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La premiére partie de ce numéro d’Aster regroupe des contri-
butions de recherche en didactique de l'astronomie, dont
I'enseignement a trouvé sa place de I'école élémentaire au
lycée, puis a l'université. Il nous a semblé intéressant d’y
associer I'analyse de partenariats qui peuvent s’exercer avec
des planétariums et/ou des structures scientifiques. Mal-
heureusement, si de nombreux partenaires (institutionnels,
animateurs et enseignants) soulignent une grande capacité
d'innovation de ces structures, ils regrettent “des liens relati-
vement aléatoires avec le milieu de la recherche pédagogique
qui constituent un frein a la dynamique de recherche pédago-
gique” (1). C’est la raison pour laquelle il existe trop peu de
réels travaux d’évaluation sur I'impact de ces activités a des-
tination des milieux scolaires, et trop d’écrits restent descrip-
tifs (2). On constate enfin une absence de réflexion générale
sur “le positionnement de ces acteurs de la culture scientifique
et technique, ce qui permettrait a chacun de mieux se situer
dans un contexte plus large” (3).

Compte tenu de ces carences en terme de recherche d’'une
part, et d’autre part de la richesse des actions de terrain
innovantes prénées par des structures qui travaillent de
facon privilégiée avec le public scolaire, le comité de rédac-
tion de la revue ASTER a souhaité créer, a titre exceptionnel
pour ce numeéro thématique, une rubrique “actions”. Celle-ci
regroupe des articles qui, sans répondre aux critéres habi-
tuels d’'une revue de recherche, ont le mérite de refléter les
innovations en cours.

L’astronomie tient une place particuliére dans l'histoire des
sciences : reconnue comme une des sciences les plus
anciennes, elle a subi une rupture épistémologique fondamen-
tale avec la “révolution copernicienne” qui enleva a la Terre sa
place centrale dans l'univers, et elle connait actuellement,
grace a la spectroscopie et aux recherches spatiales, des déve-
loppements considérables dans le domaine de I'astrophysique.

(1)  Extrait du compte rendu du Congres des quarante ans de I’ANSTJ : “2010, le futur de nos projets”,
syntheése du troisieme atelier.

(2) Comme le montre 1’étude suivante, toujours d’actualité : Girault Y., Sirard P.-A., Bigeault M., Amélie
Rivest A., Monsché E. La science en spectacle au Planétarium : pertinence et limites. In A. Giordan, J.-
L. Martinand, D. Raichvarg. Sciences et techniques en spectacles. Actes JIES, 15, 363-370, 1993.

(3) Extrait du compte rendu du Congrés des quarantc ans de I’ANSTJ : “2010, le futur de nos projets”,
syntheése du premier atelier.
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Ces deux facettes de 'astronomie, I'astronomie de position
qui a connu son apogée avec Newton et l'astrophysique
actuelle, semblent si éloignées I'une de l'autre que 'on peut
se demander ce qui légitime une dénomination commune.
Certes l'objet d’étude est le méme, comme le souligne la défi-
nition du Petit Larousse : “science qui étudie la position, les
mouvements, la structure et l'évolution des corps célestes” (4).
Mais surtout, dans I'étude des cieux, 'unique message que
nous envoient les astres est un faible faisceau de lumiére, que
les hommes n'ont eu de cesse de déchiffrer : lumiére visible
tout d’abord, exploitée a I'ceil nu puis a travers lunettes et
télescopes, puis spectres, d’abord dans le domaine visible
puis dans tous les domaines de longueur d’onde, exploitables
en particulier grace au développement des techniques
spatiales qui permettent d’échapper au filire de I'atmospheére
terrestre.

Sous un apparent éclatement, le messager essentiel de
I'information en provenance des astres est donc le méme, et
fait de Tlastronomie la science de l'observation par
excellence : toute action sur les phénoménes étudiés étant
exclue, les astronomes comme les astrophysiciens se conten-
tent presque exclusivement “d’observer, d’échafauder des
modeles, d'en déduire des effets observables et de retourner
les chercher dans le ciel” (5) On constate ainsi une réelle
convergence de tous les volets de I'astronomie a la fois sur
I'objet d’étude et la méthodologie employée. Cette méthodo-
logie basée sur I'observation et la modélisation se retrouve,
comme nous le verrons, tant au niveau de I'enseignement que
dans des démarches de vulgarisation.

L'intérét manifesté par les éléves de tous dges pour l'astro-
nomie n'est sans doute pas étranger au choix de ce théme
pour un numéro d’Aster. Plus que toute autre, I'astronomie
est une science qui offre al'imagination les domaines les plus
vastes dans le temps et I'espace, tout en proposant des spec-
tacles d'une grande beauté. L'intérét des jeunes comme du
public adulte se porte naturellement sur les découvertes
récentes relatives a I'univers et il s’accompagne souvent de
questions métaphysiques. La place de ’'homme dans 'uni-
vers, son origine et son devenir sont naturellement question-
nés dés qu'on aborde un théme d’astronomie et I'engouement
des jeunes pour ce domaine s’explique sans doute autant par
cet aspect que par les découvertes scientifiques proprement
dites. Cet intérét se manifeste par ailleurs, chez les enfants
comme chez les adultes, par un questionnement centré sur
quelques “éléments-phare” souvent difficiles a vulgariser
comme les trous noirs, les super-nova ou le big-bang.

(4)  Petit Larousse Tllustré
(5) Jean-Pierre Verdet. Une histoire de I'astronomie. Seuil, collection Points Sciences.
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1l est étonnant de constater en méme temps une trés grande
ignorance et des confusions concernant des phénoménes
beaucoup plus accessibles : confusion entre étoile du Berger
(Vénus) et étoile polaire, entre les phases de la Lune et les
éclipses, identification entre étoiles filantes et étoiles, confu-
sion étoile-planéte... A c6té de cela, quelques connaissances
émergent fréquemment, comme par exemple lidée fort
répandue selon laquelle nous observons des étoiles qui, du
fait de leur distance, n’existent peut-étre plus. Plus que dans
tout autre domaine, cet enchevéirement de connaissances et
de conceptions erronées nécessite de la part du formateur
comme du vulgarisateur une grande rigueur dans I'élabora-
tion et la conduite d’actions de formation.

De plus la particularité de I'astronomie tient a son caractére
interdisciplinaire trés affirmé : la mécanique classique puis
relativiste, l'optique géomeétrique et la spectroscopie, les
phénomeénes électromagnétiques, la physique quantique et
la physique nucléaire, la chimie, les mathématiques, pour ne
citer que ces domaines, sont fortement sollicités en astro-
nomie. Ainsi l'astronomie esl un domaine qui permet
d’engager les éléves dans des projets pluridisciplinaires
comme le préconisent de nombreux textes ministériels.

Enfin les programmes scolaires francais actuels, dans
lesquels ont été introduits depuis une période récente des
thémes d’astronomie, justifient la thémaltique choisie. Il y a
seulement vingt-cinq ans, les programmes scolaires ne
comportaient aucun enseignement d’astronomie, aprés la
suppression des éléments de cosmologie qui existaient dans
les programmes de mathématiques élémentaires en termi-
nale, dans les années soixante.

Voyons donc comment 'astronomie est apparue peu a peu
dans les programmes (6).

Cest le college qui esl le premier concerné, avec les
programmes de 1979 pour la classe de Quatriéme o, dans la
rubrique “optique” :

“...se développe une composante astronomique otx l'univers
appelle une premiére description, ot le monde déborde les
limites du systéme solaire et oti quelques rudiments d’optique
indiquent comment on peut parvenir 4 toutes ces
connaissances : la lumiére est véhicule d’informations ; elle
renseigne sur sa source comme sur les ohjets qu’elle rencontre
sur son trajet” (7).

(6) La classe de Quatriegme en France est la troisitme année de collége (€leves de 13 ans). Le cycle 3 de
I’école primaire correspond aux trois derniéres années de la scolarité primaire (€léves de 8 a 10 ans) :
Cours élémentaire 2 (CE2), Cours Moyen 1 (CM1) et Cours Moyen 2 (CM2).

(7)  Goery Delacéte. Préface du Livre du professeur de 4° de la collection Libre Parcours, Hachette. 1979.
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Suivent ceux de lI'école élémentaire, plus exactement du
cours moyen en 1985 :

Eléments d’astronomie : Le repérage dans 'espace. La mesure
du temps

La Terre et les astres : La rotation de la Terre sur elle-méme et
autour du Soleil.

La succession des jours et des nuits, et des saisons. Les
fuseaux horaires.

Les phases de la Lune et son mouvement autour de la Terre ;
les marées.

Les planetes du Soleil.

Au lycée a cetie période, I'astronomie n’apparait pas en tant
que telle et on se limite a I'étude des planétes et des satellites
en mécanique dans le cadre de I'étude des actions a distance.
C’est seulement dans le cadre des 10 % d’activités libres, puis
dans les projets d’action éducatives que l'astronomie est
alors abordée.

Dans la vingtaine d’années qui a suivi, les programmes
d’astronomie de I'école élémentaire ont évolué : suppression
de I'étude des marées en 1995, de 'explication des saisons en
2002, mais les nouveaux programmes dépassent maintenant
les limites du systéme solaire en incluant une approche de
I'Univers. Malgré ces modifications, la partie astronomie
reste a ce jour clairement identifiée au cycle 3 sous la
rubrique “Le ciel et la Terre”.

Au collége, c’est actuellement toujours en classe de
Quatriéme, dans la rubrique “lumiére”, qu'apparaissent
quelques éléments d’astronomie (8):

Structure du systéme solaire, Phases de la Lune. Eclipses.
Vitesse de la lumiére dans U'espace (ordres de grandeurs des
distances dans l'univers ou des durées de propagation de la
lumiére qui lui correspondent).

Au lycée enfin, les programmes applicables depuis la rentrée
2000 comportent une partie intitulée: “Exploration de
Uespace”, qui présente I'Univers qui nous entoure, de I'atome
aux galaxies.

“On apprend a s’y repérer par la mesure de distances, de
Uéchelle atomique a lUéchelle astronomique, et a utiliser la
lumiere pour obtenir des renseignements sur les astres et la
matiére contenue dans Uespace” (9).

Cette partie du programme est totalement nouvelle et souléve
chez les enseignants un certain nombre de questions qui
justifieraient une recherche didactique.

(8) Programmes de la classe de Quatrieéme de 1992.

(9) Programmes de la classe de Seconde de 2000.
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Par rapport a ces programmes, on peut constater que les
articles de ce numéro relatifs a I'enseignement dans le cadre
scolaire concernent essentiellement I'école primaire ou une
situation de formation des maitres de I'école élémentaire,
trés peu le collége ; quant au lycée il n'est concerné qu'a
travers deux articles portant sur les travaux personnels
encadrés (TPE). Hormis l'école primaire, on peut donc
regretter un vide didactique au collége et au lycée, alors
méme que les éléves manifestent leur intérét pour l'astro-
nomie a travers les TPE, comme le soulignent divers auteurs
dans ce numéro. Ce théme semble ne pas avoir encore
acquis, aupreés des didacticiens, une place qui semblerait
justifiée par I'ensemble des problémes posés. L'apparition de
ce théme dans les programmes de lycée est récente, c’est
sans doute un élément d’explication de cel état de fait.

Les méthodes d'investigation de I'astronomie constituent un
objet privilégié de recherche didactique : observation, modé-
lisation, schématisation et recherche documentaire. Deux
d’entre elles sont abordées dans les articles relatifs a I'école
€élémentaire : la recherche documentaire dans l'article de
Norbert Froger et 'observation dans I'article d’'Héléne Merle et
Valérie Munier. Si ces deux articles ciblent des objets diffé-
rents, on peut constater dans chacun d'eux l'importance
accordée a la résolution de problémes par les éléves, confor-
mément aux démarches préconisées dans les Instructions
Officielles de I'école élémentaire de 2002.

Dans son article, Norbert Froger aborde donc le probléme de
la recherche documentaire qui constitue, a I'école primaire,
la seule ressource disponible lorsqu’on aborde le systéme
solaire ou I'univers. Son questionnement est intéressant car,
comme il le souligne a juste titre, I'approche documentaire ne
va pas de soi et 'auteur s’interroge sur la possibilité d’articu-
ler une recherche documentaire avec les activités d’investiga-
tion préconisées au cycle 3, activilés qui aménent les éléves a
sélectionner des questions, a poser un probléme et a le résou-
dre. La séquence didactique analysée ici porte sur les carac-
téristiques des planétes et concerne une classe de cours
moyen engagée dans un projet pluridisciplinaire visant a
consiruire un hypermédia sur les planeétes.

Souhaitant éviter une approche factuelle qui résulte d'une
utilisation exclusive de données déja traitées sous forme de
tableaux, l'auteur considére qu'’il est nécessaire de confron-
ter les éléeves a des ressources documentaires multiples.
Cette confrontation permet d’engager les éléves dans un pro-
cessus de problématisation, qui consiste a identifier et con-
fronter les caractéristiques des planétes, permettant ainsi
d’établir une classification en planétes telluriques et planétes
géantes ou gazeuses.

L’auteur analyse trois situations et monire comment les élé-
ves, malgré des difficultés conceptuelles, didactiques et



aider les éléves a
concevoirla
hauteurduSoleilen
tant qu’angle, en
particulier grce a
laconceptiond’un
instrument
d’observation

une formation
basée sur
I'élaboration
conjoinfed’un
concept
scientifiqueetd‘un
concept
didactique

méthodologiques, parviennent a s’engager dans un proces-
sus de construction de problémes par petits groupes, pour
déboucher collectivement sur une problématique commune
qui permet ensuite une sélection des informations pertinen-
tes et I'élaboration d’une solution argumentée. L'auteur con-
sidére comme une nécessité la construction d'un probleme
qui donne sens a la solution, et permet ainsi aux éléves d'éla-
borer une réelle connaissance scientifique tout en dévelop-
pant des compétences transférables a d’autres situations.
Mais il souligne la difficulté a identifier le probléme le mieux
adapté en fonction de la notion scientifique visée et I'intérét
de développer de telles recherches.

L'article d’'Héléne Merle et Valérie Munier s'intéresse, quant
a lui, a 'observation du mouvement apparent du Soleil au
cours d'une journée, et plus particuliérement a la détermi-
nation de sa hauteur. Cette hauteur est I'angle formé par la
direction des rayons solaires avec ’horizontale, mais elle est
souvent assimilée a une longueur : si cette difficulté a été
souvent évoquée, aucune recherche n’avait mis en ceuvre et
analysé des séquences didactiques ayant pour but d’aider
les éléves a concevoir la hauteur du Soleil en tant quangle.

Cette recherche, qui s'intégre dans un travail plus large sur
la construction du concept d'angle a partir de situations
physiques, se propose d’analyser les capacités des éléves a
identifier la hauteur du Soleil a un angle, alors méme que le
concept d’angle est difficile pour de jeunes éléves.

Les auteurs présentent une étude comparant la mise en
ceuvre de deux méthodes. Dans la premiére la détermination
de la hauteur du Soleil s’appuie sur des relevés d’ombre,
dans la seconde les éléves sont amenés a élaborer puis utili-
ser un instrument de visée directe. L’analyse des réactions et
des productions d’éléves ainsi que le suivi de I'évolution con-
ceptuelle des éléves permet aux auteurs de proposer quel-
ques éléments de conclusion et, en particulier, de souligner
I'importance de la conception et de la manipulation de 'ins-
trument de mesure de la hauteur du Soleil dans le processus
de conceptualisation.

C’est l'analyse d'une situation de formation intégrée que
nous propose Catherine Lecoq. Cette approche consiste a
concevoir des dispositifs de formation pilotés par l'appro-
priation conjointe de deux, voire trois types de savoirs : les
savoirs disciplinaires, didactiques et pédagogiques. De plus
les situations de formation permettent aux formés de vivre et
d’analyser des situations semblables a celles qu’ils pourront
faire connaitre a leurs éléves. Dans la situation qui est pro-
posée et qui a été expérimentée en formation initiale et conti-
nue, le concept visé en astronomie est celui de “constella-
tion”, alors que dans le domaine de la didactique, c’est le
concept de “niveau de formulation” qui doit étre élaboré par
les stagiaires.



qui se conclut par
une ouverture sur
lesproblémes de
maitrise de
I'espace

cerner certaines
conditions d’'une
structurationdes
connaissances en
TPE

L'originalité de ce travail consiste donc dans cette élaboration
conjointe d'un concept scientifique et d'un concept didacti-
que. Catherine Lecoq montre que les premiéres activilés
vécues par les stagiaires leur permettent d'aboutir a un pre-
mier niveau de formulation du concept de “constellation”, lui-
méme accessible aux éléves de cycle 3 comme le montre I'ana-
lyse d’'une pratique de classe. Des activités de modélisation
conduisent les stagiaires a d’autres niveaux de formulation
de ce méme concept et des analyses réflexives leur permettent
alors de construire le concept didactique de “niveau de formu-
lation”. Ce concept didactique deviendra opérationnel pour
eux quand ils débattront du niveau de formulation exigible
pour les éléves de I'école primaire. Ces imbrications fortes
entre construction d’'un concept scientifique et d'un concept
didactique sont analysées ainsi que leurs articulations.

L’article se conclut par une ouverture sur les problémes de
maitrise de I'espace (micro, méso et macro-espace décrits par
Galvez puis Berthelot et Salin) et rejoint les conclusions
d’Héléne Merle et Valérie Munier qui s’interrogent également
sur la représentation de I'espace céleste et plus particuliére-
ment la représentation du mouvement apparent du Soleil.
Ces problémes, liés a la didactique de la géométrie, restent
donc posés et ouvrent le champ a de nouvelles recherches
susceptibles d’enrichir la réflexion sur I'enseignement de
I'astronomie.

Le seul article de recherche relatif au lycée concerne
l'analyse du travail d'un groupe d’éléves engagés dans un
TPE (Travail Personnel Encadré) relatif a 'astronomie. Ce
travail s’inscrit dans une recherche pilotée par I'Institut
National de Recherche Pédagogique sur “la structuration des
connaissances et les nouveaux dispositifs d’enseignement”
et les auteurs, Bernard Andrieu, Isabelle Bourgeois, Eric
Gaspard et Yvette Renauld, se proposent, a partir d'un
exemple pris dans I'ensemble des travaux d’éléves analysés,
de faire le point sur les résultats d’'une premiére année de
recherche et de montrer comment la problématique s’est
précisée progressivement. Les conditions d'une structura-
tion des connaissances dans ce contexte sont caractérisées
par rapport a trois dimensions : la variété des sources de
savoir sollicitées ; le mode de traitement des informations,
en lien avec une action finalisée par une problématique ; la
diversité des postures d’encadrement.

L'objet de recherche se précise : l'acquisition des connais-
sances se faisant hors de la présence du tuteur, les entre-
tiens tuteur-éléves sont a la fois le lieu et le moyen de la
structuration de ces connaissances. La mise au point d’'une
méthodologie adaptée a cet objet (enregistrement systéma-
tique des entretiens et construction d'un outil d'analyse)
devra permettire a I'équipe d’identifier les différents registres
de structuration des connaissances, l'influence des jeux de
postures entre éléves et tuteur et les différents types de
connaissances mis en jeu.
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Ces auteurs soulignent que les sources de savoir dans les
Travaux Personnels Encadrés se doivent d’étre multiples, or
les éléeves comme le grand public disposent a ce jour, en
dehors des ressources documentaires, d'un grand nombre de
structures destinées & vulgariser la connaissance scienti-
fique. Parmi elles, le Muséum national d'Histoire naturelle
qui a consacré, a trente ans d’intervalle, deux expositions
temporaires aux météorites. Jean-Guy Michard et Florence
Raulin-Cerceau présentent une analyse comparative de ces
deux exposilions, en dégageant I'évolution des messages
scientifiques et I'incidence du développement des supports
muséologiques. Les auteurs montrent que certains thémes
de I'exposition de 1968 se retrouvent, traités de fagon trés
voisine, dans I'exposition de 1996. D’autres au contraire font
ressortir de notables dilférences, dues a l'actualité scienti-
figue du moment (I'exploration de la Lune pendant les années
soixante et celle du systéme solaire actuellement) et aux
acquis scientifiques des trente années écoulées. L'autre diffé-
rence réside dans des efforts de mise en scéne qui permettent,
dans la seconde exposition, de mieux exploiter la collection
de météorites du musée ainsi que dans une interactivité
rendue possible par les récents progres technologiques.

Si depuis quelques années, en France, les programmes sco-
laires integrent I'enseignement de I'astronomie, ce n’était pas
le cas, comme nous ['avons spécifié plus haut, il y a seulement
vingt-cinq ans. Cet enseignement était alors exclusivement
dispensé par des organismes qui font la promotion de I'astro-
nomie en dehors du réseau scolaire. Ainsi, certaines structu-
res comme les planétariums, musées, CCSTI (Centres de
Culture Scientifique, Technique et Industrielle), associations
d’éducation populaire comme I'ANSTJ (Association Nationale
Sciences et Technique Jeunesse), sensibilisent le public a
I'astronomie, d'autres comme le CNES (Centre National
d’Etudes Spatiales) sont davantage axés sur la formation du
public amateur a la compréhension des phénomeénes astro-
nomiques. Face aux difficultés des enseignants dans le
domaine de I'astronomie, un maillage relativement étroit s’est
tissé entre I'école et ces organismes. Le Comité de Liaison
Enseignants Astronomes (CLEA), créé en 1976, s'est ainsi
donné pour but la formation des enseignants et la réalisation
de mateériel pédagogique.

Trois objectifs de nature différente semblent initier la forma-
tion en astronomie. 11s’agit tout d’abord de mettre I'accent sur
le mouvement des astres (création des planétariums). Dans
un deuxiéme temps, il s’agit de développer la pratique d’acti-
vités scientifiques expérimentales (exemple : création de
IANSTJ en 1962). Enfin, certains (10) s’attachent a répondre
a un réel intérét que portent les éléves dés leur plus jeune age
a l'astronomie (exemple : création du CLEA en 1976). Nous
regroupons donc, comme nous l'avons spécifié plus haut,
dans la partie “Actions” quelques articles relatant des expé-
riences originales innovantes.
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Ainsi, Gérard Azouley (Centre National d’Etudes Spatiales)
et Agnés Acker (Association des Planétariums de Langue
Francaise) décrivent un projet tout a fait original qu’ils ont
monté en partenariat : un spectacle de planétarium qui
présente les différentes représentations de la Terre observée
depuis 'espace.

IIs sont partis d'un premier constat : la pluralité des images
dont nous disposons a ce jour a permis aux spécialistes de se
construire une représentation d'un univers en évolution
constante, or ces images ne sont pas toujours aisément
compréhensibles par le non-spécialiste. Les auteurs ont
souhaité analyser I'utilisation de ces différentes représenta-
tions par les médiateurs, en se focalisant particuliérement
sur I'image de la Terre. En effet, I'accés a 'orbite terrestre a
permis un renversement de perspective et la seconde finalité
de cette opération avait pour objet de présenter au plus
grand nombre ce changement de perspective puisque la
Terre est de nos jours considérée comme un objet d’astro-
nomie a part entiére.

Sur un mode narratif, ce spectacle a donc pour objet de
mettre en évidence le caractére évolutif et dynamique de
I'environnement terrestre. Il se situe de fait en totale rupture
avec les visions fixistes des cartographes du début du
xx€ siécle. La question légitime que se posent alors les
auteurs est de savoir si, et comment, un tel dispositif de
meédiation peut permettre aux visiteurs d’appréhender cette
imporiante rupture épistémologique. Cetle question devient
encore plus cruciale quand il s’agit des médiateurs eux-
meémes. Les réponses qu'ils nous proposent sont issues d’'une
enquéte qualitative menée auprés des meédiateurs et des
publics de ces Planétariums.

La formation initiale et continue des enseignants en astrono-
mie n'est pas un probléme récent comme le rappelle
Lucienne Gouguenheim. Ainsi, dans les années soixante-
dix, l'astronomie étant alors totalement absente des pro-
grammes, de nombreux enseignants ont souhaité exploiter
la mise en place d’activités libres (10 %) pour enseigner
I'astronomie. Ils se sont alors tout naturellement tournés
vers des astronomes professionnels, qui ont ainsi pris cons-
cience du probléme et de I'enjeu de I'enseignement de leur
discipline a plus grande échelle.

C’est dans ce contexte qu’'a été créé, en 1976, le CLEA, asso-

ciation qui réunit des enseignants et des astronomes profes-
sionnels qui veulent ensemble promouvoir I'enseignement

(10) Frangoise Héritier-Augé (1991). Les musées de I’Education Nationale. Mission d’étude et de réflexion.
Rapport au Ministre d’Etat, Ministre de I Education Nationale. La documentation francaise, Paris. Jean-
nine Geyssant (mai 1999) Rapport d’étape au Ministre d *Etat, Ministre de I'Education Nationale de la
Recherche et de la Technologie sur la collaboration entre les établissements d’enseignement et les insti-
tutions muséales scientifiques.
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de l'astronomie a tous les niveaux de 'enseignement. Cette
association qui se refuse a diffuser des “Travaux Pratiques
clés en main” a fait évoluer ses activités au cours du temps,
en fonction des objectifs a4 atteindre. Dans une premiére
phase, c’était essentiellement la mise en ceuvre par les ensei-
gnants d'activités libres, adaptées aux classes transplan-
tées, aux activités de clubs, aux Projets d’action éducative
(PAE) qui était visée. Il s’agissait donc de donner a la fois des
éléments solides de formation en termes de connaissances et
en méme temps d'élaborer des activités pratiques. Une
attention trés particuliére était portée a la réalisation d’ins-
truments d'observation ou de grandes maquettes utilisables
avec un groupe d'éléves. Par la suite, quand des thémes
d’astronormie sont entrés dans les programmes scolaires, les
membres du CLEA ont plus spéciliquement réfléechi aux
types de travaux pratiques qu'il était possible de proposer
compte tenu des contraintes de temps et de lieu différentes
de celles des activités de type PAE. Dans tous les cas deux
idées fortes guident les responsables de cette association :
toujours maintenir une place prépondérante pour les obser-
vations, quitte a utiliser un document de substitution
(photo, diapo...}, et surlout inciter I'enseignant a construire
sa propre progression,

C’est une posture tout a fait opposée qui est retenue au sein
du projet international : Mesurer la Terre avec un baton, “Sur
les pas d’Eratosthéne” réalisé dans le cadre de I'opération “La
main a la pate”. Comme le relatent Emmanuel Di Folco et
David Jasmin, le cadre est ici trés clairement défini, le projet
est proposé clef en main pour I'enseignant. Les enfants, issus
de centaines de classes de cycle 3 et de college doivent
mesurer 'ombre, 4 midi au soleil, d'un baton vertical. En
échangeant sur Internet leur(s) résultat(s) avec un partenaire
situé a une latitude différente mais a une distance connue, ils
obtiennent par un calcul simple la circonférence de la Terre.

Selon les auteurs, le succés auprés des éléves est assuré par
un projet ambitieux et enthousiasmant qui repose sur la coo-
pération entre les classes et l'utilisation des nouvelles tech-
nologies pour I'échange des données. Les enfants y décou-
vrent de maniére ludique les principes d'une démarche
scientifique d'investigation. La diversité des pays engagés
facilite I'obtention de résultats précis en mettant a disposi-
tion des éléves des mesures effectuées par des partenaires
trés éloignés en latitude. Il n’en reste pas moins vrai pour les
auteurs que ce projet de longue haleine exige un investis-
sement important de I'enseignant, et qu’il est parfois difficile
a insérer dans le cadre strict des horaires alloués a I'ensei-
gnement des sciences, ce quiles contraint a une certaine sou-
plesse dans la gestion de la classe. L'équilibre dans la gestion
du temps semble donc difficile a trouver.

Si, dans le projet du Centre National d’Etudes Spatiales, le
spectacle semblait trop éphémeére pour permettre d’ancrer les
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apprentissages, ici a contrario la durée du projet semble
induire d’éventuelles difficultés de mémorisation des acquis a
long terme. Les auteurs constatent que la grande majorité des
éléves qui vont au bout du projet acquiérent avant tout, par
I'observation et 'expérimentation, les bases d'un raisonne-
ment rationnel et d'une démarche scientifique d’'investigation.

C’est principalement l'acquisition d'une démarche d'investi-
gation qui fait l'originalité de la mise en place du nouveau
dispositif pédagogique des “Travaux Personnels Encadrés”
des éléves de lycée (TPE). Michéle Sagot et Daniel Fossaert
livrent, dans leur article, I'analyse qu'ils ont effectuée de
“fiches de synthése” rédigées par vingt €éleves de terminale S
et par quatre éléves de premiére S, en vue de I'évaluation de
leur travail personnel, sur des TPE en Asironomie.

11 est tout d’abord intéressant de noter les raisons qui ont
conduit ces lycéens a choisir le théme de 'astronomie. Les
éléves parlent tous d'intérét, de passion, ou d’attirance et de
curiosité, mais en méme temps ils évoquent leur ignorance,
d’ou leur désir d’en savoir plus et de ne pas en rester a un
niveau superficiel. C’est ce dernier point qui va les conduire,
avec l'aide de leurs enseignants, a mieux cibler leur sujet, a le
restreindre pour in fine commencer a “approfondir” leurs
connaissances, comme ils le souhaitaient au départ.

Cependant, a partir des productions écrites des €léves et de
leur présentation orale, les enseignants ont été convaincus
que certaines notions difficiles de physique ne pouvaient
s'acquérir ainsi : elles nécessitent selon eux un enseigne-
ment construit, comme il se donne actuellement dans la
classe de Terminale S. Il s’est par contre avéré avec des éleéves
de terminale que des notions non acquises, mais néanmoins
utilisées au cours du travail personnel, qui ont été reprises
ultérieurement par un enseignement rigoureux ont pu étre
plus facilement acquises car les éléves avaient déja a leur
disposition des exemples concrets pour leur donner du sens.

Enfin et ce n’est pas le moins intéressant, les auteurs préci-
sent que les éléves n'ont finalement pas privilégié, contraire-
ment a leur motivation de départ, l'acquisition d’'un nouveau
savoir, mais qu’ils ont particuliérement apprécié dans leur
TPE : la découverte de I'autonomie, du travail en groupe, de
I'organisation collective, du sens de la recherche et de I'esprit
critique.

Ce tour d'horizon de ce numéro montre que trop peu de
recherches didactiques portent sur les présentations muséo-
logiques liées a I'Astronomie. Les visites dans les centres de
culture scientifique sont encore trop souvent considérées
comme une simple illustration de points du programme et ne
sont pas suffisamment intégrées a la construction des
savoirs scientifiques. Un champ de recherche devrait donc se
développer, qui concerne les imbrications possibles et
souhaitables entre 'enseignement en milieu scolaire et les
visites de lieux de culture scientifique et technique.
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Dans le domaine de 'enseignement secondaire, on peut
regretter que l'intérét pour I'astronomie ne concerne que les
TPE. L'apparition de thémes astronomiques au sein d'un
enseignement obligatoire, dans le programme de seconde,
ouvre également un champ de recherche a explorer.

En dehors de I'école élémentaire, la recherche en didactique
de l'astronomie reste donc pour l'instant cantonnée a la
marge puisque aprés les activités “libres”, les PAE, ce sont
maintenant les Itinéraires de découverte (IDD) et les TPE qui
sont concernés. Sans partager forcément les craintes que
Lucienne Gougenheim formule dans la conclusion de son
article, on doit s’interroger sur le rapport que les enseignants
et didacticiens entretiennent avec cette discipline et les
raisons de celte “mise a la marge”.

Héléne MERLE

IUFM de Montpellier, LIRDEF

Yves GIRAULT

Muséum national d’Histoire naturelle,

Equipe de recherche sur la médiation muséale
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1. CONSIDERATIONS LIMINAIRES

Les représentations générées par les nouveaux outils de
limagerie scientifique témoignent de la diversité des
domaines explorés par la curiosité scientifique. L'acceés a
I'Espace, en saffranchissant de l'atmosphére terrestre, a
ouvert de nouveaux champs a ces investigations. Que ce
soit a travers I'imagerie X, Gamma, infrarouge ou visible, a
travers des capteurs radars ou encore le résultat de
modéles numériques, les images qui reproduisent de multi-
ples facettes d'un méme univers, en arrivent a nous faire
douter du réel et surtout de son unicité (Serres M., Farouki
N., 1999).

L'augmentation des moyens spatiaux : satellites, sondes,
télescopes et la diversité de leurs capteurs font que ces repré-
sentations sont aujourd’hui réalisées en grand nombre par le
milieu scientifique. La complexité des codes qu’elles utili-
sent, les multiples sens des gammes de couleurs employées
ne sont pas toujours aisément compréhensibles par le non-
spécialiste. Pourtant, diffusées dans les médias, employées
comme illustrations de discours, ces images proliférent et la
césure avec les non-experts semble s’accroitre (Soubés-
Vergé 1. 2002).

Compte tenu de la position privilégiée de I'Observatoire de
I’Espace dans ce dispositif de production d’images, il nous a
paru important de construire un procédé explicite de trans-
mission de ces différentes visions a un public profane. Nous
nous sommes plus particuliérement attachés aux représen-
tations issues de I'emploi de ces outils spatiaux pour I'obser-
vation et I'étude de la Terre; elles ont profondément
bouleversé 'appréhension que nous avions de notre propre
monde.

Pour tenter d’évaluer la perception que pourrait en avoir le
public, nous nous sommes tournés vers le réseau des Plané-
tariums dont le public est tradilionnellementi attiré par
I'astronomie classique avec les questions suivantes :

- Au sein de ce type d'établissement, de quelle facon ces
nouvelles représentations sont-elles ressaisies par les
médiateurs que sont les animateurs de Planétariums afin
de les partager avec leur public ?

- Ce processus de meédiation s’applique-t-il aussi bien a
I'ensemble des objets d’astronomie qu'a la Terre ?

-~ Le public habituel des Planétariums adhére-t-il a4 la
démarche sur la base d'un projet orienté vers les représen-
tations de la Terre ou cela draine-t-il une nouvelle catégorie
de public attiré par cette approche ?

Mais que sont précisément ces représentations issues de
I'Espace et comment se sont-elles construites ?
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2. CHANGEMENT D'ECHELLE

Jusqu'aux années 60, l'astronomie, science du regard par
excellence, était restreinte a des fenétres d’observations bien
particuliéres du fait de l'extinction de certaines radiations
par l'atmosphére terrestre. Seuls certains rayonnements
étaient détectables ; astres et planétes ne pouvaient donc
étre observés que partiellement. L'aventure spatiale, en
s'affranchissant de l'atmosphére terrestre, a permis aux
astronomes de prolonger les observations au sol et d’appro-
fondir notre connaissance de I'Univers. En s’'ouvrant surtout
a de nouveaux domaines de longueurs d’ondes tels ceux de
I'infrarouge lointain, du X et du gamma, elle a radicalement
modifié notre vision du ciel et les représentations qui ont été
construites grace aux instruments utilisés par I'astronomie
traditionnelle. Tant que les astres étaient observés dans le
visible, ils concouraient a une vision du ciel paisible ou tout
était immuable. La conquéte des domaines X et Gamma a
révélé un ciel violent, ou des phénomeénes extrémement éner-
gétiques se déroulent — supernovae, pulsars, trous noirs —
bouleversant déja notre appréciation de I'Univers. L'observa-
tion dans le domaine infrarouge a permis de traverser les
zones denses de poussiéres opaques au rayonnement visible
et a dévoilé de véritables pouponniéres d’étoiles ; de plus,
l'accés a l'infrarouge trés lointain a permis d’atteindre les
galaxies primordiales situées a de trés grandes distances et
dont le rayonnement est trés fortement décalé vers les gran-
des ondes du fait de I'expansion de 'Univers.

Trois domaines, trois exemples de longueurs d'ondes pour
souligner que chaque image recéle une partie de I'information
sur notre Univers, encore que, précisons-le, les images sont
déja un choix de représentation déterminé selon I'informa-
tion scientifique recherchée. Mais surtout cette pluralité
d'images a permis de construire une autre représentation de
notre Univers que celle du xix¢ siécle. Un univers en évolution
constante qui ne pourrait étre appréhendé dans sa globalité
qu’aprés en avoir épuisé les multiples aspects, chacun lié a
un domaine observationnel : tel est l'apport des outils
spatiaux a I'astronomie classique.

3. CHANGEMENT DE PERSPECTIVE

L'acces al'orbite terrestre a également induit une rupture vis-
a-vis de notre planéte en permettant de franchir la biosphére
etde s’intéresser a la Terre au méme titre que Mars ou Venus.
L'apport capital en ce domaine des outils spatiaux fut de
pouvoir en réaliser I'observation globale, répétitive dans le
temps et surtout multispectrale. Les représentations issues
de ces observations ont renouvelé la vision, la perception de
la Terre et des phénomeénes qui s’y déroulent.
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Une difficulté intrinséque demeure cependant liée a la repré-
sentation de notre planéte. En effet, une mappemonde n’est
jamais qu'une construction des techniques et de l'esprit
humain. Elle n’a jamais réellement existé. Parce que la Terre
est ronde, les cartes qui la représentent doivent user de
méthodes de projection. Parce qu’elle tourne sur elle-méme et
autour du soleil, elle n’est éclairée que partiellement et de
maniére hétérogéne a chaque instant.

Lorsqu’on se place du point de vue des regards mécanisés des
satellites qui occupent l'orbite terrestre, tout se complexifie.
En effet, les représentations construites a partir des observa-
tions des satellites témoignent de phénomeénes de distorsion
spatiale et temporelle. Les représentations sont issues de
capteurs de différentes natures, d’observations faites a diffé-
rentes échelles spatiales ainsi qu'a différentes échelles
temporelles, ou encore de modéles numériques. Examinons
schématiquement a quoi chaque catégorie correspond en
terme de représentation.

De maniére identique a l'observation de I'univers, les diffé-
rents capteurs utilisés pour étudier la Terre révélent des
aspects, des caractéristiques, inconnues, invisibles des
cartographes du passé. Michel Serres (1), faisant référence
aux satellites d’altimétrie pointe a juste titre que “Les satel-
lites dévoilent les choses cachées depuis la fondation des
continents sur le plancher des océans et le train de leur évolu-
tion.”. Que ce soil les images méléorologiques, les composi-
tions colorées qui nous indiquent l'état des récoltes, les
mesures d’altimeétrie qui nous renseignent sur le niveau des
mers, chaque représentation concourt 4 montrer le spectacle
de la variété de la Terre.

L’'observation globale depuis I'Espace invente une Terre
recomposée : quatre satellites météorologiques sur une
orbite géostationnaire permettent de reconstituer une vision
globale de la Terre pour ce qui concerne I'état de 'atmospheére
et sa météorologie. L'observation spatiale condense en une
vision instanianée des phénomeénes qui se déroulent dans le
temps : les mesures d’altimétrie de la totalité des océans
réalisées en dix jours par le satellite océanographique Topex-
Poseidon fournissent une vision reconstituée de I'état des
mers, une observation compléte de la biosphére réalisée en
vingl-six jours par le satellite SPOT 5 permel de construire
une Terre des surfaces émergées.

Si on s'intéresse maintenant aux variations temporelles, le
satellite permetl l'observation réitérée d'une zone géogra-
phique spécifique. Ainsi, les observations effectuées depuis
I'Espace mettent en évidence le caractére évolutif, dyna-
mique, de I'environnement terrestre : modifications physi-

(1)  SERRES M. : Introduction in SERRES M. & FAROUKI N.(Eds) (1997).
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ques, géologiques, agricoles ou encore hydrologiques. Cette
échelle de temps est extrémement variable selon les phéno-
meénes observés : cela peut concerner des phénomeénes direc-
tement liés a l'action de 'homme sur des longues périodes
comme les feux observés sur la planéte ou I'évolution de la
mer d’Aral, ou bien des phénoménes naturels comme la varia-
tion de la température de surface des océans. En terme de res-
titution, les mesures spatiales permettent de faire bouger les
représentations, de les animer, condensant dans un espace
donné les phénomeénes qui s’y sontl déroulés et constituent la
encore une rupture compléte avec les visions fixistes des car-
tographes du début du xx° siécle (Berque A. 1992).

Cet aspect dynamique n’est pas aussi simple a accepter
qu'on pourrait le croire. La nature reste, pour beaucoup
d’entre nous, une réalité fixée une fois pour toutes, ou du
moins dont les variations sont connues et limitées — a l'instar
de l'astronomie du XIx€ siécle. La réalité appréhendée par les
techniques satellitales échappe a I'observateur et il est indis-
pensable de construire des représentations qui traduisent,
en donnant a voir et a comprendre, les phénoménes mesurés
(Pelletier M. 1998). Citons pour exemple les surprenants
diagrammes d’interférométrie radar constitués a partir
d’observations recueillies sur un méme endroit, mais avec un
léger décalage dans le temps. Leur interprétation permet
d’établir des cartes des mouvements du sol.

Reste le dernier type de représentations, celles qui représen-
tent une Terre qui n’a pas encore existé, celles qui sont issues
des modéles numériques. Elles permettent, par exemple, de
visualiser I'état de l'océan, sa température, sa turbulence,
plusieurs jours avant sa réalité, ou encore celles de la météo
de demain, images plus connues du public.

4. ET LE PUBLIC ?

La question pendante est de savoir de quelle fagon les média-
teurs des Planétariums se sont appropriés ces nouvelles
représentations construites a partir des observations
spatiales et comment elles ont été transmises au public
lorsque cela a été le cas. En ce qui concerne 'observation du
ciel, les nouvelles représentations issues des outils spatiaux
se {rouvérent en phase avec une attente légitime du pubilic,
informé par la publicité opérée par les média autour des
instruments nouveaux qui les produisent : télescope spatial
Hubble, sonde planétaire Voyager, mission cométaire Giotto,
etc. Mais, précisons-le une fois de plus, la lecture de ces
images inhabituelles n'est possible qu'a condition que le
“code d’accés” en soit fourni.

En ce qui concerne les représentations de la Terre, qui, elles,
ne répondaient pas directement a une attente du pubilic, elles
constituent le principal enjeu du projet de 'Observatoire de
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I'Espace (2} du Centre National d’Etudes Spatiales (CNES]) et
de son partenariat avec I'’Association des Planétariums de
Langue Francaise {APLF).

5. LE PARTENARIAT DE L'OBSERVATOIRE DE
L’ESPACE DU CNES ET DE L’APLF

Le déploiement du partenariat avec 'APLF (3} s’est construit

autour d'un projet extrémement motivant pour introduire
l'apport des outils spatiaux dans des lieux a priori dédiés a
la présentation d'une astronomie plus traditionnelle : la
conception et la production d’'un spectacle pré-enregistré
dont le contenu allait s’ouvrir largement aux représenta-
tions de la Terre observée depuis I'Espace. Concrétement,
cela revenait a imaginer un dispositif original qui permet-
trait de prendre en compte la spécificité technique de la
majorité des Planétariums pour qu'’ils diffusent simultané-
ment un méme spectacle “la planéte aux mille regards” et
donc de toucher le public le plus large afin d’apprécier au
mieux I'impact du contenu du programme.

6. LE PROJET DE “LA PLANETE
AUX MILLE REGARDS"”

L'univers des planétariums étant profondément hétérogéne,
la difficulté d'un tel projet, on le pressent aisément, résidait
d’'abord dans l'€élaboration d’'un processus permettant de
réaliser non pas un spectacle unique, mais différents niveaux
de spectacle accompagnés des outils indispensables a leur
bonne intégration dans des contextes de projection variés.
L'objet d'un tel préalable technique était de créer les condi-
tions favorables a I'utilisation du contenu par I'ensemble de
la communauté des Planétariums. En effet, les choix techni-
ques de production de ce spectacle ont fait que chaque struc-
ture pouvait se réapproprier les différents éléments
constitulifs du spectacle el 'adapler a ses moyens de diffu-
sion sans altérer le sens général du programme. L'opération
fut un succeés, puisqu'en 2001, 37 Planétariums franco-
phones qu’ils soient en milieu scolaire, urbain ou rural diffu-

(2) L’Observatoire de 1'Espace, créé par le CNES au début 2000, a pour mission de partager les connaissances
issues de I’Espace avec les établissements culturels sur I’ensemble du territoire.

(3) Depuis 1984, les Planétariums francophones ont décidé d’unir leurs compétences, leurs diversités, et leurs
moyens ; ils ont constitué en 1989 I’ Association des Planétariums de Langue Frangaise (APLF) au sein
de laquelle ils ceuvrent de concert, avec un soutien du ministere de la Recherche et d’institutions scien-

tifiques.
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saient le spectacle et nombreux sont ceux qui le diffusaient
encore en 2002 et en 2003.

Sur un mode narratif, ce spectacle propose aux visiteurs un
récit croisé entre la Terre et un observateur extérieur. C'est
ainsi que se déroule I'histoire de la planéte depuis sa forma-
tion jusqu’a nos jours, des premiéres représentations carto-
graphiques jusqu'a l'observation qu’en font les multiples
satellites en orbite autour d’elle et des différentes images qui
sont produites, dévoilant autant d’aspects inédits. Par son
choix initial, ce programme a été con¢u comme un spectacle.
Les représentations de la Terre utilisées sont souvent mises
en scéne avec une certaine théatralisation (Moutin M., 2002).

Le programme de ce spectacle s’articule autour de trois

parties :

~La Terre depuis sa formation et son origine, jusqu’a la
conception des premiéres cartes globales, ce qui reléve donc
d'une vision pré-spatiale ;

~ La révolution spatiale et 'accés a l‘espace ce qui est illustré
par le fait de pouvoir observer la planéte dans sa globalité
selon les thématiques suivantes :
¢ La compréhension des phénomeénes naturels qui traver-
sent la Terre (sismicité, volcanisme, etc.) ainsi que la varia-
bilité naturelle du climat (Effet de serre, anomalie
climatique de type El Nino),
¢ L'interaction de 'homme avec son environnement sous
I'angle de la gestion des ressources naturelles (ressources
agricoles, déforestation, mer d’Aral),

e L'influence de 'homme sur I'évolution du climat a long
terme (fonte des glaces, désertification et élévation du
niveau des mers) ;

- Une partie conclusive destinée a sensibiliser le visiteur sur
son role dans la préservation de I'environnement. Les satel-
lites, et donc les scientifiques qui les utilisent, fournissent
des éléments d’informations. La décision est l'affaire de
tous (Duplessy J. C. & Morel P., 1990).

A l'exception de ciel étoilé produit par le planétaire, une part
de I'imagerie se référe a des environnements connus ou vécus
par le public : la pollution, les inondations, les feux, les trem-
blements de terre et leurs destructions. Cette imagerie est
surprenante uniquement dans son traitement graphique.
L'autre partie de I'imagerie reléve des problématiques envi-
ronnementales portées par l'actualité : surveillance clima-
tique, modification de l'effet de serre, prévention des risques
(inondations, - sismique, feux). Ces représentations sont,
elles, issues de I'imagerie spatiale et sont appelées en contre-
point de l'imagerie traditionnelle. Ces images ne sont pas
toujours faciles a décrypter, font appel a des codages
complexes de couleurs ou a des systémes de représentations
pour traduire I'information.

Le choix d’'un dispositif narratif permet d’expliciter et de
commenter en permanence les représentations qui sont
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montrées. La “voix de la Terre” est descriptive, la voix du
narrateur plus analytique.

En définitive, la Terre, cette fois, n’est pas considérée comme
point d’observation du ciel ou point du systéme solaire.
L'objectif est bien de provoquer un renversement de perspec-
tive dans un Planétarium - donc de situer le visiteur dans
I'Espace. Ce renversement doit questionner le visiteur puis-
que habituellement la Terre n’est pas pour lui un objet d’astro-
nomie alors qu’elle l'est pour les scientifiques. Les satellites
en orbite autour de notre planéte en délivrent de multiples
visions ainsi que nous I'avons décrit précédemment.

7. LES REACTIONS

Le premier résultat d'un tel spectacle de Planétarium sur le
théme inédit de “La planéte aux mille regards” est de
permettre au public de ces établissements de découvrir de
multiples représentations de la Terre auxquelles il n’a
usuellement pas acceés, et de jeter un pont entre les produc-
teurs de représentations qui gravitent autour du CNES et
les médiateurs regroupés au sein de 'APLF. Nous avons
tenté d’appréhender les différentes réactions suscitées par
ce projet.

Une enquéte qualitative a été menée auprés des médiateurs
et des publics de ces Planétariums pour tenter d’évaluer le
résullat de celte approche et son impact. Les questions que
nous pouvions nous poser étaient les suivantes :

— Le public habituel des Planétariums se sentirait-il concerné
par ces représentations de la Terre, les comprendrait-il ou
y aurait-il un rejet global ?

—En ce qui concerne le public scolaire et enseignant,
comment réagirait-il vis-a-vis de cette nouvelle probléma-
tique ?

— Enfin le public attiré par ce spectacle était-il le méme que
celui qui fréquente habituellement les Planétariums ? Ou
toul au contraire, cette nouvelle approche a-t-elle généré
une autre catégorie de public, attirée par la problématique
liée a I'environnement ?

Le speclacle a été présenté depuis le 18 avril 2001 dans la
majorité des Planétariums engagés dans le projet, a raison
de trois a vingt et une fois par semaine, y compris les
dimanches. Le public est majoritairement scolaire, car des
visites sont réguliérement organisées par les écoles, le
public familial représente environ 40 %. Sur les 37 Plané-
tariums participant a I'opération, seuls 10 ont répondu a
I'enquéte, ceux de Bretagne, Bruxelles, Cappelle-la-Grande,
Monts-de-Guéret, Nimes, St-Etienne, Ste-Genevieéve-des-
Bois, Strasbourg, Toulouse, et Vaulx-en-Velin.
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Il nous faut encore préciser que les questionnaires que nous
avions établis étaient destinés a des animateurs de planéta-
riums et que nous n’avons jamais directement interrogé les
visiteurs. Le recueil des informations s’est fait ensuite de deux
maniéres, soit par interview des animateurs ou responsables
de structures, une quinzaine a peu prés, soit par dépouille-
ment des réponses écrites — une dizaine. Dans les planéta-
riums, les animateurs, pour remplir les questionnaires ou
répondre a nos interviews, interrogeaient globalement les
speclateurs a la fin de chaque séance, ce qui recouvre une
population d'un millier de personnes (Huyard P., 1997).

Le grand public a montré un réel enthousiasme pour le spec-
tacle, le trouvant étonnant, esthétique et surtout accessible.
Par ailleurs le spectacle fait prendre conscience de la fragilité
de notre planéte. C’est ce que relévent et apprécient les repré-
sentants des collectivités publiques. C’'est aussi le commen-
taire généralement entendu dans les Planétariums les plus
modestes (recevant une trentaine de visiteurs, donc pouvant
plus aisément interagir avec le public), ot des visiteurs trés
sensibilisés aux problémes de I'environnement ont exprimé
leur grand intérét.

Cependant plusieurs visiteurs ont regretté que le ciel étoilé
du Planétarium n’ait pas été mieux exploité ; ce public averti
~ qui vient 4 chaque nouveau programme - attend du Plané-
tarium un sujet d’astronomie qui 'emmeéne aux confins de
I'Univers. Les représentations de notre “petitle” Terre faisant
I'objet de “la planéte aux mille regards” empéchent I'évasion
et le réve tels qu’ils sont souhaités par ces visiteurs.

En ce qui concerne le public scolaire, une majorité d'éléves et
la plupart des professeurs de collége et lycée ont apprécié le
spectacle, qui cible la Terre et apporte ainsi un nouveau
chapitre aux démonstrations classiques des Planétariums.
Des phénomeénes souvent mal vulgarisés (comme l'effet de
serre, I'effet El Nifio) ont été bien présentés et illustrés, ce qui
fut spécialement apprécié par les professeurs de Sciences de
la Vie et de la Terre. Cependant, certains enseignants jugent
I'analyse trop superficielle car balayant trop rapidement de
nombreux phénomeénes. De plus, a l'inverse du public
scolaire, certains enseignants n‘ont pas apprécié que le
scénario utilise un subterfuge narratif : transformer la Terre
en un acleur a part entiére du spectacle afin qu’elle puisse
intervenir dans la problématique et s’exprimer au méme titre
que le narrateur. Ce choix de médiation est apparu en contra-
diction avec les approches prénées habituellement.

Pour les éléves du primaire, le spectacle a été jugé pédago-
gique pour les éléves de cours moyen (9-11 ans), mais diffici-
lement abordable pour les plus jeunes, d’ot la nécessité de le
compléter par des explications données par les animateurs.
En particulier, le petil Planétarium de Ste Geneviéve des Bois
a renforcé ce spectacle par une mini-exposition commentée a
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I'entrée et un débat de dix minutes en fin de séance (Martin P.
& Nicolle L.,2002)

Un autre conslat négatif, partagé par le public et les
animateurs : beaucoup de sujets sont évoqués dans les
trente minutes du spectacle, mais les notions n'ont pas été
réellement explicitées pour un public néophyte. Au vu du
nombre et de la complexité des notions scientifiques, de
nombreux animateurs {(connaissant l'astronomie mais pas la
Terre) regrettent 'absence de support documentaire pour les
aider dans les explications a formuler aux spectateurs.

8. CONCLUSION

L'aspect soigné de la réalisation, des images inédites, une
composition sonore originale, le talent des comédiens pour
inlerpréter les textes, a largement contribué a une bonne
diffusion dont les média se sont fait I'écho. En effet, la presse
a réservé un bon accueil au spectacle, avec 30 articles
nationaux et 41 articles régionaux. On a recensé de plus
11 passages TV et 15 citations radio. Ce bon résultat a peut-
étre occulté un effet important, a savoir que le public semble
étre d’abord venu voir un spectacle plutot qu'une approche
autre de I'astronomie. La question légitime que I'on pourrait
se poser est de savoir si le dispositif de médiation ne I'a pas
finalement emporté sur le projet culturel.

A contrario, sil'on s’interroge sur les motivations réelles des
visiteurs de Planétariums et que l'on tente de départager
entre le réve que provoque le ciel étoilé, et la réactualisalion
de ses connaissances sur l'astronomie, on se rend compte
que la véritable motivation est certainement a mi-chemin de
ces deux options. Pour le réve, le dispositif technique - le
planétaire - se suffit 4 lui-méme et ne demande pas d'apports
extérieurs. Pour la réévaluation des connaissances en astro-
nomie, le chemin semble tout autre et passe par I'animateur
qui prépare le visiteur, I'accompagne dans le spectacle qui est
présenté au Planétarium.

Or, on I'a bien noté, ce maillon demeure, en ce qui concerne
I'imagerie spatiale relative a 1a Terre, la partie faible du dispo-
sitif de médiation, car les animateurs ceuvrant dans les
Planétariums sont confrontés a des représentations variées,
complexes, toujours en évolution, qui offrent parfois une lisi-
bilité faible et de nombreux contresens sont possibles

C’est donc tout un travail de formation qu’il faut reconsi-
dérer. Pour que les représentations issues de l'imagerie
spatiale viennent enrichir la culture du public, il faut qu’elles
soient d'abord assimilées par les médiateurs que sont les
animateurs des Planétariums. Ensuite viendra le travail de
restitution auprés du public. C’est a ce prix que la Terre, a
travers son entrée au Planétarium, prendra pleinement son



149

statut de corps astronomique et s’insérera dans la continuité
des connaissances qui permettent d'appréhender notre

univers.
Gérard AZOULAY
Observatoire de I'Espace, Centre National
d’Etudes Spatiales
Agneés ACKER
APFL, Observatoire de Strasbourg
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ENSEIGNER L’ASTRONOMIE : L’E’XPERIENCE
DE 25 ANS D’ACTIVITE DU COMITE DE LIAISON
ENSEIGNANTS ET ASTRONOMES (CLEA)

Lucienne Gouguenheim

Le CLEA est une association qui réunit des enseignants et des aslronomes
professionnels qui veulent ensemble promouvoir l'enseignement de Uastro-
nomie & tous les niveaux de Uenseignement. Ils_focalisent leur action sur la
Jormation des enseignants et la réalisation de matériel pédagogique.

Promouvoir
|"astronomie dans
les classes

une aventure
commencée en
1976

1. LA CREATION DU CLEA

Le CLEA a été créé pour répondre a une requéte formulée, lors
de I'Assemblée Générale de 'Union Astronomique Internatio-
nale (UAI} qui s’était tenue a Grenoble en 1976, par la
Commission “Enseignement de I'Astronomie” de I'UAI, qui
nous avait chargés d’organiser une rencontre et des débats
sur 'enseignement de l'asironomie dans les écoles fran-
caises. Notre perplexité fut grande car, a cette €poque, I'astro-
nomie. était totalement absente des programmes de notre
pays. Cependant, en nous adressant aux associations
professionnelles d’enseignants, dont I'UdP et TAPMEP (1),
nous n’'eaimes pas de peine a réunir plus de cent participants,
enthousiastes, qui témoignérent de leurs expériences de
clubs d’astronomie ; a l'issue de la rencontre, ils adoptérent
des résolutions pour promouvoir l'astronomie dans les
classes : “Les chercheurs et les universitaires doivent
répondre a la demande qui se dégage chez les enseignants :
Javoriser la réalisation et la diffusion au niveau de tous les
élablissements de documents audiovisuels, mettre au point
des ouvrages de base destinés aux enseignants, organiser
des écoles d’été, dont le principe est retenu.”.

La grande aventure a commenceé ce 2 septembre 1976 avec la
promesse, rapidement suivie d’effet, des astronomes de
répondre a la demande exprimée par les participants. Nul
n'imaginait alors ou cette aventure devait nous conduire. La
premiére Ecole d’Eté (elle allait étre reconduite réguliérement
chaque année jusqu'en 1998}, eut lieu en été 1977 a Lansle-
bourg-Mont-Cenis ; le premier numéro de notre revue “Les
Cahiers Clairaut” parut au printemps 1978 et fut suivi régu-
lierement depuis, a raison de quatre numéros chaque année :

(1) UdP : Uniondes Physiciens (UdPPC : union des professeurs de physique et de chimie depuisle 14 juin 2003)
APMEP : Association des Professeurs de Mathématiques de ]’ Enseignement Public

ASTER N° 36. 2003. L’enseignement de Uastronomie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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EDITORIAL

Le numéro 100 et ses belles photos en
couleur n’était pas le bouquet final
d'un feu d’artifice,

Le présent numéro démarre fitrement
une nouvelle centaine en réaffirmant
P'esprit CLEA. 1l propose de nom-
breuses activités & faire en classe
depuis la matemelle jusqu'au lycée,
nous incite & observer le transit de
Mercure, nous replonge dans I"histoi-
re et inaugure une série de reportages
sur les horloges astronomiques.

Ce numéro vous présente aussi le
compte rendu de I'A.G. du CLEA,
moment important de la vie de notre
association, d'autant plus qu’il nous a
permis de rendre hommage 4
Lucienne, qui par'son activité sans
reliche a permis au CLEA d'étre ce
qu’il est, et d’accueillir Georges
comme nouveau président. Georges
qui nous offre 1a suite de son article sur
le pendule de Foucault.

En feuilletant ce numéro vous pense-
rez A Martine qui avec un grand cours-
8¢ et 88 rigueur Coutumiére en 8 assuré
I8 rédaction... Merci Martine...

La Rédaction

»/Les Cahiers Clairaat

A\ Printemps 2003 n° 101
TS0 Avec nos éldves Reportages ﬁ
La lumidre et les L’horloge astrono-
ombres mique de Stendal
Niveau primaire Paul Gagnaire et
Dominique Glatz et Charles-Henni Eyrault
Jacques Montoya p 22
p.2
. i
Un clown rour Peiresc
expliquer le Jean Ripert
fonctionnement d’un p. 25
cadran sphérigue
Niveau collége L'astronomie dans
Danie! Toussaint ’enseignement secon-
p.7  daire anx 18°s et 19%s
Colette Le Lay
p. 28
Evaluation de la
distance d’un objet Observations
photographié
Niveau seconde Observer le passage
Gilles Guillemin de Mercure devant le
p.10 Soleil
Daniel Bardin et
Roger Marical
Détermination de Is p.31
distance 3 M100 a
Paide des étoiles  Vie associative &
variables Céphéides
Niveau lycée Compte-rendu de
p.12 I'AG2002
Jean Ripert
QL Les Cahiers Clairaut,
N @. frticle de fond lien d’expression
- Georges Paturel
Le pendule de
Foucault ; Ia phy- Ecoles d’été
sique du phénoméne Jean Ripert et Josée Sert
en images p-33
Georges Paturel
p.17  Martine Bobin

p 4
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le numéro 101 est paru au printemps 2003. Le sommaire (ci-
contre) permet de constater la variété des articles : chaque
numeéro contient un arlicle de fond de bon niveau scienti-
fique, des propositions d’activités pour les éléves de tous
niveaux scolaires, des articles d’histoire...

~
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Les Cahiers Clairaut
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2. POURQUOI ENSEIGNER L’ASTRONOMIE ?

Le choix d’enseigner l'astronomie de I'école élémentaire au
premier cycle universitaire ne reléve pas de la défense d’'une
discipline, aussi riche et passionnante soit-elle, mais de
I'intérét extrascolaire que lui portent les éleéves et de ses fina-
lités éducatives qui sont de montrer la place de 'Homme dans
I'Univers, l'universalilé des phénoménes et des lois qui les
expliquent et de fournir enfin une belle illustration de la
démarche scientifique.

L'astronomie est sans nul doute aujourd’hui l'une des
sciences pour lesquelles le public manifesie le plus d’intérét ;
on peut dire qu’elle a fortement influenceé la perception que
I'homme a de lui-méme et de son environnement, et cela
depuis des millénaires, et qu’elle constitue un excellent
exemple de l'interaction entre la science, la culture et la tech-
nologie, dans Lous ses aspects hisloriques el contemporains.

Elle peut donner une idée de I'unité de la science. Son ensei-
gnemeni peut contribuer a la compréhension des lois physi-
ques, aussi bien a I'échelle humaine qu’a celle du cosmos, et
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donner une vision structurée et scientifique de notre monde
en appréciant le caractére unique que revét la Terre pour
I'espéce humaine, localisant dans I'espace et dans le temps la
niche que nous occupons. C’est ainsi que l'astrophysicien
Evry Schatzman rappelait dans les Cahiers Clairaut
(numéro 39-40, 1987) le caractére universel des lois physi-
ques qui rendent compte du monde, l'interaction entre
progres scientifiques et progrés techniques, et discutait le
caractére particulier de I'astronomie : “Ce qui est a la fois un
avantage et un inconvénient de l'astronomie est son lien millé-
naire a la vie humaine, avec tout le symbolisme qui a été vu
dans le mouvement des astres, véritable projection de I'ame
humaine sur le ciel. Reconnaitre la réalité physique des astres
et de leurs propriétés, c’est un peu aussi chasser les dieux du
ciel et se retrouver face a _face avec une autre réalité : la réalité
des sociétés humaines. C’est renvoyer '’homme a la nécessité
de se prendre en charge”.

Elle offre une multitude d’exemples exploitables, sur le plan
pédagogique, de ce qu’est une démarche scientifique. L'astro-
nomie constitue aussi une science en soi, avec ses méthodes
(observation a distance, utilisation d’autres domaines scien-
tifiques comime outils...) et ses problématiques (problémes
d’évolution, d'origine...). Elle mérite donc mieux que d'éire
utilisée comme seul champ d’applications pour illustrer des
lois physiques.

Elle peut enfin servir de tremplin pour accéder a de nombreux
autres domaines de la connaissance et des activités
humaines. Son caractére pluridisciplinaire constitue un
double intérét : donner l'occasion de montrer aux éléves que
la connaissance n’est pas aussi morcelée que ce qu’elle appa-
rait au sein des programmes et montrer que les avancées de
la connaissance se font justement par des approches de
nature pluridisciplinaire ; c’est aussi un handicap, dans la
mesure ou les enseignants sont trés spécialisés et ou le
travail en équipes pédagogiques reste difficile.

3. LES METHODES DU CLEA

Le CLEA s’est créé a partir de la rencontre d'une part d’'un
petit nombre d’enseignants motivés (de tous niveaux et de
disciplines variées) qui savaient exprimer leurs besoins et,
d’autre part, d'astronomes qui ne concevaient pas cette
tache de formation comme une simple vulgarisation de leur
propre recherche. Ils ont beaucoup dialogué, confronté des
expériences, des savoir-faire... S'est ainsi formé un noyau
d*animateurs”, astronomes ou enseignants, qui fonctionne
en tant que groupe, par échanges et feed-back. Ce noyau a
formé des animateurs locaux, a essaimé, en gardant cons-
tant le principe de production basée sur les échanges au sein
d’un groupe de réflexion.
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Le CLEA, qui est structuré avec des correspondants dans
presque toutes les académies, a ainsi pour objectif essentiel
de fournir aux enseignants des outils (intellectuels et prati-
ques) leur permettant de construire eux-mémes leur propre
démarche. Il se refuse donc a diffuser des “Travaux Pratiques
clés en main”.

Par ailleurs c’est toujours sur la base d’observations que sont
envisagées les séances, méme quand des documents de
substitution sont proposés (par exemple, 'observation des
taches solaires qui permet de déterminer la vitesse de rota-
tion du Soleil ; les phases de la Lune ; le mouvement de rétro-
gradation des planétes ; 'interprétation d’'un spectre solaire
ou stellaire, ou encore Saturne et ses anneaux, comme dans
le document 1).

Document 1. Dessin tiré d’une photographie de Saturne prise

de la sonde spatiale Voyageur 1)

planéte.

Une sonde spatiale appelée Voyager 1 est passée prés de la planéte SATURNE, I'a photographiée et
envoyé la photo 4 ia TERRE au moyen d'ondes radio.

Le dessin ci-dessus représente cette photo.

Comme la TERRE, SATURNE a la forme d'une boule, mais elle est beaucoup plus grosse que la
TERRE et elle est située trés loin du SOLEIL ; de plus, elle est entourée de nombreux ANNEAUX.

Ces anneaux sont séparés les uns des autres et forment un disque plat et mince qui tourne autour de la

SATURNE et ses ANNEAUX sont éclairés par le SOLEIL.

Observe bien ce dessin :
- Pourquoi ne voit-on que [a partie droite de SATURNE ?

- Pourquoi y a-t-il une large bande noire & gauche sur tous les anneaux ?

- Pourquoi y a-t-il une ligne noire & droite sur SATURNE ?
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Les méthodes de travail se sont élaborées au travers de nos
rencontres en valorisant le dialogue entre enseignants de
diverses disciplines exercani a divers niveaux d’enseigne-
ment. Les écoles d'été ont largement favorisé un climat de
coopération non hiérarchisé.

Nous avons reconnu et pris en compte I'importance de
lobservation, a4 la fois source de questionnement et de
recherche d’informations, comme support des activités
proposées.

7 10 decembre 15 .decormbre

Nous avons appris comment l'on peut extraire I'information
essentielle d'une observation en limitant l'utilisation de
I'outil mathématique, toujours difficile pour I'éléve. Pour cela
soulignons l'intérét de construire des instruments simples et
performants. Nous avons également développé le role des
magquettes qui facilitent la vision dans I'espace et la modéli-
sation des situations.

On ne dira jamais assez le role déterminant de Gilbert Walu-
sinski, ancien président de TAPMEP, qui a enrichi les appro-
ches de points de vue historiques, en liant notamment les
principes de fonctionnement du CLEA aux propos tenus par
Clairaut, nom retenu pour les Cahiers Clairaut, organe de
diffusion des productions du CLEA : “Dans la préface de ses
Elémens de Géométrie (1741), il écrivait : ‘J’ai pensé que cette
Science, comme toutes les autres, devait s’étre formée par
degré ; que c¢’était vraisemblablement quelque besoin qui avait
fuit faire les premiers pas et que ces premiers pas ne pouvaient
pas étre hors de la portée des Commengans, puisque c’étaient
les Commencans qui les avaient faits’”(numéro 1, 1978).

Nous avons aussi bénéficié de rencontres avec des groupes de
réflexion d'autres pays, par exemple Darrel Hoff, du projet
“Science Teaching through its Astronomical Roots” (STAR) aux

Etats-Unis, Roland Szostak a l'Université de Minster,
Nicoletta Lanciano & Rome ou I'équipe de Rosa Maria Ros en
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Catalogne. Le CLEA a contribué a la création de 1'Association
européenne pour Uéducation en Astronomie (EAAE), en 1995,
et participe réguliérement aux Ecoles d’élé européennes qui
ont lieu chaque année dans un pays européen différent et qui
permettent le dialogue et la confrontation d'expériences
d’enseignants de divers pays. Ainsi, dans le numéro 101,
Jean Ripert et Josée Sert annoncent les Ecoles d'été du CLEA
et de 'EAAE pour 2003.

Les activités pratiques élaborées par le CLEA ont fait I'objet
d’'une lente maturation : réalisées en petits groupes, relatées
par le groupe dans un compte rendu diffusé a I'ensemble des
participants, puis testées avec des éléves au cours de 'année,
elles donnent lieu une fois bien mises au point, a des publi-
cations diffusées par le CLEA. Si les activités elles-mémes
résultent d'une expérimentation approfondie, les documents
qui les décrivent sont également toujours largement expéri-
mentés avant d’étre diffusés.

Le CLEA attache beaucoup d'importance a ce que ces docu-
ments soient largement accessibles, donc de prix réduit. 11
travaille dans le méme état d’esprit que le Centre de Docu-
mentation Pédagogique (CNDP) avec lequel il a eu I'occasion
de collaborer (réalisation de vidéos et de numéros de “Textes
et Documents pour la Classe”).

4. LES ETAPES DE L'ACTIVITE DU CLEA

Dans les années 70, l'astronomie étant alors totalement
absente des programmes, une demande importante de
travailler sur I'astronomie est apparue dans les écoles dans le
cadre de la mise en place des 10 % d’activités libres. De
nombreux enseignants ont alors fait appel a des astronomes
professionnels, qui ont ainsi pris conscience du probléme et
de I'enjeu de I'enseignement de leur discipline a plus grande
échelle. 1l leur est apparu que la contribution locale d’astro-
nomes ne pouvait étre suffisante, et que cet enseignement
devait forcément étre relayé par les enseignants, qui ne
peuvent enseigner que s’ils ont eux-méme une connaissance
suffisante.

C’est dans ce contexte que le CLEA s’est constitué et a déve-
loppé ses activités de formation et d’élaboration de docu-
ments. Il s'en est suivi une évolution continue et corrélée
d’une part du nombre d’enseignants formés et d’autre part de
I'importance des thémes d'astronomie présents dans les
programmes. A partir des années 1980, le potentiel d’ensei-
gnants intéressés et formés a rendu l'introduction de l'astro-
nomie dans les programmes scolaires non seulement
possible, mais bien acceptée.

Les activités proposées ont évolué au cours du temps, en
fonction des objectifs a atteindre.
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Dans une premiére phase, c’était essentiellement la mise en
ceuvre par les enseignants d’activités libres, adaptées aux
classes transplantées, aux activités de clubs, aux Projets
d’action éducative (PAE) qui était visée. 1l s’agissait donc de
donner a la fois des éléments solides de formation en termes
de connaissances et en méme temps d’élaborer des activités
pratiques. Beaucoup d’attention a été portée a la réalisation
d'instruments d’observation ou de grandes maquettes utili-
sables avec un groupe d’éléves. Nous installions de véritables
ateliers de menuiserie, des labos photos. Au cours de ces
Ecoles d’été se sont construits un grand nombre de lunettes
astronomiques (avec de grands pieds bien stables!), de
montures équatoriales permettant des poses photographi-
ques allant jusqu’'au quart d’heure, des sphéres célestes en
plexiglas, des sphéres armillaires en carton... Nous avons
pendant plusieurs années publié systématiquement les
comptes-rendus in extenso des Ecoles d’été. Les exposés
étaient rédigés par les astronomes et les activités pratiques
étaient présentées par un groupe de stagiaires, d’abord sur
place, dans une sorte de stand avec affichage, puis dans le
compte rendu écrit. Ces volumes ont été assez largement
diffusés el utilisés. D’'une année sur l'autre, on revenait sur
la conception et I'utilisation d'un instrument. Forts de I'expé-
rience acquise avec leurs éléves, certains anciens stagiaires
nous ont permis de mieux cadrer I'approche pédagogique,
parfois méme, ils sont devenus animateurs du CLEA et ils ont
été conduits a présenter le fruit de leur réflexion au sein des
Cabhiers Clairaut.

A partir du moment ot des thémes d'astronomie sont entrés
dans les programmes, nous avons réflechi aux types de
travaux pratiques qu'il était possible de proposer compte
tenu des contraintes de temps et de lieu différentes de celles
des activités de type PAE. Nous avons été guidés par deux
idées fortes : toujours maintenir une place prépondérante
aux observations, quitte a utiliser un document de substitu-
tion (photo, diapo...), et inciter I'enseignant a construire sa
propre progression.

Nous avons ainsi publié des séries de “Fiches pédagogiques”.

Ces fiches s’adressent a lI'enseignant. Elles proposent des

activités sur un théme avec I'ensemble des documents néces-

saires pour la mise en ceuvre en classe. Chacune d’entre elles

suggére un développement possible. 11 arrive que plusieurs

fiches traitent du méme théme par des approches différentes,

laissant ainsi le choix a I'enseignant.

Ces “Fiches pédagogiques” proposent une démarche pédago-

gique qui privilégie certains objectifs, en particulier:

— proposer aux ¢€léves des activités motivantes permettant
une découverte, une réalisation,

— fonder ces activités sur l'observation astronomique, en
montrant que celle-ci n'est pas réservée a la nuit et reste
possible méme en ville,
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-réaliser des constructions techniques utilisables par
I'éléve,

— partir de l'observation ou de la manipulation, en passant
ensuite a son interprétation, sans étre tributaire de I'outil
mathémalique,

- utiliser un matériel simple et peu cotliteux,

- apprendre aux éléves a mener une recherche bibliogra-
phique et a utiliser une banque de données,

- s’adresser a tout éléve, de formation scientifique ou non.

On insiste particuliérement sur 'importance des différentes
étapes : observations, mesures, interprétation.

Principales publications du CLEA

Fiches pédagogiques

HS1. L’ astronomie & I’école élémentaire

HS2. La Lune ; niveau college

HS3. Le temps, les constellations ; niveau lycée
HS4. Astronomie en quatrieme

HSS5. Gravitation et lumigre ; niveau Terminale
HS6. L’4ge de la Nébuleuse du Crabe ; niveau lycée
HS7. Btude du spectre du Soleil ; 1 S

HS8. Etoiles variables

Séries de diapositives

D1. Phénomenes lumineux

D2. Les phases de la Lune

D3. Les astres se l2vent aussi

D4. Initiation aux constellations

D5. Rétrogradation de Mars

D6. Une expérience pour illustrer les saisons
D7. Taches solaires et rotation du Soleil

D8. Cometes

Transparents animés pour le rétroprojecteur
T1. Le TranSoLuTe (phases de la Lune et éclipses)
T2. Les fuseaux horaires

Différentes séries de fiches ont été élaborées en fonction des
programmes de l'école élémentaire, du college, du lycée.
Chaque fois que le travail a réaliser s’appuie sur un docu-
ment astronomique un peu délicat a reproduire par une
simple photocopie, nous avons tenu a fournir un nombre
d’exemplaires suffisant pour le travail d'une classe. C’est le
cas par exemple du spectre du Soleil destiné a identifier des
éléments chimiques.

Aux fiches pédagogiques se sont ajoutées des séries de diapo-
sitives, dont le but est de permelttre des observations laisani
l'objet d'un travail d'interprétation, et des transparents
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animés utilisables avec le rétroprojecteur. Nous avons aussi
diffusé des instruments en kit a construire : un “cinéciel”,
sorle de sphére armillaire en carton, et de quoi réaliser une
expérience de calorimétrie permettant de mesurer la cons-
tante solaire.

Ce type de matériel a été particulierement bien adapté a
I'option de sciences expérimentales en 17 S et 4 la conception
des Travaux Pratiques que I'on a appelés TP-top, qui propo-
saient aux éléves un “probléme” a résoudre sans fournir une
liste de consignes.

Les nouvelles techniques de I'information et de la communi-
cation sont maintenant mises au service des objectifs de
formation qui sont les nétres. Un cédérom (CLEA 2000}
portant sur le programme de physique de seconde et le site
Web (htlp://www.ac-nice.fr/clea/} prennent le relais des
Cahiers Clairaut et de leurs numéros hors-série consacrés
aux fiches pédagogiques.

5. LA SITUATION AUJOURD HUI

Paradoxalement, alors que le contexte semble favorable a nos
objectifs, puisqu'il y a maintenant des thémes d’astronomie
dans les programmes, beaucoup d'interrogations et de
craintes se font jour.

La nouveauté la plus importante des programmes nous
semble étre I'apparition de thémes astronomiques au sein
d’'un enseignement obligatoire, en particulier en physique
dans la classe de seconde. Le CLEA se reconnail totalement
dans les objectifs de cet enseignement, tels qu'ils sont
affichés ; rendu obligatoire il implique aussi une extension
du public des enseignants concernés, dépassant les seuls
motivés, et donc une plus large diffusion de I'astronomie.

Mais le trailement de ces thémes risque d’aller dans le sens
d’une dérive que nous déplorons : s’en tenir a un niveau trop
superficiel, expérimenter pour expérimenter sans mettre en
évidence la problématique et le cheminement d'une
démarche construite, naviguer sur Internet eny collectant de
belles images et des textes disparates que les éléves sont
tentés de coller bout a bout, sans s’intéresser suffisamment
a leur compréhension. Bref, la crainte que nous éprouvons
est que l'on s’en tienne a I'aspect motivant de I'astronomie,
alors que notre ambition est de partir de cette motivation
pour faire acquérir une méthodologie et un mode de raison-
nement en méme temps que les connaissances sur lesquelles
ils s'appuient. Cette crainte est motivée par un certain fais-
ceau d'indices dont on peut donner deux exemples : la réduc-
tion sévére des possibilités de formation continue des
enseignants, qu'il s'agisse des Universités d'été ou des stages
organisés par les IUFM, alors qu’elle est plus que jamais
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nécessaire ; les interrogations sur l'organisation des Itiné-
raires de Découverte ou la double nécessité de faire intervenir
plusieurs matiéres et de coller aux programmes limite beau-
coup plus les possibilités que ne le faisaient les Parcours de
Découverte dont ils sont issus.

Lucienne GOUGUENHEIM
Ancienne présidente du CLEA
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MESURER LA TERRE AVEC UN BATON :
“SUR LES PAS D’ERATOSTHENE”

Emmanuel Di Folco
David Jasmin

Depuis septembre 2000, des centaines de classes de cycle 3 et de collége
participent a un projet international et coopératif organisé par La main a la
pate, permettant de mesurer simplement la taille de notre planéte. Reprodui-
sant ainsi l'expérience historigue du savant grec Eratosthéne, ils doivent
mesurer l'ombre d’un baton vertical (appelé aussi “gnomon”) a midi au soleil
et, en échangeant sur Internet leur résultat avec un partenaire situé a une
latitude différente mais a une distance connue, ils obtiennent par un calcul
simple la circonférence de la Terre.

Cette méthode a été mise au point et appliquée pour la pre-
miére fois au € siécle av. JC par Eratosthéne de Cyréne (1),
alors directeur de la grande bibliothéque d’Alexandrie.
Convaincu de la rotondité de notre planéte et de son éloigne-
ment du Soleil, il tira parti du parallélisme des rayons solaires
pour construire une figure géométrique €lémentaire dans
laquelle deux rayons atteignant la Terre en deux lieux de lati-
tudes différentes montrent (4 une heure donnée s'ils sont sur
le méme méridien) une inclinaison différente par rapport a la
direction verticale. L'expérience originelle eut lieu un 21 juin

comparer'ombre  (jour du solstice d’été) a midi au soleil. A Syéne, dans le sud

d'ungnomonpour  de I'Egypte, il était connu que les rayons solaires sont quasi-

mesurer laterre ment verticaux a cette date, atteignant ainsi le fond des puits
a midi. Plus au nord, a Alexandrie, au méme insiant, les
rayons sont plus inclinés et forment autour des obélisques
une ombre courte. Eratosthéne démontra que la différence
d’inclinaison était liée a la courbure terrestre et qu’il suffisait
de mesurer cet angle entre les rayons et la verticale pour
mesurer la courbure de notre planéte (figure 1). Comme il
avait également besoin de connaitre la distance entre les deux
villes pour mener a bien son calcul, il mandata une expédition
spécialement chargée de mesurer le long du Nilla distance qui
séparait les deux lieux d’observation. Le résultat fut a la
hauteur des moyens mis en ccuvre puisqu’il obtint pour la
longueur du méridien terrestre une valeur trés proche de la
réalité : 40000 km.

(1)  Un des premiers comptes rendus de ces observations a été rédigé par Cléomede , in “De motu circulari
corporum coelestium”.

ASTER N° 36. 2003. L'enseignement de l'astronomie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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Figure 1.

C’est autour de cette méthode trés simple que nous avons
construit ce projet, adapté en un parcours pédagogique
progressif dont la démarche repose sur l'observation et
I'expérimentation, conformément aux principes pronés par
La main a la pate. Celui-ci propose aux classes de reproduire,
a travers une approche pluridisciplinaire, les observations
d’Eratosthéne et d’aboutir, par leurs propres mesures, au
calcul de la circonférence terrestre comme le fit avant eux
une progressionsur  Eratosthéne. Les éléves sont ainsi amenés a découvrir, au fil

I'année, une des observations et des expériences, des notions scientifi-
ODF?S?Cf}er ) ques telles que la verticalité, la comparaison des angles, la
pluridisciplinaire nature des ombres et leur relation avec les sources lumi-

neuses, la trajectoire apparente du Soleil dans le ciel au cours
d'une journée ou sur I'année et son rapport avec les saisons,
etc. Les éléves comprennent également l'importance de la
précision dans les mesures.

Le module pédagogique, en constante référence aux pro-
grammes Scolaires, leur permet d’aborder d’autres discipli-
nes telles que la technologie (réalisation d'instruments :
niveaux a bulles, gnomons, quart de cercle...), la géographie
terrestre (le repérage dans un plan et sur une sphére, les
points cardinaux, le planisphére) et T'histoire de I'Egypte
ancienne (2). Il participe également a 'apprentissage et a la
maitrise progressive de lalangue frangaise, grace notamment
alimportance accordée aux comptes rendus d’expériences et
aux discussions entre éléves. A travers la correspondance
scolaire, l'occasion est donnée aux jeunes éléves de pratiquer
une langue étrangeére dans leurs éventuels échanges avec des
classes partenaires. Ce projet, grace aux outils de travail coo-
pératif mis a leur disposition, contribue enfin au dévelop-
pement des TICE a I'école.

Le protocole expérimental est disponible sur le site de La
main a la pate (www.inrp.fr/lamap/eratos/), qui regroupe

(2) Certaines séances proposées s’inspirent de la thése d’Hélene Merle (1999) et des ouvrages de Mireille
Hibon-Hartmann (1999, 2001).
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par ailleurs un ensemble d’outils pédagogiques destinés a
accompagner les enseignants dans la réalisation des acti-
vités. On y trouve ainsi des assistances techniques qui
détaillent les notions scientifiques abordées et des anima-
tions qui facilitent la compréhension de I'expérience et de son
principe. Une mappemonde interactive permet de visualiser
I'ensemble des partenaires sur le globe. Enfin, un certain
nombre d'outils coopératifs ont été spécialement congus sur
Internet pour faciliter la collecte et la mutualisation des
mesures ainsi que le suivi des classes. Une liste de difflusion
a été créée, permettant aux acteurs du projet de communi-
quer entre eux (envois de messages) mais aussi avec des
consultants (scientifiques, formateurs pédagogiques) préts a
répondre a toutes leurs interrogations.

L’ensemble des protocoles expérimentaux a été publié en
septembre 2002 aux éditions Le Pommier dans un livre et un
cédérom. Au-dela des séquences pédagogiques elles-mémes,
le cédérom présente des animations détaillant le principe de

I'expérience, des fiches techniques pour bien assimiler les

notions scientifiques mises en jeu, et des séquences vidéos
filmées dans une classe participant au projet qui montrent
I'évolution et les réactions typiques d’'une classe au cours des
activités. Une collection de photos du pays d’Eratosthéne
('Egypte 1) est également jointe. Outil d’autoformation, ce
cédérom a été offert aux classes engagées dans le projet 2002-
2003.

“Sur les pas d’Eratosthéne” a récemment pris une dimension
internationale grace a la mise a disposition sur la toile de
protocoles multilingues (en anglais, espagnol, allemand et
bientot italien). En 2003, prés d'une vingtaine de pays (encore
majoritairement francophones) y participent. Chaque année,
des événements ponctuent le projet et assurent son
animation : les éléves ont pu par exemple suivre sur Internet
le voyage en Egypte de Denis Guedj (3), parti au fil du Nil sur
les traces du savant grec. Des mesures synchrones entre les
écoles francaises et égyptiennes ont également permis de
développer la coopération entre les deux pays et de faire
découvrir aux enfants les lieux mémes de l'expérience
d’Eratosthéne : Alexandrie et sa nouvelle bibliothéque,
Assouan (anciennement Syéne) et son puits, les obélisques et
les temples égyptiens... Enfin, le 21 juin, jour du solstice
d’été dans notre hémispheére et de l'expérience historique,
une mesure synchrone est effectuée par tous les participants
qui peuvent ainsi aisément utiliser des observations prove-
nant des quatre coins de la planéte pour mieux calculer sa

(3) Denis Guedj est historien des mathématiques. Auteur de plusieurs romans sur I’histoire des sciences
comme Le théoréme du Perroquet et plus récemment Les Cheveux de Bérénice (2003), il est partenaire
de cette opération depuis son début.
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circonférence. Avantage notable sur Eratosthéne, les éléves
peuvent travailler avec des camarades situés n’importe o
dans le monde, les distances entre les lieux d'observations
étant évaluées a partir de cartes. Lorsque les deux villes
partenaires sont situées sur le méme méridien (comme
Alexandrie et Syéne), on mesure la distance réelle les sépa-
rant et les relevés d’angles sont effectués a la méme heure.
Lorsque celles-ci different par leur longitude, on mesure
I'écart en kilomeétres entre leurs paralléles respectifs (le long
d'un des deux méridiens) et les mesures d’angles se font au
midi solaire de chaque ville.

Au total, ce sont prés de cent écoles qui se relaient chaque
année tout autour du globe pour reproduire les observations
etles mesures d’Eratosthéne. Un succés assuré par un projet
ambitieux et enthousiasmant qui repose sur la coopération
entre les classes et l'utilisation des nouvelles technologies
pour l'échange des données. Les enfants y découvrent de
maniére ludique les principes d'une démarche scientifique
d'investigation. La diversité des pays engageés facilite I'obten-
tion de résultats précis en mettant a disposition des éléves
des mesures effecluées par des partenaires trés éloignés en
latitude. En 2001 comme en 2002, une centaine de mesures
furent pratiquées dans les classes. 90 % d’entre elles affiche-
rent des résultats proches de la valeur réelle du méridien
(environ 40000 km) alors que d’autres devaient se contenter
d’'une valeur un peu moins précise, mais quel que soil le
résultat, les éléves ont apprécié : “d’étudier Uhistoire de la
terre”, “de faire souvent des relevés”, “de fabriquer les niveatix
a bulles, les fils a plomb, les équerres.”, “de mesurer les
angles”, “d’utiliser un rapporteur”, “de deuvoir étre tres précis”,
“de faire beaucoup de choses...” ! Un test préliminaire et un
post-test permettent d’ailleurs a l'enseignant de faire une
évaluation des connaissances acquises par ces derniers.

11 reste que ce projet de longue haleine exige un investisse-
ment parfois difficile 4 insérer dans le cadre strict des
horaires alloués a l'enseignement des sciences. Les aléas
météorologiques et la durée du projet obligent a une certaine
souplesse dans la gestion de la classe. Son étalement sur une
année peut induire d'éventuelles difficultés de mémorisation
des acquis a long terme. Force est cependant de constater que
la grande majorité des éléves qui vont au bout du projet
acquiérent avant tout, par I'observation et 'expérimentation,
les bases d'un raisonnement rationnel et d'une démarche
scientifique d’'investigation.

Emmanuel DI FOLCO

European Southern Observatory, Munich
David JASMIN

INRP, La Main a la Pate, Paris
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ASTRONOMIE ET TRAVAIL PERSONNEL

ENCADRE AU LYCEE

Michéle Sagot
Daniel Fossaert

Une recherche collective soutenue par U'IUFM du Nord-Pas de Calais a permis
d’accompagner dans deux lycées voisins le démarrage en classe de Premiére
des Travaux Personnels Encadrés (TPE) des éléeves puis la premiére année
de mise en place en classe de Terminale. La lecture et 'analyse thématique
des premiéres fiches de synthése rédigées, pour I'évaluation, par des éléves
qui avaient choisi un sujet d'astronomie permet de s’interroger a la fois sur
Uintérét qu’environ un cinquiéme des éléves de ces classes ont montré pour
un tel syjet, et sur quelques-uns des premiers effets du nouveau dispositif
pédagogique TPE,

environun
cinquiéme des
éléves dans nos
établissements
présente un sujet
d’astronomie en
TPE

Dans le cadre d'un travail collectif de recherche soutenu par
I'ITUFM Nord-Pas-de-Calais depuis juin 2000 (1), et en colla-
boration avec le département INRP Didactique des discipli-
nes (2), nous avons eu la possibilité d’accompagner de
maniére réflexive la mise en place du nouveau dispositif péda-
gogique des “Travaux Personnels Encadrés” des éléves de
lycée (TPE) dans deux établissements du Pas-de-Calais,
chacun de nous étant par ailleurs directement responsable
du fonctionnement du dispositif dans une classe de Premiére
scientifique (pour Michéle Sagot, depuis septembre 2000) et
dans une classe de Terminale scientifique (pour Daniel Fos-
saert, en 2001-2002). Avec le recul de deux années en classe
de Premiére et d’'une premiére évaluation au baccalauréat
(juin 2002), nous avons pu constater que beaucoup d’éléves
désiraient traiter un sujet d’asironomie, puis y renongaient.
Enrevanche la participation de certains d’entre nous aux éva-
luations a permis de constater qu'un cinquiéme environ des
éléves de nos établissements ont finalement choisi et mené a
terme un sujet d’astronomie, proportion suffisamment
importante, selon nous, pour motiver une enquéte complé-
mentaire. I[gnorant tout ou presque des conditions dans les-
quelles ils s’étaient préparés a I'examen, nous avons décidé
d'étudier le seul écrit standardisé a notre disposition - deux
pages personnelles dactylographiées — exigé pour I'épreuve
d’évaluation, en faisant I'hypothése qu'il nous renseignerait
sur les motivations et les conditions de travail des €léves.

(1) Groupe de recherche IUFM : “Enjeux et limites de la responsabilisation des éléves en TPE”, responsable
J. Delattre, UFR des Sciences de I’éducation de Lille 3, membre associé 4 1'équipe d’accueil PROFEOR.

(2)  Programme de recherche INRP 2000-2003, Axe 6 : “Structuration des savoirs dans les nouveaux dispo-
sitifs pédagogiques (TPE, PPCP, ID)”, responsables C. Larcher et A. Crindal, département de didactique

des disciplines.

ASTER N° 36. 2003. L'enseignement de l'astronomie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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L’analyse qui va suivre prend en effet essentiellement appui
sur la lecture collective que nous avons faite de “fiches de
synthése” rédigées en vue de l'évaluation de leur travail
personnel par vingt éléves de Terminale S, et par quatre
éléves de Premiére S. Les éléves de Terminale appartenaient
a six groupes de TPE différents, dont deux ont travaillé sur “le
systéme solaire”, un sur “espace et mouvement”, un sur “le
big bang”, un sur “les cométes”, et le dernier sur “les trous
noirs”. Quant aux éléves de Premiére, ils constituaient un
seul et méme groupe dont le sujet a progressivement évolué a
partir d’'une question sur le devenir des étoiles : “Comment
naissent, vivent et meurent les étoiles ?", limitée ensuite au
seul Soleil, et finalement reformulée en : “Comment a-t-on
réussi a prévoir quand et comment finira le Soleil ?”.

Nous proposons d'étudier d’abord des extraits des quatre
fiches de synthése du groupe des éleves de Premiére, qui
seront désignés par les lettres A, B, C et D, puis de dégager
quelques thémes récurrents dans les vingt fiches de synthése
des éléves de Terminale, regroupées en fonction des thémes
choisis dans les six catégories G1, G2, G3, G4, Gb et G6. Nous
essayerons de mettre en lumiére les paradoxes et les contra-
dictions inattendues que nous croyons avoir découverts, en
lisant collectivement ces brefs écrits d’éléves, néanmoins fort
éloquents.

1. PREVOIR QUAND ET COMMENT FINIRA
LE SOLEIL : LE TRAVAIL D'UN GROUPE D’ELEVES
DE PREMIERE

Le groupe des quatre éléves de Premiere que nous avons
nommeés A, B, C et D s’est constitué autour de l'éleve A,
membre d'un club d’astronomie et en situation de réussite
scolaire évidente. Les deux professeurs de mathématiques et
de physique ont pu suivre réguliérement le travail de ce
groupe qui les a sollicilés 'une el I'autre ; pourtant, c'est la
participation a I'évaluation de leur production et de leur
soutenance orale qui a vraiment permis d’apprécier l'acquisi-
tion de nouvelles connaissances par les éléves. En effet, ce
sont cing autres thémes distincts qui se sont dégagés de
l'analyse des quatre fiches de synthése rédigées par les
éléves, donnant ainsi un apercu du travail qu’ils disent avoir
effectué dans le cadre de “leur TPE".

1.1. Les raisons du choix des éléves
pour l'astronomie

Les éléves parlent tous d’'intérét, de passion, voire d’attirance
et de curiosité, mais en méme temps ils évoquent leur igno-
rance, d'ot1 leur désir d'en savoir plus, de maniére plus
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approfondie, et de ne pas en rester a un niveau superficiel.
L’éléve A possédait déja des connaissances, étant donné sa
participation a un club d’astronomie depuis plusieurs
années. C'est cet éléve qui a réellement choisi le sujet, puis
contribué a le redéfinir, mais les autres l'ont suivi car ils
s'intéressaient simplement a I'astronomie. Voyons ce qu’ils
en disent exactement.

Eléve A : “L’astronomie est quelque chose qui m'intéresse et
me passionne depuis de trés nombreuses années; j'ai
toujours voulu essayer de comprendre pourquoi le Soleil bouge
dans le ciel et ce qu’étaient ces petits points lumineux dans la
nuit que U'on nomme étoiles. Entre temps, j’ai appris beaucoup
de choses dont : que le Soleil est une étoile ! Ainsi lorsque j'ai
entendu parler pour la premiére fois des Travaux Personnels
Encadrés (T.P.E.), j'ai tout de suite pensé que ce serait une
bonne opportunité d’approfondir mes connaissances en
matiére d’astronomie.”

Le choix du sujet est bien présenté par I'éléve leader par
rapport a son histoire personnelle : une passion, un intérét
de longue date, et puis une volonté de comprendre et d’appro-
fondir ce qu’on a déja appris ailleurs, type assez répandu de
motivation pour le choix des sujets en TPE.

Eléve B : “L’astronomie est une science qui m’a toujours attiré.
Mais je n’ai jamais cherché a comprendre les phénoménes qui
expliquaient la provenance des astres. En effet, les étoiles et
plus particuliérement le Soleil sont trés difficiles a comprendre.
C’est dans cette optique que j'ai choisi ce théme ; j'ai voulu
approfondir les quelques connaissances que j'avais a propos
de ce sujet, comme par exemple pourquoi et surtout comment
le Soleil et les étoiles ont-ils pu se créer et se développer.”

L’attirance spontanée pour l'astronomie est contrebalanceée,
dans ce cas, par l'aveu d'une ignorance ou méme d'une
absence de curiosité, liée clairement a la difficulté de
comprendre. Peut-étre aussi, y a-t-il en filigrane la référence
a la dimension mythique et plus ou moins sacrée des étres
célestes : s'interroger sur leur création et leur développe-
ment, n'est-ce pas une maniére de démystifier des croyances
ancestrales qui quotidiennement ne sont que trés rarement
remises en cause ?

Eléve C : “Sij’ai choisi ce sujet qu’est le Soleil, c’est d’abord
parce que pour moi tout ce qui touche U'astronomie me plait
énormément car je trouve qu'il y a encore beaucoup de ques-
tions a ce propos, auxquelles nous ne sommes pas préts a
trouver des réponses. Mais aussi parce que tout le monde sait
ce qu’est le Soleil superficiellement, c’est-a-dire une grosse
boule de feu, et j'ai donc pensé que c’était l'occasion d’expli-
quer ce qu’est réellement le Soleil, c’est-a-dire un astre trés
complexe.” ‘

Le plaisir lié a I'astronomie est explicité a deux niveaux diffe-
rents : tout d’abord, il correspond a la perception que la
science astronomique comporte bien plus de questions que
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de réponses, ce qui nous renvoie en creux une image des
autres domaines scientifiques comme apportant davan-
tage... des réponses. La remarque est intéressante du point
de vue épistémologique autant que du point de vue didac-
tique : l'assimilation courante des sciences de la nature
{matiére, vie) a des sciences de “pure” observation, classifica-
tion et vérification par les faits observés (ou phénomeénes),
entretient une certaine tendance a amalgamer les compo-
santes empiriques et rationalistes de la démarche scienti-
fique, au lieu de les “dialectiser”, selon les célébres analyses
de G. Bachelard, d’ou une dérive toute “naturelle” vers le
dogmatisme et un enseignement de la réponse vraie plutét
que de la question pertinente. Est-ce du fait de sa résistance
complexe a “I'observation immeédiate” {c’est plutdt une obser-
vation différée et répétée sur de longues périodes de temps
qui permet, en astronomie, de concevoir et construire des
modéles explicatifs) que le domaine astronomique échappe-
rait davantage a cette dérive ? Ou bien n'est-ce pas parce qu'il
est un objet de croyance socialement admise et avouée (et fort
répandue), et qu’il est en méme temps objet de recherche
scientifique, nécessairement paradoxale (c’est-a-dire impli-
quant, de fait, la remise en cause fondamentale des opinions
communes par un questionnement pertinent) ?

Ensuite, une deuxiéme source du plaisir procuré par I'astro-
nomie viendrait de ce que I'explication scientifique complexe
{de ce qu’est réellement le Soleil) vient remplacer le savoir
superficiel partagé par tout le monde, c’est-a-dire vécu sur le
mode de la croyance et pas du tout maitrisé rationnellement.
Croire que la Terre tourne autour du Soleil ou que c’est le
Soleil qui tourne autour d’elle, comme l'a écrit Alain, c’est
toujours croire, et ce n'est donc pas du tout le savoir scientifi-
quement.

Eleve D : “Je me suis d’abord orienté sur les étoiles. Le fait
d’employer ce mot, de les voir chaque soir et de ne rien
connaitre a leur sujet, méme pas leur création, ne pouvait que
Javoriser ce choix. Ce TPE était pour moi une occasion de
m’enrichir intellectuellement...”

Outre l'effet cocasse de “l'orientation” rapprochée des étoiles,
pendant longtemps guides trés précieux des voyageurs du
monde entier, I'aveu d'ignorance est cette fois criant ! L'enri-
chissement intellectuel évoqué peut donc s’interpréter sans
équivoque comme une conséquence de la “démystification”
des croyances, plus ou moins partagées par tout le monde, et
jamais interrogées au cours de la scolarité. Ce qui interpelle
aussi le pédagogue, et plus seulement I'épistémologue et le
didacticien. Encore une fois, la signification en creux d’'une
telle proposition nous oblige, en effet, a réfléchir sérieuse-
ment a la perception éventuelle par les éléves des sections
scientifiques d'une absence “d’enrichissement intellectuel”
par I'enseignement scolaire ordinaire ; peut-étre par compa-
raison avec les activités de leurs camarades des autres
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sections : littéraires, artistiques, économiques ou technologi-
ques, peut-étre aussi simplement, par rapport aux exigences
trés instrumentales et techniques du bachotage ?

1.2, De I'ampleur de la documentation
@ la décision de limiter la question du sujet

Au départ, méme si une problématique a été définie, les
éléves ne font qu'empiler des documents sans chercher a
répondre a des questions précises. Ils s’apercgoivent vite que
le domaine de recherche est trop vaste et certains éléves
expriment alors leur désarroi devant la tache a accomplir.

Eleve A : “L'étude de ces documents nous a permis de nous
rendre compte de 'ampleur des informations et de la difficulté
de traiter un sujet aussi vaste que le devenir de toutes les
étoiles.”

Eléve B : “Mais, étant donné le nombre de documents que je
trouvais au CDI, nous nous sommes rendus compte que notre
théme était beaucoup trop vague et qu’il serait difficile de tout
étudier en détail.”

Eléve C : “Au bout d’un certain temps de recherche nous nous
somimes aper¢us que notre premiére problématique ne conve-
nait pas, car les informations trouvées étaient trop vagues et
trop longues...”

Eléve D : “J'ai cherché de mon cété, tout ce qui se rattachait au
mot ‘étoile’. Pour cela, j'ai utilisé un programme au CDI (BCDI),
ainsi qu'Internet. Nous avons relevé avec ces données de
nombreuses revues el des cassettes vidéo.

A (nom de I'éléve du groupe) nous a proposé de tout arréter,
d’abandonner en fait tout ce que l'on avait fait, car pour lui,
le travail restant serait trop conséquent. C’est donc par faute
de temps que nous avons changé notre sujet : les étoiles.

Il choisit : le Soleil. Nous avons accepté.”

Les quatre témoignages convergent, mais seul le quatrieme
mentionne explicitement le fonctionnement du groupe et le
role joué par I'éléve leader, lequel pourtant s'identifie compleé-
tement, dans son écrit personnel, au fonctionnement
collectif, comme I'éléve C, a la différence des deux autres, qui
meitenlt en avant les recherches faites personnellement,
peut-étre parce que le deuil de toute la documentation accu-
mulée a été pour eux plus difficile.

1.3. L'utilisation des connaissances déjd acquises et
le recours aux compétences des enseignants

Le sujet étant clairement défini et restreint (les professeurs
sont intervenus, en effet, pourles aider a mieux cerner le sujet
et a mieux formuler leurs questions), les éléves peuvent
commencer alors réellement a “approfondir” leurs connais-
sances, comme ils le souhaitaient au départ. Mais ils rencon-

trent alors de grosses difficultés, surtout lorsqu’il s’agit de
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phénomeénes qui n‘ont pas encore été abordés dans leurs
études antérieures. Ils font A nouveau appel aux professeurs ;
cependant les explications prennent du temps et il s’avére
difficile de satisfaire en méme temps aux demandes de tous
les éleves. Il arrive que les professeurs les guident alors vers
une recherche dans certains manuels scolaires, et lorsqu’ils
rencontrent des phénomeénes qui ont été étudiés en cours, les
€léves ont la satisfaction de pouvoir utiliser leurs connais-
sances pour mieux comprendre ; ils s’en aperg¢oivent avec
plaisir.

Eléve A : “J'ai recherché ce qui se passe dans les nuages
gazeux spatiaux. J'y ai découvert des structures mathémati-
ques (fractales) que j'ai comprises grace au professeur, et de
nombreux phénomeénes physiques que m’ont aidé a compren-
dre les cours de premiére S sur les différentes forces (gravita-
tionnelle, électrique...) oules énergies (cinétiques, potentielles,
thermiques...) sans oublier les explications du professeur.”

“J’ai recherché, j'ai découvert, j'ai compris”, belle formule
stratégique, idéale pour caractériser la démarche de cet éléve
remarquable, qui réussit & montrer comment se découvrent
les structures mathématiques, au cours d’'une enquéte quine
les cherchait justement pas, et qui montre aussi comment les
notions abstraites du cours de physique “prennent sens”
quand elles sont découvertes “en situation”, dans un systéme
complexe dés lors qu'on I'interroge et qu'on I'étudie pour lui-
méme.

Eléve D : “Nous avons bien entendu parlé des différentes
étapes de la fusion. Ce passage était pour nous assez
complexe, et c'est pour cela que nous avons fait appel au
professeur. Elle nous a expliqué la relation d’Einstein, je
r‘aurais jamais pensé Uutiliser. Tout cela est si loin pour moi,
_je croyais la voir aprés mes études au lycée.”

L’accés a une culture scientifique authentique, au-dela d'un
savoir étroitement scolaire, est clairement ressenti par cet
éléve, comme un effet immédiat et bénéfique de I'intervention
du professeur, quand on a réussi a la solliciter au bon
moment de la recherche.

1.4. La dynamique du groupe de travail
et I'acquisition d’une attitude scientifique

Les quatre éléves dressent un bilan positif de leur recherche.
Deux d'entre eux reconnaissent plus particulierement
I'intérét d'avoir travaillée avec un camarade déja formé en
astronomie.

Eléve B : “Ce travail m’a permis d’apprendre plus de détails
concernant U'astronomie et plus particulierement sur l'étoile
qui permet notre existence... Le travail de groupe fut trés enri-
chissant, et A (nom de l'éléve du groupe), qui connaissait déja
quelques éléments sur Uastronomie, a pu m’aider lorsque je ne
comprenais pas tout.”
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Eléve C : “Ces TPE ont été pour ma part trés intéressants du
point de vue des informations que j'ai pu apprendre sur le
Soleil grace a ces travaux, mais aussi car ¢’élait enthousias-
mant de faire équipe avec une personne qui connait trés bien
Uastronomie, c’était, je pense, notre coup de pouce.”

Si I'éléeve B emploie pour désigner le Soleil la périphrase :
“I'étoile qui permet notre existence”, rappelant au passage
non seulement la dimension scientifique plus large (pas
simplement physique et mathématique) de son sujet, mais
aussi sa dimension humaine et en méme temps métaphy-
sique, I'éléve D le formule de maniére encore plus claire et
plus directe.

Eléve D : “Je vais donc traiter les phénoménes de fusion. Je
pense bien avoir tout cerné et suis content d’avoir comme
sujet : ‘le Soleil’, C’est vrai que les étoiles sont intéressantes,
mais sans le Soleil, il N’y aurait pas de vie sur la Terre.”

Ainsi, grace a l'encadrement régulier par les deux ensei-
gnants, ces quatre €léves ont su orienter leurs recherches.
Dans les dillérents eniretiens que nous avons réalisés avec
d’autres groupes d’éléves (Delattre, 2001), les expressions :
“orienter notre recherche” ou “nous orienter dans la docu-
mentation” sont frequemment utilisées par les éléves pour
caractériser l'intervention appréciée des professeurs, dont
certains disent en cours d'expérience de Premiére qu'ils
n’hésiteront pas, en Terminale, a la solliciter plus vite !

Mais c’est le travail de groupe qui leur a permis, en confron-
tant leurs idées et leurs informations, de développer leur
esprit critique, de corriger des idées recues, puis de venir
poser aux enseignants de vraies questions. La discussion
engagée entre les professeurs et I'éléve A a méme réussi a lui
faire prendre conscience, devant les équations mathémati-
ques sur lesquelles il demandait des explications, de I'impor-
tance de ces équations et de l'utilisation qui en était faite, la
“bidisciplinarité” physique-mathématique prenant dans ce
cas tout son intérét. Cela nous a amenés a mieux faire appré-
hender la différence entre le réle du physicien et le réle du
mathématicien. Sans doute est-ce dans une telle situation de
réflexion que I'éléve s’approche de lattitude du scientifique,
€tape qui est a l'origine, d'ailleurs, pour ce groupe de quatre
éléves de Premiére, de la derniére formulation de leur problé-
matique.

Par ailleurs, on peut dire aussi que les €léves de ce groupe ont
tiré grand profit du travail collectif, chacun a sa maniére,
grace en particulier 8 Ienthousiasme de I'éléve A et 4 sa
culture préalable en astronomie. Ce qui relance la querelle
entre partisans de groupes homogénes ou de groupes hétéro-
génes. Nous avons pu observer justement comment les €éléves
avaient des stratégies intéressantes d’efficacité, en ce
domaine, les amenant a corriger en cours de travail un
premier regroupement par affinité.
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1.5. La structuration des savolirs

C’est, en effet, seulement a partir de leur production écrite et
de leur soutenance orale que nous avons pu essayer de savoir
quelles connaissances nouvelles les éléves avaient acquises,
en dehors de la réponse qu’ils avaient trouvée concernant
I'évolution du Soleil. Pour décrire cette évolution, ils ont eu a
utiliser les notions de température, de pression, de force,
d’énergie... Les premiéres (lempérature, pression, force),
avaient fait I'objet de cours traditionnels dans les classes
précédentes ; il se trouve qu’elles ont été évoquées et réinves-
ties correctement. En revanche, nous avons constaté de
grandes difficultés dans l'utilisation du concept d’énergie ; en
particulier la notion d’énergie de cohésion n'a pas été bien
comprise, tandis que les différentes étapes des réactions
nucléaires, découvertes a partir des documents, ont été bien
exposées. Aussi restons-nous convaincus que certaines
notions difficiles de physique ne peuvent s’acquérir ainsi :
elles nécessitent un enseignement construit, comme il se
donne actuellement dans la classe de Terminale S. Il nous
parait en effet imporiant que des notions non acquises, mais
néanmoins utilisées au cours du travail personnel, puissent
étre ensuite reprises avec rigueur par un professeur,
Drailleurs, ces quatre éléves de Premiére, maintenant en
Terminale S, reconnaissent avec satisfaction les parties de
cours relatives au sujetl de “leur TPE” ; ils nous onl dit, lors
d'un entretien récent, profiter immédiatement de I'enseigne-
ment, parce qu’ils avaient déja a leur disposition des exem-
ples concrets pour lui donner du sens.

La recherche personnelle préalable telle qu’elle peut se mener
dans le cadre des TPE, en classe de Premiére, tout en étant
essentielle pour la mise en situation complexe de notions
abstraites difficiles, pour leur appréhension critique aussi, et
éventuellement multi-disciplinaire, s’avére donc seulement
propédeutique a une authentique maitrise structurée des
savoirs scientifiques ; il convient en effet d’en favoriser
ensuite l'acquisition par d’autres apports ou interventions
didactiques.

Examinons a présent le cas des éléves de classe Terminale.

2. DU BIG BANG AUX COMETES ET
AUX TROUS NOIRS : LES TRAVAUX
DE SIX GROUPES DE TERMINALE

Les extraits de fiches de synthése des vingt éléves de Termi-
nale du second établissement ont été regroupés en six caté-
gories, correspondant chacune a un méme groupe de TPE,
ayant choisi un sujet d’astronomie (G1 et G5 ont travaillé sur
le systéme solaire, G2 sur les trous noirs, G3 sur le big bang,
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G4 sur les comeétes). La plupart des remarques font écho a
celles des éléves de Premiére, mais d’autres, formulées diffé-
remment, méritent une lecture attentive que nous allons
proposer maintenant.

2.1. La fascination pour I'astronomie

Le sujet, visiblement, intéresse pour ne pas dire passionne
les éléves. Ils sont conscients, pour la plupart, de leur igno-
rance, reconnaissent la difficulté qui les attend et déplorent
en général que l'astronomie ne soit pas étudiée en tant que
telle au lycée. L'aveu d’ignorance apparait comme lié & une
caractéristique “intrinséque” des sujets d’astronomie :

G1 : “Sujet intéressant car mal connu, et pas étudié en cours.
Nous l'observons de maniére contemplative, nous nous y inté-
ressons d’une maniére assez ignorante.”

“Nous avons choisi I'étude du systéme solaire car il nous
paraissait le plus intéressant, mais étudier le systéme solaire
dans sa totalité reste quasiment impossible.”

Comme si, plus que les autres domaines scientifiques, celui-
la s’avérait “mal connu” et de ce fait, plus intéressant ! Les
éléves semblent interpréter le fait qu’'on n'enseigne pas ces
queslions en cours, comme s’il élait di a ce que le savoir
astronomique ne serait pas encore assez bien maitrisé, avec
I'idée en creux que les savoirs transmis en classe seraient
donc mieux établis et assurés, idée probablement regue au
travers d'un type d’enseignement scientifique a tendance
systématique ou dogmatique, et a prétention absolue et éter-
nelle (Fourez, 1985 ; Mathy, 1997).

Ainsi le choix d'un sujet d’astronomie, comme nous l'avons
déja vu avec notre groupe d’éléves de Premiére S, correspon-
drait bien a une curiosité scientifique authentique, une
exigence de comprendre, de découvrir ce que I'on a cons-
cience d’avoir trop longtemps ignoreé :

G2 : “On étudie les trous noirs car il s’agit pour nous d’une
réelle énigme, nous voudrions enfin comprendre ce phéno-
meéne.”

“Ce sujet nous offre la possibilité de découvrir de nombreuses
choses pour l'instant inconnues de nous & notre niveau
d’étude.”

G5 : “Je n‘avais que trés peu de connaissances concernant le
vaste sujet du systéme solaire ; les planétes et les étoiles
restaient pour moi une intrigue (sic). Je voulais profiter de cette
occasion pour enfin comprendre (ou essayer de comprendre)
l'univers qui nous entoure.”

“Intrigue”, “énigme”, “inconnu”, l'appel “cosmique” corres-
pond aussi, c’est évident, 4 un questionnement de nature
philosophique et meétaphysique, qu'’il est vraiment dom-
mage de ne pas pouvoir travailler dans un cadre pluri-
disciplinaire élargi. Néanmoins, dans les établissements ot
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nous travaillons, il n'est pas prévu d’'intervention des ensei-
gnants de lettres, d’arts plastiques et/ou de philosophie
dans les TPE des classes scientifiques, alors que pourtant
nous avons pu relever plusieurs cas ou leur intervention
aurait été bienvenue voire déterminante, tout particuliére-
ment en astronomie.

G3: “Ce TPE m’a permis de découvrir un domaine qui m'a
toyjours fasciné.”

G4 : “L’'astronomie est pour moi une science trés passion-
nante.”

“On s'est rendu compte que 'on ne connaissait pas grand
chose sur les comeétes et que c’était I'occasion d’en savoir
plus. De la vient notre sujet : la fascination pour un objet que
tout le monde connait mais dont on ne sait presque rien.”
G6 : “J’ai toujours été passionnée d’astronomie. Depuis que
Jj'aidouze ans, j'adore admirer les étoiles, mais les planétes je
n’y connaissais rien.”

La passion, la fascination sont clairement situées au niveau
de “ce que tout le monde connait”, autrement dit “rien” ou
“presque rien”, tandis que le travail mené collectivement
dans le cadre des TPE s’avére étre l'occasion de la prise de
conscience (“on s’est rendu compte...”) de son ignorance, et
en méme temps de la découverte ou de I'expérience d’'un
savoir d'un autre niveau. L’astronomie n’est précisément pas
ce qu'on croit : les savoirs astronomiques scientifiques sont
en “rupture” avec les savoirs d’opinion ; on parlera méme
avec G. Bachelard de “rupture épistémologique”, dés lors que
les éléves prennent clairement conscience du caractére irre-
cevable des superstitions et des discours d'imposteurs sur
les phénomeénes célestes.

2.2. Les difficultés propres aux sujets d’astronomie

Le sujet est difficile, ardu, mais passionnant ; les éléves ont
conscience de la difficulté (qui n’est pas seulement la leur) et
cela peut les stimuler ou au contraire les arréter :

G1 : “L'univers est trop compliqué pour produire un énoncé
suffisamment complet sans entrer dans des détails trop scien-
tifiques et difficilement compréhensibles.”

G3 : “Nous avons dil faire un changement de choix. Pour le big-
bang les documents étaient plus riches, le big-bang fait U'objet
de nombreux articles el débals. (...) Certains documents
étaient trop complexes pour un éléve de terminale.”

G5 : “Nous avons manqué de temps a la bibliothéque munici-
pale car il fallait étre de retour au lycée a une heure précise.
(...) Certaines pistes furent abandonnées, entre autres de
nombreuses définitions pour différencier cométes, astéroides,
météorites, météores, bolides, etc. De plus nous avons
rencontré des difficultés d’organisation ainsi que pour déli-
miter le syjet.”
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Certains se sont apercus que nous étions bel et bien dans le
domaine de théories qui demandaient confirmation par
observations, calculs, confrontation de simulations informa-
tiques aux faits observables.

G2 : “La majeure partie des théories sur les trous noirs sont
purement hypothétiques. Les sources d’informations se
contredisaient parfois, les explications avancées étaient trop
vagues.”

G6 : “C’est un suyjet trop vaste, pour lequel méme les scientifi-
ques ne sont pas d’accord, la plupart des informations ne sont
qu’'a l'état d’hypothéses.”

G6 : “Nous avons aussi pensé a parler de la théorie de la Rela-
tivité d’Einstein, mais cette idée a été trés vite abandonnée, ce
theme se révélant trop long et trop complexe.”

La plupart des éléves, néanmoins, semblent incapables de
“voir”, comprendre et donc montrer la complexité de la modé-
lisation mathématique. Ils n'ont probablement pas réussi a
faire la démarche nécessaire pour obtenir l'intervention
précieuse des professeurs, ou peut-étre ne I'ont-ils pas voulu
et ont-ils préféré s’abstenir ?

La volonté de travailler seuls s’exprime (se déguise ?) parfois
en une difficulté de trouver un contenu susceptible de justi-
fier le recours a I'enseignant responsable, et donc de solliciter
une intervention de celui-ci en tant qu'expert d'une discipline
d’enseignement dont on pense qu'il faut I'introduire” dans le
TPE, conformément & la consigne (et non pas la “découvrir”
au cceur méme de la guestion étudiée).

G6 : “Au départ les idées étaient troubles el les documents
trop complexes.”

“Pour y introduire de la physique, le programme nous permet-
tait de Uutiliser, mais pour les mathématiques, ce fut beaucoup
plus difficile.”

“Introduire des mathématiques dans ce sujet n’était pas
évident et notre problématique n’était pas assez claire.”

Mais le plaisir de travailler seuls peut prendre aussi la forme
du défi : par exemple, chez un groupe d'éléves filles qui
avaient d’abord voulu travailler sur les planétes, puis avaient
ensuite recentré leur sujet sur les problémes liés a la
retombée d'objets dans I'atmosphére, il s’agissait surtout,
comme elle nous l'ont elles-mémes précisé lors d’'un entre-
tien, de “montrer” de quoi elles étaient capables! Et ce,
autant aux enseignants (messieurs uniquement) de leur
spécialité “sciences de l'ingénieur”, qu'a leurs camarades
garcons. D’autlres groupes formulent le défi du travail
personnel, en termes d’autonomie et de liberté de choix :

G2 : “Ayant déja réalisé les TPE en classe de 1™, nous avions
quelques notions d’organisation et de répartition du travail,
cependant cette premiére expérience avail été trés décevante
car le sujet nous avait été imposé.”
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ou encore d'exigence, pleinement assumée, de compréhen-
sion de ce que 'on écrit :

G4 : “Il fallait surtout comprendre ce que U'on écrivait ; nous
avons reformulé les documents de fagon a ce que ce soit
compréhensif pour nous, mais aussi pour vous.”

L'intérét d’étre lu par d’éventuels “jurys extérieurs” prend
une importance inattendue : il apparait comme une source
de motivation pour expliciter davantage des arguments ou
des informations retenues, alors que peut-étre avec les ensei-
gnants habituels (que 'on connait et qui vous connaissent
trop bien), on aurait plutét tendance a fonctionner de
maniére implicile ou approximalive, parce qu’ils compren-
dront bien ce qu’on veut dire.

2.3. L’expérience paradoxale du Travail Personnel
Encadré

De maniére quasiment unanime, ce que nous apprennent
presque toutes les fiches de synthése que nous avons
dépouillées, c'est que les TPE signifient pour les éléves la
ladécouvertede  découverte de 'autonomie, du travail en groupe, de I'organi-
I"organisation sation collective, du sens de la recherche et de l'esprit
collective du critique. Ce sont les avantages principaux que les éléves
fravailengroupe  gjgnalent, et qui semblent étre finalement plus importants,
du moins en place accordée dans la rédaction de leur fiche de
synthése, que lacquisition d'un nouveau savoir (3). Pour-
tant, au départ, c'était surtout I'ignorance ou la superficialité
des connaissances qui était avancée comme motif du choix
d’un sujet d’astronomie.

G2 : “Les TPE se sont révélés étre une expérience trés béné-
fique sur de nombreux plans : toutd’abord, 'apprentissage du
travail en groupe, nous avons pu apprendre & écouter et tirer
avantage des discussions communes, cela représente un réel
intérét du point de vue culturel, ce projet nous permettant de
comprendre et de maitriser un théme qui, a lUorigine, nous inté-
ressait réellement mais nous était parfaitement inconnu.”

G4 : “Les TPE sont selon moi un travail d’équipe plutét qu’un
travail personnel. Cependant ils nous permettent d’étre plus
autonomes. Ils nous apportent de nouvelles connaissances,
nous permettent d’acquérir de nouvelles méthodes de
recherche. Ils nous permettent de prendre des responsabilités
non seulement envers soi mais aussi envers les autres de
développer un esprit critique.”

(3)  Cela confirme ce que nous avons découvert par ailleurs au travers des entretiens avec les enseignants
que nous avons rencontrés : cf. DELATTRE, J., Exercice de la liberté et de la créativité en milieu scolaire
ordinaire, dans le cadre du dispositif des “travaux personnels encadrés (TPE) au lycée”, communication
au Colloque international Utopies et pédagogies de mai 2002 3 Walderbach (Actes 2 paraitre).
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G5 : “D’effectuer ce travail a développé ma curiosité et m'a
donné plus de confiance en moi dans le sens otL je me sens
désormais plus autonome.”

La conviction d’avoir investi un champ de connaissance non
scolaire est trés forte.

G2 : “Cette étude m’a appris de nombreuses choses (vie des
étoiles, processus de formation, d’autosurvie, d’extinction) que
peut-étre je n’aurais jamais découvert durant mes études.”
G4 : “Les TPE ont été pour moi trés instructifs car ils m’ont
permis de découvrir en mathématiques et en physique des
informations non étudiées en cours, et méme en physique,
d’approfondir le cours sur le mouvement des satellites.”

Le changement des relations avec les professeurs est signalé
comne il 'avait déja été dans les entretiens que nous avons
réalisés avec les groupes d'éléves de classes de Premiere
(Boulet et Delattre, 2001):

G3 : “Les TPE nous ont apporté des points positifs : le sens de
l'organisation et de la répartie, Uesprit d’équipe mais aussi
une relation différente avec les professeurs.”

‘J'ai pu approfondir mes connaissances; j'ai appris a
travailler en groupe ; j’ai acquis une certaine autonomie bien
que les professeurs fussent la pour nous guider, nous aider en
cas de probleme.”

“Il nous a fallu faire un tri car certains documents étaient trop
complexes, mais l'aide des professeurs nous a été précieuse.”

11 est probable que I'écriture des fiches de synthése, quoique
étant la partie la plus personnelle du travail exigé en TPE,
puisqu’il arrive que les carnets de bord soient collectifs, ait
néanmoins été supervisée par un relecteur enseignant ou
meéme parent, mais celane peut suffire, selon nous, ainvalider
le caractére extrémement intéressant de ces brefs écrits per-
sonnels, sources d'information irremplacable sur la maniére
dont les éléves pergoivent et vivent le nouveau dispositif, et
tout particulierement dans le cas des sujets d’astronomie.

3. SECULTIVERENASTRQNOMIEGRACEAUTRAVAIL
PERSONNEL ENCADRE : ELARGISSEMENT DU DEBAT

Le nombre de fiches que nous avons lues est trop réduit (24)
pour oser tenter la moindre généralisation. Pourtant, il nous
a semblé important de faire connaitre, d’'une part, la propor-
tion non négligeable de sujets d’astronomie parmi les sujets
choisis par nos éléves, d’autre part, un “effet TPE” inattendu :
I'envie d’apprendre et de savoir autrement ou différemment,
telle qu’'elle s’était fortement exprimée dans les réponses des
lycéens a la grande enquéte sur “Quels savoirs enseigner au
lycée ?” en 1998, aurait trouvé semble-t-il une certaine satis-
faction dans ce nouveau dispositif, en tout cas s’agissant
d'astronomie. Mais paradoxalement, cela se solderait moins



182

en termes d’acquisition de contenus (rarement identifiables
comme “scolaires”) qu'en termes d’acquisition de savoir-
faire, de compétences plus générales ou transversales, celles-
la mémes qu’il est dit si difficile d’acquérir a travers les
apprentissages scolaires disciplinaires quotidiens.

... amplifié par le Il nous reste 4 nous demander si précisément le choix de
choix dessujets sujets d’astronomie n’amplifierait pas un tel “effet TPE” et
d’astronomie pour quelles raisons. Il est vrai que, sans avoir disparu

complétement des programmes d’enseignement, l'astro-
nomie n'y figure pas a titre de rubrique spécifique, qu’elle
s'enseigne assez rarement en tant que telle, et en tout cas
toujours dans le cadre d'une autre discipline (mathémati-
ques (4}, sciences de la Vie et de la Terre, sciences physiques
et chimie, ou encore géographie}. La marginalisation de cette
“discipline scientifique plus culturelle que scolaire” (Laisne,
2000) semble résister aux efforts redoublés d’astronomes et
d’enseignants militants (5). Pourtant beaucoup d’idées
d’activités - un trésor en termes d’apprentissages possibles ~
sont proposées, beaucoup d'outils aussi, dans des écoles
d’été organisées pour les enseignants volontaires et inté-
ressés qui s’y inscrivent. Des documents nombreux, faciles a4
consulter et a utiliser sont diffusés, pour un prix assez
modique (6). Alors comment expliquer la réticence a ensei-
gner l'astronomie, si ce n'est par “des raisons profondément
liées a l'astronomie elle-méme, a ce qu'elle est et représente
pour ceux qui s’y adonnent” (Laisne, 2000) ?

Al'instar de cet auteur, nous aurions tendance a penser que

une pratique l'astronomie se partage entre professionnels et amateurs
culturelle comme “d’'une maniére beaucoup plus évidente et privilégiée que la
le theédtre, la plupart des autres sciences”, un peu comme le théatre, la
g‘;ﬁ‘s‘iue outa musique et la danse. La passion des amateurs, une fois qu'ils

se sontapproprié un certain nombre de techniques, peut alors
les amener, en astronomie, jusqu’a découvrir eux-mémes de
nouveaux objets célestes, restés inapercus ou négligés par les
professionnels. En tant que pratique culturelle scientifique et
technique, l'astronomie ne se transmet pas simplement
“‘comme un corpus de savoirs théoriques”. Elle esl surtout

O]

(5

(6)

On remarquera, par exemple, que le programme de mathématiques de certaines sections comportait autre-
fois une rubrique “cosmographic” qui a néanmoins disparu.

Comme ceux du CLEA (Comité de Liaison Enseignants Astronomes), par exemple (voir I’article de
L. Gouguenheim dans ce numéro). “Association déclarée (loi de 1901), le CLEA réunit des enseignants
et des astronomes professionnels qui veulent ensemble promouvoir I’enseignement de I'astronomie a
tous les niveaux de I’enseignement et dans les organismes de culture populaire. En particulier, ils agissent
dans le cadre de la formation initiale et continue des enseignants... aussi bien au cours de ces stages
que dans ses diverses publications, le CLEA favorise les échanges directs entre enseignants et astro-
nomes, hors de toute contrainte hiérarchique.” : présentation de 1’ Association empruntée a la page 2 de
sa revue : Les cahiers clairaut.

Notons que la commission intcr IREM astronomie, constituée essenticllement d’enseignants de mathé-
matiques et de physique, s’est aussi parfois associée aux initiatives du CLEA pour diffuser des brochures
d’activités astronomiques pour les enfants d’école élémentaire, de college et de lycée (voir les publications
de I'IREM de Limoges, mais aussi des IREM de Strasbourg, Besangon et Bordeaux).
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désir, “joie de comprendre un peumieux les ressorts secrets de
notre monde, pour le faire mieux aimer et respecter”, elle est
aussiun “style de rapport auumonde et a la vie” (Laisne, 2000).

En réalité, sil’école semble négliger une discipline et une pra-
tique scientifiques, pourtant cruciales dans T'histoire de
I'humanité, ce n’est peut-étre pas du seul fait des praticiens
et responsables de l'enseignement qui en reconnaissent
volontiers la portée culturelle et les richesses poétiques,
métaphysiques et épistémologiques ; c’'est peut-étre aussi
qu’une pratique passionnée et discréte “hors 'école” consti-
tue finalement la meilleure garantie de vitalité et de puissance
pour cette discipline essentiellement “non scolaire”, telle que
justement les éléves et les enseignants (qui les ont “orientés”
ou “suivis”), avec lesquels nous avons pu nous entretenir,
nous ont paru la percevoir ou la redécouvrir dans le cadre des
“Travaux Personnels Encadrés”, avec beaucoup de plaisir.

Dans le travail présenté par un autre groupe de classe de Pre-
miére qui avait traité de “La couleur des étoiles”, on pouvait
lire en conclusion que “tout n’est pas un mystére et qu'il est
possible de comprendre ces phénoménes”... La formule est
loin d’étre banale.

Elle signifie, de maniére plus large, que le choix d’'un sujet
d’astronomie correspond certes au projet plus ou moins flou
“d’en savoir plus” sur des objets qui ont échappé a I'enseigne-
ment scientifique antérieur. Ils sont alors per¢us comme
“mystérieux”, du fait de leur double connotation, religieuse
d’'une part, et d’autre part astrologique (en recrudescence
dans nos sociétés mercantiles et soi-disant “mécréantes”).
Aussi, paradoxalement, la volonté exprimée par environ 20 %
de nos €léves des classes scientifiques de traiter de tels sujets
doit-elle, selon nous, étre prise trés sérieusement en considé-
ration comme la manifestation d'une attitude scientifique
authentique qu’il conviendrait donc de reconnaiire comme
telle et de cultiver avec rigueur.

Si pour un grand nombre des éléves que nous avons rencon-
irés ou observés, la motivation pour les questions d’astrono-
mie s’apparente probablement d’abord a un effet de “mode”,
elle ne résiste alors pas longtemps a la difficulté de cerner une
problématique “raisonnable”. Cependant, I'analyse du travail
mené par les différents groupes d’éléves dont nous venons de
lire les fiches de synthése montre bien que lorsque la premiére
difficulté de redéfinition du sujet a pu étre surmontée, I'inté-
rét pour l'astronomie constitue de fait un levier puissant qui
leur permet d'illustrer, approfondir et valider un enseigne-
ment scolaire déja regu, mais aussi de se mettre en appétit
pour I'étude de questions scientifiques a venir.

Micheéle SAGOT
Daniel FOSSAERT
IUFM du Nord-Pas-de-Calais
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