Production du GRF évaluation lycée – Académie de Strasbourg


Fiche-professeur pour une évaluation en 1èreS

Cet exemple constitue une piste de réflexion pour le professeur et nécessite d’être personnalisé et adapté à la progression.
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Introduction : Il est maintenant possible de mesurer les déplacements instantanés des plaques grâce au GPS (Global Positioning System). C’est un système permettant le positionnement d'un grand nombre de sites mondiaux en trois dimensions (latitude, longitude, altitude) ainsi que la mesure du temps. 
Ce système, opérationnel depuis 1994, assure une couverture complète du globe 24 h/24 avec vingt-quatre satellites.
1. En quoi l’étude de l’alignement volcanique de l’archipel des îles Hawaii permet-elle d’estimer la vitesse et la direction de déplacement de la plaque Est-Pacifique (voir document ) ?

2. Justifiez l’intérêt de mettre en relation les données GPS avec celles de l’étude du volcanisme intraplaque pour la validation du modèle global de la tectonique des plaques.


Conclusion :
Les données GPS confirment-elles les données obtenues par l’étude du volcanisme intraplaque et ainsi le modèle global de la tectonique des plaques ?
Pour répondre à la question ci-dessus, rédigez un compte-rendu en y intégrant vos réponses aux questions et les données tirées de l’utilisation des logiciels.

Document : Modèle de fonctionnement d’un point chaud (Banque de schémas, académie de Dijon)
Le volcanisme intraplaque est associé à des remontées profondes fixes du manteau solide qui subit une décompression et donne naissance vers 100 Km à un magma. La tête du panache « perce » épisodiquement la plaque pour donner naissance à un volcan.








Fiche technique

Traitement de données GPS grâce au logiciel Tectoglobe

- Placer le curseur de la souris à la base du vecteur pour connaître les coordonnées, le nom et la vitesse de déplacement d’une station.
- Cliquer sur « Mode » puis « Délimitation d’une zone »

Tracer un rectangle avec la souris en partant du point supérieur gauche. Cliquer sur OK, puis sélectionner «  Affichage/Fenêtres tableau GPS ».

Toutes les stations situées dans la zone délimitée s’affichent.

- A l’aide des explications ci-dessous, tracer le vecteur vitesse globale de déplacement de la station HILO.
Les données GPS et les vecteurs de déplacement

Le déplacement des stations est mesuré par satellite (GPS) par rapport à un point fixe. 
Le déplacement de chaque station GPS peut être calculé sur une période de temps allant de quelques jours jusqu’à plusieurs années. Dans ce dernier cas, on peut calculer une vitesse de déplacement en latitude et une vitesse de déplacement en longitude. 
Ces données sont directement disponibles grâce au logiciel Tectoglobe.
Pour obtenir la vitesse globale de déplacement de la station, on détermine graphiquement le vecteur vitesse de déplacement à partir de ses composantes en longitude et en latitude, en cm.an-1.
Détermination graphique de la vitesse globale de déplacement d’une station X :
On construit géométriquement le vecteur vitesse de déplacement de la station à partir de ses déplacements en longitude et en latitude.

Le logiciel donne par exemple pour la station X :

- vitesse de déplacement en longitude : -0,65 (valeur négative donc déplacement vers l’ouest)

- vitesse de déplacement en latitude : +1,1 (valeur positive donc déplacement vers le nord)

Sur le schéma ci-dessous, les vecteurs tracés ne sont pas à l’échelle car il s’agit d’un schéma explicatif.
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Remarque : on travaille sur une portion de la sphère terrestre assez petite et assez éloignée des pôles pour que l’on puisse l’assimiler à une surface plane où latitude et longitude forment un système d’axes orthonormés.
Barème classique
	Critères de réussite


	Barème
	Points

	Utilisation de Google earth
	1
	

	Utilisation de Tectoglobe
	2
	

	Compte-rendu

	Raisonner
-  Définition « point chaud » = repère « fixe » pour estimer la direction et la vitesse de déplacement.
-  Les mesures de déplacement réalisées à partir des points chauds représentaient une estimation moyenne portant sur des périodes de plusieurs millions d’années. Avec les données GPS, il devient possible de mesurer des vitesses instantanées. Ces données peuvent ainsi renforcer le modèle global de la tectonique des plaques.
	1

2


	

	Exprimer des résultats
- Estimation de la direction de déplacement (Nord-Ouest) car point chaud repère fixe.
- Vitesse de déplacement donnée en cm/an.
-  Traitement correct des données GPS. Vecteur vit. de déplacement tracé . Direction et vitesse justifiées. 
	2

2
5
	

	Exploiter et mettre en relation des résultats
Par conséquent la direction et la vitesse estimée à partir de l’étude du volcanisme intraplaque est confirmée par l’étude des données GPS. Ces dernières viennent donc renforcer le modèle global de la tectonique des plaques.
	4
	

	Gérer et organiser le poste de travail
Pendant et en fin de séance.
	1
	

	TOTAL
	/ 20
	


Proposition de barème à curseur
	Argumentaire
	Traitement des données

Utilisation des logiciels
	

	L’argumentaire est satisfaisant : les éléments scientifiques tirés des deux logiciels  et du document a sont présents (calculs, vecteur vitesse…) et associés aux réponses aux questions 1 et 2 ; ils permettent de répondre à la question posée en conclusion. La réponse est organisée sous forme d’un argumentaire correctement rédigé + gestion correcte du poste de travail
	Utilisation autonome des logiciels ; traitement autonome des données GPS sans aide du professeur
	   20


   16

	
	Utilisation autonome des logiciels, mais aide du professeur pour le traitement des données GPS 
	

	
	Aide du professeur pour l’utilisation des logiciels et le traitement des données GPS
	

	L’argumentaire est incomplet : les éléments scientifiques tirés des deux logiciels et du document a sont incomplets mais associés aux réponses aux questions 1 et 2 ; ils permettent de répondre à la problématique. La réponse est organisée sous forme d’un argumentaire correctement rédigé

ou

Les éléments scientifiques tirés des deux logiciels et du document a sont présents mais pas associés aux réponses aux questions 1 et 2; ils permettent de répondre à la question posée en conclusion. La réponse est organisée sous forme d’un argumentaire correctement rédigé
	Utilisation autonome des logiciels ; traitement autonome des données GPS sans aide du professeur

	   15


   10

	
	Utilisation autonome des logiciels, mais aide du professeur pour le traitement des données GPS 

	

	
	Aide du professeur pour l’utilisation des logiciels et le traitement des données GPS
	

	L’argumentaire n’est pas satisfaisant : très peu d’éléments scientifiques tirés des logiciels et du document a qui ne permettent pas de répondre à la question posée en conclusion.
	Utilisation autonome des logiciels ; traitement autonome des données GPS sans aide du professeur

	 9


         7

	
	Utilisation autonome des logiciels, mais aide du professeur pour le traitement des données GPS 

	

	
	Aide du professeur pour l’utilisation des logiciels et le traitement des données GPS
	

	Aucun élément tiré des logiciels et du document a.

L’élève n’a pas réussi à traiter les données GPS (malgré l’aide du professeur) et à estimer la vitesse et la direction de déplacement de la plaque grâce au volcanisme intraplaque
	Utilisation autonome des logiciels, mais aide du professeur pour le traitement des données GPS 
	≤ 6

	
	Aide du professeur pour l’utilisation des logiciels et le traitement des données GPS
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L’apport des données GPS au modèle de la tectonique des plaques








Objectif de connaissances : Comprendre comment les données GPS permettent de rendre directement observables les déplacements des plaques lithosphériques ainsi que leur vitesse et donc de renforcer le modèle global de la tectonique des plaques.








Capacités évaluées : Utiliser Google Earth


                                         Utiliser Tectoglob


                                         Exprimer, exploiter et mettre en relation des résultats
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Matériel : 





Logiciel Tectoglobe


Logiciel Google Earth


Fichier Hawaii.kmz


Documents papier : modèle de fonctionnement d’un point chaud et traitement des données GPS





Mesure de la direction et de la vitesse de déplacement de la plaque Est-Pacifique


Utilisation de Google earth





3. Ouvrez le fichier Hawaii.kmz ; une fenêtre Google earth est alors activée et le secteur Pacifique apparaît à l’écran.





4. En utilisant les fonctionnalités du logiciel, estimez la direction de déplacement de la plaque Est-Pacifique depuis 45 Ma. Justifiez votre réponse.





Remarque : Le volcan de l’îlot Midway est âgé de 27 Ma et se situe à 2400 km du Kilauea.





5.  Calculez, pour la plaque Est-pacifique, la vitesse de déplacement depuis 27 Ma. 








Mesure de la direction et de la vitesse de déplacement globale de la station HILO


Utilisation de Tectoglobe





6.  Ouvrez le logiciel Tectglobe ; cliquez sur Affichage puis sur Point GPS.





7. En utilisant les fonctionnalités du logiciel, estimez la direction de déplacement de la plaque Est-Pacifique à partir des données GPS (voir Fiche technique ci-jointe)
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