VOYAGE JUSQU'AU LE BIG BANG

1- page de fond
2- bande-annonce (1:00)
3- Voyage jusqu'au Big Bang

Bonjour. Je m'appelle Diane Boulanger. J'ai enseigné le code a plusiesurs
niveaux et dans toutes les matieres scolaires: de I'art, aux mathématiques, aux
sciences, I'histoire, I'éducation physique, I'intelligence émotionnelle et le francais.
Je voulais discuter d'une fagcon dont on peut transformer notre classe et notre
école afin de créer un environnement qui met en valeur le meilleur de chacun de
nos étudiants et de chacun de nos enseignants.

Nos éléves arrivent en maternelle, plein d'enthousiame et de questions. La
structure de nos écoles font de sorte que beaucoup de cet enthousiasme et ce
questionnement naturel diminue de beaucoup au cours des années. Je pense
gu'on peut garder I'enthousiasme en les encourageant a passer beaucoup de
temps dans la nature, a I'extérieur des murs de I'école.

On voit ici un exemple de code Hopscotch qui manipule deux images d'éclipse
du soleil, I'une en infrarouge et I'autre en lumiere visible.

Le début de l'univers est I'une des plus grandes questions de la science. On a
pu, par exemple, convaincre les scientifiques de la validité de la théorie de la
relativité d'Einstein en observant les éclipses.

(2:30, t: 3:30)

4- Penser différemment

Comment voulez-vous que vos éléves soient en tant qu'adulte? Voulez-vous
qu'ils soient curieux, persévérents, ouverts d'esprit, respectueux, collaboratifs,
penseurs critique, innovateurs, capable de communiquer?



Il peuvent faire tout cela maintenant, en salle de classe, avec Hopscotch, si vous
leur en donnez la chance. Vous pouvez leur donner deux périodes par semaine
pendant I'heure du génie, pour travailler a quelque chose qui les fascine, tout en
suivant le grand theme de I'unité que vous enseignez.

L'explication classique du Big Bang, selon Einstein, que |'on voit dans l'image du
bas, n'arrive pas a expliquer tout ce que les scientifiques ont observé. Ils ont
donc proposé une autre simulation mathématique que I'on voit en haut de
I'image. lls réévaluent les théories du début de l'univers. (1:30 - t. 5:00)

5- Les attentes

On s'attend beaucoup de nos éléves. Les gouvernements, I'industrie, les parents

veulent que les éléves puissent participer au premier plan de ce qui va venir. Il'y

a par exemple l'intelligence artificielle. Par expérience, je peux vous dire que tout
les éléves peuvent faire de l'intelligence artificielle. C'est possible au primaire!

Hopscotch permet de reconnaitre la parole. Au lieu de dire OK Google, pour que
le téléphone nous réponde, nous allons dire OK Hopscotch et notre programme
Hopscotch reconnait le son de notre voix et va nous répondre, ici sous forme de
texte explicatif programmé par I'éléve. On voit une photo d'une galaxie qui

« mange » une autre galaxie. L'lA fait des commentaires en répondant au son de
la voix de I'utilisateur. L'IA nous parle.

Les deux galaxies peuvent se fusionner en une galaxie ou se traverse 'une I'autre
comme la marée. Quand notre soleil sera pres de la mort, des milliers de jeunes
étoiles naitront grace a la collision de la Voie lactée avec Andromeéde.

(1:30 - t. 6:30)

6- Mentalité de croissance

Dans un contexte mathématique, si les étudiants ne croient pas en eux-mémes, ils



ne mettront pas I'effort nécessaire pour résoudre les probléemes, pensant soit
gu’'on est doué en math et on comprend tout de suite ou soit qu’on ne l'est pas
et qu’'on ne comprend pas. Selon les études, 40% des éléves ont une mentalité
fixe et 40% ont une mentalité de croissance envers les mathématiques. Les éleves
avec une mentalité de croissance ont des résultats qui montrent au moins un an
d'avance sur les autres étudiants en mathématiques. C'est le type
d'encouragement qu’on donne aux éleves qui fait la différence. Par exemple: "Tu
as vraiment travaillé fort pour ¢a, et ca se voit."

Il faut faire aussi attention a la mentalité des adultes envers ses étudiants. Si un
professeur croit que ses éleves sont limités, elle aura des attentes trés basses de
ses éleves et ne donnera pas de défi approprié aux éleves. Les étudiants
deviennent plus intelligents lorsqu’ils ont une mentalité de croissance et qu'ils
ont du travail stimulant.

On voit ici une protoétoile, dessinée avec Hopscotch. Les étoiles ont commenceé a
se former a peu pres 100 millions d’années apres le Big Bang. La protoétoile est
une masse d’hydrogene et d'hélium et est un stade précoce de la formation
d'une étoile. (1:30 - t 8:00)

7- Langage de pensée

Vous n'avez pas besoin de savoir comment programmer pour utiliser Hopscotch.
Il'y a des vidéos a méme I'application qui expliquent comment cela fonctionne.
Vous pouvez faire un Hackathon d'une fin de semaine et vous aurez tout ce qu'il
vous faut pour commencer a enseigner a vos éléves le lundi suivant. Vous
pouvez méme utiliser tous mes programmes. Je m'appelle Slickjudge dans la
communauté Hopscotch.

On voit ici la Voie lactée de la facon dont elle apparait prise en photo en utilisant
différentes longueurs d'onde de la lumiére. On y voit les ondes radio,
infrarouges, visibles, rayon X, gamma et ultraviolet. Chacune des photos de la
NASA a été prise en utilisant un télescope différent. (1:00 - t 9:00)



8- Langage de rétroaction

Le langage de rétroaction doit étre encourageant et subtil. On dit "Bon travail,
excellent.” Méme les travaux d'excellente qualité peuvent étre améliorés en
donnant des suggestions subtiles. Par exemple, j'ai utilisé une présentation
distribuée par TED talks comme inspiration pour ce programme Hopscotch. TED
contient des idées innovantes sur beaucoup de sujets.

Hopscotch offre aussi de la rétroaction. Vous pouvez consulter les programmes
des utilisateurs dans votre groupe pour donner d'autres idées spécifiques de la
facon de coder ou d'améliorer vos projets.

L'intelligence artificielle se retrouvera dans tous les domaines, dont le domaine
spatial. L'lA pourra reconnaitre les objets spatiaux, dont les galaxies, afin de les
classifier. Pour ce faire, I'|A doit apprendre a voir et a interpréter des images.
C'est comme montrer a un enfant un livre d'images. On montre une image et on
dit c'est une galaxie. On montre une autre image, s'agit-il d'une galaxie ou non?
Au bout de quelques images, I'lA réalise ce qu’est une galaxie. (1:30 - t 10:30)

9- Donner du temps de réflexion

C'est possible d'étre créatif sous pression, mais en général ce n'est pas le cas. Les
pensées les plus créatives sont souvent loin de la surface, reculées, loin du
probleme original. Avec I'heure du génie, les éléves ont le temps de penser a leur
projet de semaine en semaine. Les plus chanceux qui ont leur propre iPhone ou
iPad pourront travailler quand l'inspiration vient, a la maison, apres une balade en
vélo.

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. M87 est la
plus grande galaxie, tandis que LMC est 1000 fois plus petite. Si vous cherchez
galaxie sur 'application Hopscotch vous pouvez remarquer que c'est Slickjudge, a



cause de sa motivation, qui a publié le plus grand nombre de programme traitant
de galaxie. (1:00 -t 11:30)

10- Repenser le temps

Avec son propre appareil, on a beaucoup de temps, d'opportunité et de
motivation pour apprendre. Le temps d'apprentissage n'est pas seulement a
I'école. C'est tout le temps. Le film Star Wars vous intéresse? On peut utiliser les
15 minutes d'attente avant le film pour lire le code déja préparé par Hopscotch.
On apprend tout en s'amusant et ¢ca n'importe ou et n'importe quand. (0:30 -t
12:00)

11- Assumer une plus grande part de responsabilité

En utilisant les vidéos, les étudiants peuvent assumer une plus grande part de
responsibilité pour leur apprentissage. En utilisant des jeux scolaires dans la salle
de classe, les étudiants augmentent leur rendement avec un gain de 20 points de
percentile.

Les éleves peuvent jouer a des jeux que d'autres ont créés. Avec Hopscotch,
cependant, nous ajoutons l'innovation. Les éleves peuvent créer leurs propres
idées, des programmes et des jeux pour promouvoir un idéal comme la pensée
critique, et scientifique et partager leur création avec le monde entier. Ils peuvent
émuler des 8 ans ce que l'entrepreneur et le scientifique le plus innovateur font
comme travail.

Les trous noirs existent au centre de presque toutes les galaxies. Notre Voie
lactée contient un trou noir, quatre million de fois la taille du soleil. On ne peut
pas « voir » les trous noirs, on peut les détecter en observant la matiere se
déplacer a I'entour. (1:00 - t 13:00)



12- Reconnaitre une situation d'apprentissage

C'était vraiment fascinant de voir la premiére photo d'un trou noir publiée par
des scientifiques canadiens. lls ont travaillé pres de 2 ans pour obtenir cette
photo. Il y avait la une bonne occasion de discuter plus amplement les objects
spatiaux qui nous entoure. Par example, ou est-ce que j'habite dans tout cet
univers?

On voit ici une simulation de I'espace. Chaque objet est a peu prées 10 fois plus
grand que l'objet spatial précédent. En commencant avec le trou noir de M87, on
voit ensuite la nébuleuse de I'oeil de chat en haut a gauche, la nébuleuse du
crabe, la nébuleuse de la Rosette, le petit nuage de Magellan, la Voie lactée. En
haut a droite, il y a la galaxie IC 1101, le superamas de la Vierge, l'univers local, et
I'univers observable. (1:00 - t 14:00)

13- Une routine est plus qu'une activité

Avec une culture de pensée, on met des systemes en place pour qu'on puisse
amener les éleves a penser réellement par eux-mémes, en pensant que cela
améliorera leur compréhension. Les réseaux sociaux donnent des idées et une
rétroaction pour la personne attentive et a |'écoute.

Il y a méme un réseau social a I'intérieur de I'application Hopscotch pour
s'assurer de votre succes et celui de votre classe avec chacun de vos éleves et leur
défis particuliers. Les éleves développent un portfolio qui montre leur
apprentissage au cours de l'année.

A une année-lumiéere de distance, la lumiere a pris toute une année a se rendre
jusqu'a nous. La région de I'espace que I'on appelle l'inflation est la région de
I'espace ou nous cherchons a comprendre les débuts de notre univers, le Big
bang, il y a 13.8 milliards d'années. Pensez-y, il est possible de voir aujourd’hui
la lumiere du cosmos, du tout début de l'univers, a un moment ou la Terre n’était
pas encore formée, a un moment ou la vie n'existait pas encore ! (1:00 - t 15:00)

14- Plus qu'un jeu



Les éleves s'amusent vraiment avec Hopscotch parce que pour eux, c'est un jeu.
Les étudiants les plus avancés peuvent développer des jeux a I'entour de sujets
plus difficiles et penser plus profondément mathématiquement et
scientifiquement.

Le Telescope du Pdle Sud permet I'étude du fond diffus cosmologique. |l
enregistre les différences de température avec son détecteur. Il a permit de
reconstruire une image de l'univers dans les premiers 3% de la formation de
I'Univers.

Dans I'univers primordial, a 6 000 Kelvin, on peut voir des particules, des protons
et des neutrons. Aprés quelque temps, la température se refroidi a 3 000 K, ce
qui permet aux particules de s'assembler et de former des atomes. On voit aussi
apparaitre la lumiere. Les scientifiques poursuivent leurs recherches afin de
comprendre le premier trillion du trillionieme de trillionieme de seconde apres la
naissance de l'univers. (1:00 - t 16:00)

15- Faconner les interactions a travers les roles
Quelles conditions avons-nous besoin pour avoir un meilleur apprentissage?

Nos télescopes les plus puissants sont a la limite de leur vision. On aura donc le
Télescope Spatial James Webb sera lancé en 2021 au colt de $9 milliards . Son
miroir est de la taille d'un court de tennis. La partie blanche est le bouclier
thermique du télescope qui le protege du soleil. |l est tellement gros qu'il va
falloir envoyer les parties dans plusieurs lancements de fusées et I'assembler dans
I'espace. Il sera placé en orbite a plus de 1.5 millions km de la Terre. Le télescope
James Webb va fonctionner uniquement avec l'infrarouge. L'infrarouge permet
de traverser la poussiere dans I'espace, et de voir toutes les étoiles qui sont au-
dela. Le télescope sera capable de voir les étoiles et les galaxies a leur formation
a 100 millions d'années apres le Big Bang. Le télescope James Webb est si
sensible qu'il pourrait détecter la chaleur d'une abeille sur la lune. (1:00 - t 17:00)



16- Créer de nouveaux échanges

La communication avec les scientifiques qui utiliseront le télescope James Webb
permettera de créer de nouvelles pensées et de nouvelles perspectives.

Le futur télescope spatial James Webb sera beaucoup plus rapide que les
télescopes radio puisqu’il pourra prendre des photos en direct d'un trou noir en
utilisant l'infrarouge.

On voit ici une simulation créée avec Hopscotch et une caméra infrarouge FLIR
qui s'attache au iPhone ou au iPad. C'est un trou noir sur un fond infrarouge
comme on pourrait le voir en utilisant le futur télescope James Webb. (1:00 - t
18:00)

17- Créer un environnement qui améliore I'apprentissage

Il est possible d'inclure I'acces aux journalistes scientifiques, I'accés aux
scientifiques qui sont a la fine pointe de la recherche en salle de classe, avec des
articles appropriés qu'on voit en ligne, avec des conférence de presse en direct
sur les réseaux sociaux, avec des conférences organisées spécialement pour les
étudiants. Il y a aussi les vidéos provenant de tous les coins de la Terre. Le
monde dans son entier peut entrer notre salle de classe en utilisant la
technologie. Chaque éleve peut avoir acces a ce qui l'intéresse a un niveau
approprié pour chaque étudiant.

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

On ne peut pas voir la matiere noire. On peut déduire son existence avec les
calculs théoriques et par des observations indirectes. Il y aurait 10 fois plus de
matiere noire que de matiere lumineuse. La matiere noire produirait des effets
gravitationnels similaires a ceux que produit la masse visible.

On ne connait presque rien de I'énergie noire. Cependant elle est nécessaire
pour expliquer la rapide expansion de I'Univers, juste apres le Big Bang. La
gravité que I'on connait est une force qui tire et rassemble les objets ensemble.
Par contre, I'énergie sombre serait une force qui pousse les objets vers I'extérieur.
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Cette énergie pousse les galaxies loin les unes des autres.
Il y a encore beaucoup de choses a découvrir pour I'étudiant motivé.

(2:00 - t 20:00)

18- Regarder de pres le changement

Si vous ne le faites pas déja, je vous encourage a utiliser Hopscotch et toutes les
ressources digitales a votre disposition afin de développer une culture de pensée
dans votre classe. J'aimerais savoir comment cela se déroule pour vous. Mes
éleves et ceux des écoles qui utilisent la technologie ont fait des apprentissages
tres poussées. Méme au-dela de mes propres attentes. J'ai vu des éléves tres
faibles accomplir des merveilles avec Hopscotch. J'ai vu des éleves qui sont au
niveau établi par le ministere se surpasser par leur intérét et créer des innovations
bien au-dela de mes attentes. Ce changement dans la salle de classe a déja
inspiré beaucoup d'étudiants.

J'ai vu une conférence de presse a la NASA au sujet de la découverte de 7
planetes rocheuses circulant TRAPPIST-1 a seulement 39 années-lumiéere 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 suggerent 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. (2:00 - t. 22:00)

19- Soutenir le changement a grande échelle

Twitter est indispensable pour améliorer votre pratique. Les media et les gens
que vous suivez vous offrirons beaucoup d'idées et vous aurez d'autres
perspectives sur ce que vous partagez.

L'Ontario a depuis longtemps mis en place plusieurs initiatives pour mettre en
place ce type d'apprentissage dans nos salles de classe. J'espere que vous



pourrez utiliser la programmation avec Hopscotch afin d'en faire profiter vos
éleves.

(t. 22:30)
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