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CHERS ENSEIGNANTES ET ENSEIGNANTS

Voici du matériel didactique sur la mission STS-90 qui saura

certainement vous intéresser!

Lobjectif éducatif premier de [Agence spatiale
canadienne est d'intéresser les jeunes Canadiens et
Canadiennes aux carriéres en sciences, en technolo-
gies, en aérospatiale et dans d’autres domaines con-
nexes. Ce matériel est destiné a donner aux
enseignants de partout au Canada la possibilité de
présenter a leurs éléves des expériences intéres-
santes fondées sur la mission STS-90.

Les activités sont concues comme des exercices pra-
tiques et amusants pour des éléves d'aptitudes
diverses tout en donnant un apercu précis des
expériences scientifiques qui seront menées au
cours de la mission.

Bien que le matériel s'intégre surtout a un pro-
gramme de sciences de la vie, il est suffisamment
varié et accessible pour se préter a une utilisation
en classe d’éducation physique, par exemple, ol les
relations entre les yeux et les muscles peuvent étre
explorées. Dans le cadre d'un cours de langue, les
éléves pourraient faire une recherche sur l'histoire
du Canada dans 'espace ou rédiger un texte traitant
de la pesanteur et de la microgravité. Enfin, dans un
cours de sciences sociales, ils pourraient étudier les
répercussions de la migration de 'Homme vers les-
pace en fonction des résultats obtenus lors des
expériences de la mission STS-90.

N'hésitez pas a distribuer ce matériel et a l'adapter
au besoin, car il a été rédigé a votre intention et a
celle de vos éléeves.

Nous, a l'Agence spatiale canadienne, tenons a vous
remercier, en tant que représentants de la premiére
ligne, de nous aider a préparer les jeunes Canadiens
et Canadiennes a relever les défis de l'exploration
spatiale au prochain millénaire.
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Dave Williams a lentrainement
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LE CANADA DANS U€SPACE

Lhomme scrute le firmament depuis la nuit des
temps en se demandant ce qu'il peut bien receler.
Sans renseignement fiable, il s'est mis a expliquer la
raison d'étre du Soleil, des planétes, des étoiles et
d'autres corps célestes en des termes qu'il pouvait
comprendre, dans le contexte de sa propre exis-
tence.

Il a imaginé que toutes sortes de créatures - ani-
maux et dieux - étaient maitres du mouvement qu’il
percevait dans le ciel. Peut-étre le Soleil était-il tiré
par un conducteur de char aux rénes d'un puissant
coursier! Peut-étre la Terre reposait-elle sur la cara-
pace d'une tortue géante!

Jusqu’a linvention du télescope, on ne comptait
plus le nombre de théories contradictoires qui cher-
chaient a s’imposer, les nouvelles supplantant les
anciennes a mesure que l'on percait, tant bien que
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Dave Williams a lentrainement

mal et étape par étape, les mystéres de l'univers.
Mais l'espace demeure toujours un monde, vaste et
sans limite, de merveilles infinies a découvrir.

Ce n'est que dans les années 1950 que lidée d'en-
voyer un objet au-dela des frontiéres de la Terre
devint chose plausible. Le Canada se lanca alors
dans l'aventure de l'exploration du cosmos avec la
création du Churchill Rocket Range d'ou des fusées
ont été lancées vers la haute atmosphere. La chro-
nologie de la page 5 démontre les efforts continus
du Canada dans le domaine spatial.

En 1989, l’Age.nce
spatiale canadienné
était créée pour
répondre a

I’engagement
anent du Canada
& l'égard de
['exploration et.de la
recherche spatiales.
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CHRONOLOGIE

1957

Le Churchill Rocket Range est créé en vue de
'exploration de la haute atmosphére a 'aide de
charges utiles placées a bord de fusées.

1959

Le Canada et la NASA signent une entente en
vertu de laquelle la NASA fournirait les
installations de lancement du premier satellite
canadien Alouette.

1962

Avec le satellite Alouette, le Canada devient le
troisiéme pays a posséder un engin spatial en
orbite. On inaugure ainsi une série de
lancements de satellites canadiens qui auront
lieu a la fin des années 1960 et au cours des
années 1970.

1981

Le bras canadien, ou Canadarm, est utilisé pour
la premiére fois a bord de la navette Columbia.

1984

Marc Garneau devient le premier Canadien a aller
dans l'espace lors de sa mission a bord de la
navette Challenger.

1992

Roberta Bondar participe a la premiére série de
missions de la navette consacrées a la recherche
en sciences de la vie et devient la premiére
femme canadienne dans l'espace.

1992

Steve Maclean participe, a bord de la navette
Columbia, a la mission STS-52 au cours de
laguelle d’autres expériences en sciences de la
vie sont réalisées.

1995

Chris Hadfield est le premier Canadien a
manipuler le Canadarm dans l'espace et le
premier et seul Canadien a monter a bord de la
Station spatiale russe Mir.

1996

Marc Garneau célébre son deuxieme vol dans
'espace au cours de la mission STS-77.

1996

Robert Thirsk participe a la série d'expériences
menées au cours d'une mission de 17 jours sur
la vie et la science en micrograviteé.

199¢

Bjarni Tryggvason est spécialiste de mission
pour la mission STS-85, au cours de laquelle il
s'‘occupe essentiellement d'effectuer des essais
sur le Support d’isolation (MIM) ainsi que
diverses expériences visant a étudier la
sensibilité aux vibrations de l'engin spatial.

1998

Dave Williams est le premier Canadien a titre de
médecin d'équipage dans le cadre de la mission
STS-90 Neurolab. Il participe aux expériences
menée sur le systéme nerveux.
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LA MISSIONn

La mission STS-90, désignée Neurolab, s‘insérait dans
le cadre d'une série de missions de recherche lancées
par la NASA et consacrées a des études en sciences de
la vie. Il s'agissait d'une quéte captivante quii nous a
amenés a explorer les deux derniéres frontiéres du
XX siecle : lespace extra-atmosphérique et l'espace
intérieur - le vol spatial de Columbia jumelé a la
recherche sur les rouages du systéme nerveux humain.
('était en effet les neurosciences qui se trouvaient au
centre de la mission Neurolab.

Cette mission internationale de 17 jours a étudié les
effets de l'impesanteur sur les systémes nerveux cen-
tral et périphérique, la partie de 'anatomie humaine la
plus complexe et la moins bien comprise. Composés du
cerveau, de la moelle épiniére, des nerfs périphériques

et des organes sensoriels, ces systémes sont mis a rude
épreuve pendant un vol spatial. Ils contribuent a la
régulation de la pression artérielle, a la coordination
des mouvements et a la régulation du sommeil, fonc-
tions qui subissent les effets d'un vol spatial comme
STS-90.

Pendant la mission Neurolab, les astronautes ont mené
diverses expériences en sciences de la vie a bord du
module Spacelab de la navette Columbia, un labora-
toire spatial international doté de tous les
équipements nécessaires. Les efforts concertés de mil-
liers de chercheurs, ingénieurs et astronautes cana-
diens, américains, européens, russes et japonais sont a
la base du succeés de cette mission.

LES EXPERIENCES SCIENTIFIQUES

Deux des vingt-six expériences Neurolab choisies par la
NASA parmi les quelque 170 sujets proposés impli-
quaient des chercheurs canadiens. LExpérience sur la
coordination visuo-motrice pendant le vol spatial por-
tait sur l'étude des changements que subit la fonction
motrice en conditions d'impesanteur, changements qui
ont des répercussions sur certains gestes ordinaires
comme pointer ou saisir un objet. Cette expérience
pourrait éclaircir certains aspects de l'activité muscu-
laire sur Terre et étre mise a profit dans la recherche
sur le rétablissement des blessés. Le co-chercheur
canadien de l'expérience, M. Barry Fowler, est un
scientifique de U'Université York de Toronto.

Uautre expérience canadienne, intitulée Réle des
repéres visuels dans ['orientation spatiale, visait ['étude
du processus selon lequel les organes de loreille
interne responsables du sens de ['‘équilibre sur Terre ne
fournissent plus aux astronautes en mission spatiale
l'information dont ils ont besoin pour s'orienter et
obligent ceux-ci a dépendre de repéres strictement
visuels. La recherche a porté également sur le recours
a la « pesanteur artificielle » (application d'une pres-

sion sur la plante des pieds) en vue de déterminer si
cette mesure supplante l'utilisation des repéres visuels
et d'évaluer le temps de réadaptation au retour sur
Terre. Les résultats de ces travaux auront une inci-
dence sur l'un des probléemes les plus graves associés
aux voyages, que ce soit dans l'espace ou sur Terre,
c'est-a-dire le mal des transports. Le co-chercheur
canadien de cette expérience, M. Ian Howard, est un
scientifique du Human Performance Laboratory au
Centre for Research and Space Technology (CRESTech)
de Toronto.
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L'IMPORTANCE DE NEUROLAB

Axée sur la recherche fondamentale en neurosciences, la
mission Neurolab a fourni une occasion unique d'étudier
les maladies et les troubles neurologiques en conditions
de microgravité et de faire avancer la recherche pour le
développement de nouveaux traitements. Bien que l'ob-
jectif principal de la mission consistait a approfondir nos
connaissances sur le développement et le fonction-
nement du systéme nerveux dans lespace, il n’en
demeure pas moins que les résultats trouveront des
applications directes dans les études semblables menées
sur Terre.

Désignée a juste titre « L'ultime frontiére de la biologie
humaine », la recherche en neurosciences offre des pos-
sibilités infinies de mieux comprendre les rouages du
systéme nerveux et d’en traiter et prévenir les troubles.

Grace aux données recueillies au fil des ans sur 'adapta-

tion des astronautes aux conditions de microgravité, les

chercheurs commencent a comprendre les rudiments de
la physiologie spatiale et sont constamment confrontés

a de nouvelles questions. Par exemple :

e comment apprenons-nous a fonctionner aussi
rapidement dans un environnement sans pesanteur
alors que nous avons appris tous nos mouvements de
base (comme marcher, attraper, etc.) sous leffet de
la pesanteur?

e (Comment les organes sensibles a la pesanteur,
comme loreille interne, le systéme cardio-vasculaire
et les muscles s'adaptent-ils a l'impesanteur?

¢ Pourquoi les rythmes du sommeil et les rythmes
biologiques subissent-ils un changement dans
l'espace?

¢ Pendant la période de la vie ou se font normalement
les apprentissages de base, comme apprendre a
marcher, la pesanteur est-elle essentielle?

Les diverses mesures auxquelles ont été soumis les mem-
bres d'équipage et les animaux de laboratoire avant,
pendant et aprés la mission permettront d’approfondir
toutes ces questions. Léquipage s'est prété a des expé-
riences menées au profit de la recherche sur la tension
artérielle, la coordination oeil-main, loreille interne et,
en particulier, sur ['équilibre et les troubles du sommeil.

Labsence de pesanteur crée un environnement des plus
propices a la recherche et offre de fascinantes possibi-
lités d'avancement dans le traitement de certaines ma-
ladies :

e Pour plus d'un demi-million de Nord-Américains
souffrant d’hypotension orthostatique (p. ex. étour-
dissements ressentis lorsqu’on se reléve trop rapide-
ment), a recherche Neurolab peut signifier une
meilleure définition de ce trouble ainsi que des
avancements en matiére d'intervention
thérapeutique.

e Les personnes atteintes de troubles neurologiques,
comme la maladie de Parkinson, les affections
ganglionnaires basales et les déficiences
cérébelleuses, peuvent bénéficier des nouvelles
connaissances acquises grace aux expériences
Neurolab sur l'activité sensori-motrice.

®  Pour plus de 90 millions de Nord-Américains souf-
frant de maladies ou de traumatismes affectant
['appareil vestibulaire qui régle le sens de 'équilibre
et le mouvement, la recherche Neurolab effectuée a
l'aide de casques de réalité virtuelle offre des possi-
bilités de traitement faisant appel a des prothéses
visuelles.

® Les personnes souffrant dinsomnie bénéficieront de
nouvelles connaissances sur le fonctionnement de la
mélatonine, dite hormone du sommeil, ainsi que de
la mise au point d'un nouvel équipement portable
utilisé a domicile aux fins d'études sur le sommeil.

e |'enrichissement des connaissances sur la plasticité
des neurones, c'est-a-dire la capacité qu'ont les
cellules nerveuses de se « reconnecter » en cas de
maladie ou de blessure, peut faire avancer sur
plusieurs fronts le traitement des troubles du
systéme nerveux.

e Des études ont été menées sur le role de la
pesanteur dans le développement du systéme
nerveux des mammiféres pour tenter de mieux
comprendre linteraction de la génétique et de
l'environnement durant ce processus crucial.

® Un systéme aquatique embarqué pourrait faire la
lumiére sur les diverses formes du mal des transports
et de la désorientation.

ST95-4/17/1998-4F
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L'IMPORTANCE DE NEUROLAB

La pesanteur et la microgravité

La pesanteur est une force exercée sur un corps, généralement comme une poussée vers le bas. Cette force
est associée a la masse et peut agir sans contact. Les forces de résistance contrent 'attraction de la
pesanteur de telle sorte qu'il en résulte une force nette nulle.

La microgravité, parfois désignée comme état de chute libre, constitue un environnement ou les effets de
la pesanteur sont infimes. La mesure dans laquelle la pesanteur semble disparaitre - la qualité de micro-
gravité obtenue - correspond a la mesure dans laquelle les forces de résistance sont éliminées.

La pesanteur et les forces de résistance exercent une action externe sur le corps humain. Sur Terre, la
pesanteur agit de maniére uniforme sur toutes les parties du corps, mais les forces de résistance n'agis-
sent que sur les surfaces de contact, comme le sol et la plante des pieds. La force totale exercée sur le
corps est nulle parce que le corps réagit de maniére a répartir la force partout de maniére uniforme méme
si les forces de résistance n’agissent que sur les pieds. En conditions de microgravité, les forces de résis-
tance sont infimes et il n'y a, par conséquent, aucune répartition interne des forces.

—————
Pesanteur
normale
Plus lourd
que normal

NASA Microgravity — A Teacher’s Guide with Activities in Science, Mathematics and Technology, EG-1997-08-110-HQ, Education Standards Grades 5-8

L'accélérateur et la pesanteur
La personne dans ['ascenseur
stationnaire subit une pesanteur
normale. Dans ['ascenseur de
droite, la pesanteur apparente
augmente en raison de
['accélération montante. La
pesanteur apparente diminue
légérement dans ['ascenseur
suivant en raison de [‘accéléra-
tion descendante. Aucune pesan-
teur n'est mesurée dans le dernier
ascenseur de droite puisqu’il y a
chute libre.

Plus léger
que normal

Aucune
pesanteur
apparente
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ASTRONAUTE CANADIEN
DR DAFYDD (DAVE) RHYS WILLIAMS

Le D" Dave Williams était le médecin d'équipage de la
mission STS-90. Il est né le 16 mai 1954 a Saskatoon et
a déménagé alors qu'il était jeune enfant dans la com-
munauté rurale de Beaconsfield, prés de Montréal. Il
aime ['‘équitation, la péche et le canotage.

Il se souvient d'avoir échangé avec ses amis des cartes
sur lespace a lépoque des programmes Mercury et
Gemini, et d'avoir envisagé la profession d'astronaute
sans toutefois croire vraiment en cette possibilité. Il
souhaitait plutét devenir aquanaute et vivre dans un
milieu sous-marin. Dés l'dge de 13 ans, il avait terminé
tous les cours de natation et de sauvetage destinés aux
enfants de méme qu'un cours pour adultes de plongée en
scaphandre autonome. Alors qu'il était étudiant de pre-
mier cycle a l'université, il a payé ses frais de scolarité
en devenant maitre-nageur sauveteur et examinateur,
moniteur de ski et moniteur de plongée autonome de la
NAUT (National Association of Underwater Instructors).

Le D" Williams détient un baccalauréat és sciences en
biologie, une maitrise és sciences en physiologie, un
doctorat en médecine et une maitrise en chirurgie de
['Université McGill; deux résidences, 'une en médecine
familiale de ['Université d'Ottawa et ['autre en médecine
d'urgence de ['Université de Toronto; et une bourse de
recherche en médecine d'urgence du Collége royal des
médecins et chirurgiens du Canada. Il est professeur
adjoint de médecine a ['Université de Toronto.

Son épouse Cathy est pilote de ligne et instructrice de
vol. C'est au cours d’'une présentation sur le Programme
des astronautes canadiens, faite par Marc Garneau a
UAéroclub, qu’elle a dit a son mari : « Voila ce que tu
devrais faire ». Neuf ans plus tard, les intéréts et les
compétences du D' Williams lavaient mené tout juste
dans cette direction.

Agence spatiale canadienne (ASC) la sélectionné en
vue de l'entrainement a titre d'astronaute et l'a nommé
gestionnaire du groupe Missions et médecine spatiale au
Programme des astronautes. En 1994, il a été retenu
comme membre d’'équipage a titre de médecin de bord
pour la simulation d’'une mission spatiale de sept jours
et il était le chercheur principal d'une étude visant a

évaluer la formation initiale et la capacité d'assimilation
des techniques de réanimation des astronautes n‘ayant
pas de formation médicale. Membre de la classe de 1995
des astronautes de la NASA, il a travaillé a des questions
techniques pour le compte de a Payload/Habitability
Branch du Bureau des astronautes au Johnson Space
Center. Il est maintenant le directeur du Space Life
Science Directorate de la NASA.

ST95-4/17/1998-4F
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EQUIPAGE DE LA MISSION STS-90

De gauche a droite : spécialiste de charge utile James (Jim)

Sy

Pawelczyk; spécialiste de mission Richard (Rick)

M. Linneham; pilote Scott D. Altman; spécialiste de mission Kathryn (Kay) P. Hire; commandant Richard A. Searfoss;
spécialiste de mission Dafydd (Dave) Rhys Williams; spécialiste de charge utile Jay C. Buckey Jr.

lleurolab pour les éléves

L'édition pour les enseignants est congue de
facon a étre une ressource facile a utiliser.

ACTIVITES

Les activités suivantes démontrent (importance des repéres
visuels et de la perception visuelle ainsi que leur lien
avec les fonctions de loreille interme

Images piéges
Objet
Découvrir pourquoi cer

wrir poura
comment il est possible de les compenser.

Matériel
« rétroprojecteu
o Images piéges

= rer les trans-

it de mont ‘
Av:vem.s, rappelez aux g\gvz;
quiil doivent se SOUVeN®
Leur réaction immédiate
chacune des images
‘montrées.

rtains repéres visuels faussent la perception et

v
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[0 Information surlignée pour clarifier les s
concepts spécifiques. \ .
e oans :Y:qt:i:’f;empm‘rz:zt[v::nn‘i)é:enddzfnctemxtebquelavmon,
[1 Références aux pages de ['éléve pour < :
chaque activité mentionnée dans les 3 et o g s e b
pages de l'enseignant.
[0 Indices pour limplantation et notes
de sécurité.
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EXPERIENCE SUR LA COORDINATION

UISUO-MOTRICE

Introduction

UExpérience sur la coordination visuo-motrice a été
concue pour étudier la piétre coordination des astro-
nautes dans l'espace en vue de découvrir comment le
corps humain réagit quand la pesanteur est soudaine-
ment réduite. L'étude portait sur les changements qui, en
impesanteur, influent sur des mouvements aussi simples
que pointer ou saisir des objets. Les résultats de cette
recherche pourraient contribuer a améliorer la sécurité
des pilotes et des passagers a bord des avions et des
navettes, et donner aux astronautes des moyens de s'en-
trainer a a « coordination spatiale ».

Toute activité normale sur Terre, comme marcher, se tenir
debout, s'asseoir et travailler avec les mains, oblige le
cerveau a interpréter et a assimiler toutes les informa-
tions que lui transmettent les organes des sens (tou-
cher, ouie, vue, etc.). Aprés avoir traité ces informations,
le cerveau analyse la position des membres et 'orienta-
tion générale du corps (vers le haut ou le bas, vers la
gauche ou la droite) pour ensuite commander a certains
muscles de bouger dans le but de réorienter le corps.

Dans l'espace, les oreilles internes, les muscles, les arti-
culations et la peau ne peuvent plus compter sur la
pesanteur comme repére constant de position et d'orien-
tation. Afin de pouvoir produire les réponses appro-
priées, le cerveau est obligé, lorsquiil traite linforma-
tion, de rétablir les relations entre les différents signaux
que lui transmettent ces systémes sensoriels. Le corps a
donc besoin d'un certain temps pour s'adapter a ce réta-

blissement. Avant cela, les astronautes peuvent avoir
l'impression que leur corps ou leur environnement sont
en mouvement alors qu’en fait ils sont fixes. Au retour
sur Terre, les mémes problémes peuvent se poser, le
corps devant se réadapter a le pesanteur. Le temps
nécessaire a la réadaptation est fonction de la durée de
la mission.

Les études Neurolab sont importantes non seulement
pour la santé et le bien-étre des équipages, mais elles
offrent aussi des perspectives prometteuses pour le
développement de nouvelles techniques sires et effi-
caces débouchant sur des applications sur Terre. La
microgravité fournit un contexte unique pour les études
de cette nature. Les expériences Neurolab peuvent per-
mettre de trouver des réponses dans les domaines sui-
vants :

¢ [insomnie, troubles du sommeil fort répandus chez
les travailleurs par poste et les personnes agées;

e les troubles de l'équilibre ou de loreille interne qui
touchent de nombreuses personnes entrainant
étourdissements et désorientation;

¢ lincidence des blessures et des maladies sur les gens
souffrant d'hypotension ou de déreéglements
cardio-vasculaires.

Lexpérience sur la coordination pourrait aussi éclaircir
certains aspects de l'activité musculaire sur Terre et sera
mise a profit dans la recherche sur le rétablissement des
blessés.

ST95-4/17/1998-4F
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ACTIVITES

Entrainement sous l'eau a la NASA

Uocabulaire

S'adapter - S'ajuster 3 un nouvel environnement
Environnement — Circonstances, objets ou conditions physiques entourant un organisme.
G - Force d'attraction de la pesanteur au niveau de la mer sur Terre.

Pesanteur - Force attirant les corps les uns vers les autres. L'attraction de la pesanteur est liée a
la masse des corps.

Microgravité - Environnement dans lequel Lattraction de la pesanteur est quasi nulle.
Proprioception - Sens physique de l'orientation du corps et de la position des membres.

Temps de réaction - Intervalle entre V'apparition d'un stimulus et le recommencement d'une
réponse manifeste.

Poids - Mesure de la force exercée vers le bas par la pesanteur sur un corps.

Impesanteur - Absence de sensation de poids.

12
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MISE €N CONTERTE

Discussion en classe

[0 Demandez aux éléves de décrire leurs expériences dans les montagnes russes, réelles ou simulées en
réalité virtuelle.

Lorsque vous étes en chute libre, les objets semblent ne rien peser parce qu'ils tombent
a la méme vitesse que vous.

ou
[0 Présenter un scénario comme celui qui suit.

(0 Demander aux éléves ce qu'ils pensent qui pourrait arriver.

r une grande courbe de la

t, les bras des passagers bat-
nneau

rd du train qui file a folle allure su
vez au somme
(ant atteindre rapidement le pa
z le mauvais bouton.

é abo
Vous étes le seul conducteur .
montagne russe la plus haute du mondec.l !.orsquaen :::: Sro )
i i t d'impes .
'air pendant un bref instan
tent ! t‘i)e commande, vous visez trop haut et vous enfonce

Simuler 'impesanteur

[0 Les éléves tiennent un petit objet lourd en main et en notent le poids. Demandez-leur ensuite de
sauter d'une chaise et de noter le poids a nouveau. (Lobjet devrait leur paraitre moins lourd
lorsqu‘ils tombent que lorsqu‘ils se tiennent debout sur le sol). Ils pourraient également tenter de
courir avec l'objet en main ou de sauter sur une trampoline. Ont-ils ressenti une différence?

[0 Demandez aux éléves de simaginer en train de réaliser une tache particuliére pendant qu’ils sont en
impesanteur et faites le rapprochement avec les taches quotidiennes des astronautes.
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ACTIVITES

Ces activités aideront les éleves a comprendre dans quelle mesure les astronautes doivent
s’'adapter aux conditions de microgravite.

Expérience sur la préhension
Objet

Simuler la difficulté qu'éprouvent les astronautes a saisir des objets en microgravité. Mesurer le temps de réac-
tion dans différentes conditions ainsi que le temps nécessaire a une réadaptation aux conditions initiales.

Au cours de cette activité, le éléves ne mesurent pas le temps de réaction directement, mais plutot
la distance de chute de la régle qui est liée au temps de réaction.

Materiel

EXPERIENCE SUR LA Paéutnmrn_

EXPERIENCE SUR LA PREHENSION
Materiel

Par groupe :

e [xpérience sur le préhension, éléve 1

e Deux dispositifs de préhension - l'un avec
mousse, lautre sans mousse

e 1 régle d'un métre

ssion
el de s frment-ils vos hypothéses”

11 Les resultats confirme e tombe et le momen

e moment oi 12 1ég!

00 Demandez aux éléves de lire les instructions
sur la feuille Expérience sur la préhension de

l'éléve et de répondre ensemble aux
questions.

[0 Dans chaque groupe, élaborez une hypothése
pour chaque essai.

(0 Invitez les groupes a présenter les résultats
de leurs essais.

[J Demandez aux éléves de faire le lien entre ces résultats et les difficultés qu'éprouvent les astronautes a
réaliser leurs taches quotidiennes dans le Spacelab.

Prolongements

[0 Utilisez cette activité comme exercice de laboratoire complet. Demandez aux étudiants de rédiger une
hypothése pour chaque essai, de décrire la méthode, de noter leurs observations et leurs conclusions et
de proposer une explication des résultats.

(0 Indiquez aux éléves de porter leurs résultats sur un graphique.
[0 Créez une base de données avec les résultats obtenus par la classe.

[0 Demandez aux éléves d’explorer le site Web de 'Agence spatiale canadienne pour obtenir des
renseignements pendant et aprés la mission STS-90 (site Web de ['Agence: http://www.espace.gc.ca).
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ACTIVITES

Exercice de pointage
Objet

Observer comment 'aptitude des éléves a pointer vers un objet familier est compromise dans un environnement
simulé de 2 g (deux fois la pesanteur normale) et comment ils se réadaptent ensuite a un environnement de
1 g (pesanteur normale).

. EXERCICE DE P
Mateériel OInTAGE

Par équipe :

e [Exercice de pointage, éleve 2

e (ible pour l'exercice de pointage, éléve 3

® Fiche de consignation — Exercice de pointage,
éléve 4 |

e 1 marqueur FICHE DE CONSIGNATION -

e simulateur 2 g EXERCICE DE POINTAGE

Le rapporteur indique au tableau les nombres que le pointeur a touchés & chaque essai.

e chronométre ou minuterie '

- Sans le simulateur 2
Nombres touchée

(0 Formez des groupes de 3 a 5 éléves. Dans
chaque groupe, désignez un éléve chargé de N
lire les chiffres a voix haute. Groupez les autres e
éléves par deux : 'un pointe vers la cible et

l'autre consigne les résultats.

Eosal 3 - Sans le simulateur 2 g

O Lisez les instructions ensemble et répondez aux
questions éventuelles.

[0 Encouragez les éléves a pointer le plus rapidement
possible étant donné qu'il s'agit d'un exercice S
chronométré.

Prolongements

[0 Demandez aux éléves d’élaborer une hypothése
et de documenter 'expérience comme un rapport
de laboratoire.

[0 Demandez aux éléves de reporter les résultats
des trois essais sur un graphique. Ils pourraient
noter la précision en fonction du temps, par
exemple, le tout sur un méme graphique.

Des poids pour poignets ou chevilles, vendus dans
de nombreux magasins, peuvent étre utilisés
comme appareil de masse (simulateur 2 g).
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ACTIVITES

Tracer de cercles
Objet

Vérifier si les éléves peuvent réajuster naturellement leurs TRACER DES CERCLES

mouvements lorsqu’on exerce une résistance supplémentaire sur le
bras avec lequel ils écrivent ou lorsqu’on élimine les repéres visuels.

Matériel

Par équipe :

e feuilles de papier vierges - 2 par éléve
® 2 marqueurs

® ruban masque

* simulateur 2 g

[0 Par équipe de 3 ou 4, demandez aux éléves de suivre les
instructions de Tracer des cercles, éléve 5.

[0 Rappelez-leur qu’il y a trois parties a cette expérience.

Discussion

0 Comme suite au travail de groupe, discutez des résultats avec les éléves.
e (Comparez leur aptitude a retracer les cercles pour chaque dessin.
e Comparez leur aptitude a tracer les cercles avant d'utiliser
le simulateur 2 g et aprés l'avoir retiré.
- Etait-ce pareil?
- Pourquoi?

[0 Pensez-vous que les astronautes ressentiraient les mémes
effets si on leur demandait d'exécuter leurs taches avant,

pendant et aprées leur mission? mmmentail‘e E

ent procéder rapi-
e l'expérience apres

i rs
avoir retiré le simulateur, car !32
réflexes reviendront assez. ralp1 ®
ment a la normale une fois € ]
enlevé de leur avant-bras.

Les éleves devral
dement pour faif
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EXPERIENCE SUR LE ROLE DES REPERES UISUELS

DANS L'ORIENTATION SPATIALE

Introduction

Ce que notre corps a appris a faire sur Terre, il ne pourra pas
nécessairement le refaire dans l'espace. Cette expérience,
parfois désignée expérience « en réalité virtuelle », a été
concue pour déterminer la facon dont les astronautes s’y
prennent pour s‘orienter en conditions dimpesanteur. Sur
Terre, la pesanteur constitue un point d’ancrage constant qui
nous sert de repére pour nous orienter. Dans lespace, les
astronaute ne peuvent plus s’y fier, car ce repére disparait.
Ils ne peuvent plus dés lors distinguer le HAUT du BAS et
risquent, pour bon nombre d’entre eux, de souffrir du mal des
transports.

Ce « mal des transports » touche prés de la moitié des astro-
nautes. Un facteur y contribuant peut étre un conflit entre
les reperes visuels de l'astronaute et l'absence de sensations
somatiques (pression sur le pied lorsqu'on se tient debout,
ou pression sur le siége lorsqu’on est assis) et de sensations
au niveau de loreille interne. Le mal de l'espace est colteux
en termes de temps dinactivité des astronautes, de réduc-
tion de la qualité du travail et du danger attribuable a

une mauvaise coordination.

Avec 'Expérience sur les repéres visuels, on a tenté d'évaluer
aprés combien de temps les astronautes cessent de se fier
aux organes de l'équilibre de leur oreille interne au profit
exclusif des repéres visuels. On a cherché également a déter-
miner si la création d'une « pesanteur artificielle » (simulée
par lapplication d'une pression sur la plante des pieds, par
exemple) leur permet d'éviter de recourir a ces nouveaux et
étranges repeéres visuels dans l'espace, et combien de temps
il leur faut pour se réadapter une fois de retour sur Terre. On
espére que les résultats de cette expérience permettront
aussi de déterminer dans quelle mesure un entrainement pré-
vol en conditions de réalité virtuelle pourrait s'avérer plus
profitable que les techniques utilisées actuellement.

Les astronautes ont été appelés a indiquer la perception
qu‘ils avaient de leur orientation corporelle dans trois milieux
différents : une chambre sphérique sans repéres permettant
de distinguer le HAUT du BAS, une chambre cubique meublée
et une autre non meublée. Les astronautes ont été testés
dans des piéces réelles avant et aprés le vol ainsi que dans

Q :
" §

Jim Pawelczyk, un membre de ['équipage de STS-90.

Dans les laboratoires de CRESTech, Dave Williams est dans
une salle cubique tournée & 180 degrés.
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EXPERIENCE SUR LE ROLE DES REPERES VISUELS

DANS L'ORIENTATION SPATIALE

la version « réalité virtuelle » de ces piéces, simulées
par le Générateur d’environnement virtuel de la NASA
a bord de la navette spatiale.

Uexpérience peut aider a mieux comprendre les
mécanismes de l'orientation corporelle chez les étres
humains, et les nouvelles connaissances acquises
trouveront certainement des applications sur Terre.

Cette recherche en réalité virtuelle peut contribuer a
faire comprendre et a résoudre le probléme du mal des
transports qui compte parmi les plus graves associés
aux voyages. On sait, par exemple, que les pilotes, en
particulier les éléves-pilotes, peuvent éprouver des
problémes de discrimination sensorielle entrainant
une désorientation qui peut étre fatale.

Uocabulaire

Vection circulaire - perception de U

Effet de Coriolis - forces d'accélérati
un systéme rotatif de référence

autorotation induite par stimulation visuelle
on supplémentaires qui agissent sur un corps en mouvement dans

Polarité - 3 deux péles opposés
Effet de mirage - image altérée ou inversée découlant d
orientation du corps ou de la position des membres

Systéme vestibulaire - organes de l'équilibre, surtout Uoreille intel;‘ne qui lcontien'fO(:‘eZ ;:-z;aeu:uﬁes
i i i is inclinés, font changer (a pressi
de calcium (les otolithes) qui, une fois mc. . . .
;le:sn?; se trouvant(au-dessous. Les yeux et certaines cellules sensorielles de la peau et des tissus

internes aident également le corps a rester en équilibre.

un mouvement ou de changements subits

Propioception - sens physique de I

Mise en contexte

Discussion en classe

LA TETE ME TouRner

(0 Amener les éléves a faire le lien entre les repéres de mouvement et
les repéres visuels :
e Faites-les réfléchir aux fois ot ils croient étre en mouvement,
alors qu’en fait ils sont immobiles.
e Demandez-leur s'ils se sont déja sentis nauséeux ou étourdis en
voiture ou dans un manége. Pourquoi se sentaient-ils ainsi?

La téte me tourne!
[0 Pour aider les éléves a prendre conscience de l'importance des

« points de référence », faites-leur exécuter les activités décrites
dans La téte me tourne, éléve 6.

[0 Comme variante, parlez des sensations qu‘ils ont éprouvées aprés
avoir tournoyé rapidement avec et sans points de référence.
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ACTIVITES

Les activités suivantes démontrent [importance des repéres
visuels et de la perception visuelle ainsi que leur lien

) st -
avec les fonctions de loreille interne In dICf. e
I Avant de mo rar

Imaqes o parents, rappelez aux elgvc;se

. qu'ils doivent se s?uyemt
Objet leur réaction jmmédiate a
Découvrir pourquoi certains repéres visuels faussent la perception et hacune des hasgns
comment il est possible de les compenser. hacure
Matériel

® rétroprojecteur
e Images pieges 1 a 4

IMAGES PIEGES (1)
Images piéges 1

[ Montrez une a une les illustrations de la piéce. Demandez
aux éléves ce qu'ils voient dans chaque cas. Servez-vous des
commentaires des éléves pour lancer une discussion sur les
repéres visuels que nous pouvons utiliser dans la vie de tous
les jours pour établir lorientation de ce qui nous entoure.

Notre sens de l‘orientation dépend de facteurs tels que la vision,
l'équilibre et la proprioception.

Images piéges 2

[J Montrez ['image dans chaque orientation pendant environ

10 secondes. Posez les questions suivantes : R
® Dans quelle orientation avez-vous reconnu un visage? IMAGES PIEGES (2

e De quel visage s'agit-il?

[0 Demandez aux éléves de pencher la téte vers la gauche, puis vers
la droite lorsque vous montrez [image avec la fleche pointée vers
le bas.

[0 Demandez-leur ce qu'ils voient a chaque fois.

Ce transparent fait appel a un visage ou les traits qui ont une
polarité (les yeux et le nez) ne sont pas dessinés de maniere a faire
ressortir un « haut » et un « bas ». Le fait de pencher la téte vous
aide a vous concentrer sur l'image.
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CTIVITES

Images piéges 3

O

Montrez aux éléves la premiére image du Dr Dave Williams a
l'envers pendant quelques secondes seulement. Demandez-leur
ce quiils ont vu. Montrez-leur la deuxiéme image a l'envers
pendant quelques secondes et demandez-leur ce qu'ils voient.
Ensuite, montrez les deux images, en position normale, cote a
cote et demandez leurs commentaires.

Les photos a l'envers ne semblent pas étre un « couper-coller » des
yeux et de la bouche parce que l'orientation est normale par rapport
au spectateur, mais [‘aspect « couper-coller » devient assez apparent
lorsque les photos sont présentées a ['endroit. Voila un exemple
illustrant comment on s’habitue au visage et on utilise des traits
particuliers pour déceler la polarité.

Images pieges 4

0

Montrez le gros plan de l'astronaute travaillant a l'ordinateur et
demandez ou se trouve le haut. Montrez la photo élargie ot l'on
voit l'entourage de l'astronaute. Posez les questions suivantes :

® ol se trouve le haut?

e quels sont les repéres qui ont modifié votre perception?

Discutez du fait que les astronautes travaillent
indépendamment les uns des autres dans la navette et orientent
leur corps de diverses maniéres les uns par rapport aux autres.
Comment un astronaute pourrait-il atténuer a sensation
d'étourdissement qu'il ressent lorsqu'’il travaille dans le
Spacelab?

Le probléme des signaux contradictoires transmis au cerveau
ne se produit pas tant que l'astronaute ne regarde pas, au dela
de son environnement de travail, ou se trouvent ses collégues.

IMAGES PIEGES (3

IMAGES PIEGES (4
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ACTIVITES

Pour aider les éléves a comprendre et a éprouver leurs repéres visuels ainsi que leur aptitude a
orienter et a désorienter leur corps, faites-leur faire 'une ou 'ensemble de ces activités.
Proposez aux éléves d’essayer d’en faire le plus possible pendant le temps imparti.

Prolongements

Aprés que les éléves aient terminé ces activités, proposez-leur quelques-unes des activités suivantes :

[J Les éléves peuvent essayer de trouver d'autres expériences entrainant une surcharge et des conflits
sensoriels de méme que des applications des études sensorielles menées dans l'espace. Lesquelles pourraient
avoir une influence sur le voyage spatial?

(0 Certains éléves peuvent vouloir approfondir les notions suivantes ou leurs applications :
e vection circulaire
e vection linéaire
e modification des positions du corps et temps de réaction

[0 Demandez aux éléves de créer des activités susceptibles de confondre leurs réactions sensorielles.

1- FAITES TOURNOYER UOTRE PARTENAIRE

Matériel

o 1-

. . . FAITES T
Chaise pivotante ou tabouret de piano L TOURTOYER VOTRE PARTENRIRE

Objet

Montrer aux éléves que le fait de tournoyer en position verticale et assis
bien droit (premier plan) alors que la téte est inclinée (deuxiéme plan) "
envoie des messages contradictoires au cerveau.

dleves
Commentaire - sécurité

ppppp

Le mouvement des yeux refléte avec précision ce qui se passe dans l'oreille

interne. Pendant que le corps tourne, les yeux bougent naturellement

dans un sens égal et opposé a celui du corps.
Loreille interne détecte trés bien le début ou la fin d’'une rotation. Une rotation constante créera la sensation
de rester immobile.

Prolongement

Faites faire a certains éléves une activité de motricité fine juste aprés avoir tourné et décrivez ce qui se passe.
Ils pourraient écrire leur nom, toucher leur nez avec lindex, sauter sur un pied, etc. Les éléves ayant fait la
méme activité pourraient comparer leurs résultats.
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ACTIVITES

2- CHUT! JE CROIS APERCEVUOIR QUELQUE CHOSE!

Materiel
A Uintérieur de loreille et de l'oeil, éléve 7, matériel de référence,
fiole, eau

Affichez les coupes transversales de l'oeil et de loreille, si possible.
Encouragez les éléves a utiliser le plus de matériel de référence
possible, y compris Internet, pour trouver les renseignements dont ils
ont besoin pour faire lactivité.
L'oreille interne détecte la pesanteur, mais lorsque celle-ci
disparait comme c’est le cas dans ['espace, le systéme nerveux est
dérouté et n’est plus en mesure de donner des renseignements
significatifs quant au sens du haut ou du bas.

Prolongement

Certains éléves seront peut-étre intéressés a faire une recherche
sur le role des cristaux de calcium dans loreille interne et sur la
facon dont celle-ci percoit la pesanteur.

S 2 CHUT! JE cRols p
e ERCEUOIR QUELQUE

3- SAISIR UNE REGLE AU UOL

Materiel

Régle de 30 cm, chaise

Objet

Démontrer que l'orientation influe sur notre temps de réaction jusqu'a
ce que nous nous soyons adaptés a notre nouvel état.

3 - SAISIR UNE REGLE AU UOL

orteur et un chef déquipe.
ez por groupes de s, Désignez un s, un rapporteu et

du sujet T

Lichez la régl. Le sujet (a rattrape. Le rapporteur consi =
mesure au pouce du sujet —
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ACTIVITES

4- POINTS TOURNANTS

Materiel

4 élastiques, carton bristol blanc, ruban adhésif en toile, marqueur noir

Objet
Faire utiliser aux éléves une présentation stéréoscopique comme
exemple de vection circulaire.

Préparer ['appareil a points tournants d'avance ou faites-en construire
un par les éléves.

— POINTS TOURNANTS

4 - POINTS TOURNANTS

53— ATTRAPEZ LA BALLE SI UOUS POUVEL...

Materiel

Balle de tennis

Objet

Démontrer que, normalement, nous suivons et recevons les objets
dans un environnement polaire (sens nord-sud distinct).
Le fait de changer la polarité par rapport a ['environnement
modifie la dextérité et le temps de réaction.

et la dextérié du sujet?
Quel effet Les pupitres ontils eu sur e temps de 1& 2 dexté

6- PAS D€ COUP D’0EIL INDISCRET!

Materiel

4 boites, assortiment de matériel
Objet

Démontrer que le corps peut compenser certains sens qui ne sont pas
fonctionnels dans une situation donnée.

Préparez quatre petites boites contenant chacune un type de matériau
différent comme des bouchons de caoutchouc, des billes, des graines

6 - PAS DE COUP D'0EIL INDISCRET!

d'oiseaux, des guimauves, etc., qui donneront un indice sonore intéressant lorsqu’on les brasse.

Fermez les boites.

ST95-4/17/1998-4F
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ACTIVITES

7- UOUS ALLEZ DE Mon COTE?

Materiel

Boite décorée

Objet

Démontrer ['« effet de mirage ».

Préparez les boites ou demandez aux éléves de le faire a l'avance.

7 - UOUS ALLEZ DE MO e

La boite doit pouvoir s'adapter sur la téte d’'un éléve avec suffisamment de

dégagement pour que lon puisse la faire tourner.

Cette expérience démontre la vection circulaire.

8- JEUX DE MENINGES

Mateériel

Illusions d'optique, éleve 8 et 9
Images impossibles, éleve 10 et 11

Objet

Démontrer que le cerveau n‘interpréte pas toujours
correctement les repéres visuels.

Remarques

Nous ne rencontrons pas d‘illusions aussi marquées
que celles-ci dans notre vie quotidienne parce qu'il
y a généralement de nombreux repéres

visuels dans notre entourage pour aider notre
cerveau a interpréter ce qu'il voit. Les illusions
illustrées sur ces pages sont déroutantes parce que
les images ont été simplifiées : le cerveau ne
recoit pas les repéres contextuels dont il a besoin
et il doit donc deviner ce qu'il « voit ». Lorsqu'ils
regarderont attentivement les Images impossibles,
éleve 10 et 11, les éléves noteront qu'il est
physiquement impossible de construire

ces formes.

8- JEUR DE MENINGES

1LLUSIONS D’OPTIQUE !:’

Que voyez-vous?

&

Neurolb pour s loves  Editon

|MAGES IMPOSSIBLES Il :l /L\

="
| &=

ILLUSIONS D’0PTIQUE

Laquelle est la plus longue : 4 oy 57

B

I i I IMAGES IMPOSSIBLES
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IMAGES PIEGES (1)
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ECUSSON DE DAVE WILLIAMS
POUR LA MISSION STS-90

La mission STS-90, ou mission Neurolab, se déroule a bord de la navette Columbia
qui a été transformée pour ['occasion en laboratoire orbital consacré
aux expériences en neurosciences. Les ondes EEG (électroencéphalogrammes)
qui émanent de la navette représentent les expériences effectuées pendant
la mission. Elles symbolisent chacun des quatre membres de ['équipage
spécialistes de charge utile qui effectuent les expériences.

La constellation Ophiucus (la Serpentaire), associée a Asclépios, dieu grec
de la médecine, apparait dans le coin droit supérieur de [‘écusson.

Les neuf étoiles de la constellation symbolisent les neuf membres d'équipage
qui ont suivi l'entrainement pour la mission STS-90. Le caducée, a gauche,
est 'embléme international du corps médical. Les ailes traditionnelles du caducée
ont été modifiées en « insigne ailé » de [‘aviation pour représenter ['expérience
de Dave Williams a titre de médecin, de neurophysiologue
et de spécialiste de mission.

La représentation graphique d’un réseau neuronal au-dessus de la Terre symbolise
lapplication de la recherche effectuée dans le Neurolab aux neurosciences terriennes.
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FORMULAIRE DE REPONSE - PROGRAMME DE UULGARISATION

Par l'entremise de son programme de vulgarisation, Agence spatiale canadienne cherche a obtenir
la participation des enseignants et des éléves a ses activités éducatives. A cette fin, nous aimerions obtenir
vos commentaires et vos suggestions concernant le matériel de cette trousse.

Votre opinion est importante! Nous apprécierions que vous preniez quelques minutes pour remplir
le formulaire d’évaluation ci-dessous et le retourner a :

Gestionnaire, Sensibilisation de la jeunesse, Direction des communications,
Agence spatiale canadienne, 6767, route de l'Aéroport, Saint-Hubert (Québec) J3Y 8Y9

Indiquez l'énoncé avec lequel vous étes d'accord Tout a fait En Tout a fait
en encerclant UN chiffre dans la colonne de droite. en désaccord désaccord Indécis D"accord d'accord

A titre d'enseignant, jai trouvé le matériel de
vulgarisation STS-90 utile. 1 2 3 4 5

Les éléves ont réagi positivement a ['égard du
matériel. 1 2 3 4 5

J'apprécierais obtenir du matériel de méme
nature concernant les missions futures. 1 2 3 3 3

Les éléves ont trouvé la présentation du
matériel attrayante. 1 2 3 4 5

Le contenu de la trousse était intéressant. 1 2 3 4 5

Le contenu scientifique convenait au niveau

des éléves. 1 2 3 4 5
Le support utilisé était celui qui convenait
le mieux. 1 2 3 4 5
Je préférerais obtenir des renseignements
plus généraux pour monter mes propres legons. 1 2 3 4 5
Prov. ou Terr. : Ajoutez mon nom & votre liste de distribution : [ |
Matiére enseignée : NOM :
Niveau(x) ol le matériel a été utilisé : ADRESSE :

Quelle catégorie décrit le mieux le contexte dans lequel le matériel a été utilisé :

[J A. Renseignements généraux [J B. Discussion de groupe [J C. Intégration & un cours existant  [] D. Conférence
[J E. Activités de groupes [J F. Démonstration [] G. Activités pratiques

[] H. Activités interdisciplinaires [ I. Autre (Veuillez préciser) :

Quels éléments du matériel se sont avérés les plus utiles?

Quels éléments faut-il améliorer?

Autres commentaires :







