévention des risques volcaniques

Problématique générale : 

Comment prévoir l’éruption d’un volcan ?

	Séance d’ouverture : les signes annonciateurs d’une éruption volcanique

	( Présentation : cette séquence peut être introduite par une consultation d’un document numérique ou vidéo présentant les éruptions récentes d’un volcan. 

Les élèves peuvent répondre en partie à la problématique en proposant de détecter les signes annonciateurs d’une éruption volcanique à l’aide d’instruments de mesure.
Suivi :

( D’un débat permettant de sélectionner les différents instruments de mesure étudiés en lien avec des activités de laboratoires réalisables. Une recherche sur internet des différents réseaux de mesure mis en place sur les sites volcaniques, permettra de compléter l’étude précédente. Le professeur précisera les modalités d’organisation du travail collectif et les productions attendues (compte rendu numérique, diaporama…).

	Problématique 1 : Comment effectuer une mesure délocalisée de l’écartement des bords d’une fissure ?

	Activités envisageables

	· ACT1
· Découvrir le capteur extensomètre

· Simuler une modification de l’écartement d’une fissure et mesurer une variation de résistance aux bornes du capteur

· Alimenter le capteur à l’aide d’une source de tension et mesurer une variation de tension lors de la modification de l’écartement.

- Matériaux fournis : 

Protocole : oui 

matériel : maquette extensomètre (potentiomètre linéaire), multimètre.

· CAPACITES : 
· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· ACT2
· Comment mesurer l’écartement des bords d’une fissure à l’aide d’un voltmètre ?
· Réaliser la conversion résistance tension
· Réaliser un étalonnage et l’exploiter
- Matériaux fournis : 

Protocole : non

Matériel fourni : pied à coulisse, objets à bords droits et parallèles de différentes longueurs

· CAPACITES : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats. 
· ACT3

· Comment afficher la mesure de l’écartement des bords de la fissure sur l’écran de l’ordinateur et évaluer sa précision
· Réaliser la chaîne d’acquisition, utiliser le modèle et le logiciel dédié à l’interface pour afficher la mesure
· Evaluer l’incertitude de la mesure 
- Matériaux fournis : 

Protocole : non

Matériel fourni : interface d’acquisition, logiciel d’acquisition

- CAPACITES : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats et faire des propositions pour améliorer le modèle. 
· VAL : estimer l’incertitude de mesure.
· SYNTHESE collective : réponse à Pb1 ? ; Une mesure de longueur délocalisée est possible à l’aide d’une interface et d’un capteur étalonné. La précision de la mesure est liée aux différents éléments de la chaine d’acquisition et à la qualité de l’étalonnage.

	Problématique 2 : Comment une remontée de magma modifie-t-elle le champ magnétique terrestre locale ?

	Activités envisageables

	· ACT1
· Comment créer et détecter un champ magnétique ?

· Détecter le champ magnétique à l’aide d’une boussole. Préciser sa direction.

· Créer des champs magnétiques à l’aide d’aimants permanents et conducteurs électriques parcourus par un courant

- Matériaux fournis : 

Protocole : oui : matériel : aimants, boussoles, conducteurs électriques, générateur. 

· CONNAISSANCES : sources de champ magnétique.

· CAPACITES: 
· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· REA : observer et décrire les phénomènes.

· COM : rendre compte de façon écrite (schématiser l’expérience).

· ACT2
· Comment évaluer la composante horizontale du champ magnétique terrestre ?

· Réaliser un étalonnage du champ magnétique crée au centre d’une bobine plate en fonction de l’intensité du courant qui la parcourt puis l’exploiter

- Matériaux fournis : 

Protocole : oui.

Matériel : bobine plate, teslamètre, boussole
· CONNAISSANCES : caractéristiques du champ magnétique crée au centre d’une bobine.

· CAPACITES : 
· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· ANA : analyser l’ensemble des résultats de façon critique et faire des propositions pour améliorer la démarche. 

· ACT3
· Comment simuler une variation du champ magnétique local et comment la détecter ?

· Faire varier l’intensité du courant électrique dans un conducteur au cours d’une mesure.

· Proposer un montage pour le détecteur.

- Matériaux fournis : 

Protocole : non ;

· CAPACITES : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser les résultats de façon critique.

· SYNTHESE collective : un teslamètre est un appareil de mesure  qui permet de mesurer un champ magnétique mais il ne permet pas de détecter une variation de champ magnétique terrestre local.

	Problématique 3 : Comment détecter les vibrations du sol ?

	Activités envisageables

	· ACT1
· Qu’est ce qu’une onde sismique ?

· Réaliser une recherche documentaire sur les ondes sismiques, leur origine, leur caractéristique (vitesse, distance de propagation, intensité).

· Découvrir les ondes mécaniques progressives à l’aide d’activités de laboratoire.

· CONNAISSANCES : ondes transversale et longitudinale, retard et vitesse de propagation d’une onde, amplitude d’une onde.

· ACT2
· La vitesse de propagation d’une onde dépend-elle du milieu dans lequel elle se propage ?

· Mesurer une vitesse de propagation

- Matériaux fournis : 

Protocole : non

matériel : capteurs piézoélectrique, système d’acquisition, barres de différents matériaux (marbre, métal…), polystyrène (pour isoler la barre de la paillasse)

· CONNAISSANCES : vitesse de propagation d’une onde.

· CAPACITES : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser les résultats de façon critique.

· Prolongement possible : mesure de la vitesse de propagation des ondes P et S.

· ACT3
· Comment localiser l’épicentre d’un séisme ?

· Effectuer plusieurs enregistrements simultanés d’un séisme simulé dans la salle de classe

- Matériaux fournis : 

Protocole : non 

· CAPACITE : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser les résultats de façon critique.

· ACT4
· Comment détecter des ondes sismiques ?

· Réaliser un sismomètre et proposer un protocole afin de montrer que le sismomètre mesure la vitesse de déformation du sol

· Mesurer la période propre d’oscillation, montrer l’influence des différents paramètres sur la période

- Matériaux fournis : 

Protocole : non

matériel : bobine carrée, ressorts, aimant avec crochet, système d’acquisition, Caméra vidéo ou webcam

· CONNAISSANCES : période et fréquence d’un phénomène périodique.

· CAPACITE :
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser les résultats de façon critique.
· SYNTHESE collective : réponse à Pb3 ? ; Un séisme génère des ondes progressives mécaniques que l’on peut détecter à l’aide de capteurs sensibles à des ondes de basse fréquence. La vitesse de propagation dépend du milieu de propagation donc il n’est pas facile de localiser un épicentre.

	Problématique 4 : Comment l’échappement des gaz permet-il de détecter une remontée de magma ?

	Activités envisageables

	· ACT1
· Quels sont les gaz qui s’échappent lors d’une remontée de magma ?

· Réaliser une recherche documentaire.

· CAPACITES : 
· APP : extraire et trier l’information

· APP : adopter une attitude critique et réfléchie vis-à-vis de l’information disponible.

· ACT2
· Comment mesurer la quantité de gaz dissous dans les zones hydrothermales ?

· Réaliser la dissolution d’un gaz

· Mesurer le pH ou la conductivité et déterminer le lien entre quantité de gaz dissous et grandeur mesurable

- Matériaux fournis : 

Protocole : non 

matériel : pHmètre ou conductimètre

· CONNAISSANCES : dissolution des gaz dans l’eau 

· CAPACITES : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser les résultats de façon critique.
· ACT3:
· Comment mesurer une quantité de dioxyde de soufre dans un panache gazeux ?

· Mettre en œuvre une expérience d’absorption de la lumière par un gaz ou une solution colorée.

· Etablir le lien entre quantité de matière et absorbance mesurée

- Matériaux fournis : 

Protocole : oui

matériel : spectrophotomètre

· CONNAISSANCES : le spectre d’absorption d’une espèce chimique

· CAPACITES : 
· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole. 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser les résultats de façon critique.
· SYNTHESE collective : 
· Peut-on apporter une réponse à la problématique ? Si oui pourquoi, si non, pourquoi ?

· Mise en évidence des connaissances mobilisées et compétences acquises.


	SYNTHESE  GENERALE : fin du thème

	Activités

	· Présentation « individuelles » (diaporama court)  des activités conduites et des conclusions propres à chaque groupe.

· Conclusions générales : les activités menées permettent de répondre à tout ou partie de la problématique générale de la manière suivante : la grande diversité des capteurs, leur nombre suffisant et leur maitrise, la précision des mesures permettent une surveillance efficace des volcans.

· Analyse critique de la stratégie, des moyens utilisés ; Les réussites / les difficultés/ les points à (re) travailler. 
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Annexes
· Séance d’ouverture : les signes annonciateurs d’une éruption volcanique
webographie
http://www.fournaise.info/pdf/Plaquette2000.pdf
http://www.ipgp.fr/pages/0303040404.php
· Problématique 1 : Comment effectuer une mesure délocalisée de l’écartement des bords d’une fissure ?
Webographie

http://www.fournaise.info/pdf/Plaquette2000.pdf
Le capteur extensomètre est un potentiomètre linéaire. Les élèves doivent simuler une fissure à l’aide de deux planches de bois et repérer les parties fixe et mobile du capteur ancrées de chaque côté de la fissure.
Après avoir constaté une variation de résistance lors de l’écartement de la fissure, les élèves réalisent la conversion résistance tension afin de connecter le capteur à l’interface.

Les activités qui suivent conduisent les élèves à réaliser l’étalonnage de la chaine de mesure complète afin de mesurer l’écartement de la fissure et l’afficher sur l’écran de l’ordinateur. La réflexion se poursuit avec l’évaluation de la précision de la mesure.
· Problématique 2 : Comment une remontée de magma modifie-t-elle le champ magnétique terrestre locale ?
Webographie

http://www.fournaise.info/pdf/Plaquette2000.pdf
· Problématique 3 : Comment détecter les vibrations du sol ?
Webographie

http://www.fournaise.info/pdf/Plaquette2000.pdf
http://www.edusismo.org/
http://www.ac-nice.fr/svt/aster/educ/activites/cookbook/techo_piezo.htm
http://www.irma-grenoble.com/PDF/mallettes/sismique/ENS_fiche07.pdf (méthode des demis plans)
http://www.irma-grenoble.com/PDF/mallettes/sismique/ENS_fiche10.pdf
La localisation de l’épicentre du séisme simulé est réalisée collectivement par les élèves (méthode des demis plans). L’enregistrement synchronisé de l’onde émise, par tous les élèves, est indispensable.
L’activité sur la construction du sismomètre conduit les élèves à réfléchir sur les caractéristiques du sismomètres et leur lien avec la périodicité des ondes sismiques. Par ailleurs les enregistrements simultanés de la tension induite et du mouvement de l’oscillateur permettent de montrer que le sismomètre détecte la vitesse de déformation du sol.
· Problématique 4 : Comment l’échappement des gaz permet-il de détecter une remontée de magma ?

Webographie

http://www.ipgp.fr/pages/0303040404.php,

http://boissinoth.free.fr/gaz/gaz.php
http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/img_sem/XML/db/planetterre/metadata/LOM-Img98-2004-11-01.xml
[image: image1.png]




