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Des PE aux bases fragiles

86% des professeu
de filieres

'S des écoles proviennent
non scientifiques

et une grande majori

'€ ont un bac non scientifigue

... avec une comprehension limitée
s, de

des contenu




Des bases fragiles

Questions extraites du QCM LPCI (Lunar Phases Concept
Inventory, Rebecca Lindell, V3, 2004)

nb de bonnes
réponses (/76)

%

Si la Terre était cubique, les phases de |la Lune en seraient-

o 32 42 %
elles modifiés ? (non) ;
La Lune tourne autour de la Terre ; combien de temps dure c5 68 %
approximativement une révolution complete ? :
En Australie, un observateur observe la Lune qui a |'aspect
suivant (pleine lune). Quel forme aura la Lune si vous 42 55 %

I'observez en France une peu plus tard le méme jour ?




Des bases fragiles

Questionnaire Société Francaise de Physique, QCM (/280) %

La description du mouvement d'un objet dépend de

AR 769
I'observateur qui le décrit. (vrai/faux) g

Un enfant est sur un manege. Sa mere assise sur un banc
le voit tourner a vitesse constante.Par rapport a I'enfant, 118 42 %
ce n'est pas le manege mais sa mere qui tourne (vrai/fx)

Sur la Lune, le poids des astronautes est plus faible parce




Quelgues méprises courantes
obstacles epistemologiques

Astronomie :

- explication des phases de la Lune par 'ombre de la Terre
sur la Lune

- explication du phénomene des saisons par la variation




Des bases fragiles

Un enfant est sur un manege. Sa mere assise sur un banc le voit tourner a vitesse

constante.Par rapport a I'enfant, ce n'est pas le manege mais sa mere qui tourne | 42 %
(vrai/Faux)
Une personne observe le déplacement du Soleil dans le ciel et des ombres d'un 1%

A P , ; 3 ()
baton au cours de la journée dans sa cour. Elle soutient que le Soleil tourne (2/280)

autour de la Terre en 24h. Que lui répondez-vous ? (question ouverte)




Quelqgues difficultés courantes

Relativité du mouvement

- technique : passage de la description du mouvement dans un
reférentiel a la description du mouvement dans un autre réeféerentiel
équivalence geomeétrique

- conceptuelle : égale [égitimité de différents points de vue
refé




| 'astronomie et |a relativité du mouvement
a l'école primaire

L'observation et la caractérisation de mouvements variés permet d’aborder le rbéle de la
position de I'observateur (CM1-CM2)

L'éleve part d'une situation ou il est acteur en mouvement a celles ou il n'est qu'observateur
immobile (des observations faites dans la cour de récréation ou lors d’'une expérimentation en
classe, jusqu’a I'observation du ciel : mouvement des planetes et des satellites artificiels a
partir de données fournies par des logiciels de simulation). /.../ La place, les mouvements et
la nature de la Terre, parmi les planetes du systeme solaire, sont detailles tout au long du
cycle par I'observation et la modélisation. La description précise des mouvements est liee au

théme (1) : CM2 et 6°€.
(BOEN, 31 juillet 2020)

Exemples de situations, d’activités et de

Connaissances et compétence associées ,
ressources pour l'éléve

Situer la Terre dans le systeme solaire et caracteriser les conditions de la vie terrestre

Situer la Terre dans le systéme solaire. Travalller a partir de 'observation et de

Caractériser les conditions de vie sur Terre demarches scientifiques variées
(atmosphére, température, présence d’eau (modélisation, expérimentation, efc.).
liquide). Faire - quand c'est possible - quelques

- Le Soleil, les planétes. observations astronomiques directes (les
- Position de la Terre dans le systeme solaire. |constellations, éclipses, observation de

- Histoire de la Terre et développement de la Vénus et Jupiter, etc.).

vie. Découvrir I'évolution des connaissances

Décrire les mouvements de la Terre (rotation  |sur la Terre et les objets célestes depuis
sur elle-méme et alternance jour-nuit, autour du |I'Antiquité (notamment sur la forme de la
Soleil et cycle des saisons). Terre et sa position dans I'Univers) jusqu'a
- Les mouvements de la Terre sur elle-méme et | nos jours (cf. I'exploration spatiale du
autour du Soleil. systéme solaire).
- Représentations geometriques de l'espace et
des astres (cercle, sphere).




Un temps de formation réduit

Maqguette MEEF premier degré Université de Bordeaux

ours de sciences
dont physique/ 2016-2020
chimie

69h de sciences (36h de
Ml NVEEE physique ) si option
sciences en M1




Un temps de formation epsilonesque

Maqguette MEEF premier degré Université de Bordeaux

Cours de sciences
(dont physique/ 2016-2020 2021-2025
chimie)

69h de sciences (36h de
M1 MEEF physique ) si option
sciences en M1

32h (11h) pour tous
les étudiants

0Oh ou 78h (26h) pour



Hypot
physic

Des sacrifices obliges

nese
ue/ch

naute : 50% du temps de formation en

mie des deux années de Master MEE

consacreé a la seule astronomie

=>5H-6N pour les former les futurs enseignants aussi
bien aux bases de |'astronomie gu'a son enseignemen




L a strategie ade Kepler

Le but de mon Songe est de donner un argument en

faveur du mouvement de la

I’exemple de la Lune pour

mettre

N au

formulées par 'humanité dans son e

de 'admettre. Je pensais que cette viell

NSem

erre ou, plutdt, d’utiliser

X objections
ble qui refuse
e l[gnorance

était bien morte et que les hommes intelligents I'avaient

arrachee de leur mémoire : mais elle vit toujours et se
débat dans les nceuds enchevétrés que tant de siecles
ont solidement resserres.

Kepler, Somnium,

1611
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Extraction et estrangement cognitit :
des stratégies de la Science-Fiction

« AInsi la Science-Fiction part d'une hypothese de fiction
(«littéraire») et la développe avec une extréme rigueur
(«scientifigue»). L'effet d'un tel rapport factuel de fictions
est de confronter un systeme normatif d'ensemble - une
image du monde fermé de type ptolémaigue - avec un
point de vue ou un regard impliguant un nouvel
ensemble de normes ; dans la théorie littéraire, cela
s'appelle l'attitude d'estrangement. »

Darko Suvin, Estrangement and Cognition, 1979.



De Kepler a Manchu: un pas de co6té
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Deux obstacles majeurs,
deux seqguences dédiees

Relativité du mouvement
- technique : equivalence géometrique

- conceptuel : égale légitimité de dittérents points de vue

Seq.1 (3h) Travail sur la Lune et Etablir 'equivalence geometrlque
la legitimité de différents points -3 S¢éq.2 (4h) e

de vue (lunaire et terrestre)




Des résultats positifs

Apres seq. 1 : pas d'evolution notable

Apres seq. 1+2 et intervention courte sur I'histoire des idees :




Vers le tout BD ?

Peut-on encore gagner du temps 7
animation pédagogique : 3h

Des alternatives « |égeres » au travall « lourd » sur la
geomeétrie : BD, histoire des sciences
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A la chasse du Solell avec Rahan

LE GRAND
TERRITORE DES
HOMMES ET DES 8ETES
SERAN DONC SENBLABLE
A'CETTE TERRE ! I ———
SERAIT ROND A
COMMLE UN FRUIT &32%8, U0
ET LE SOLEL ToUR- § g
NERAIT AUTOUR ' |
SANS JAMALS -
S Y POSER/

LORS RAHAN A (oMPR\S )
QUE LATERRE EST RONDE .
CoMME UN FRUIT QUAND
ILAVU Lgs (ASSEURS
eN piroGue ! | MORGANE RIS

#DRANTSDS A9




Résultats

Questions extraites du QCM LPCI (Lunar Phases Concept Inventory, Rebecca

Lindell, V3, 2004) Pré-test (76) | Post-test (67)

Si la Terre était cubique, les phases de la Lune en seraient-elles modifiés ? (non) 42 % 84 %

La Lune tourne autour de la Terre ; combien de temps dure approximativement i 5
heLinse o : 25 % 89 %
une révolution complete ? & La Lune tourne sur elle méme en ...

En Australie, un observateur observe la Lune qui a l'aspect suivant (pleine lune).
Quel forme aura la Lune si vous I'observez en France une peu plus tard le méme 55 % 75 %
jour ?




Résultats

Questionnaire Société Francaise de Physique, QCM (/280) (/32303;‘0'5
La description du mouvement d'un objet dépend de e 95 9

I'observateur qui le décrit. (vrai/faux)

Un enfant est sur un manege. Sa mere assise sur un banc
le voit tourner a vitesse constante.Par rapport a I'enfant, 42 % 6/ %
ce n'est pas le manege mais sa mere qui tourne (vrai/fx)




Résultats

Pré-test 433 (‘2 n?ois /37 (‘3 m.ois
apres fin) apres fin)

Un enfant est sur un manege. Sa mere assise sur un banc le
voit tourner a vitesse constante.Par rapport a I'enfant, ce 429 1 67 56 | 15 7%
n'est pas le manége mais sa mere qui tourne (vrai/faux)
La description du mouvement d'un objet dépend de . - i
, : T ; 16% | 92 9% | 92 9%
I'observateur qui le décrit. (vrai/faux)
Un enfant est dans un train qui se déplace en ligne droite a vitesse constante. Il laisse

tomber son doudou. Quelle est la forme de la trajectoire du doudou pour un voyageur

97 o

assis en face de lui ?




Résultats

Est-ce problématique gu'un observateur sur la Terre voit la Lune
se déplacer alors qu'un observateur sur la Lune ne voit pas la
Terre se déplacer dans le ciel ? Indiquez si oui ou non et
expliguez pourguoil.

=> 30/37 (81 %) répondent NON,
5 (13%) ne savent pas et 2 répondent Oui




Résultats

Une nuit sur la Lune dure 14 jours terrestres : vrai ou faux 7
65% Vral

Comment expliquez-vous gu'on voit le Soleil se déplacer dans le
ciel en 12 heures environ sur la Terre alors qu'il lui faut 14 jours
terrestres pour se déplacer dans le ciel de la Lune ?

=> Aucun éetudiant ne mobilise la notion de référentiel




Résultats

Une personne observe le déplacement du Soleil dans le
clel et des ombres d'un baton au cours de la journée dans
sa cour. Elle soutient que le Soleil tourne autour de la Terre
en 24h. Que lui répondez-vous ? (question ouverte)

Initialement, sur 280 étudiants, 5 (1,8%) introduisent la
notion de rétérentiel ou de point de vue dont 2 « galiléens »




Conclusion

=> Approche efficace pour faire évoluer les connaissances de base
en astronomie

=> Remplacer la sequence sur I'équivalence géomeétrique par une
séqguence sur Rahan et une narration de I'évolution des idées sur les
mouvements Terre/Soleil :

- permet aux étudiants (67 %, 25/37 étudiants) d’accepter I'égale
legitimité de deux rétérentiels dans un contexte non astronomique
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