Le cosmos

avec Hopscotch

lane Boulanger

D



Quand je suis allée a I'école, I'astronomie et I'étude de |'espace n'étaient pas au
programme scolaire. Méme a l'université, au département de sciences, I'astronomie
n'était pas au programme. Ce qui a suscité mon intérét plus poussé pour le cosmos était
un livre d'images peu connu que j'avais acheté pour mes enfants, intitulé ‘My Place in
Space’. Ce livre proposait une question profonde et inspirait une multitude d'autres
questions. Ou demeurons nous dans toute I'étendue de notre univers? Quelle est la
taille de I'univers? Pourquoi le monde existe? Quelle est notre place et notre fonction
dans cet univers? Comment l'univers fonctionne-t-il? Quelles forces sont a la base de
notre univers? Comment s'est-il développé? Sommes-nous seuls dans cet univers?
Autant de questions multi-générationnelles et multiculturelles qui poussent les
scientifiques a comprendre le monde dans lequel nous vivons.

Nom du programme : Grosseur https://c.gethopscotch.com/p/y9r6leom6

Le petit télescope que j'avais acheté par la suite permettait de voir de nos propres yeux
les objets célestes. Les premiere images du télescope Hubble étaient tout a fait
fascinantes mais, le sentiment d'étre une scientifique, ne pouvait pas se développer sans
explorer I'espace soi-méme, avec nos propres instruments et de prendre go(t a la
compréhension de la science, avec nos propres questions. Le sentiment euphorique de
voir les anneaux de Saturne avec un télescope, et non seulement avec une image, est
tout a fait mémorable et pousse beaucoup de jeunes enfants a poursuivre des études
plus poussées en sciences. Les instruments comme un petit télescope permettent aux


https://c.gethopscotch.com/p/y9r6leom6

étudiants de se rendre compte que la science est basée sur des observations réelles, sur
des évidences. La science n'est pas une collection de faits ou de belles images prises au
télescope Hubble. La science est une fagon de penser permettant de comprendre notre
monde et de développer un meilleur avenir pour nous tous. La science permet d'évaluer
nos croyances basées sur des faits réels et non sur des superstitions ou des histoires
captivantes. Si nous avons de fausses croyances, I'exploration scientifique permet de
changer et d’améliorer ces croyances, basées sur la réalité. L'observation avec le
télescope est une étape essentielle permettant de développer cet esprit scientifique.

Nom du programme : Saturne photoShop https://c.gethopscotch.com/p/yomzs6jxl

La puissance de la science vient de la facon dont on collecte des données et I'évidence.
Ces données sont analysées par plusieurs scientifiques indépendants qui revoient le
travail de leurs confreres et consceurs afin de s'assurer que la compréhension des
données et de I'évidence est la plus juste possible.

Les possibilités de travail pour les futurs scientifiques et ingénieurs, pour les étudiants
qui savent comment coder, sont énormes. Voici les statistiques de CODE.org. Dans le
domaine des mathématiques, des sciences et de la technologie, 60% des emplois
disponibles sont des emplois pour les gens qui savent comment coder. Et sil'on
regarde le nombre de diplomés en mathématiques, sciences et technologie, seulement
2% ont la formation nécessaire pour étre en mesure de travailler dans ce domaine.
Parmi les personnes qualifiées, seulement 27% sont des femmes. De plus, la plupart des
parents veulent que leurs enfants apprennent a coder, mais seulement 1 directeur


https://c.gethopscotch.com/p/yomzs6jxl

d'école sur 4 offre des cours de programmation a leur école. Comment pouvons-nous
enseigner les mathématiques afin d'inspirer les futurs ingénieurs et scientifiques?

Les emplois, étudiants et femmes
en informatique

des parents veulent des directeurs
que leur enfant offrent des cours

apprenne a coder de programmation

Emploi Etudiants Ecart Homme: dans leur école
Femmes

Plusieurs télescopes terrestres et spatiaux sont en construction dont le télescope spatial
James Webb qui ouvrira les portes trés grand a l'astrophysique. Avec le télescope James
Webb, on pourra voir le cosmos 100 fois mieux qu’avec le télescope spatial Hubble. Les
astrophysiciens utilisent les simulations, basées sur le code, régulierement dans leur
travail. Que pouvons-nous faire pour donner a chacun de nos éléves une meilleure
chance d’avoir acceés a un domaine actuel et dont les retombées sont phénoménales?
Nos jeunes ont la chance d'utiliser les ordinateurs et tous ses produits. Une des
meilleures fagons d'inclure tous nos éléves en sciences est de les initier a la pensée
scientifique trés jeune, avant que les attitudes négatives se forment. En commencant
jeune, ils auront la chance de développer des liens et des intéréts personnels envers la
science, tout en s'amusant. On peut faire des liens entre la science, notre curriculum en
entier, et I'intérét de tous nos éleves. On peut tisser les liens entre les maths derriere
I'informatique, la science et le monde entier.

Pendant I'Heure du Génie, une fois par semaine, on peut donner un défi a tous nos
étudiants afin de créer quelque chose qu'ils valorisent et qui les intéresse. Est-ce une
solution raisonnable, considérant votre contexte? C'est le méme concept que Google
utilise avec leurs employés. lls ont I'autonomie pour travailler a un projet fascinant de
leur choix s'ils suivent la vision de la corporation. Pendant une journée par semaine, les
employés construisent quelque chose de leur choix qui profitera a I'entreprise. Par



exemple, en utilisant ce processus, un employé a développé le prototype de lunettes
Google en seulement 90 minutes (Schmidt & Rosenberg, 2014). Pendant I'heure du
génie, nos étudiants peuvent aussi créer de nouveaux projets fascinants qui les
passionnent.

Les émissions et les films de Star Trek motivent beaucoup de nos jeunes a découvrir de
nouvelles frontieres et de se diriger vers I'inconnu. Les éleves s'attachent a ces idées.
Laisser cours a leur imagination afin de faire les premiers pas dans |'apprentissage de la
programmation est une stratégie innovatrice.

Nom du programme :Face a I'inconnu https://c.gethopscotch.com/p/yodzssimi

Pendant I'heure du génie, on peut coder des exemples réels des missions spatiales
canadiennes. Le médecin et astronaute canadien Dr Dave Williams a fait preuve de
mentalité de croissance afin de devenir astronaute. Plus jeune, lorsqu'il considérait le
métier d'astronaute, plusieurs personnes I'ont découragé, lui montrant que seulement
les Américains allaient dans |'espace, que cette profession n'était pas ouverte aux
Canadiens. Il ne comprenait pas pourquoi cela devrait étre le cas et a quand méme
continué a poursuivre ses études afin de devenir astronaute. Il a pu poursuivre son réve,
et se rendre sur la Station Spatiale Internationale en 2007. Dr Dave Williams a publié le
premier d'une série de quatre livres, écrits pour les enfants , sur |I'exploration spatiale,
afin de sensibiliser les enfants a la contribution canadienne a I'exploration spatiale.

L'application Hopscotch offre plusieurs vidéos a méme I'application afin d’enseigner les
débuts de la programmation. A I'aide ces vidéos, n'importe quel étudiant peut


https://c.gethopscotch.com/p/yodzsslmi

apprendre par soi-méme, les concepts fondamentaux de la programmation, en
quelques heures seulement. En voici quelques exemples.

En suivant le modele £moji Draw de Hopscotch, nous montrons la science derriere la
digestion dans I'espace, tel qu'appris dans le livre de Dr Dave. Il n'est pas conseillé de
roter dans I'espace, le risque étant tres grand. Dans I'espace, ou il n'y a pas de gravité,
I'air est également réparti avec la nourriture dans I'estomac. Si vous rotez, on ne peut
pas prédire ce qui va sortir, on pourrait voir juste un peu d'air ou tout le contenu de son
estomac!

En utilisant le modéle Quiz App de Hopscotch, nous pouvons écrire un jeu-
questionnaire montrant nos connaissances de I'espace, tout en apprenant du livre de Dr
Dave. Avec notre doigt, nous pouvons souligner les réponses au toucher de I'écran.

x

>

Diaper OR underware
Gravity OR vacuum
Aim OR cleaning
Bag OR airflow

Recycle OR burn

Clean OR bag

JAM OR drink

Nom du programme : To Burp or Not to Burp https://c.gethopscotch.com/p/ycveSoefc
Nom du programme: To Burp or Not to Burp https://c.gethopscotch.com/p/ycw1nv2Iid

Enfin, une troisieme suggestion pour I'heure du génie est d'écrire un premier jeu vidéo
avec Dr Dave et le modele Geometry Jumper de Hopscotch. Lors d'une sortie dans
I'espace, appelée Extravehicular Activity (EVA), Dr Dave peut étre appelé a éviter des
objets comme de petits débris spatiaux. |l manipule donc sa combinaison spatiale, son
Extravehicular Mobility Unit (EMU), afin d'éviter le débris.


https://c.gethopscotch.com/p/ycve5oefc
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Nom du programme: To Burp or Not to Burp https://c.gethopscotch.com/p/ycwT1mOwbd

Hopscotch offre aussi une grande variété de programmes déja concus que |'on peut
étudier et modifier. On voit ici un programme écrit par Real Funky 63. On a ajouté un
satellite au programme. On s’est appuyé sur un programme déja écrit afin d'écrire un
nouveau programme. Le texte ajouté est le nouveau satellite, coloré en rose, a coté de

la station spatiale internationale.

Nom du programme : New SATellite https://c.gethopscotch.com/p/yaxlbOcpc

Les défis donnés pendant I'Heure du Génie sauront motiver tous les éleves, incluant les
étudiants doués en mathématiques et nos apprentis scientifiques.

Les enseignants sont confrontés a un défi difficile : motiver la génération de joueur de
jeux vidéos tout en créant une culture scientifique et une culture d'innovation. Wagner
(2012) indique que les trois éléments qui encouragent la motivation intrinseque sont: le
jeu, la passion et le but. Les enfants développent leurs compétences par le jeu. La
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recherche sur I'importance du jeu est impressionnante. Aussi, la passion est essentielle

pour comprendre et maitriser quelque chose profondément. Exposer les étudiants a ce
qu'ils pourraient devenir leur passion fait partie du role de I'enseignant. Une fois qu'ils

ont découvert une passion, les étudiants vont beaucoup travailler pour la maitriser. Le

dernier ingrédient est leur but. Apres avoir joué et maitrisé quelque chose de nouveau,
les éleves ont besoin de trouver le but pour soutenir leurs efforts, dans un désir de faire
une différence, rendre le monde meilleur.
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Innovation

Pensée Critique

Expertise

Motivation

Marzano (2010) indique qu’en utilisant des jeux scolaires dans la salle de classe, les
étudiants augmentent leur rendement avec un gain de 20 points de percentile. Pour
étre plus efficaces, les jeux doivent utiliser une compétition sans conséquence, et cibler
un contenu académique essentiel. On doit aussi faire une rétroaction de I'apprentissage
ou débriefing des jeux et les étudiants doivent avoir la possibilité de réviser leur
compréhension. Ce type de jeux peuvent également étre facilement concus et joués en
utilisant Hopscotch.

Avec Hopscotch, les éléves peuvent jouer a des jeux que d'autres ont créés en utilisant
leur iPad ou leur téléphone. Avec Hopscotch, cependant, nous ajoutons I'innovation.
Les éleves peuvent créer leurs propres idées, des programmes et des jeux pour
promouvoir un idéal comme la pensée critique, scientifique et innovatrice et partager
leur création avec le monde entier. lls peuvent émuler des 8 ans ce que I'entrepreneur
et le scientifique le plus innovateur font comme travail. Dans le contexte spécifique de
la programmation, I'étudiant apprend non seulement a coder, mais a créer des idées
novatrices avec le code (Romero, 2016). Romero montre aussi dans son modele de
pensée critique comment la pensée informatique de la programmation est liée aux
compeétences du 21e siecle.
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Apprendre a coder est un jeu facile. Le personnel de Hopscotch a créé plusieurs vidéos
montrant les notions de base de la création innovante de jeu avec Hopscotch. Une
recherche utilisant le mot-clé jeu affichera plusieurs jeux codés avec Hopscotch. Jocelyn
Leavitt, la fondatrice de Hopscotch indique qu'il y a 6 millions de jeux déja écrits par la
communauté Hopscotch. Il est possible d'écrire quelques jeux liés au programme
scolaire. En fait, en utilisant la pensée critique comme base pour la programmation, les
idées de jeux sont tres faciles a trouver et a discuter, comme vous le verrez .

Jeu de l'astronome musulmane féminine

Ce n'est que relativement récemment que l'astronomie et I'espace sont au curriculum de
I'Ontario. Des astronomes comme John Percy de I'Université de Toronto ont été des
leaders dans l'introduction de I'astronomie au programme scolaire de sciences au
niveau primaire et secondaire. De la méme facon, ce n'est qu'a la suite de pressions sur
le Gouvernement que I'histoire du Moyen-Age fait parti maintenant du curriculum de
I'Ontario. Au Moyen-Age, pendant un age noir en Europe, la science florissait au
Moyen- Orient. Les scientifiques comme Galilée en Europe étaient persécutés par
I'Eglise pour promouvoir une idée comme celle que la Terre tourne autour du soleil.
Pendant ce temps, au Moyen-Orient, I'lran et la Turquie avaient déja développé les
premiers observatoires au service de leur population. J'ai dU faire une maitrise en
éducation pour découvrir que nous sommes vraiment endettés envers le Moyen-Orient
et les musulmans pour le développement initial de la science et de la méthode
scientifique.



Nom du programme : Muslim woman astronomer
https://c.gethopscotch.com/p/yonoeq096

L'image que les étudiants ont de la science et des scientifiques affecte leurs intéréts et
leur motivation dans I'étude de la science. Leur motivation est un élément important
dans leur niveau de littératie scientifique. Il est important d’inclure la contribution des
cultures du monde entier afin d'initier tous nos éleves a la culture scientifique.

Le début de I'astronomie est souvent attribué a Copernique, Galilée et Kepler. Copernic
a affirmé que la Terre se tournait toutes les 24 heures et que la Terre tourne autour du
Soleil chaque année. Kepler a découvert que les planetes suivaient un mouvement
elliptique plutot que circulaire autour du soleil. Galileo a été le premier a utiliser un
télescope pour regarder le ciel et voir un tout Nouveau Monde dans le ciel. Le travail de
Kepler était basé sur le travail antérieur des musulmans, a savoir al-Battani. Les
astronomes musulmans utilisaient des astrolabes, des quadrants, des globes célestes,
des cadrans solaires et des compas comme instruments scientifiques. Al-Battani a utilisé
la pensée scientifique pour améliorer ses prédécesseurs et le travail de Kepler était basé
sur al-Battani. L'ouest du Moyen-Age est endetté au Moyen-Orient pour leur
contribution scientifique.

Au Moyen-Orient et méme aujourd’hui, le domaine de la science du cosmos est dominé
par les hommes. Bien qu'il ait beaucoup de femmes qui étudient dans les programmes
d'astronomie aujourd’hui, peu de femmes occupent les positions de professeur a
I'université. 1l'y a toujours Dr Priyamvada Natarajan de Yale University ou Dr Quinn
Konopacky qui a fait de la recherche a I'Université de Toronto. Afin d’encourager les
filles a considérer ce domaine, I'on brise le statu quo et on insére dans l'image
historique des scientifiques féminins qui se déplacent dans |'observatoire au toucher du
doigt sur le iPad.


https://c.gethopscotch.com/p/yonoeq096

Jeux de I'éclipse du soleil

L'heure de génie nous permet aussi d'explorer des situations actuelles de la science,
incluant I'observation de situations naturelles. Une éclipse du soleil se produit lorsque la
lune passe devant le soleil. Il y a au minimum deux éclipses du soleil par année que I'on
peut voir quelque part sur la Terre. Si la lune passe devant seulement une portion de la
surface du soleil, nous avons une éclipse partielle du soleil. Sila lune passe directement
devant le soleil et couvre toute la surface du soleil, nous avons une éclipse totale du
soleil. L'éclipse totale du soleil peut étre vue que sur un étroit parcours sur la surface de
la Terre tandis que |'éclipse partielle sera vue sur un parcours beaucoup plus large sur la
surface de la Terre.

Nom du programme : Eclipse https://c.gethopscotch.com/p/y7sji2wiw
Nom du programme : Eclipse https://c.gethopscotch.com/p/xot2inldp

L'astronome grec Ptolémée, qui vivait & Alexandrie en Egypte au lle siécle, mieux connu
pour son livre Almagest, a été le premier a pouvoir calculer la date exacte des éclipses.
Par contre, I'astronome arabe al-Battani, vers 929, fut le premier a déterminer la
possibilité d'éclipses annulaire (Science et Vie, 19.03.2015). Parce que l'orbite de la lune
est une ellipse, la distance entre la Terre et la lune, et la taille apparente de la lune vue
de la Terre varient de beaucoup.


https://c.gethopscotch.com/p/y7sji2wiw
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Nom du programme : Eclipse annulaire https://c.gethopscotch.com/p/yopk46798

La prochaine éclipse du soleil a venir en Amérique du Nord sera le 21 aout 2017. Le
calcul du temps des éclipses est maintenant publié par la NASA.

Jeux du géocentrisme et de I'héliocentrisme

Les idées radicales n'ont pas toujours été bienvenues en Europe. On peut penser a
Nicolas Copernic qui proposait changer le modele du mouvement de la Terre et du
Soleil du modeéle géocentrisme, ou le soleil tourne autour de la Terre, au modele
héliocentrisme, ou la Terre tourne autour du soleil. Il trouvait le modéle géocentrisme
trop compliqué. Ayant peur que ses idées soient mal accueillies par son entourage, il
publie son livre a propos de I'héliocentrisme juste avant sa mort en 1543. Pendant 50
ans, son ouvrage ne suscite aucun intérét jusqu’a ce que Tyche Brahe, Kepler et Galilée
avec son télescope puissent comprendre sa signification radicale. Son livre fut banni en
1616 par I'Eglise et « corrigée » par I'lnquisition catholique. Les corrections consistaient
a dire que le modele de Copernic n'était pas un fait, mais seulement une hypotheése,
mais pas la réalité.


https://c.gethopscotch.com/p/yopk467g8

Nom du programme : Géocentrisme https://c.gethopscotch.com/p/yba24upvz
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Nom du programme : Héliocentrisme https://c.gethopscotch.com/p/yba2aqs08

Jeux de l'aurore boréale

Dans sa conférence TED, Zaria Forman explique que sa mere lui a donné la capacité de
se concentrer sur le positif, et dans son travail, elle peint des scenes a couper le souffle
de la Terre, pour montrer ce que nous risquons de perdre, si nous ne prenons pas soin
de la Terre. Nous pouvons voir ici un dessin de I'aurore boréale.

On peut voir les aurores boréales en hiver en Arctique et en Antarctique pendant ses
nuits tres longues. Elles sont le résultat de la rencontre du vent solaire avec le bouclier
magnétique de la Terre. Les particules du vent solaire, des électrons et des protons,
d'emprisonnent dans le champ magnétique terrestre et tombent dans I'atmosphére a
une vitesse de 800km/sec d'ou ce spectacle époustouflant.
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Les caméras en direct donnent la possibilité d'observer ce qui se passe dans le monde
en temps réel. On peut voir des images de la nature, comme un nid de faucons pélerins,
la circulation sur la route 401 ou le ciel par exemple, vu de plusieurs observatoires dans
le monde. On peut y avoir acces en tout temps a l'aide de I'Internet. Le site Service
Aurora montre des endroits ou les aurores boréales sont visibles, en plus de donner un
bulletin de prédiction de la météo des tempétes solaires. En utilisant une caméra en
direct, on peut par la suite dessiner I'aurore boréale que I'on voit.

Nom du programme : Aurore boréale : https://c.gethopscotch.com/p/xuyhbf5z4
Nom du programme : Service Aurora https://c.gethopscotch.com/p/yfgdii3qy

Les étudiants ayant des difficultés d'apprentissage en mathématiques seront plus
motivés lorsque leurs résultats de leur travail sont magnifiques et non seulement des
problemes sur papier. Avez-vous déja discuté de ceci avec votre classe?

Nom du programme : Nombres d'étoiles https://c.gethopscotch.com/p/y9e8fumhr
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En utilisant le code Hopscotch, on peut montrer interactivement et visuellement la
représentation d'un nombre et le résultat visuel d'une multiplication. On soutient
I'éleve en lui montrant comment écrire les algorithmes et comment les lire. Iy a
plusieurs facons d'écrire un algorithme pour avoir un résultat similaire. Dans ce cas-ci,
nous voulons montrer 1,000 étoiles dans le ciel avec |I'aurore boréale. On peut dessiner
1000 points avec un seul objet ou nous pouvons dessiner 100 points avec 100 objets en
clonant notre objet. On voit ici une application de la multiplication ou 100 clones
dessinent 100 objets différents. Le résultat est 1,000 étoiles dessinées dans le ciel. En
ajoutant la photo de l'aurore boréale au fond, nous obtenons une image tout a fait
spectaculaire de la nature comme résultat de la multiplication.

Jeu de la lune le jour

Plusieurs croient qu'il n'est pas possible de voir la lune pendant la journée. Peut-on
prendre une photo de la lune pendant le jour et construire un modele mathématique?

Nom du programme : Lune jour et nuit https://c.gethopscotch.com/p/yba5Syld4i

Hopscotch permet d'inclure des photos, ici, une image de la lune juste avant le coucher
du soleil. Avec cette photo, on peut construire un modele du coucher du soleil. Au
début de la simulation, la photo est présente comme elle a été prise par la caméra. On
reduit graduellement la visibilité de la photo a I'aide de variables et la pensée
informatique. A la fin, nous avons la nuit avec la photo qui est encore un peu visible, la
lune qui est demeurée totalement visible est les étoiles qui commencent a apparaitre.


https://c.gethopscotch.com/p/yba5yld4i

Ce modele mathématique de la lune permet de discuter des erreurs conceptuelles en
sciences.

Jeu du mois lunaire

Pour les musulmans, la lune est importante puisque le calendrier lunaire basé sur les
mouvements de la lune est toujours utilisé dans les pays islamiques. Une année lunaire
est 11 jours plus courte que I'année solaire. Par exemple, le mois du ramadan pendant
lequel les musulmans font le jeune de I'aube au coucher du soleil est tous les ans 11
jours plus tot que I'année précédente. Le mois lunaire commence a la nouvelle lune. La
pleine lune se trouve au milieu du mois lunaire.

Ramadan

Nom des programmes : Ramadan: https://c.gethopscotch.com/p/xoqit18qz

Jeux de 'orbite et luminosité de la lune

Les photographes peuvent pendant leurs voyages, ou observations dans la nature,
prendre des photos magnifiques que I'on peut inclure dans les programmes Hopscotch.
Lors de la soi-disant super lune, plusieurs photographes amateurs ont pris une photo de
la lune. La lune apparait plus grosse lorsqu’elle est plus prés de la Terre, a son périgée.
lls peuvent ensuite écouter une analyse scientifique a la télévision de Radio-Canada a
I'émission Découverte et coder leur compréhension. On voit ici I'orbite en ellipse de la
lune et une simulation d'un télescope digital qui permet d'ajuster la taille et la
luminosité de I'image.


https://c.gethopscotch.com/p/xoqit18qz

Nom du programme : Orbite de la lune + tracé orbite https://c.gethopscotch.com/p/yf4wuj7u?2
Nom du programme : Sine and cosine ellipse generator https://c.gethopscotch.com/p/xI5bn30wt

Nom du programme : Super lune https://c.gethopscotch.com/p/yf488paby

Jeu de l'exploration de la lune

De la Terre, nous voyons toujours le méme c6té de la lune parce que la lune fait une
rotation autour de la Terre de facon synchrone. C'est-a-dire que la Lune fait exactement
un tour sur son axe a chaque fois qu’elle fait un tour de la Terre. Cela signifie que I'on
peut voir qu'un seul coté de la Lune avec un télescope terrestre. Grace a la mission
soviétique Luna 3 d'octobre 1959, nous avons pu voir pour la premiére fois la face
cachée de la lune. Ce n'est que dix ans plus tard, en juillet 1969, que la mission
américaine Apollo 11 permettra a Neil Armstrong de faire les premiers pas sur la lune.


https://c.gethopscotch.com/p/yf4wuj7u2
https://c.gethopscotch.com/p/xl5bn30wt
https://c.gethopscotch.com/p/yf488paby
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Nom du programme : Exploration de la lune https://c.gethopscotch.com/p/yocuthzdh

Jeu du projet Mercury

Les amateurs de radio auront beaucoup d'idées pour la programmation. Par exemple,
on a appris récemment le déces de John Glenn (RIP) en écoutant la radio. En cherchant
plus d'information sur I'Internet, on peut découvrir I'impact de cet astronaute qui en
1962, a piloté la capsule Mercury, la premiere capsule américaine a faire orbite autour
de la Terre. Il a également eu la chance de retourner dans 'espace a bord de la navette
Discovery en 1998. Vu de l'espace, on peut voir la magnifique Terre de forme ronde ou
sphérique.

Nom du programme : Project Mercury https://c.gethopscotch.com/p/yeric8k6c



https://c.gethopscotch.com/p/yocuthzdh
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Jeu de la Terre plate et ronde

Face a toutes les évidences qui nous entourent, on s'explique mal qu'il y ait encore des
gens qui croient que la Terre est plate. Tout recemment, il y a eu une dispute familiale
en Ontario qui a d0 recevoir I'intervention de la police a cause que la discussion est
devenue trés houleuse (Radio Canada, 2016). Une personne disait avec force que la
Terre était plate et I'autre que la Terre était ronde. Avec un esprit scientifique, cette
dispute familiale n'aurait peut- étre pas eu lieu. On n’aurait seulement qu’a suivre un
processus scientifique et a examiner I'évidence. Comment peut-on interpréter qu'il y a
encore des gens qui croient que la Terre est plate et qui n‘ont pas la mentalité de
croissance nécessaire pour se rendre compte que la Terre est ronde?

[- O]

Nom du programme : Modéle de la Terre plate
https://c.gethopscotch.com/p/yb9zoc457

Jeux de la distance entre la Terre et le Soleil

Dans son livre, Micheal Allan (2014) offre beaucoup d'idées d’'erreurs communes en
sciences. Par exemple, plusieurs étudiants pensent que la distance entre le soleil et la
Terre est plus grande en hiver qu’en été parce que la distance entre la source de chaleur
et la température sur Terre vont de pairs. Le concept scientifique est intimement relié
au concept mathématique. On voit ici un exemple de I'idée fausse, la planéte Terre est
plus éloignée du soleil pendant I'hiver et plus pres du soleil pendant I'été. Vers quels
autres problemes, ce probléme nous conduit-il?


https://c.gethopscotch.com/p/yb9zoc457

Nom du programme : Hiver — idée fausse https://c.gethopscotch.com/p/yba70eq35

En discutant cette interprétation mathématique, on peut se demander si notre idée
fonctionne dans tous les cas. Les éléves qui ont voyagé un peu peuvent savoir que
lorsque I'hiver est présent en Amérique du Nord, c'est I'été en Australie, a un point
cartésien différent sur la Terre. On perd un peu confiance dans cette explication
puisque I'Australie devrait étre aussi loin du soleil en hiver que I'Amérique du Nord. On
doit trouver une nouvelle explication. La distance du soleil est surement un facteur
important sur la température de la Terre. La température sur Mercure est en moyenne
167 degrés Celcius, tandis que sur Mars, la température moyenne est de -63 degrés
Celcius. Y a-t-il une autre fagon d'expliquer ce qui se passe? Y a-t-il un modele que I'on
peur formuler?

Nom du programme : Lumiere du soleil sur la Terre
https://c.gethopscotch.com/p/yba8r9so0

On doit prendre aussi en considération I'inclinaison de la Terre. La Terre voyage dans
I'espace avec un angle, par rapport au soleil. La Terre tourne sur elle-méme avec un axe


https://c.gethopscotch.com/p/yba70eq35
https://c.gethopscotch.com/p/yba8r9so0

de rotation qui n'est pas perpendiculaire au soleil. Cet axe de rotation est de 23 degrés.
Pendant I'été, les jours sont plus longs et certaines parties de la Terre recoivent plus de
rayonnement du soleil. Pendant I'hiver, les jours sont plus courts, et il y a moins de
rayonnement provenant du soleil.

Jeu de la mort du soleil

L'exploration spatiale sera nécessaire pour I'humanité, pas nécessairement maintenant,
mais tres certainement dans l'avenir si I'on veut garder 'humanité en vie. La raison est
la mort du soleil. Toute la vie sur Terre sera impossible dans 500 millions d’années a
cause de la fin de la vie du soleil. On voit ici une simulation de la mort du soleil et la
perte de la Terre qui s’en suit.

Nom du programme : Mort du soleil https://c.gethopscotch.com/p/ybfekclf6

Jeu du météorite

On voit parfois des roches tomber du ciel. Ces météorites sont difficiles a différencier
des roches terrestres seulement a les regarder. On peut les différencier par leurs
compositions chimiques qui sont différentes des roches que I'on retrouve sur Terre.
Cependant, on peut les reconnaitre facilement sur la neige. Les météorites ont fait des
impacts majeurs dans le passé et ont laissé des crateres énormes. Les météorites ont
laissé leur trace en Arizona et au Manicouagan au Québec, par exemple. En 1981 Luis
AlVarez émit la théorie que les dinosaures auraient disparu a cause de météorites, il y a


https://c.gethopscotch.com/p/ybfekclf6

65 millions d’années. Les poussieres, les débris et les feux de forét qui s'en suivirent
auraient détruit une grande partie de la vie sur Terre. En 1991, le satellite Landsat a
confirmé cette théorie en trouvant un cratere de 150 km de large formé par un
météorite de 10 km de large. La force dégagée par cet impact aurait été de 10 millions
de bombes atomiques (Science & Vie, 2.10.2015). On prend aujourd’hui des précautions
en observant le ciel afin de pouvoir détecter des météorites potentiellement
dangereuses.

Nom du programme : Meteorite https://c.gethopscotch.com/p/yopxvku7n

Jeu de la comete

Les cometes sont de petits morceaux de glaces qui se retrouvent majoritairement dans
la ceinture de Kuiper. Elles deviennent visibles lorsqu’elles se rapprochent du soleil et
que la glace commence a fondre, laissant une trés longue queue qui peut mesurer
jusqu'a 80 millions de kilometres.

Nom du programme : Comet https://c.gethopscotch.com/p/xogm3376t
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Jeu de la sonde spatiale Rosetta

La sonde spatiale Rosetta de I'Agence Spatiale européenne s'est rendue a la comete
Tchouri, pres de Jupiter apres 10 ans de voyage. C'était la premiere fois que I'humanité
se rapprochait autant d'une comete. Une comete comme Tchouri s'est formée au tout
début du systeme solaire. La sonde a permis de voir sa forme et sa surface rocheuse. La
sonde a de plus récolté des données de la composition chimique tels le méthane,
I'ammoniac, des acides aminés qui composent les étres vivants. Cette sonde a pu
récolter des données nous rapprochant des origines de la vie (25.03.1017, Science et
Vie).

Nom du programme : Rosetta Probe https://c.gethopscotch.com/p/y9ayzkddu

Jeux de l'intelligence émotionnelle

On ne peut pas devenir astronaute, ou un membre efficace de la société sans avoir des
qualités émotionnelles supérieures. Chris Hadfield en donne I'exemple. Dans une
marche dans 'espace, ses larmes ne se sont pas écoulées normalement et il a perdu la
vue. Quelles étaient ses options? Qu’est-ce qu'il pouvait faire, aveugle dans |'espace
avec ses outils? Avoir peur? Jamais. |l pouvait penser, sentir la douleur, il pouvait
entendre, parler, se souvenir de son entrainement, flotter vers la station Spatiale
internationale. Sirien ne fonctionne, Scott peut aider. Avec le programme Hopscotch,
on appuie sur le iPad, le satellite tourne et choisit une décision.


https://c.gethopscotch.com/p/y9qyzkddu

ClINF PFLIR

Nom du programme : Face cachée : https://c.gethopscotch.com/p/xnzbatje6
Nom du programme : Peur: https://c.gethopscotch.com/p/xop5ffgn3

Jeu du déplacement dans la Station Spatiale Internationale

Nom du programme : Stop motion ISS https://c.gethopscotch.com/p/y8zokh8er

On voit ici un programme qui recrée une simulation en stop-motion d'astronautes dans
la station spatiale internationale. Le programme est déja écrit et I'étudiant n'a qu’a
jouer. Les astronautes se déplacent dans I'espace, et on prend une photo a intervalles
réguliers en appuyant sur le bouton bleu. Une fois terminé, on fait rejouer le film et les
astronautes se déplacent toujours de la méme facon dont il a été enregistré. En lisant
le code, on se rend compte que ce programme utilise des variables, qui enregistrent la
position des astronautes a chaque photo. En se souvenant de la position des
astronautes avec les variables, on peut déplacer les astronautes au bon endroit autant
de fois que I'on désire. On peut voir les possibilités, les applications liées a des
situations réelles dans I'espace et de voir que les mathématiques avec Hopscotch est
facilement réalisable.


https://c.gethopscotch.com/p/xnzbatje6
https://c.gethopscotch.com/p/xop5ffgn3
https://c.gethopscotch.com/p/y8zokh8er

Jeu du satellite Jason 3

Est-ce que la technologie spatiale peut nous aider a résoudre des problemes sur Terre?
Le nouveau satellite Jason 3, mis en orbite en 2016, permet de recueillir des données
sur la hauteur de la surface des océans et sa topographie. Il étudie aussi la chaleur a
I'intérieur des océans, qui est la clé pour comprendre le phénomeéne d’El Nifio et prédire
les changements climatiques. Les données donnent des renseignements critiques sur le
réchauffement climatique.

Jason3: https://c.gethopscotch.com/p/xplhso9ej

Jeu du systeme solaire

Quand je suis allée a I'école, le systeme solaire avait 9 planétes. En 2006, I'Union
Astronomique International a décidé de retirer Pluton du nombre de planetes et de la
déclassifier en planéte naine. Les critéres pour une planete sont maintenant : un corps
céleste rond, dominant son environnement immédiat et orbitant autour du soleil (Radio-
Canada, 24.09.2006). L'orbite de Pluton ne suivait pas le méme plan que les autres
planetes. On devait aussi décider de la classification des autres objets célestes que I'on
avait découverts. On voit ici un exemple récent de la nature de la science.

Nom du programme : Solar System https://c.gethopscotch.com/p/xzzruSmwu
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Jeu de la sonde vers Mercure

Mercure est la planete la plus pres du soleil et Iégérement plus grosse que la lune. La
sonde Messenger qui s'est approchée de la planéte Mercure n'est plus. A cours de
carburant, elle s'est écrasée sur la planete Mercure. Avant la sonde Messenger, nous
n'avions pas beaucoup d'information a propos de Mercure. Elle nous a appris que
Mercure est constituée d'un noyau de fer. Mercure a presque certainement aussi un
noyau liquide, qui produit un champ magnétique comme sur la Terre. On a pu voir la
surface de Mercure de fagon tres détaillée qui est couverte de cratére causé par la
collision d'astéroides et de météorites. La température a sa surface varie entre -170 et
420 degrés. On y voit aussi de la lave et de la glace couverte de matiere noire
mystérieuse aux pdles de Mercure qui pourrait étre organique. La prochaine mission
vers Mercure sera en 2024 (Al-Jazeera, 30.04.2015).
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Nom du programme : Mercure https://c.gethopscotch.com/p/y9lrh6xh2

Jeux de la mission Cassini

On voit ici une vue spectaculaire de la planete Saturne vue de son pdle Nord depuis la
mission Cassini. Les anneaux de Saturne ont des milliers de kilometres de diamétre,
mais seulement 90 km de profondeur. Saturne a 60 lunes et Cassini a découvert que
quelques-unes sont propices a la vie. La lune Enceladus par exemple, pourrait supporter
la vie de microbes. Cassini n'a presque plus de carburant. En avril 2017, le vaisseau
spatial Cassini a commencé une série audacieuse d'orbites, la mission finale de Cassini.
Le vaisseau spatial grimpera a plusieurs reprises au dessus du pdle nord de Saturne.
Cassini va sonder les geysers actifs de la lune Enceladus, puis plonger entre la planete et


https://c.gethopscotch.com/p/y9lrh6xh2

I'anneau intérieur 22 fois pour s'écraser finalement sur Saturne. Cassini terminera sa
mission en Septembre 2017 et se déposera sur la planete (Al-Jazeera 26.04.2017).

Nom du programme : Saturne vu de Cassini https://c.gethopscotch.com/p/yonwOv7if
Nom du programme : Cassini Mission finale https://c.gethopscotch.com/p/yoy86zm12

Jeu du ciel nocturne

Trois quarts des gens au Canada ne peuvent pas voir la Voie lactée (Quirks & Quarks,
2016). lls doivent voyager loin, hors de la ville ou aller a un planétarium, pour voir la
Voie lactée.

Le but du jeu est de créer le ciel nocturne de votre ville comme vu de la Station spatiale
internationale au toucher du doigt. Nous créons un fond noir et des lignes grises
montrant la lumiere dans la région. Les pieces jaunes indiquent la zone ou la lumiere
est plus intense dans la ville de Montréal. Comme les étudiants touchent I'écran, une
lumiere jaunatre apparait au bout de ses doigts.

Nom du programme : Ville de la SSI : https://c.gethopscotch.com/p/xyn5p7q8a



https://c.gethopscotch.com/p/yonw0v7if
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Jeux des étoiles binaires

L'application STAR WALK est tres utile pour identifier les objets dans le ciel. Elle permet
d'identifier plus de 200,000 objets célestes incluant des étoiles, des planetes, des
constellations, et des satellites. On observe le ciel en temps réel, et ce qui est devant
nous, avec le mouvement du iPad. On voit ici Alcor et Mizar, dans la constellation de la
Grande Ourse.

A peu prés la moitié des étoiles sont des étoiles binaires. Le soleil n'est pas cependant
une étoile binaire, il n'y en a qu’un. On identifie les étoiles binaires non pas parce
gu'elles apparaissent optiquement pres I'une de I'autre, vu de la Terre, mais bien parce
qu'elles orbitent autour de I'autre. On voit ici deux simulations d’étoiles binaires, 'une
avec la trajectoire dessinée a son passage et I'autre montrant sa beauté dynamique.

Nom du programme : Etoile double https://c.gethopscotch.com/p/yod06yui6
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Jeu de la galaxie Messier

Nom du programme : Messier 81 Galaxie https://c.gethopscotch.com/p/xkja5hjab

L'Internet et le site le la NASA nous offre beaucoup d'images exceptionnelles et
d'information scientifique a propos de I'exploration spatiale. Afin de voir dans I'espace,
on a besoin de plusieurs outils. Une technologie comme la technologie a infrarouge,
par exemple, nous permet de détecter des aspects différents du cosmos que ceux vus a
la lumiere conventionnelle, grace a la chaleur. On peut voir ici une simulation de la
galaxie spirale, Messier 81, a une distance de 12 millions d'années-lumiére vue a
I'infrarouge. L'infrarouge nous permet de voir la poussiere chauffée pas des jeunes

étoiles massives.

Jeux du télescope

Il est possible de prendre de merveilleuses photos avec un télescope. Le livre Turn Left
at Orion donne des instructions détaillées afin de facilement trouver de nombreux
objets spatiaux afin d'aider les débutants en astronomie. |l est aussi possible d'utiliser le
télescope de I'Université York qui offre des sessions hebdomadaires avec des
scientifiques et permet de voir le ciel avec leur télescope. La rencontre se fait en ligne a
I'aide de I'Internet. Dans des deux prochains exemples, on a utilisé les images du
télescope de I'Université York. On programme un bouton de mise au point digital qui
permet de voir la nébuleuse Dumbbell. On voit aussi la rotation du ciel, vu de la Terre
en utilisant I'image de la comete 103P Hartley et un dessin d'un éleve.


https://c.gethopscotch.com/p/xkja5hjab

Nom du programme : Télescope focus https://c.gethopscotch.com/p/yfgg8r2ra
Nom du programme : Rotation du ciel https://c.gethopscotch.com/p/yfgikgt7h

Jeu du télescope Sofia

Le nouveau télescope Sofia de la NASA, monté a bord d'un avion Boeing 747, a été
congu pour étudier I'espace avec I'aide de la technologie infrarouge, pour voir des
objets difficiles a voir dans le spectre visible. Les scientifiques recueillent de
I'information en voyageant dans I'avion. Le télescope a infrarouge peut étudier les
nébuleuses, les trous noirs et d'autres objets. Les scientifiques de la NASA documentent
également I'expansion de I'Univers. La théorie d'Einstein rend sa compréhension
possible. Ils prennent des photos de galaxies lointaines sur plusieurs années pour voir la
distance entre les galaxies et |'expansion de I'univers.

Nom des programmes : Infrarouge : https://c.gethopscotch.com/p/xmqig22om
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Jeu de |'ascenseur spatial

Quel est I'avenir de I'exploration spatiale? Dans le film “Les mystéres du monde
invisible", on y parle en autre, de nanotechnologie et comment les nanotubes de
carbone peuvent étre utilisés pour construire des matériaux vraiment solides. Ces
matériaux solides pourraient étre utilisés pour fabriquer un ascenseur spatial. Cet
ascenseur spatial pourrait faire des économies énormes sur les voyages au-dela de
I'atmosphere.

Space elevator: https://c.gethopscotch.com/p/xxe9ws9ml

Jeu du vaisseau NANO

Il y a un nouveau projet, dirigé par le milliardaire Yuri Milner, qui propose d'envoyer un
tout petit vaisseau vers le systeme Alpha du Centaure. Il propose d’envoyer un vaisseau
NANO, qui peut étre tenu entre 2 doigts. Il faudra possiblement 20 ans a développer
cette technologie radicalement différente. Un vaisseau normal prendrait 30 000 ans
pour voyager la distance de 4.37 années-lumiére. Mais le vaisseau StarShip pourrait se
rendre a Alpha du Centaure en seulement 20 ans. C'est Carl Sagan qui en 1976 avait
proposé l'idée de voile solaire. Les amateurs de la nature n’attendent pas le
gouvernement pour construire leur réve. lls le font eux méme.


https://c.gethopscotch.com/p/xxe9ws9ml

Nom du programme : Nanocraft https://c.gethopscotch.com/p/xxf409g7k

Jeu du rover sur Mars

Apres un voyage de 60 millions km de la Terre, le rover nous envoie des images de la
surface de Mars. Le laboratoire mobile analyse le sol martien. Ony a trouvé de
I'évidence que de I'eau existait sur Mars. On a trouvé aussi I'évidence que Mars a déja
été capable de supporter la vie. L'analyse de sol martien a permis d'identifier du
carbone, de I'hydrogene, de I'oxygene, du phosphore, et de soufre, les molécules

composantes de la base de la vie (Al-Jazeera, 5.08.2013).
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Nom du programme : Atterissage sur Mars https://c.gethopscotch.com/p/y9mwdsa4t

Jeu du volcan sur Mars

La planéete Mars a la moitié de la taille de la planete Terre. Un jour martien dure 24
heures 37 minutes et 22 secondes terriennes et une année martienne est de 669 jours
martiens ou 687 jours terriens. Sa température varie entre -133 et 27 degrés Celcius.
Son atmosphere n'est pas respirable puisqu’il a peu d'oxygene. On retrouve cependant
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sur la surface de Mars beaucoup d’eau et de dioxyde de carbone. Mars possede le plus
haut volcan de tout le systeme solaire et aussi deux lunes (Al-Jazeera, 20.08.2003).

Nom du programme : Volcan sur Mars https://c.gethopscotch.com/p/yocyeqfOq

Jeux de I'agriculture sur Mars

Des compagnies comme Space X de Elon Musk développent la technologie pour
envoyer des astronautes sur d'autres planetes. Mars 1 des Pays-Bas prévoient envoyer
quatre astronautes vers mars en 2031 en un aller sans retour, afin de la coloniser.
Plusieurs astronautes se sont portés volontaires dont |'Australien et ingénieur Josh
Richards (Al-Jazeera, 24.04.2017).

Le programme tomatoshere de I'Agence Spatiale Canadienne utilise les graines de
tomates de I'espace pour étudier les effets de I'environnement spatial sur leur
germination. On enseigne aux étudiants les processus de la recherche scientifique. On
peut stimuler I'imagination des éléves tout en faisant des liens avec les mathématiques.
Marc Garneau est le premier astronaute qui a amené des graines de tomates dans
I'espace pour les études scolaires.

www.TOMATOSPHERE.or when (R

Nom du programme : Agriculture on Mars https://c.gethopscotch.com/p/yav27w55z
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Le Président Américain Donald Trump supporte I'exploration spatiale. Au début de son
mandat, il autorise $19 milliards a la NASA, pour inclure un focus pour I'exploration de
I'espace profond et un nouvel objectif d'une mission habité vers Mars (RT, 22.03.2017).

En plus d'observer le cosmos a 'aide de télescopes terrestres et de télescopes spatiaux,
les scientifiques et astrophysiciens passent beaucoup de temps a I'ordinateur afin
d'élaborer des simulations du cosmos et de leurs observations. Les langages de
programmation que les astrophysiciens utilisent sont variés et tres élaborés (Czekala,
2017). Pour la salle de classe, au niveau primaire et secondaire, Hopscotch est un
langage de choix, pour |'apprenti astrophysicien.

L'astrophysicienne Natarajan (2016) indique que les simulations sont devenues des
substituts pour les expériences scientifiques en astrophysique. Les images de la
simulation sont développées en parallele avec les observations astronomiques. Les
simulations sont cruciales dans le développement de nouvelles connaissances et la
vérification de nouvelles idées. Les connaissances astrophysiques sont maintenant
tellement complexes que la simulation a transformé son role de documentation de nos
connaissances actuelles en une méthode pour créer de nouvelles connaissances. La
simulation astrophysique n’est plus un outil limité afin de tester des idées. La simulation
astrophysique pousse les questions des scientifiques vers de nouvelles frontieres.

Simulation de céphéide

En 1912, Henrietta Swann Leavitt de I'observatoire de Harvard, faisait un travail crucial
au développement de nos connaissances actuelles du cosmos. Elle calculait avec son
équipe la position et la luminosité des étoiles. Afin de faire des comparaisons, on avait
besoin d'étoiles de références. Leavitt a trouvé ces étoiles de références, les étoiles
variables céphéides. En analysant les photos du cosmos, si le négatif et le positif des
images d'une photo ne correspondaient pas exactement, Leavitt identifiait cette étoile
comme variable. L'intensité de leur luminosité variait a un rythme régulier. Ces
céphéides lui ont permis de mesurer la distance de I'étoile a la Terre. Aucune de ces



céphéides n'était dans la Voie lactée. Ses techniques de calcul sont devenus une
mesure cosmique standard (Nataranjan, 2016).

Nom du programme : Cepheid https://c.gethopscotch.com/p/youp9aor2

Simulation de la loi de Hubble

Edwin Hubble utilise les céphéides afin de développer sa nouvelle théorie radicale de
I'univers. En doublant la distance, la luminosité d'une étoile diminue du quart de sa
valeur. C'est la loi de I'inverse du carré. Il y a des situations ou des étoiles étaient moins
brillantes a cause de la poussiere qui s’y trouvaient devant. Les céphéides était
nécessaires a cause de leur fiabilité. En mesurant leur plus grande luminosité, on
pouvait mesurer sa distance avec la loi de I'inverse du carré (Gilliland, 2015).

Nom du programme : Hubble https://c.gethopscotch.com/p/yncvgx0gq


https://c.gethopscotch.com/p/youp9aor2
https://c.gethopscotch.com/p/yncvqx0gq

Simulation des modeles de l'univers

Vers les années 1930, il y avait deux modeles de |'univers : le modele de I'univers a état
stable et le modéle de I'univers en expansion.

Nom du programme : Steady state universe model
https://c.gethopscotch.com/p/ync9f804h

Nom du programme : Expanding universe model

https://c.gethopscotch.com/p/ynccgsf27

Dans son livre ‘Mapping the Heavens', I'astrophysiciste Dr Natarajan de I'Université de
Yale retrace le développement d'idées scientifiques radicales qui ont changé notre
conception de l'univers. Les théories scientifiques devraient étre adoptées selon les
évidences observées, mais parfois, ce n'est pas le cas. Il y a d'autres facteurs qui entrent
en cause, comme les émotions et d'autre croyances personnelles. Les réactions a ces
idées radicales nouvelles peuvent causer une révision de nos croyances les plus
profondes. Vers les 1930, méme si Einstein, et Eddington supportaient la théorie de


https://c.gethopscotch.com/p/ync9f804h
https://c.gethopscotch.com/p/ynccgsf27

I'expansion de l'univers, Hubble lui qui avait découvert la loi avec ses recherches, malgré
toutes les évidences scientifiques, est resté septique, et ne croyait pas a I'expansion de
I'univers. Vous voyez, la théorie du modele stable de I'univers représentait la vision
athée et la théorie de 'univers en expansion représentait la vision théiste. En 1952, le
Pape Pie XII I'idée du Big Bang parce qu’elle supporte I'idée d'un Créateur de I'univers.
Le modele de I'expansion de l'univers supporte aussi les observations scientifiques.

Simulations de I'expansion de l'univers

Beaucoup de musulmans identifient la tradition occidentale comme «étrangere» a leur
propre tradition islamique (Ramadan, 2009). En discutant des questions de tous les
cOtés, nous pourrions permettre a un musulman de critiquer et d'intégrer «le savoir
occidental» et sa propre connaissance islamique, au lieu d'assimiler la «connaissance
occidentale», niant ses propres connaissances et son expérience islamique. C'est ce que
Tarig Ramadan appelle la réforme radicale. Voici un exemple ou il ne devrait pas étre
effrayant pour le musulman de faire une réforme radicale. Le concept de I'expansion de
I'Univers est présent dans le Coran (51:47) qui a été écrit il y a plus de 1400 ans.
Comment se comparent-ils a I'expansion de I'univers tel que calculé par la NASA? Quelle
est la justesse de cette information? Comme c'est le cas avec la plupart des discussions
profondes et précieuses, il y aura des lumieres rouges et jaunes sur les deux cotés de la
question, mais ce sera le début d'une discussion trés fructueuse et intéressante.

Nom du programme : £


https://c.gethopscotch.com/p/y1ya3dsu2

Simulation du Big Bang

L'expansion de I'Univers signifie a ses tout débuts de I'espace et du temps, I'univers
n'était qu'une toute petite singularité. Les observations avec le télescope spatial
Hubble a permis de déterminer que cette singularité a commencé avec une expansion
violente, il y a 13.8 milliards d'années.

Nom du programme : Big bang https://c.gethopscotch.com/p/yfinxusux
Nom du programme : Le Big Bang! https://c.gethopscotch.com/p/yfinxusux

Simulation de |'effet Doppler

Comprendre I'effet Doppler est important pour comprendre le mouvement des étoiles
et des galaxies. C'est un peu comme lorsque I'on entend les sirénes des véhicules
d'urgence. Le son de la siréne lorsque le véhicule s'approche et s'éloigne est
dramatiquement différent. Aussi, lorsque I'on voit un canard se déplacer dans I'eau, les
vagues que fait le canard dans I'eau sont plus longues derriere lui que devant lui. On
peut voir ces vagues d'eau ici, en infrarouge.


https://c.gethopscotch.com/p/yfjnxusux
https://c.gethopscotch.com/p/yfjnxusux

Nom du programme : Drawing https://c.gethopscotch.com/p/x085h9n5e

Dans le cosmos, lorsque la lumiere se déplace vers nous, sa longueur d'onde diminue,
ce qui produit un décalage de la longueur d'onde vers le bleu. Contrairement, lorsque
la lumiére s’éloigne de nous, on voit un changement de longueur d’onde vers le rouge.
Les télescopes spatiaux doivent étre dotés de caméras a infrarouge pour faire leurs
observations de I'univers profond. Au tout début de l'univers, la lumiere a tellement
changé de longueur d'onde, qu’elle est seulement visible en infrarouge. La longueur
d'onde en infrarouge proche varie entre 0.8 et 8.0 micro métre (ou micron). Elle varie
entre en 8.0 et 30 microns en infrarouge moyen et entre 30 et 300 microns en

infrarouge lointain.

Simulation du trou noir

C'est un scientifique de I'Université de Toronto, Charles Thomas Bolton, qui a découvert
le premier trou noir avec |'observatoire David Dunlap, en 1971. Les trous noirs existent
au centre de presque toutes les galaxies. Notre Voie lactée contient un trou noir quatre
fois la taille du soleil. A I'entour d'un trou noir, la gravité est si intense que I'espace-
temps devient infiniment courbé et crée une gravité tellement intense que rien n'y
s'échappe, méme pas la lumiere. On ne peut pas « voir » les trous noirs, on peut les
détecter en observant la matiere se déplacer a I'entour. Vous voyez ici, une simulation
la vibration autour des trous noirs.


https://c.gethopscotch.com/p/xo85h9n5e

Nom du programme : Trou Noir https://c.gethopscotch.com/p/ym1p1ikyq

Simulation du Sloan Digital Survey

Voici quelques images du télescope Spatial Hubble, notre plus puissant télescope. On
voit par exemple dans le Sloan Digital Sky Survey, un catalogue de galaxies que I'on
peut voir de notre cours a l'arriere de notre maison. On voit par exemple M87, la plus
grande galaxie, M101, la plus commune et LMC, 1000 fois plus petite.

Nom du programme : Sloan Digital Sky Survey
https://c.gethopscotch.com/p/yhpddgnmf

Simulation de la galaxie GN-11

On utilise Hubble a la limite de sa vision. GN-11, c'est |I'endroit ol I'on peut voir la
galaxie la plus lointaine avec le télescope Hubble. Cela prend une journée complete a la


https://c.gethopscotch.com/p/ym1p1ikyq
https://c.gethopscotch.com/p/yhpddgnmf

voir. C'est juste une forme floue. On a la peine a la voir. Dr Adam Muzzin disait que

pour le communiqué de presse, les astrophysiciens font comme Président Trump, ils
habillent bien la photo.

:

Nom du programme : GN-Z11 Galaxy https://c.gethopscotch.com/p/yhcu8kxiw
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Simulation du Télescope Spatial James Webb

Le Télescope Spatiale James Webb sera lancé en Octobre 2018. Le cout du télescope
Spatial James Webb est de $9 milliards . Le miroir est de la taille d'un court de tennis.
La partie blanche est le bouclier thermique du télescope qui le protege du soleil. Ce
télescope va fonctionner seulement avec l'infrarouge. Il est trop gros pour étre placé
dans la plus grande fusée disponible. |l va falloir envoyer les parties dans plusieurs
lancements de fusées et I'assembler dans I'espace. Il sera placé en orbite a 1 501 517

km de la Terre. Le déploiement durera 1 mois. Il a été construit pour durer au moins 5
ans.


https://c.gethopscotch.com/p/yhcu8kxiw

Nom du programme : James Webb Telescope https://c.gethopscotch.com/p/yhcopigyp

Simulation de 'univers

La lumiére du cosmos qui parvient a nos yeux a une année-lumiéere de distance a pris
toute une année a se rendre a nos yeux. La lumiere du début de I'univers a mis 13.8
milliards d’années a se rendre jusqu’a nos yeux. La région de I'espace (a la fleche
orange) s'appelle I'inflation. C'est dans cette région de |'espace que nous cherchons a
comprendre les débuts de notre univers, le big bang, il y a 13.8 milliards d'années.

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light 3

Pattern  Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation

Fluctuations &

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 blllion years

Dans la région plus courbé (fleche bleue) de I'expansion de I'univers, des calculs plus
récent nous montre un autre phénomene qui a permit au Dr. Adam Reiss de recevoir un


https://c.gethopscotch.com/p/yhcopiqyp

prix Nobel. Il a découvert que I'univers n'est pas seulement en expansion, |'expansion
s'accélere au lieu de ralentir. Cette accélération fonctionnerait avec de la matiére noire.

Jeu du télescope radio CHIME

Le premier télescope a été construit a Bagdad en Iraq en 828. 400 ans plus tard, la Chine
en construisait un. Puis un autre en Allemagne en 1558. Ce n’est qu'en 1935 qu’on aura

un télescope a Toronto et en 1978 au Mont Mégantic. Un nouveau télescope fixe est en
construction en Colombie-Britannique. Il va documenter I'accélération de I'expansion de

["'univers.

Nom du programme : CHIME https://c.gethopscotch.com/p/xunmu28oi

Simulation de |'univers primordial

Dr Tyler Natoli, de I'Université de Toronto, a participé a la construction du South Pole
Telescope, la collecte et I'analyse de ses données. L'observation en Antarctique a des
avantages puisque c'est la nuit 6 mois par année et on est en tres haute altitude. Ony
voit les mémes étoiles 24/7/52. Avec le froid, I'air est vraiment tres sec, car I'eau ne
s'évapore pas. L'atmosphere est stable parce qu'il n'y a pas de levé et coucher de soleil
qui remuent les particules dans I'atmospheére. Lorsque la radiation touche le détecteur
bolometre, il enregistre les différences de température sur le détecteur. Les images
obtenues sont passées a travers des filtres informatiques pour obtenir I'image de droite.
C'est une image de l'univers 380 000 années apres le Big Bang, dans les premiers 3% de

la formation de I'Univers.


https://c.gethopscotch.com/p/xunmu28oi

Dans I'univers primordial, a 6 000 Kelvin, on peut voir des particules, des protons et des
neutrons. Apres quelque temps, la température se refroidi a 3 000 K, ce qui permet aux
particules de s'assembler et de former des atomes. Avec le refroidissement, on voit
aussi apparaitre la lumiere qui se dirige généralement en ligne droite, sauf lorsqu'elle
rencontre des particules qui font refléter la lumiere.

nivers primordial

Nom du programme : Univers primordial https://c.gethopscotch.com/p/yjal6j8vs

Simulation de I'univers inflationnaire

C'est le Dr Andrei Linde de I'Université de Stanford qui est a |'origine de la théorie de
I'inflation. Il a parlé avec Al-Jazeera. Il est inquiet des connaissances scientifiques et
mathématiques des éleves. Il dit que si on utilise les vieux livres, les vieilles méthodes,
nous allons faire un bon travail, mais pas un excellent travail. Les découvertes,
I'innovation va seulement se produire lorsque |'on fait un excellent travail.



https://c.gethopscotch.com/p/yjal6j8vs

Nom du programme : Fluctuations chaotiques du vide quantique
https://c.gethopscotch.com/p/yjg1jxap8

Simulation de TRAPPIST-1

En février dernier, le Dr Michael Gillon de I'Université de Liege a fait une conférence de
presse a la NASA au sujet de sa découverte de 7 planetes rocheuses circulant TRAPPIST-
1 a seulement 39 années-lumiére dans la Voie lactée. C'est un record pour le plus grand
nombre de planétes qui sont dans la zone habitable, orbitant une seule étoile. C'est 7
planetes avec des températures semblables a la Terre en orbite autour de I'étoile
TRAPPIST-1. Les mesures du Dr Gillon étaient suffisamment précises pour suggérer une
composition riche en eau. Seul le télescope James-Webb sera capable de mesurer
définitivement la présence d'eau ou de méthane sur ces planetes éloignées. Si I'oxygene
est détecté, nous pourrions voir la possibilité de la vie végétale. Trouver une seconde
Terre n'est pas une question de SI, mais une question de QUAND.

x >

Nom du programme : TRAPPIST-1 https://c.gethopscotch.com/p/ykbekclta

Jeu de la zone habitable

Pour qu’une planete soit considérée comme habitable, elle doit avoir des températures
similaires a la Terre, afin que la vie puisse de développer. Il doit y avoir des
températures entre -15 et 121 degrés Celsius. Au-dela de ces températures, nous
sommes a |'extérieur de la zone habitable. Dans notre systeme solaire, cette zone
s'étend de la planete Vénus a la planete Mars. Pour déterminer s'il y a de la vie sur une
exoplanete, la température est un des criteres importants.


https://c.gethopscotch.com/p/yjg1jxap8
https://c.gethopscotch.com/p/ykbekclta

Nom du programme : Zone habitable https://c.gethopscotch.com/p/yodj2flny

Simulation de la course du millénaire

La course du millénaire est la simulation la plus précise et la plus détaillée de I'Univers.
La simulation retrace I'évolution de la structure a grande échelle de I'univers, comment
les galaxies observées ont été formées. La simulation est utilisée par des scientifiques
travaillant en cosmologie pour comparer leurs observations avec des prédictions
théoriques.

Lorsqu’on voyage un peu et que I'on voit le ciel de I'autre c6té de la Terre, on se sent
comme des citoyens du monde entier. Mais en voyageant vers des planetes lointaines a
seulement 39 années-lumiere ou en regardant le fin fond de l'univers, a son tout début
apres le big bang, on peut commencer a se sentir comme des citoyens de l'univers.

Nom du programme : Millenium simulation https://c.gethopscotch.com/p/yho7ibvow



https://c.gethopscotch.com/p/yodj2flny
https://c.gethopscotch.com/p/yho7ibvow

Simulation de la collision de trous noirs

Dr Harald Pfeiffer définit les trous noirs ainsi : beaucoup de matiére dans une petite
place. Leur taille est 100 fois plus petite que la Terre et a 15 fois la masse du soleil. Les
trous noirs sont tellement compacts que méme la lumiere ne peut pas s'échapper. Les
lois de gravité de Newton ne s'appliquent pas avec les trous noirs. On doit utiliser la
physique de Einstein. Einstein nous dit que I'espace-temps est courbé. Cette courbure
de I'espace-temps indique aux objets spatiaux comment se déplacer. Un trou noir est
une courbure extréme constituée entierement d'espace-temps courbé. Un trou noir
peut circuler a I'entour d'un autre et se fusionner.

Nom du programme : Collision de trous noirs https://c.gethopscotch.com/p/yodvsuved

Simulation d'ondes gravitationnelles

Lorsque qu’un trou noir circule a I'entour d'un autre et se fusionner, on observe une
perturbation de I'espace-temps qui voyage a la vitesse de la lumiere. Cette perturbation
déforme la Terre d'un ordre de 10 -15metre (0.000,000,000,000,001m) par le passage
des ondes gravitationnelles. Les ondes gravitationnelles ont été mesurées par
I'instrument LIGO de MIT (11.02.2016, Al-Jazeera).


https://c.gethopscotch.com/p/yodvsuved

Nom du programme : Ondes gravitationnelles https://c.gethopscotch.com/p/xt065tirn
Nom du programme : Ondes gravitationnelles https://c.gethopscotch.com/p/ynugpt77n

Simulation graphique

L'instrument LIGO consiste se fait a I'aide de deux mesures indépendantes. L'une a
Hanford dans I'Etat de Washington et I'autre & Livingston dans |'Etat de la Louisiane aux
Etats-Unis. Ils utilisent des lasers de 4km afin de mesurer la légére distorsion causée par
les ondes gravitationnelles. En utilisant deux instruments indépendants, qui obtiennent
des résultats presque similaires, on peut confirmer la validité de |'observation.

Nom du programme : Graphe de comparaison https://c.gethopscotch.com/p/ynsbfwgg9
Nom du programme : Ondes Gravitationnelles https://c.gethopscotch.com/p/yoxi8hgrd

Les scientifiques espérent que la détection d’ondes gravitationnelles offrira de
nouvelles ouvertures dans I'étude de l'univers (11.02.2016, Al-Jazeera).


https://c.gethopscotch.com/p/xt065tirn
https://c.gethopscotch.com/p/ynugpt77n
https://c.gethopscotch.com/p/ynsbfwqg9
https://c.gethopscotch.com/p/yoxi8hgrd

Graphe de I'énergie sombre

Lorsque I'on regarde dans le cosmos, nous en voyons qu’une infime partie, soit 4.4 %.
Le reste de I'univers est composé de matiere noire (24%) et d'énergie sombre (71.4%).

€

Nom du programme : Energie sombre https://c.gethopscotch.com/p/yod9xffzf

Simulation de |'accélérateur de particules

Des scientifiques de CERN en Suisse font des expériences qui ont pu trouver le boson de
Higgs qui pourrait donner plus de renseignements sur le début de I'Univers. Ces
expériences qui permettraient de trouver la nature de la matiere sombre et de I'énergie
sombre demandent de grands efforts internationaux. On voit ici un gros plan de
I'accélérateur de particules a CERN (09.01.2012 Al-Jazeera).

Nom du programme : Accélérateur de particules
https://c.gethopscotch.com/p/yodmo693x



https://c.gethopscotch.com/p/yod9xffzf
https://c.gethopscotch.com/p/yodmo693x

Simulation de la vitesse de la lumiere

Une autre expérience a CERN, |'expérience Opera démontre que certaines particules
voyagent plus vite que la vitesse de la lumiere. Un point fondamental de la théorie
d’'Einstein est que la vitesse de la lumiere est constante. Selon Einstein, rien ne peut aller
plus vite que la lumiére. Si ces expériences peuvent étre répétées et confirmées, on
devra revoir la théorie d'Einstein (22.09.2011 Al-Jazeera). Est-ce que cela donnera

éventuellement les voyages dans |'espace a grande vitesse?

Nom du programme : Worp speed 2 https://c.gethopscotch.com/p/y7w2m95mz

Simulation du boson de Higgs

Les atomes sont formés de particules. Il y a des protons, des neutrons, des électrons,
des quirks, des quarks et maintenant des bosons de Higgs. Le Boson de Higgs est la
derniere particule découverte avec I'aide de I'accélérateur de particules CERN. Le boson
de Higgs géneére la masse de toutes les autres particules. |l est peut-étre un des blocs
de construction les plus importants de la nature. Cette particule est trés lourde. Pour la
mesurer, on doit |I'accélérer et la faire entrer en collision afin de la mesurer son rythme
de désintégration. Le boson de Higgs aurait peut-étre eu un réle important dans la
formation initiale de 'univers.


https://c.gethopscotch.com/p/y7w2m95mz

Nom du programme : Boson de Higgs https://c.gethopscotch.com/p/yod|8i1zm

Simulation de la prise de photo de la galaxie noire

Dans la constellation de la Chevelure de Bérénice que I'on voit ici avec STAR WALK, on
retrouve la galaxie Dragonfly 44. C'est une galaxie noire. Elle n’est peuplée que de
quelques milliards d'étoiles, cent fois moins que la Voie lactée. Cette galaxie noire est
constituée de 0.01% de matiére. Le reste, les 99,99%, serait de la matiere noire. Il faut
pres de 7 jours pour capter I'image de Dragonfly 44. Elle n'est comme aucune autre
galaxie connue (03.2017, Sciences & Vie).

7 Jours

Nom du programme : temps d’'exposition galaxie noire
https://c.gethopscotch.com/p/yodd49ker



https://c.gethopscotch.com/p/yodl8i1zm
https://c.gethopscotch.com/p/yodd49ker

Simulation de la nébuleuse du crabe

La nébuleuse du crabe, que I'on voit sur la carte stellaire pres de I'étoile Bételgeuse, est
une des plus belles régions du ciel terrien. Ony a remarqué un nouveau mystere. Dans
son coeur se trouve un pulsar, une étoile en rotation. Elle tourne au rythme de 30
rotations par secondes. On se pose la question quant a la nature de ce cceur. Dans une
étoile a neutrons, les électrons des atomes se fusionnent avec les protons pour former
des neutrons. Les scientifiques se demandent si dans ce cas, de nouvelles particules
sont formées (03.2017, Sciences & Vie). La simulation Hopscotch montre la pulsation au
cceur de la nébuleuse du crabe.

Nom du programme : Nébuleuse du crabe https://c.gethopscotch.com/p/yodzoauOn

Simulation de l'astre aléatoire

Dans le bras d'Orion, se trouve un étoile qui fait n‘importe quoi. Des équipes de
scientifiques différentes ont essayé d'expliquer le phénomeéne mais aucune d'elles n'ont
réussi jusqu’a présent. Les soubresauts aléatoires de KIC 8462852 restent toujours sans
explication des données recues (03.2017, Sciences & Vie).


https://c.gethopscotch.com/p/yodzoau0n

Nom du programme : Astre random https://c.gethopscotch.com/p/yodyina8h

Simulation du Cold Spot

Dans le cosmos profond, les particules sont chauffées uniformément a 3 000 Kelvin.
Dans la constellation d’Eridan, cependant, on remarque une zone ou les particules sont
légerement plus froides. Il y a une différence de -70 micro Kelvins. On se demande ce
qui s'est passé pour que cette région froide soit présente dans une univers brulant
(03.2017, Sciences & Vie).
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Nom du programme : Cold Spot https://c.gethopscotch.com/p/yodtl148]



https://c.gethopscotch.com/p/yodyina8h
https://c.gethopscotch.com/p/yodtl148j

Simulation de la galaxie clignotante

Dans la constellation du cocher on retrouve une galaxie qui clignote. L'intensité de son
signal est un million de fois plus intense que prévu. C'est un phénomene encore
inexpliqué (03.2017, Sciences & Vie).

Nom du programme : Galaxie clignotante https://c.gethopscotch.com/p/yodu90sno

Simulation de I'explosion d'étoiles doubles

Dans la constellation du cygne, on remarque maintenant une étoile double, deux étoiles
qui tournent autour de l'autre. Leur pulsation devient de plus en plus rapide. Les
scientifiques ont calculé que les deux étoiles se fusionneraient et exploserait. Cela
donnerait naissance a une nova rouge, 10 000 plus brillante que les étoiles double
initiales. De plus, les scientifiques ont calculé que cette explosion aurait lieu en 2022
(14.01.2017 Sciences et Vie). C'est une premiere d'assister a la naissance d'une nova
rouge dans 5 ans d'ici.


https://c.gethopscotch.com/p/yodu90sno

Nom du programme : Etoiles doubles explosent

https://c.gethopscotch.com/p/yod3a8o0z

Le but de I'évaluation est de se renseigner sur I'apprentissage des étudiants. Les
enseignants utilisent traditionnellement I'évaluation DE |'apprentissage pour
documenter ce que les éleves font dans les bulletins. Comme la vidéo de Lorna Earl
(2006) suggere, I'évaluation comprend beaucoup plus que cela. Il y a aussi évaluation
AU SERVICE DE l'apprentissage qui vise a comprendre ce que les étudiants pensent
avant l'instruction. C'est I'évaluation EN TANT qu’apprentissage qui fournit un feedback
régulier, et donne la base que nous utilisons pour développer de nouvelles opportunités
de pratique. Au cours de I'évaluation EN TANT qu’apprentissage, les étudiants sont
également encouragés a réfléchir sur leur propre travail et I'autoréguler leur travail. Les
étudiants sont encouragés évaluer leur propre travail. Elle indique que la plupart de
notre temps devrait étre consacré a I'évaluation EN TANT qu’apprentissage. Nous
pouvons utiliser tous les outils disponibles pour les trois types d'évaluation, mais c'est ce
gue nous faisons avec I'évaluation qui fait la différence.

Evaluation EN TANT qu’apprentissage

En ce qui concerne Hopscotch, I'évaluation EN TANT qu'apprentissage est une partie
importante de l'application. Hopscotch permet non seulement d'apprendre a coder, il
fournit un environnement slr pour tous les types d'apprenants, qu'ils soient des codeurs
débutants ou avancés. Regardons un exemple.


https://c.gethopscotch.com/p/yod3a8o0z

Ce programme Google Earth a été écrit en utilisant Hopscotch. Pour écrire un
programme comme celui-ci, j'ai cherché dans I'application Hopscotch et trouvé un
programme déja commencé que je devais compléter ou modifier. Afin de remixer un
programme, nous devons étre en mesure de lire le code existant, comprendre comment
il fonctionne afin d'étre en mesure d'apporter des modifications. En utilisant les
boutons, nous pouvons déplacer la Terre vers la droite ou vers la gauche. Les autres
boutons changent la taille de la Terre. Certains boutons permettent la visualisation de la
Terre depuis |'espace et certains de la surface de la Terre. J'ai modifié le code pour étre
en mesure de voir I'ensemble de la planete Terre, et pas seulement I'Amérique. J'ai
aussi retiré une partie que je ne voulais pas comme Google Lune, et j'ai eu une vue de la
surface de la Terre. Apres avoir modifié le programme, je I'ai publié et rendu disponible
sur la communauté Hopscotch. Hopscotch a analysé le code et a suggéreé des
modifications que je pouvais apporter au programme. Par exemple, je remarque que,
dans I'un des programmes suggérés suite a la publication, il y avait une grande sélection
d'images. Les programmes suggérés par Hopscotch m‘ont donné l'idée d'ajouter
d'autres boutons de vue de la Terre qui pourraient étre sélectionnés et consultés. J'ai
remis le code au stade du brouillon (unpublished) et ajouté plusieurs autres vues de la
terre et republié mon programme avec la communauté Hopscotch. Le lendemain, apres
avoir entendu des conversations avec la famille sur d'autres sujets, j'ai pensé d'ajouter
des icones différents, au moins de montrer une maison avec un arbre. J'ai remis le
programme au stade de brouillon (unpublished), fait les changements et je l'ai republié.
L'application fournit un appui, le support nécessaire pour |'évaluation EN TANT
gu'apprentissage. Les enseignants doivent veiller a ce que les étudiants soient au
courant de son existence, comment |'utiliser pour améliorer leur travail, méme lorsque
I'enseignant est absent.
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Nom du programme : Google Earth: https://c.gethopscotch.com/p/yauw5k57b

Evaluation en utilisant Hopscotch est particuliérement efficace dans le domaine de
S.T.E.A.M. : science, technologie, ingénierie , art et mathématiques. L'appli reflete ce que
les scientifiques, les techniciens, les ingénieurs, les mathématiciens professionnels
utilisent sur une base quotidienne tout en incluant un fort élément d'art. Hopscotch
fournit le support ou les étudiants se sentent en sécurité pour les apprenants en
difficulté. L'application est facile a utiliser et permet de développer des réponses de
lecture d'une facon que les étudiants trouvent amusante et intéressante. Le soutien aux
apprenants surdoués est vaste et approfondi. lls peuvent travailler au-dela de ce qui est
attendu d'eux par le programme scolaire. lls peuvent apprendre a I'école et a la maison,
méme si les connaissances de I'éleve dépassent les connaissances de I'enseignant.
Apreés la lecture d'un texte scientifique, par exemple, les éleves peuvent montrer leur
compréhension avec une réponse écrite Hopscotch . La réponse écrite prend un point
de vue mathématique, scientifique, artistique et de I'ingénierie. L'application fournit une
évaluation en cours d'apprentissage a chaque apprenant, chaque fois qu'ils publient un
programme.

Co-construction des criteres de réussite

Lorsque les enseignants coconstruisent des criteres de réussite avec les étudiants, ils
bénéficient de I'aspect le plus puissant de I'évaluation. Les enseignants et les éleves
développent une compréhension commune de ce qu’on doit apprendre. En discutant
de ce qui doit étre appris, les objectifs d'apprentissage, les enseignants et les éleves
clarifient leur compréhension. En examinant des exemples de travaux avec les criteres


https://c.gethopscotch.com/p/yauw5k57b

d’'évaluation, les éleves ont une meilleure compréhension de ce qui est attendu, et
travailleront pour atteindre cet objectif clair avec plus de motivation. Un programme
Hopscotch devra étre évalué en fonction des attentes avec lesquelles vous travaillez.

Disons que nous travaillons avec la lecture en science. Comme avec les lecteurs en
difficulté et les lecteurs d'immersion frangaise, les éleves doivent discuter de ce qu'ils
lisent pour comprendre le sens de ce qu'ils lisent. Allington et Gabriel (2012) proposent
six éléments d'un programme de lecture réussie. L'un d'eux, particulierement pertinent
pour les lecteurs en difficulté, est que chaque enfant devrait écrire a propos de quelque
chose personnellement significatif. Les éleves doivent écrire a propos de quelque chose
dont ils se soucient. Dans cet exemple, nous allons écrire un résumé Hopscotch d'un
texte sur la biométrie. Développons les criteres de réussite pour un résumé.

1- J'ai inclus des parties importantes du texte
2- J'ai inclus l'idée principale
3- J'ai fait un lien a un autre texte ou une expérience personnelle

x
i v

i
l ‘u e
i i h‘

Nom du programme: Technology & Engineering Literacy Briefing
https://c.gethopscotch.com/p/ylnvkguxp

L'étudiant a écrit a I'aide d'un outil qui est personnellement important et amusant pour
lui. En conséquence, il passe plus de temps et d'efforts avec son travail. Pour de
nombreux étudiants, utiliser un tel outil signifie monter d'un niveau complet dans leur
évaluation finale. L'idée principale du texte est indiquée en haut. Un résumé,
comprenant les parties importantes de la lecture de texte est fournie, en utilisant les
propres mots des éléves. L'étudiant a fait un lien profond a I'ingénierie et la facon dont


https://c.gethopscotch.com/p/y1nvkguxp

les ordinateurs fonctionnent vraiment, en codant un exemple de la facon dont les
engrenages fonctionnent. Dans cet exemple, I'étudiant dessine de fagon artistique en
faisant tourner les engrenages. L'étudiant imagine la multitude d'engrenages présents
dans un télescope ou dans un vaisseau spatial.

Portfolios

Les portfolios peuvent étre utilisés pour évaluer la lecture et I'écriture au fil du temps
(Gouvernement de I'Ontario, 2008). Les portfolios contiennent des travaux sélectionnés
par I'étudiant qui montrent son meilleur travail et montrent ce que I'éléve a appris. Le
portfolio montre des aspects de I'apprentissage des éléves qui ne peuvent pas étre
capturées au cours de test. |l montre des preuves de I'apprentissage des attentes
speécifiques du curriculum. Il démontre la maitrise d'une partie du curriculum. Il'y a
aussi plusieurs auditoires pour le portfolio. L'auditoire pourrait étre I'enseignant
seulement, la classe, une région ou le monde entier (Danielson & Abrutyn, 1997).

Les deux programmes Hopscotch suivants pourraient étre considérés comme une
réponse équivalente de la lecture d'un article sur les sables bitumineux. Les deux
réponses de lecture montrent les mémes concepts scientifiques qui sont expliqués. Les
deux programmes ont été codés difféeremment et montrent des niveaux tres différents
de la pensée. Le programme de gauche a été écrit seulement en tragant des lignes de
différentes tailles, longueurs, angles, couleurs et différents points de départ. Le résultat
final est une image montrant le fonctionnement de la technologie «in situ». L'image a
été photographiée et partagée seulement avec I'enseignant.

Le programme de droite est en fait un jeu vidéo interactif. Il montre la méme
technologie "in situ” pour I'extraction de pétrole dans un jeu vidéo. De méme pour les
premiers programmes, les lignes ont été utilisées pour créer I'image. L'interaction a été
ajoutée. Les lignes de vapeur et de bitume sont dessinées lorsque I'on appuie sur les
boutons. Par exemple, en appuyant sur le bouton blanc, on va tracer la ligne d'eau et en
appuyant sur la fleche, on va changer la direction dans laquelle la ligne est tracée. On
voit certaines des difficultés dont sont confrontés les ingénieurs lors de la construction
de la technologie pour I'extraction du pétrole. Sil'angle n'est pas juste, les tuyaux
n'iront pas au bitume. Si la ligne de vapeur n'est pas au-dessus de la ligne de bitume,
cela ne permettra pas au bitume se transformer en liquide par la vapeur d'eau. En



utilisant la gravité, le bitume liquide tombe vers la conduite inférieure afin d'étre
collecté. La pensée est plus poussée dans le code du second programme. Le code
répétitif est placé dans les blocs auto-créés montrant différents niveaux d'abstraction.
Un objet peut effectuer plusieurs fonctions différentes basées sur des événements qui se
produisent en temps réel. Le projet achevé est partagé avec le monde entier, sur
I'application Hopscotch et sur les médias sociaux.

Nom du programme : Jeu de forage des sables bitumineux :
https://c.gethopscotch.com/p/y07mr3tkj

Au moment de la rédaction de ce document, un seul programmeur Hopscotch de
I'Ontario, SlickJudge, a créé plus de 537 projets différents avec Hopscotch qui pourraient
étre utilisés a partir de la 3° a la 10° année, a travers I'ensemble du programme scolaire.
Les programmes sont disponibles 24 heures par jour, 7 jours par semaine, 365 jours par
année, dans le monde entier ou I'Internet est disponible. Tout le monde peut les utiliser,
gratuitement, a des fins d'apprentissage.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Les liens vers les programmes Hopscotch sont accessibles en utilisant n'importe quel
appareil avec un acces a l'Internet. Le conseil scolaire du district de Peel a introduit le
BYOD. Sil'école n'a pas d'ordinateur, les éleves peuvent apporter leur propre appareil


https://c.gethopscotch.com/p/y07mr3tkj

pour utilisation dans la salle de classe. Les étudiants sont invités a étre curieux et
créatifs avec leur propre appareil. Le code Hopscotch peut étre écrit en utilisant un
iPhone. Beaucoup de mes éléves les plus démunis possédaient un téléphone et
I'apportaient a I'école. Au lieu d'étre distrait par son téléphone, nous pouvons utiliser
leur téléphone pour stimuler leur curiosité, les inspirer et pour étre plus engagés dans la
salle de classe.

Mise en évidence des idées fausses

Une réponse écrite ou une réponse visuelle a un texte est tres utile en science au début
d'une unité pour identifier les idées fausses que les étudiants ont sur un sujet particulier
et ce dont ils seraient intéressés a explorer davantage. L'évaluation pourrait étre faite en
discutant en classe, ou par écrit, évalué pour le lendemain.

Prenons I'exemple de I'espace. Beaucoup d'étudiants ont vu des films comme StarWars
ou StarTrek ou ont méme vu des nouvelles réelles de la NASA (NASA, 2016). Avec un
outil comme THINK-PUZZLE_EXPLORE du livre Making Thinking Visible, nous pouvons
mettre en évidence plusieurs exemples d'idées fausses que les étudiants peuvent avoir.
Ces films inspirent les éléves a étudier I'espace, mais contiennent aussi des idées
scientifiquement fausses. Par exemple, dans le film Star Wars, les sabres laser sont
censés étre faits avec le laser. Cependant, le laser est invisible et ne peut pas étre vu a
I'ceil nu. Avec la sonde Juno, les éléves pourraient penser que c'est la seule sonde qui a
été envoyée vers Jupiter ou est le seul outil disponible pour étudier Jupiter. En fait,
plusieurs outils spatiaux existent pour étudier Jupiter et Juno est seulement la derniére
des sondes spatiales. Des sondes spatiales ont aussi été envoyées vers plusieurs
planétes.

Les éleves pourraient avoir plusieurs idées fausses. Connaitre les idées fausses au début
de l'unité et en identifiant I'intérét des éleves bénéficierait leur apprentissage.
Hopscotch fournit un outil ou le plus timide et le plus réservé des éléves peuvent
montrer leur compréhension en discutant avec I'enseignant. Nous pourrions aussi
savoir quelles ressources les éleves utilisent le plus pour informer leur apprentissage, et
avoir une discussion a propos de quelles ressources sont les plus crédibles sur
I'Internet.



Nom du programme: Reading response: https://c.gethopscotch.com/p/y4evudtgs

Rubrique de créativité

La créativité est au coeur du programme d'éducation artistique. Le curriculum d'Arts de
I'Ontario indique que la créativité implique I'invention et I'assimilation de nouvelles
idées et de son intégration avec les connaissances existantes. L'art peut étre intégré a
d'autres sujets comme la science ou I'amélioration de nos capacités d'apprentissage.
Apres avoir regardé un épisode de Star Trek, les éleves se rendent compte que certains
produits chimiques et des combinaisons peuvent provoquer des explosions. Donner la
chance de construire une simulation de ce qui se passe avec certains produits chimiques
en utilisant Hopscotch pourrait étre beaucoup plus sécuritaire que de faire la réaction
chimique a la maison ou en classe. Ce programme Hopscotch pourrait également
montrer comment quelqu'un se sent a la suite d'une discrimination constante contre
eux. Avec l'image de Deanna Troi a I'esprit, la conseillere du vaisseau Entreprise de Star
Trek, I'étudiant pourrait montrer comment discuter de fagon créative des sentiments afin
d'améliorer le bien-étre et I'apprentissage des compétences a la suite de réduire la
tension. Brookheart (2013) a fourni une rubrique intéressante pour évaluer la créativité.
Elle implique les descripteurs suivants: 1- Variété des idées et du contexte, 2- Variété de
sources, 3- Combinaison des idées, 4- Communiquer quelque chose de nouveau. Les
qualificatifs dans I'image ci-dessous correspondent a un niveau 4. La rubrique de
Brookheart (2013 ) pourrait étre modifiée pour inclure les connaissances a évaluer dans
d'autres domaines. De plus, chaque descripteur de la rubrique pourrait avoir un poids
ou une importance différente afin de prendre en considération les principaux
comportements observables .


https://c.gethopscotch.com/p/y4evudtqs

Evaluation

Le produit créé puise dans une
grande variété de sources, y
compris les différents textes, les
médias, les personnes
ressources, ou de I'expérience
personnelle.

‘eprésente des idées dans une
variété étonnante de concepts
importants de différents
contextes et disciplines
différentes.

Le produit créé est intéressant,
nouveau, ou utile, et apporte une
contribution originale, qui
comprend l'identification de
problémes ou but jusqu'alors
inconnus.

Les idées sont combinées de
fagon originale et surprenante,
pour résoudre un probléme,
‘adresser a un objet de litige, ou
de faire quelque chose de
nouveau.

Nom du programme : El — Mélange explosif : https://c.gethopscotch.com/p/y20zj6473

Modération avec d'autres enseignants

La modération avec d'autres enseignants est un processus ou les enseignants se
réunissent pour évaluer le travail des éleves en fonction de critéres de succes
predéterminés (Literacy & Numeracy Secretariat, 2007). Les enseignants qui participent
a la modération évaluent le travail des éléves de maniére plus équitable et cohérente et
partagent des pratiques efficaces qui répondent aux besoins de tous les éleves. Dans sa
webdiffusion, Douglas Reeves indique que, au début d'un tel processus, les enseignants
pourraient tres bien évaluer le travail d'un méme étudiant a des niveaux tres différents,
variant de 1, 2, 3 jusqu’a 4. Les enseignants avaient des arguments treés passionnés a
propos de leur point de vue et on a rappelé que l'autre enseignant n’est pas I'ennemi;
I'ennemi est I'ambiguité (Reeves, 2007). Si les enseignants ne disposent pas d'une
compréhension commune de la réussite, ils ne seront pas en mesure d'évaluer le travail
des étudiants correctement. Siles mathématiques ne sont pas évaluées correctement,
ni son utilisation avec la technologie, il y a une question d'éthique. Puisque le codage a
des liens profonds au programme de mathématiques, nous allons utiliser une rubrique
du programme de mathématiques de I'Ontario. La rubrique montre les niveaux de la
pensée. Souvent, les étudiants sont capables de faire les calculs mathématiques, mais
n‘ont aucune idée des problemes qu'ils résolvent. Cette rubrique aide a I'évaluation des
niveaux plus élevés de la pensée en mathématiques.


https://c.gethopscotch.com/p/y20zj6473

Habiletés de la pensée L utilisation d'un ensemble d’habiletés lices aux processus de la pensée itique et de la pensée créative.

Utilisation des habiletés
de planification (p. ex,
formuler et interpréter
le probléme, respecter
la méthodologie)

Utilisation des habiletés
de traitement de
I'information (p. ex,,
analyser un probléme,
formuler des conclu-
sions)

Utilisation des
processus de la pensée
critique et de la pensée
créative (p. ex.,

L'éléve :

- utilise les habiletés de
planification avec une
efficacité limitée

- utilise les habiletés de
traitement de I'infor-
mation avec une
efficacité limitée.

- utilise les processus de
la pensée critique et de
la pensée créative avec
une efficacité limitée.

- utilise les habiletés de
planification avec une
certaine efficacité.

— utilise les habiletés
de traitement de
I'information avec une
certaine efficacité.

- utilise les processus de
la pensée critique et de
la pensée créative avec
une certaine efficacité.

- utilise les habiletés
de planification avec
efficacité.

- utilise les habiletés
de traitement de
I'information avec
efficacité.

- utilise les processus de
la pensée critique et de
la pensée créative avec
efficacité.

- utilise les habiletés de
planification avec
beaucoup d'efficacité.

- utilise les habiletés
de traitement de
I'information avec
beaucoup d’efficacité.

- utilise les processus de
la pensée critique et de
la pensée créative avec
heaucoup d'efficacité.

analyser, synthétiser,
évaluer)

Avant |'évaluation du travail , les enseignants placeraient d'abord les travaux des
étudiants en trois catégories: faible, moyen, élevé, pour la discussion. Nous avons a
gauche, une page du programme ProlicePrep. Au milieu, nous avons un jeu Hopscotch,
qui n'a pas été codé par I'étudiant, qui a été utilisé pour décrire des fractions. A droite,
nous avons un programme Hopscotch, codé par I'étudiant. En réalité, une telle
évaluation n'est pas complete sans parler a I'étudiant ou avoir un échantillon écrit de
I'étudiant, expliquant leur réflexion, ou de connaitre le niveau scolaire de I'éleve.

Fractions
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Nom du programme : Tap Twice To Draw Rectangle : https://c.gethopscotch.com/p/y4horj9gx

Fractions : https://c.gethopscotch.com/p/xuQjke28e

Dans ces exemples, c'est la conception de I'activité par I'enseignant qui permettrait a un
éleve de montrer des niveaux plus élevés de la pensée. La feuille de travail permet a


https://c.gethopscotch.com/p/y4horj9gx
https://c.gethopscotch.com/p/xu0jke28e

I'éleve de comprendre le probleme, faire un plan pour résoudre et modéliser les
solutions, mais ne permet pas aux éléves de montrer la pensée critique et créativité. Le
deuxieme exemple ne comporte pas de codage de la part de I'étudiant. L'étudiant joue
un jeu pour montrer sa compréhension. L'étudiant peut comprendre le probleme, faire
un plan pour résoudre le probleme, faire un modeéle de la solution et former une
conclusion. Les éleves utilisent la pensée critique et créative pour trouver les points qui
seraient le mieux pour modéliser les fractions, en touchant I'écran de leur appareil.
L'étudiant peut démontrer toutes les attentes au niveau 3. Le troisieme exemple permet
a I'éléeve d'aller au-dela de toutes les attentes de pensée en permettant la réalisation
d'un plan élaboré, critique et créatif pour montrer des fractions en utilisant le code. Tout
dépend de I'activité, mais le codage permet a un étudiant de développer ses
compeétences de pensée critique et créative tout en leur permettant d'aller au-dela des
attentes de niveau du ministere.

Habiletés d'apprentissage

Le développement des habiletés d'apprentissage et des habitudes de travail va de pair
avec le développement académique des éleves (Faire croitre le succes, 2010). Ces
habiletés font une partie intégrante du développement du caractere des éléves de
I'Ontario. Hopscotch ne permet pas seulement le développement des compétences
académiques, I'application est congue pour permettre également le développement des
compétences de la responsabilité, de I'organisation, du travail indépendant, de la
collaboration, de I'initiative et de I'autorégulation de I'apprentissage des éleves.
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Nom du programme: WikiLeak: https://c.gethopscotch.com/p/xyewpx09y



https://c.gethopscotch.com/p/xyewpx09y

Un étudiant qui utilise Hopscotch faire preuve de responsabilité en terminant leur travail
a temps. Les travaux réalisés sont partagés sur 'application Hopscotch et rendus
accessibles a toute la communauté. L'étudiant offre une contribution positive et éthique
dans le monde. La propriété intellectuelle est respectée puisque si un étudiant
développe son projet en s'appuyant sur le travail d'une autre personne, les références
sont citées et I'auteur du premier projet est identifie. Un étudiant montre I'organisation
en complétant toutes les parties de son travail et en maintenant son propre portfolio de
ses meilleures ceuvres. Apprendre a coder oblige également le développement d'une
pensée plus organisée. Les programmes Hopscotch qui ne sont pas bien organisés ne
fonctionnent pas. Un programme complété est un programme organisé. Avec
Hopscotch, les étudiants sont fortement encouragés a développer des pratiques de
travail indépendant. lls utilisent leur temps a bon escient en effectuant leur travail et par
I'apprentissage d'une profession hautement nécessaire a un age précoce. lls peuvent
utiliser toutes les ressources a leur disposition, y compris le matériel de classe, les
médias sociaux, les programmes présentés et cherchés, et les programmes fournis par la
communauté Hopscotch. Ils sont capables de travailler dans la salle de classe et de
continuer a la maison avec leur propre appareil. Les étudiants sont en mesure de
travailler avec un minimum de supervision. Les étudiants montrent la collaboration en
intégrant les évaluations fournies par I'application et leurs pairs pour améliorer leur
propre apprentissage. En utilisant I'application Hopscotch, les étudiants deviennent des
membres actifs d'une communauté en ligne. En partageant leur travail en ligne, ils
aident les autres en partageant leurs idées et leur expertise. Le type de projets qu'ils
décident de coder peut montrer des solutions aux conflits réels dans le monde. Le
codage est nouveau pour la plupart des enseignants et des écoles. Les éléves qui
utilisent Hospcotch font preuve d'initiative en utilisant de nouvelles idées et des
possibilités d'apprentissage. Le codage avec Hopscotch est si intéressant, que les éleves
développent une attitude positive envers I'apprentissage. Beaucoup d'étudiants
travailleront sur plusieurs projets sans y avoir été demandés. Les éleves développent la
curiosité en explorant I'application et de voir ce qu'ils peuvent faire avec le code et en
intégrant ce qu'ils ont trouvé dans leur travail. Les éleves montrent |'autorégulation en
persévérant quand un projet qui semble difficile. lls demandent de I'aide dans la salle
de classe ou avec I'application en affichant des questions sur le forum Hopscotch ou
I'envoi de courriels. L'étudiant est capable de fixer des objectifs individuels, quant a la
facon de coder ses projets et le type de projets a coder. L'étudiant est capable de
sélectionner et d'examiner d'autres programmes et le code qui I'aideront a atteindre ses



objectifs. L'étudiant est capable d'étre critique en réfléchissant sur les suggestions
fournies par 'application lors de la publication d'un projet et d'utiliser ces idées pour
améliorer son apprentissage.

Je suis aussi éberluée que (Dnews, 2014) de me rendre compte que 1 américain sur 4 ne
sait toujours pas que la Terre tourne autour du soleil et que seulement 42% des jeunes
entre 18 et 24 ans savent que |'astrologie n'est pas du tout une science. A la conclusion
de son livre 'Mapping the heavens' |I'astrophysicienne Priyamvada Natarajan (2016)
indique que le déni endémique de la science ne provient pas du manque de
connaissances des faits scientifiques, mais plutét de I'ignorance de la facon dont la
science et la pensée scientifique fonctionnent. Cette pensée est aussi partagée par la
communauté d'éducateurs qui offrent des pistes pour adresser ce probleme (Grant,
Lapp, 2011).

Set Angle e

Grant et Lapp (2011) proposent quatre stratégies aider les professeurs. Premierement,
I'on doit trouver des sujets de science intéressants, afin de montrer la pertinence de la
science et de son application dans la vie réelle. L'émotion et l'intérét engendreés par la
pertinence du sujet ont pour but de convaincre les étudiants de vouloir vivre la science.
Deuxiemement, apres avoir choisi un sujet, les étudiants doivent lire la recherche et faire
des liens avec leurs expériences personnelles afin d’avoir des connaissances de base et



de nourrir leur passion. Troisiemement, on doit leur enseigner de lire comme un
scientifique, avec toute la pensée critique que cela comporte. Quatriemement, on doit
guider les apprenants a analyser les données. D'ou viennent les données, comment
sont-elles recueillies et que signifient-elles? Ces stratégies permettront aux étudiants de
pensée de facon critique de former leurs propres conclusions et de poser de nouvelles
questions.

En voyant I'étendue de tout l'univers, on se rend compte que nous sommes petits dans
cette étendue et que notre galaxie n'est qu'une galaxie parmi un nombre infiniment
grand de galaxies. Dans les questions radicales qui confrontent les scientifiques, ce qui
est finalement en jeu, c'est de définir et de trouver notre place (Natarajan, 2016).
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