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LE  CIEL  ET  LA  TERRE

PROGRAMME

Cycle III :

Le mouvement de la Terre (et des planètes) autour du Soleil, la rotation de la Terre sur elle-même ; la durée du jour et son changement au cours des saisons.

Le mouvement de la Lune autour de la Terre.

Lumière et ombres.

Remarque : en cycle II, “les élèves apprennent à repérer l’alternance jour-nuit, les semaines, les mois, les saisons.” Il s’agit donc de découverte du monde, et non d’une activité scientifique.

Commentaires

· Objectifs en termes de connaissances : les mouvements de la Terre (rotation propre et révolution autour du Soleil). Rotation de la Lune autour de la Terre.

· Objectifs scientifiques : relier les observations (alternance du jour et de la nuit ; phases de la Lune) au savoir établi, en présentant des modèles explicatifs, en particulier lorsque ceux-ci paraissent en contradiction avec l’observation courante, de façon à ce que les connaissances ne soient pas un pur savoir encyclopédique dénué de sens. 

1. LA TERRE

· Rotondité de la Terre. Aspect historique.

· Le globe terrestre, sa représentation. Méridiens et parallèles.

· Verticale et horizontale.

· Points cardinaux, boussole.
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2. LE MOUVEMENT APPARENT DU SOLEIL

2.1. Observations

Ces observations – indispensables – doivent bien sûr être faites dans la durée. Une planification sur plusieurs mois est donc nécessaire.

· Observations directes : chaque jour, le Soleil apparaît vers l’est, monte dans le ciel, culmine au sud (pour les habitants de l’hémisphère nord), redescend et disparaît vers l’ouest.

→ Activités : suivre la course du Soleil au cours d’une journée, en la repérant à partir de l’horizon du lieu d’observation. Effectuer la représentation sur une feuille de papier comportant le profil de l’horizon du lieu d’observation. Observer que la culmination se fait en direction du sud.

· Ombres portées ; gnomon : la trajectoire du Soleil peut être suivie indirectement grâce à l’ombre portée d’un piquet vertical sur le sol.

→ Activités : relever la trace de l’extrémité de l’ombre portée d’un gnomon sur une feuille de papier à différents instants de la journée : les points ne sont pas équidistants. Faire constater l’alignement Soleil-sommet du gnomon-extrémité de l’ombre.

 → C’est à cette occasion que l’on peut faire des mesures (proportionnalité de la taille de l’ombre à la hauteur du gnomon ; application à la mesure indirecte d’une hauteur ; cf lumière et ombres)

· La trajectoire apparente du Soleil se modifie au cours des saisons : en hiver, il se lève au sud-est et se couche au sud-ouest ; en été, il se lève au nord-est et se couche au nord-ouest. La course est plus longue en été qu’en hiver. La culmination est toujours au sud, c’est en été qu’elle se fait plus haut dans le ciel.

→ Reprendre les activités précédentes à différentes périodes de l’année, suffisamment espacées pour que les différences d’observation soient significatives.

· Utilisation d’une maquette

(la présentation ci-après est évidemment à réaliser en extérieur)
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	L’observateur est représenté au centre d’un hémisphère transparent (un saladier !) qui symbolise la voûte céleste
	Un cache percé d’un petit orifice est interposé sur le trajet des rayons du Soleil de façon que la tache de lumière qu’il laisse passer soit juste au centre de l’hémisphère : il y a donc alignement Soleil–orifice–centre de l’hémisphère 


	On repère la position précédente de l’orifice (en rouge sur la photo) et on recommence l’opération au bout d’un certain laps de temps (1h par exemple)
	L’opération, répétée un certain nombre de fois, donne les positions successives à intervalles de temps réguliers de la projection du Soleil sur la voûte céleste. 
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	La trajectoire du Soleil sur la voûte céleste s’obtient en joignant les positions successives : elle   apparaît comme un arc de cercle. Le point le plus haut (culmination) est au sud.
	Situation de l’observateur, dirigé vers le sud (dans l’hémisphère nord)
	Le point de vue de l’observateur, regardant en direction du sud : il voit la course apparente du Soleil dans le ciel : c’est un arc de cercle dont le point le plus haut (culmination) est au sud.
	L’opération, répétée à différentes saisons, montre que la trajectoire évolue, mais il s’agit toujours d’arcs de cercles parallèles et culminant au sud. La trajectoire la plus basse et la plus courte correspond à l’hiver.




Intérêt de ce travail :

· On matérialise l’observation directe par une maquette, ce qui est donc une première approche d’une modélisation scientifique, mais concrète.

· On travaille dans l’espace à trois dimensions (les représentations planes se heurtent à la difficulté de la perspective)

· On prépare à la relativité de l’observation : ainsi, sur la photo 7, il s’agit de l’observation telle qu’on la ferait soi-même, tandis que, sur la photo 6, on regarde l’observateur en train d’observer. 

2.2. La durée du jour et son évolution au cours des saisons

· Exploitation d’un calendrier

→ Chiffrer les observations directes en utilisant un calendrier ; faire déterminer la longueur d’un journée à différentes dates ; positionner les saisons ; apprendre les dates particulières : équinoxes, solstices.  
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· Les saisons

Connaissances : en été, le Soleil est longtemps présent dans le ciel ; par ailleurs, ses rayons frappent le sol plus verticalement car il est plus haut dans le ciel : ces deux raisons expliquent qu’il chauffe plus le sol. À l’inverse, en hiver, il est moins longtemps présent dans le ciel et ses rayons sont plus obliques : il chauffe donc moins le sol.

On peut représenter l’inclinaison des rayons en utilisant une lampe torche : suivant son inclinaison, la même quantité de lumière éclaire une surface plus ou moins grande. Si la surface éclairée est plus grande, l’éclairement est moins efficace (hiver) ; si la surface éclairée est plus petite, l’éclairement est plus efficace (été).
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	Été : la surface éclairée par le cylindre de lumière est plus petite, donc chaque unité de surface reçoit plus.
	Hiver : la surface éclairée par le cylindre de lumière est plus grande, donc chaque unité de surface reçoit moins.


3. LA ROTATION DE LA TERRE SUR ELLE-MÊME, OU MOUVEMENT DIURNE

3.1. Trois hypothèses pour expliquer l’alternance jour/nuit

	HYPOTHÈSE 1 :

La Terre est en mouvement de translation (c’est-à-dire qu’elle ne tourne pas sur elle-même) autour du Soleil ; sa trajectoire est un cercle.

Son mouvement de révolution autour du Soleil devrait alors se faire en 24h
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	HYPOTHÈSE 2 :

Le Soleil est immobile.

La Terre tourne sur elle-même en 24 h ,autour de l’axe des pôles, en sens inverse des aiguilles d’une montre si on regarde au dessus du pôle nord : c’est le mouvement de rotation propre, appelé aussi mouvement diurne.

Cette hypothèse est le modèle explicatif le plus performant pour expliquer d’autres phénomènes astronomiques, c’est donc celui qui a été retenu. 
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	HYPOTHÈSE 3 :

La Terre est immobile ; le Soleil tourne autour d’elle en 24h.

C’est le mouvement apparent du Soleil, c’est-à-dire celui que l’on constate en tant qu’observateur terrestre.
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3.2. Le modèle retenu

· La représentation la plus performante pour expliquer non seulement le mouvement apparent du Soleil, mais aussi les autres observations spatiales, ainsi que pour prédire des phénomènes, consiste à dire que la Terre tourne sur elle-même. Une telle représentation opératoire (explicative et prédictive) porte le nom de modèle scientifique.

· Relativité du mouvement

Le modèle ci-dessus semble contradictoire avec l’observation quotidienne : on voit bien le Soleil se déplacer dans le ciel. C’est une question de point de vue (de référentiel) : de la même façon que, lorsque nous sommes dans un véhicule qui avance, nous pouvons dire que le paysage recule, si nous faisons l’observation par rapport à nous-même.

3.3. À l’école

Objectifs en termes de connaissances : la Terre tourne sur elle-même autour de l’axe des pôles en 24h, en sens inverse des aiguilles d’une montre si on regarde au dessus du pôle nord ; ce mouvement explique l’alternance du jour et de la nuit 

Les enfants ont des représentations souvent fausses : ils “savent” que la Terre tourne, même s’ils ne savent pas bien ce que cela signifie, confondant souvent sa rotation propre et sa rotation autour du Soleil.

Il n’est pas possible de donner une justification au modèle retenu, mais il est indispensable que les élèves le connaissent :

· ou bien on se contente de dire que c’est l’explication que donnent les scientifiques, mais il ne faut surtout pas dire que la course du Soleil dans le ciel est fausse ! Ce serait complètement antiscientifique, et discréditerait complètement notre discours (on ne peut pas à la fois solliciter le sens de l’observation et dire que ce que l’on observe n’est pas vrai). Éviter de parler de vrai et de faux.

· ou bien on aborde la relativité du mouvement ; il faut alors la rendre perceptible aux enfants par des observations de maquettes (cf. “lumière et ombres”),et éventuellement par des jeux corporels, en sachant que ce ne peut être qu’une approche : les enfants de cette âge n’ont pas encore la maturité intellectuelle pour des représentations aussi abstraites.

En tout état de cause, il faut faire un lien entre le savoir académique  et l’observation. Il ne faut pas que les enfants aient dans l’idée que le savoir “savant” s’oppose à l’observation quotidienne et au bon sens.

C’est la durée du mouvement de rotation propre qui définit une importante unité de temps : le jour.

Attention à cette définition : il ne s’agit pas du jour (ou journée) au sens de la durée d’ensoleillement.

On peut évoquer l’aspect historique : le modèle héliocentrique (Soleil fixe) ne s’est imposé que difficilement. 

Les connaissances à faire acquérir peuvent se formuler de la façon suivante (à adapter selon le contexte, bien sûr) :

Pour un Terrien, le Soleil paraît se déplacer dans le ciel.

Si ce Terrien pouvait aller dans l'espace, il observerait le Soleil immobile et il verrait la Terre tourner sur elle-même, autour de l'axe de ses pôles, en sens inverse des aiguilles d'une montre. 

Ce mouvement de rotation propre de la Terre (appelé mouvement diurne) permet d'expliquer le mouvement apparent du Soleil, ainsi que l'alternance jour-nuit ; il permet en outre d'interpréter certaines observations telles que le mouvement apparent de la Lune au cours de la nuit.

Cette rotation régulière définit un importante unité de temps : le jour, lui-même divisé en 24 heures.

4. RÉVOLUTION DE LA TERRE (ET DES PLANÈTES) AUTOUR DU SOLEIL

4.1. Connaissances

Vue du Soleil, la Terre décrit une trajectoire qui est pratiquement un cercle ayant le Soleil pour centre. Cette trajectoire est décrite en 365 jours environ, cette durée définissant l’année.

Remarques pour l’enseignant :

· Le rayon de la trajectoire est de 150 millions de km ; information dont on peut éventuellement se servir pour un travail sur les grands nombres.

· En toute rigueur, cette trajectoire est une ellipse, la distance Terre-Soleil variant entre 148 millions de km (en hiver) et 152 millions de km (en été). Il est à noter que cette variation – faible – n’est absolument pas à l’origine des saisons, contrairement à une idée couramment répandue. C’est d’ailleurs en hiver – dans l’hémisphère nord – que la Terre est la plus proche du Soleil.

· Attention aux problèmes des représentations planes : on représente la trajectoire sous forme d’une ellipse, car c’est la vue d’un cercle en perspective. Avant de passer éventuellement à cette représentation, il est donc indispensable d’utiliser une maquette spatiale (globe terrestre, ballon ou balle, boule de polystyrène…) ; puis de faire observer l’évolution de la forme d’un cercle sur une feuille lorsqu’on incline progressivement celle-ci par rapport au champ visuel. Pour la majorité des élèves, ces représentations ne seront qu’en cours d’acquisition. Penser à faire un lien avec les arts visuels (perspective).

4.2. Le système solaire

En plus de la Terre, il y a 7 autres astres, appelés planètes, qui tournent autour du Soleil sur des trajectoires sensiblement circulaires (Pluton n’en fait plus partie).

Aspect documentaire : voir un manuel (par exemple, Tavernier CM2 pages 68 et 69).

→ Activité éventuelle : représentations à l’échelle des dimensions des planètes et/ou de leurs orbites. Intéressant travail de mathématiques sur les grands nombres et sur les échelles, qui permet en outre de mettre en activité et de ne pas rester sur du seul encyclopédisme.

On constate l’impossibilité de représenter à la même échelle les planètes et les distances : à l’échelle des distances, les planètes ne sont que des points minuscules…

4.3. Révolution de la Terre autour du Soleil et saisons

À destination des enseignants ; cette explication – qui figure dans de nombreux manuels – n’est pas au programme et l’expérience montre qu’elle est hors de portée de la majorité des élèves de CM2. Sa visualisation par une maquette est en outre assez délicate à mettre en œuvre de façon probante.

L’axe de rotation propre de la Terre (axe nord-sud) est n’est pas perpendiculaire au plan de révolution de la Terre autour du Soleil (appelé plan de l’écliptique) : il est incliné d’un angle de 23° par rapport à cette perpendiculaire.

C’est cette inclinaison qui explique les deux phénomènes – différence de la durée d’ensoleillement et différence d’inclinaison des rayons solaires – à l’origine de l’alternance des saisons. 
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plan de Pécliptique
(en perspective 1)





	Solstice d’été (hémisphère nord)
	Solstice d’hiver (hémisphère nord)
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Les parallèles particuliers que sont les cercles polaires et les tropiques trouvent leur justification :

· Le tropique du cancer – 23° de latitude nord – correspond à la latitude à laquelle les rayons du Soleil sont juste à la verticale (donc au zénith) au midi solaire lors du solstice d’été dans l’hémisphère nord (respectivement : tropique du capricorne – 23° de latitude sud – pour le solstice d’été dans l’hémisphère sud)

· Le cercle polaire arctique – 67° de latitude nord, c’est-à-dire 90°- 23° – correspond à la latitude au delà de  laquelle le Soleil ne se couche pas, le jour du solstice d’été dans l’hémisphère nord (respectivement : cercle polaire antarctique – 67° de latitude sud – pour le solstice d’été dans l’hémisphère sud )

5. LA LUNE

5.1. Observations directes

Elles sont indispensables, et à faire sur la durée (le mieux : au moins deux mois, pour percevoir la périodicité de la lunaison)

La Lune change de forme tous les jours, et elle n’est pas visible au même moment ; en particulier, et contrairement à ce que certains enfants de cycle III peuvent encore croire, elle est visible dans la journée :

· Lune ascendante (premier croissant, premier quartier) visible dans l’après-midi et en début de nuit.

· Lune descendante (dernier quartier, dernier croissant) visible en fin de nuit et le matin.

Des observations sont donc possible dans le temps scolaire.

Si possible, faire observer à l’aide de jumelles : la sphéricité est alors très visible (ainsi que les cratères, et la ligne de séparation entre la partie éclairée et la partie dans l’ombre – ligne appelée terminateur). À défaut, utiliser des photos.  

Repérage et définition des phases de la Lune.

5.2. Utilisation d’un calendrier

Il permet de retrouver la chronologie des différentes phases, de les coder, de déterminer la durée d’une lunaison (environ 29,5 jours), de prendre conscience de la périodicité du phénomène. On peut présenter les phases sous forme d’une frise chronologique.

5.3. Explication des phénomènes observés

La Lune est une sphère ; elle ne produit pas de lumière, elle est éclairée par le Soleil.

→ Observations en extérieur, si possible :

Un matin et/ou un après-midi où la Lune et le Soleil sont  visibles, tenir à bras tendu une sphère de polystyrène dans la direction de la Lune ; constater que l’aspect de la sphère est le même que celui de la Lune, ce qui permet de valider l’information ci-dessus. Faire repérer la position du Soleil, retrouver ainsi les différentes observations faites dans les activités “lumière et ombre” (voir ci-après).

→ Expérience en intérieur (même si l’observation en extérieur a été faite) :

Éclairer la sphère avec la lumière d’une lampe ; constater que, selon la position où on se place, la forme de la partie éclairée que l’on observe n’est pas la même, et que, en se déplaçant, il est possible de retrouver les différentes phases (les élèves doivent le constater personnellement, individuellement). Cf “lumière et ombre”, activité 5. Rappel : il y a toujours un hémisphère éclairé ; ce qui change, c’est l’angle sous lequel nous le voyons.

→ Un modèle explicatif : on tient à bout de bras une sphère de polystyrène éclairée par une lampe, et on la fait tourner autour de soi ; on interprète ainsi les phases de la Lune par le fait que celle-ci tourne autour de la Terre (cf  collection Tavernier, CM1, page 63) 

Conclusion : les phases de la Lune s’expliquent par le fait que la position respective des trois astres : Terre, Lune, Soleil n’est pas toujours la même. On explique cette variation de position par le fait que la Lune tourne autour de la Terre ; de ce fait, un observateur terrestre voit la partie éclairée sous différentes formes. 

Le ciel et la Terre - 10/05/2009
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