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Le diametre apparent en Astronomie 1

1. Introduction

On peut définir le diamétre apparent de la fagovesite :
« Angle sous lequel un observateur voit un objetastre » (petit Larousse illustreé, 1993).

Cette notion de diametre apparent, présente eencs physiques (astronomie,
électrodynamique, optique), mathématiques et biel@pservations microscopiques) fait
appel a de la géométrie dans I'espace et a lamdtangle.

On considerera dans ce mémoire la notion de dransgiparent, dans un contexte
astronomique (diamétre apparent d'objets célestissque les planétes, la Lune ou le
Soleil).

Pouvant étre utilisée au niveau cycle 3 de I'éqoimaire, au collége, en seconde et
dans les études supérieures, la notion de diarapfrarent s’est vue mise en avant par
I'actualité astronomique avec les éclipses de B@eictobre 2005 et 29 mars 2006) et de
Lune (15 mars et 7 septembre 2006) et avec leitdm¥/énus (2004) (Causeret, 2005).

Nous retracerons dans un premier temps |'utilisaét I'évolution de cette notion dans
I'histoire de I'astronomie. Cette étude nous petraetle préciser les méthodes de
détermination du diametre apparent et son utibsgbiar les astronomes.

A la suite de cette étude historique, nous présens quelques meéthodes de
détermination importantes qui pourraient étre séitis avec des éléves a I'école ou dans un
observatoire.

Aprés une approche générale sur les diamétresrayppaen astronomie, nous
étudierons ensuite le cas plus spécifiqgue des sedipet nous détaillerons plus
particulierement les différents types de schémiatisale celles-ci.

Suite a une analyse des programmes et des mataieigle 3, de college et de lycée,
nous effectuerons une analyse a priori des obstédékaux concepts envisagés.

Ensuite ce travail se focalisera sur les acteergaddiffusion de I'astronomie. Cette
étude permettra d’obtenir des témoignages sur leugshodes et pratiques ce qui
constituera une premiére analyse des difficultésartrées par les enfants. Cette enquéte
aura sollicité des animateurs de planétarium oundsée scientifique, des responsables
d’association d’astronomie ou d’animation astrorgumi mais aussi des professeurs des
ecoles ou des colléges et lycées.

Dans une seconde partie, notre étude porteraesudifficultés effectives des éléves
d’école, et de lycée. Nous chercherons a obtersrimfermations sur les difficultés que
peuvent rencontrer les éleves sur la définitioexplication ou l'utilisation du diamétre
apparent. Le questionnaire que nous avons constiug permettra de voir si le diameétre
apparent est mobilisé comme un outil pour explidegdifférentes éclipses.
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2. La notion de diametre apparent
2.1. Eléments historiques

Le concept de diamétre apparent semble trouverraeiges dans l'histoire de
I'astronomie (Couderc et Pecker, 1982) en partcudivec I'étude des éclipses et la
détermination des tailles des différents corpsstéte

Les premieres éclipses observées et relatéesdgbailes a retrouver tant les écrits
sont variés dans les langues et les supports. @& sa 3784 av J.C., en Inde dans la
vallée de I'Indus, que remonterait la plus ancierreace » d’observation du phénomene
dans des chroniques (Guillermier, 1998). Cepenldaptus ancienne éclipse mentionnée
de facon certaine (trace archéologique) est cadleSdleil du 31 juillet 1062 av J.C.,
observée a Babylone. Les historiens de I'InstimtMEcanique Céleste et de Calcul des
Ephémérides (IMCCE) s’accordent a dire que les fmemrelevés scientifiques se
retrouvent dans I’Almageste de Ptolémée, en liat a0 éclipses ayant eu lieu en 500 av
J.C.

Ces observations astronomiques ont peu a peg ilesitastronomes a tenter de prédire
ces phénomenes (éclipses lunaires et solaires).

I semble que Thalés (-640,-547 av J.C.) a eu assance des éphémérides
mésopotamiennes concernant les éclipses de S®&in Hérodote (Couderc et Pecker,
1982), sa célébrité lui serait venue de la préamtict’'une éclipse de Soleil qui mit fin & la
guerre entre les Médes et les Lydiens, tant leefragles combattants fut grande. Certains
auteurs s’accordent a dire que si cette légenderaist, Thalés a eu beaucoup de chance
dans cette prédiction : les éphémérides ne pemeti@ prédire que la probabilité de
réalisation d’une éclipse sans en donner le liewisigilité sur Terre ; il se pouvait tres

bien que l'éclipse de Thalés ne flt pas visibleuteson lieu d’observation (Verdet,
1990).

PLANETARYV M. 07

Figure 1, Gravure du XVIle siécle montrant le cone @mbre et les tailles relatives.
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Pour Aristote (-384,-322 av J.C.) la forme tougoairculaire de I'ombre de la Terre
lors des éclipses de Lune était une preuve deHarsté de la Terre. Il expliquait les
éclipses de Lune par le fait que la Terre passdiede Soleil et la Lune (Figure 1). Il
calcula le rayon de la Terre grace aux éclipsekuhe, et au rapport de diametre entre
'ombre de la Terre et la taille de la Lune. lllisa pour cela les diameétres apparents de la
Lune et de 'ombre de la Terre.

Aristarque de Samos (-310,-230 av J.C.) obseneelgs éclipses de Lune les plus
longues durent 2 heures. Afin de mesurer le diaanele la Lune, il utilisa son
déplacement et son passage dans I'ombre de la [Besrel’une éclipse lunaire. Comme
celle-ci se déplace de son diameétre en une héume,déduisit que le diametre de la Terre
équivaut a 3 fois le diamétre de la Lune (Figurelllpétermina aussi un ratio de la
distance Terre-Soleil équivalant a 764 diamétragderes ou 19 distances Terre-Lune. I
calcula les diamétres respectifs de ces astres grBatilisation des diametres apparents.

Les grandeurs admises actuellement sont (Celnik8£6) :

» distance Terre-Lune : 60 rayons terrestres
e taille dela Lune : Y2 de la Terre
+ distance Terre-Soleil : 12000 diametres terrestres

Hipparque (-162,-126 av J.C.), dont les traductiarabes de I'’Almageste de Ptolémée
ont permis de faire connaitre partiellement sesatra (Lloyd, 1999), observe de
nombreuses éclipses, surtout de Lune, qu’il comparaéclipses anciennes dont il avait
connaissance. En utilisant I'estimation de la distaTerre-Soleil faite par Aristarque de
Samos, il montra que I'ombre portée par la Terestrpas un cylindre mais un cbéne
d'ouverture 0,5°. Il en déduisit une nouvelle déieation du diametre lunaire : celui-ci
vaut alors 0,27 fois celui de la Terre.

Ayant estimé le diameétre angulaire de la Lune5& @yec la méthode du « baton de
Jacob », il calcule alors la distance Terre-Lunéroeive que celle-ci vaut 60 fois le rayon
de la Terre, une valeur tres proche de celle adadsgellement. On peut noter que le
systeme utilisé alors est le systeme géocentrigue,a fait compatible avec les distances
calculées (Figure 2, Systeme de Ptolémée).

Figure 2, Systeme géocentrique de Ptolémée.
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Dans son systeme géocentrique (Figure 2), Ptolémnésidérait que le diametre
apparent du Soleil restait égal a 31,20, valeatecgu diametre apparent minimal de la
Lune (Verdet, 1990).

Abu Abdallah Muhammad Ibn Jabir Ibn Sinan al-Baitt-Harrani plus connu sous le
nom de al-Battani, Abu Abdullah (868 - 929) en d®&ieant les variations de diametre
apparent du Soleil et de la Lune a montré qu'ivaduwy avoir des éclipses annulaires de
Soleil. Il mesura pour la Lune des diametres appareariant de 29,30' a 35,2' et pour le
Soleil 31,20" a 33,4". Les valeurs actuelles pautune étant de 29,2' a 33,3" et pour le
Soleil de 31,28' a 32,32' nous pouvons apprécigrdeision des mesures faites.

Dans le systeme héliocentrique de Copernic (14Z3J15Figure 3, Systéme
héliocentrique) la Terre effectue un tour sur se@ @n un jour et fait le tour du Soleil en
une année. Son systeme repose d'autre part stumdgp que les autres planetes sont elles
aussi situées autour du Soleil (Copernic, 1980).
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Figure 3, Systeme héliocentrique de Copernic.

Un élément intéressant mettant en jeu le diamaépmarent et la magnitude nous
provient des travaux de Copernic relatés damgontroverse copernicien(€ouderc et
Pecker, 1982).

Cet astronome, qui révolutionna le modéle du systsolaire, dut se défendre contre
un argument de poids : la planéte Vénus était togjwisible depuis la Terre sous le
méme aspect quasi-ponctuel et elle brillait avenéee éclat tout au long de I'année.

Cette simple observation était de nature a inealie modele de Copernic. En effet, si,
la Terre et Vénus tournent autour du Soleil a desse différentes (ce que prévoyait la
théorie de Copernic), il doit y avoir des périogemndant lesquelles les deux astres sont
trés proches et d’autres ou, au contraire, ils s@st éloignés : le diametre apparent de
Vénus, observe depuis la Terre devrait donc chasgeours du temps.
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En revanche, si Vénus tourne autour de la Teoe,dametre apparent ne change
pratiguement pas au cours du temps, ce qui esbicoafaux observations a I'ceil nu.

La réponse a cette énigme astronomique prend empteodeux phénomeénes, le
premier étant bien I'éloignement de Vénus par rapgpta Terre (Ripert, 1994). Le second
phénomene, qui doit compenser cet éloignement patgter un éclat identique est le
méme phénomeéne que pour les phases de la LunedHigu

En effet, quand Vénus s’éloigne de la Terre, edlle’approche d'une « pleine
Vénus » analogue a la pleine Lune. Quand elle pproahe de la Terre, elle va tout
d’abord passer par un premier quartier puis uHmssant.

La variation de magnitude engendrée par ces chagggs de phases est a peu prées
compensée par son rapprochement ou éloignemeatwissede la Terre.

Vénus en phase "pleine”

ey
feed
\ Nl

Figure 4, Observation de Vénus et de ses phases disgda Terre.

@ /

* Fin croissant

A l'aide des éphémeérides modernes (Tableau 1)s rmuvons voir en effet une
variation de son diameétre apparent en lien avedistance par rapport a un observateur

terrestre due a sa révolution et une variationad@agnitude corrélée avec ses phases et sa
distance.

Extrait de tables parues dans le guide de donastesnomiques de 2006 (Débarbat,

2005).
Vénus le 13 janvier 2006 Vénus le 20 octobre 2006
Distance : 0,267 UA Distance : 1,716 UA
Diametre apparent : 62,6 sec d’arg Diametre apparent : 9,7 sec d’arc
Magnitude apparente : -4,1 Magnitude apparente : -3,9

Tableau 1 Extrait des éphémérides de Vénus

Kepler (1571-1630) utilisa les observations dehbyBrahe (Couderc et Pecker, 1982)
pour montrer que la planete Mars parcourait unéeodliptique. Il énonca alors les lois
qui portent son nom, sur les trajectoires elliptig|et les vitesses de rotation. Pour définir
ces trajectoires, il utilisa les différents diarestapparents des planéetes.
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Les travaux astronomiques de Tycho Brahe (154@}16Quis de Kepler, vont
augmenter la précision des observations liées #&il 8 a Lune (périodes de rotation) ;

cette quéte de précision ne fera que croitre dpeggon et la naissance de la mécanique
céleste.

On assiste alors a une augmentation des publsat@phémeérides en Europe ; elles
prévoient toutes trés correctement les éclipseotisl et leur zone de visibilité.

L'établissement de catalogues d'objets et d’auteésvés d’observations mentionnent
actuellement comme parameétre, au méme titre queoleslonnées ceélestes, le diametre
apparent (cf. Tableau 2).

Type Nom Constellation| Magnitude | Taille apparente| Distance approx.
Min d’arc Ena.l

Amas ouvert M44 Cancer 3,1 95 600

Amas ouvert M6 Scorpion 4.6 26 1500

Amas globulairg M13 Hercule 5,9 17 23000

Nébuleuse M57 Lyre 8,8 2 5000

Nébuleuse NGC 2070| Dorade 5 40 180000

Galaxie M31 Andromeéde 3,4 180 2,3 millions

Galaxie M87 Vierge 8,6 7 40 millions

Tableau 2 Caractéristique d’objets célestes

Ce tableau montre la corrélation entre la tadlelle des objets et leur distance pour
expliquer les tailles apparentes. En effet, unexgaltelle que M87 se trouve plus petite en
apparence qu’'un amas globulaire d’étoile tel qu8MlIne galaxie étant bien plus grosse
gu’un amas, cette différence s’explique par lesadises incommensurables par rapport a
I'observateur, en effet, la galaxie est 2000 fdiss pointaine que I'amas.
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2.2.Le concept de diameétre apparent

Soleil

Figure 5, Le diamétre apparent.

Il est important de noter que I'on est en préseatioa angle qui dépend en plus de
deux paramétres importants, la taille réelle dej&b h (Figure 5) et sa distance D par
rapport a I'observateur (Figure 4).

On peut parfois trouver des synonymes dans desagesrd’astronomie tels que le
rayon ou le diametre angulaire (Acker et Jasch&B1), le disque apparent (Martinez,
1987) ou encore la dimension apparente.

Associé a l'astrométrie et aux mesures de distarme retrouve ce concept impliqué
dans les calculs de distance des objets du syselaiee (Soleil, Lune, planetes) comme
on a pu le voir dans I'histoire de I'astronomie guée plus haut.

Dans une plus large mesure, le diamétre appatrésg angles apparents sont des outils
de mesure de l'astrométrie (Martinez, 1987). Lestagices réelles ne pouvant étre
mesurées directement, les angles sont alors mesudés rapports d’angles sont calculés.
Par exemple, ces méthodes permettent, en obsdegaplanétes, d’apprécier le caractere
elliptique des orbites.

Bien que cette notion soit utilisée dans de nomb@omaines de I'astronomie, nous
restreindrons notre étude au cas des éclipsesesolai

En rapport avec l'actualité astronomique de cetteée, la variation de diamétre
apparent explique la différence entre les écligsdaires annulaires (3 octobre 2005) et
les éclipses totales (29 mars 2006), le phénom&udipse partielle n’étant di qu’a un
défaut d’alignement des 3 astres (Figure 6).

Observateur

eone d'ombre 2

e _— o
Soleil . Partie du soleil o FI—'SJ’
@ St sl 2\
. I e il ™

eine de pénombre cone de pénombre

“axc des pdles I

e des piles

La totalité du Soleil Obscrvateur
est éelipsée Dans le prolongement du cone
' dombre, Féclipse est vue

Partic du Seleil visible comme une celipse annulaire

Eclipse totale Eclipse annulaire

Figure 6, Différence éclipse totale, éclipse annuta (IMCCE).
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En effet, on dénombre trois grandes catégorieslip&s solaires (Herrmann, 1995),
les éclipses centrales totales, les éclipses destemnulaires et les éclipses partielles
(Figure 7).

A

3

! Soleil

A Depuis cette zone,
~—# la Lune semble plus grande gue le Soleil
! L'éclipse est {otale

/B Depuis ce point,
| —# la Lune semble exactement aussi grande que le Soleil
f L'éclipse est parfaitement totale

'3 Depuis cette zone,
* |a Lune semble plus petite que le Soleil
L'éclipse est annulaire

D Depuis cette zone,
——% |a Lune ne masque gu'un morceau decentré
du Soleil.
L'éclipse est partielle

Figure 7, Les différents types d'éclipse.

Nous sommes en présence d’'une éclipse centralguiei’axe du cone d’'ombre formé
par la Lune rencontre la Terre (Figure 7). Nousnawalors trois cas de figure :

* Les éclipses totales :

Une éclipse centrale constitue une éclipse tatatmiue I'extrémité du céne d’'ombre
(Figure 6, A B) balaie la surface terrestre selog surface d’intersection plus ou moins
grande suivant que la Lune est plus ou moins prdeha Terre. Le déplacement de cette
surface définit une bande de totalité

* Les éclipses annulaires :

Une éclipse centrale constitue une éclipse amaul@rsque le sommet du cone
d’'ombre (Figure 6, C) n'atteint pas la Terre, gst alors seulement balayée par le
prolongement de ce cbne suivant une bande égaleimenée par une surface ovale
d’intersection.

* Les éclipses partielles :

Une éclipse partielle est visible dans les lieimxés dans la pénombre de la Lune. On
peut remarquer qu'une éclipse totale ou annulaget @gtre vue comme une éclipse
partielle lorsque I'observateur se trouve en delerka bande de totalité, il se trouve alors
dans le cbne de pénombre de la Lune (figure 6, D).
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2.3.Comment déterminer les diamétres apparents ?

Afin de déterminer le diamétre apparent d’'un qhpéisieurs stratégies vont pouvoir
étre mises en ceuvre. En effet, I'étude d'objets tgmineux permet des techniques
différentes de celles utilisées pour des objetsddaient lumineux (exemple : taille d’'une
galaxie ou taille du Soleil).

De méme, en fonction de la précision ou de laib#its des mesures souhaitée, des
méthodes plus ou moins difficiles a mettre en cesgrent utilisées.

Les indicateurs que I'on prendra pour obtenirdieenétres angulaires, en fonction des
conditions expérimentales, seront des longueussgddeges ou des angles.

Nous présenterons ci-dessous les principales methde détermination du diametre
apparent rencontrées dans les ouvrages d’astronbiméesource importante de méthodes
testées auprés d’éléves se retrouve dans les Iealiekpériences en classe et les
publications du Comité de Liaison Enseignants Agimes (CLEA) que sont les cahiers
Clairaut.

2.3.1. Méthode comparative
» |l s’agit de comparer la taille de I'objet a estmagl champ d’un instrument donné,
cela peut donc étre effectué a l'aide de jumellasgtte ou télescope, cette
méthode peut donc étre envisagée de jour ou deehuitvec des contraintes
matérielles et spatiales réduites.
On peut ajouter un réticule étalonné afin d’affilreméthode.

Le champ d'un télescope (ou d'une lunette) estélpar la formule suivante:

_ Diametre_de_la_lentille_oculaire
focale_du_télescope

C

* La comparaison peut étre effectuée a l'aide d’uwindétre tendu a bout de bras. A
un déplacement du bras correspond un déplacemguiiaine.
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Pour des mesures d'angle plus importantes queidesétres apparents d’astres,
I'arbalestrille ou baton de Jacob (inventé par Léen Gerson en 1288) donne des
résultats plus précis que celle décrite ici. Hippar détermina néanmoins le diamétre
apparent de la Lune avec cette méthode.

Dans la technique du décimetre, on mesure le giésg dans le triangle formé et
non directement I'angle. Les longueurs mesuréeerignt donc des longueurs de
bras des expérimentateurs.

Cette méthode est simple mais cependant trés imspre&lternativement, et pour
de gros objets, la méthode peut étre amélioréetiigant un théodolite mesurant

directement des angles.

* Une troisieme méthode, décrite comme la techniguiagbiece de 2 euros, utilise
un petit disque ayant un diametre proche de 2 amcl@rche alors a occulter la

Lune avec ce disque en déplagant celui-ci.

2.3.2. Méthode par déplacement apparent

Connaissant les vitesses de rotation des différeotps célestes, il est possible de
déterminer des vitesses angulaires que I'on powanvertir en angles » en mesurant
simplement des durées. Cette méthode simple erraaama nécessite de maitriser des
notions complexes comme le systéme de notationirboret/ou angulaire et les
conversions et introduisent un aspect dynamiqiengle cherché. Une correction due a la
déclinaison de 'objet est nécessaire et impliquidisation des cosinus (Marical, 2003).

Par exemple, la Terre tournant sur elle-mémeolgsts du ciel semblent se déplacer
autour de I'étoile polaire a raison de 15° par éeur

e
1\1::9

A

Efoile polaire

|:|:|_

C1) aanayg
runoared aFmy

Chamnps du méme instnment

Cependant, attention !, dans la situation A, ilétmet environ 2h a traverser le champ,
alors qu'en B, elle ne met que 40 min, donc ploisjdt visé sera pres de I'équateur
céleste, et plus il semblera se déplacer vit&¢audteur, il parcourt 15° par heure).

La technique de mesure du diamétre apparent peuta€suivante, le télescope étant
immobile (sans suivi), avec un oculaire réticuléd@aut, le bord du champ peut servir)
on observera le déplacement de I'objet dans le ph@andant un temps mesuré.
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Déclenchement du chrono Arrét du chrono

Finalement, on utilisera le calcul ci-dessous :
Diametre apparent =15 .t. co®

Ou dest la déclinaison de l'objet (0° a I'équateur, 80° pble) ett la durée de
déplacement ou une durée en minutes donnera uretteaen minutes d'angle.

Exemple Un amas d'étoiles met 20 secondes a étre trapardé réticule, alors qu'elle
est a 10° de déclinaison, son diamétre apparendast de 295 secondes d'angle, ou
environ 5 minutes d'angle.

2.3.3. Méthodes projectives
» Meéthode par le principe de la chambre noire (stéhop

Dans cette méthode, on cherche a former une isiagen écran de I'objet a mesurer,
une phase calculatoire permet ensuite de déterneimtameétre apparent.

Trow dans le volet ectat

o,
_——

Soleil _h:g—f:__:h:n *‘::’IE__:_ IH
‘ d
Les distances a prendre en compte sont alorsstandie de I'écran au trou et le
diamétre de I'image formée sur I'écran (Bourge,®00
On remarque, de par la conservation de l'angle lgudiametre de la tache sera
directement lié au diametre apparent.

On obtient I'angle :
tan@) = % Dou a= arctan%)

* Projection sur un écran a l'aide d'une lunettecagimique (de type 60/800) :

Cette méthode, utilise la vitesse de rotationetdre et des notions de trigonométrie
(Marical, 2003).
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La vitesse angulaire de rotation terrestre, bamae, est utilisée pour définir la taille,
toujours angulaire, de I'image du Soleil projesée un écran a l'aide de la petite lunette.

En chronométrant la durée de défilement de l'imagkire sur I'écran, on peut
calculer I'angle puisque I'on connait la vitessgulaire de défilement.

Cette méthode se rapproche de celle par déplaceapparent décrite plus haut, mais
est plus adaptée a I'observation solaire.

En effet, 'observation solaire est toujours detiicdevant le risque de bralure oculaire
méme si on peut utiliser un filtre pleine ouvertgree I'on aura vérifié au préalable. Les
meéthodes par projection ne présentant pas ce risties seront toujours préféerées.
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3. Analyse des programmes et manuels
3.1. Notions abordées en cycle 3
3.1.1. Au niveau des programmes

DansSciences et technolog{Bastien, 2002), notamment dans la partie « Leetiéa
Terre », le chapitre « Systeme solaire et Univegpsrte sur la trajectoire du Soleil, sur le
systeme Terre-Lune et ses conséquences (éclifsels).dit, le caractére elliptigue des
différentes orbites n’est pas a mettre en avanamtela difficulté qu’'ont les éleves a
comprendre les saisons. En effet, les différentésoms, pour les éléves, sont souvent
expliquées par une variation de la distance destaeTpar rapport au Soleil. L’hiver serait
donc lié souvent a une plus grande distance Tale/J'été a une plus courte distance.

Dans la partie « Lumiére et ombres », I'utilisatides éclipses est proposée comme
situation ou la notion d’'ombre est présente.

On peut néanmoins imaginer qu'avec les évenenagtitsnomiques récents (passage
de Vénus, éclipse annulaire d’'octobre 2005, ce#e2606), ce phénoméne a pu étre
abordé plus fréquemment que d’habitude.

3.1.2. Analyse des manuels de cycle 3

Sciences et Sciences et
Titre techn'ologie technologie les | Sciences cycle 3
gulliver savoirs de I'école| (Rolando, 2003)
(Arvieu, 1999) | (Hébrard, 1999)
Editeur Nathan Hachette Magnard
Année d’édition 1999 1999 2003
Pages concernées 87 11;16 146-147 ;2131214

solaire partielle et

. solaire, lunaire
totale, lunaire

Types d’éclipses solaire partielle et

annulaire P146-147
pll, pl6
Eclipses annulaires Traitées Non traitées Non traitées
Type de ]
schématisation | Aucune (photos) Profil P’rof|I.3D (plqn de
P I'orbite lunaire)
d’éclipse
Pages Chapitre ciel et Chapitre Chapitre ciel et

Terre, p87 astronomie, p11 Terre, p213
Intrinséque a la
guestion posée

Diametre apparent Non traité Non traité

Tableau 3 Analyse des manuels de cycle 3
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3. Pu'est.—ue qu'une éclipse de Soleil 7
Qu'est-ce quune éclipse de Lune 7
U.n maitre a posé ces deux questions 4 ses éléves. Voic e que certaing
d'érttre eux ot écrit et dessing ;
! R I

1196 S8 SO S 1 £ LT

- £t Toi quiauraistu répondu a ces deux questions 7 Notede sur
ton cahier de sciances ot fais un dessin,

Figure 8, Exemple d’extrait de manuel : Eclipse salre, et Lune en croissant (Magnard, p146).

On peut remarquer que ces manuels traitent taaidi@clipse solaire (Tableau 3), sans
toujours passer par une schématisation de ce pleemiéanmoins, les manuels étudiés
ne sont pas homogenes sur les notions abordéesextams développent beaucoup ce
point (Figure 8) d’autres non, mais on peut intétgr ces différences par le fait que les
programmes ne mentionnent les éclipses que comereEea.

Lorsque les éclipses sont expliquées et schémstis@eretrouvera dans la majorité
des cas l'alignement Terre — Lune — Soleil vu defipravec parfois une photo du
phénomeéne.

Les éclipses annulaires trouvent souvent leurepgcsein de l'iconographie présente
dans les manuels. En effet le manuel Nathan, déoligse annulaire est traitée sous
forme de photographie (Figure 9), pose la questiovante :

« D’aprés toi, pourquoi le Soleil n'est-il pas bacde la méme fagon sur les deux
photos ? ».

L’enjeu de la question étant ici de faire réféeeada position de I'observateur et dans
une plus large mesure a I'alignement observateunetsoleil.

Ces deux photographies du Soleil ont été prises vers 20 h (heure francaise) le 10 mai
1994, I'une a Toulouse (ci-dessus), I'autre au Maroc (ci-dessous).

=

Quel est le corps qui cache le Soleil ? C t s'appelle ce phé éne astronomique ?

Explique sur un dessin comment il est possible de ne plus voir le Soleil pendant le jour.
D’apres toi, pourquoi le Soleil n'est-il pas caché de la méme fagon sur les deux photos ?

Ce phénomene était-il visible de toutes les régions de la Terre éclairées par le Soleil &
ce moment-la ?

Figure 9, L'éclipse annulaire (Gulliver, p87).
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3.2. Notions abordées en classes de college

15

Les premiéres lignes du programme des collegesdmisent I'enseignement des
sciences physiques en ces termes :

« A lissue de ses études au college, I'éleve dditre construit une premiére
représentation globale et cohérente du monde dapll il vit. || doit pouvoir apporter
des éléments de réponse simples mais cohérentguagkions : « Comment est constitué
le monde dans lequel je vis ? »»..

Cette introduction indique que I'enseignement si@ences au collége doit étre ancré
dans le quotidien, ce qui semblerait argumentgarésence de I'astronomie a plusieurs

niveaux.

3.2.1. Programmes de®

Le programme des colleges en physique chimie [@suclasses de cinquieme aborde
'astronomie dans la partie consacrée a la propagaectiligne de la lumiére (Ministére
de I'Education Nationale, 2005).

Notlons — contenus

Compétances

Examplas d'activités

Syatéme Soleil-Terre-Lune.
Phaes de la Lune, felipses inerprénation simplifide

[ Leote primaive & fiches 19 o0 21, mowvement
apparenmt oy Sofeil, Svsedme solaire ef Univers,
cypefe 3f

Jirdagraphee « e calendrier, les sarsons]

[ Histaire des scivnces o Vobservation des asires et fo
wrissance de la seionce]

Jilisteure des Sctences © Ie suerding sadaive, la
rovondied de fa derre]

SAfethdrmanrigues  fangene  wn cerele, def
[Technofame * architecture ef Rabitar, el

TTechnalfogme | erhironnemenl el enersie, def

Dhécnre simplement les mouvements pour le systéme
Soleil-Terre-Lune

Interpriter les phases de la Lune ains que les
eclipses.

Prévoar le phénomene visible dans une configuration
donnde du svsigme simplifié Soleil-Temre-Lune,

Jbservation des phases de la Lune et des échipses 4
Taide d une magquette ¢voun par * simulation
inborinatique etfou par une séquance awdiovisuel le
{men dising uer | observalon par un observateur
terrestre de Iinterprétation par wn observateur
exterieur au svstéme Suleil-Teme-Lune)

Observation quotidiznne de la Lune, avee compile-
renchu, sur une dorée suffisante

*Recherche documentaire . cadran sulaire, gnomon,
[82i}

*Recherche documentaing - la prévision des Schipses,
naissance d'une Forme rudimentame de science
{empinsme)

Tableau 4 Extrait du programme des colleges

Méme si la notion de pénombre est hors progranesegclipses sont a interpréter et
méme a prévoir, ce qui laisse une place aux diftéréypes d’éclipse et au diameétre
apparent. En effet, la coincidence qui définit guéeune occulte le Soleil plus ou moins

exactement indifferemment des proportions réelles astres nécessitent l'utilisation du
diamétre angulaire ainsi que des distances respscti

Les fiches connaissances (Ministéere de I'EducalNiationale, 2003) insistent sur le
fait de rappeler, par exemple lors de manipulatienspheres ou maquettes, les tailles
réelles des astres. Sur ce principe, le fait queulse et le Soleil aient la méme taille
apparente doit pouvoir étre expliqué. Certains ages ont interprété le programme
comme tel, on retrouvera donc des activités li@es éclipses annulaires, expliqguées
grace aux distances relatives des astres.
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3.2.2. Analyse des manuels de physique-chimie 5e :

_ PEYS?Q? Physique Physique Physique Physique
Titre Chimie Chimie 5 Chimie 5 Chimie % Chimie 5
( ggggj"s' (Bazin, 2006) | (Bramard, 2006) | (Beaulieu, 2006) | (Deaujean, 2006)
Editeur Magnard Bréal Hachette Didier Hatier
Année d’édition 2006 2006 2006 2006 2006
Pages concernées 166-170 197-20% 159-163 171-1y8 6-218)
solaire solaire totale . . . | solaire totale
e . 7| solaire totale ;| solaire totale ; . )
Type d’éclipse totale et et partielle ; . . et partielle ;
: . lunaire lunaire :
partielle lunaire lunaire
Ecllps_es traitées traitées Non traitées Pho_to sans Traitées
annulaires explication
Type de
schématisation Mixte Type tunnel Profil Profil Profil
d’éclipse
o Lié a une p205, | | Activité
Diameétre apparen o experience suf rien rien )
r activité le DA Aristarque

Tableau 5 Analyse des manuels d€ 5

L’analyse des manuels d&riet en évidence la présence des différents tygepsbe,
illustrés par des schémas et des photos. L'éclapsaulaire est mentionnée dans 4
ouvrages sur 5 et sert d’outil de réflexion sur déstances relatives de la Lune et du
Soleil.

Certains manuels font directement référence améti@ apparent, soit en reprenant la
méthode d'Aristarque (cf. partie historique), seil proposant une activité sur la
modélisation des éclipses (Annexe ).

Cette derniere activité met I'accent sur difféseparametres liés au diameétre apparent
comme l'alignement et les distances entre les sastractivité propose de chercher a
comprendre pourquoi la Lune et le Soleil sembleontrde méme diametre.

La méthode employée pour répondre a cette quessiote fabriquer des disques, avec
des diamétres différents afin de représenter lalaide Soleil, et d’essayer de reproduire
une éclipse totale de Soleil. La réponse sera drdinvée en comparant les rapports de
distance respectives et les rapports de surfacasiess. Cette comparaison nous semble
d’ailleurs étonnante étant donné qu’habituellemaoint comparés les diameétres
apparents.

3.2.3. Programmes de®4

Un changement de programme déplace I'astronomieétpit enseignée en® 4en
classe de % Les manuels scolaires ont donc été étudiés suarleiens programmes pour
la classe de®et sur les nouveaux pour la classe de 5
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3.2.4. Analyse des manuels de physique-chirhie 4

Titre Physique-chimie, 4" Physique-chimie, 4éme
(Jourdan, 1999)

Editeur Hatier NATHAN

Année d’édition 1999 2002

Pages concernées 150 ; 151 134 ;135

Type d’éclipse solaire totale ; lunaire solairaletet partielle ; lunaire

Eclipse annulaire non traitée non traitée

Schématisation Profil Profil et 3D (Figure 10)

Diamétre apparenit Exercice (ci-apres) non traité

Tableau 6 Analyse des manuels d€ 4

L’'analyse de manuels antérieurs a 2005 montrerésepce de la notion d’éclipse
solaire et lunaire avec un exercice sur le diamaparent dans le manuel de physique-
chimie de 4 édité par Hatier (p156) (ci-dessous).

23 Diamétre apparents et distances

a) Calculer le rapport :  distance Terre-Soleil

distance Terre-Lune
b) Calculer le rapport : diametre du Soleil
diametre de la Lune
c) Quelle conclusion peut-on tirer de ces résultats
propos des éclipses de Soleil ?

Dans ce cas présent, le calcul des rapports thndeset celui des rapports de diametre
doivent permettre de trouver un résultat identiqte résultat peut amener a une réflexion
sur le fait que les deux astres possedent le méaneette apparent et peut permettre de
comprendre les éclipses totales de Soleil.

Dans les nouveaux programmes, I'astronomie n'ass plu programme mais il est
indiqué, dans la partie optique, qu’il est possiale professeur d’observer des objets
lointains a l'aide d’un télescope.

Il existe néanmoins des cadres possibles tel$egu®D (itinéraires de découverte) ou
des éléves de®4ont pouvoir mener un projet sur un sujet de lghix. On trouve des
exemples de projets en astronomie encadrés paRIRAG (Groupe de Recherche en
Astronomie et Astrophysique du Languedoc) dansaldrec des IDD ainsi que par des
associations d’animation scientifique, telle quaniete Sciences, qui propose et suit des
projets en astronomie sur ce temps disponible.

15 La figure représente les plans des orbites de la Lune et de la Terre,
vangle entre les doux plans a été exsgéné pour une meilieurs observation.

Figure 10, Exemple de Schématisation 3D, chapitre ®mbre et pénombre (Nathan, p135).
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3.3. Notions abordées au Lycée
3.3.1. Présence en seconde dans les programmes

Dans le bulletin officiel de sciences physiquessdi@npartie exploration de I'espace,
deux chapitres sont consacres a la présentatitnrdeers et aux échelles de longueurs.
On remarquera dans ce chapitre sur les échellésndeeurs (Ministere de I'Education
Nationale, 2001, p21) et ordres de grandeur gatilpgoposé comme activité I'expérience
historique d’Eratosthene de mesure du rayon teerest

On pourra retrouver de nombreux exemples d’utibsadu diametre apparent dans les
documents d’application des programmes dans laepautploration de I'espace du
chapitre « De I'atome aux galaxie ». En effet, tmtcoverse Copernicienne que nous
avons évoquée dans la partie historigue est remiseme illustration du diameétre
apparent.

3.3.2. Etude des manuels de sciences physiques

Titre Physique Physique Physique Physique
chimie 2de | chimie 2de chimie 2de chimie 2de
Editeur Magnard Nathan Hatier Bordas
Année d’édition 2004 2000 2000 2000
Pages concernees 15-25 26-27 184-196 36-46
Type déclipse solaire solaire totale ef solaire totale et solalre_ tota!e €
totale, . . partielle ;
. partielle partielle .
partielle lunaire
Eclipses annulaires / / / traitées
Type de
schématisation profil profil profil profil
d’éclipse
Diamétre apparent Activités et
Activite, exercices, cas
cours, Cours, Activités et de la Lune et
activité exercice résoly  exercices cas des
historique éclipses ;
autotest

Tableau 7 Analyse des manuels de 2nde

Dans les exercices ou les activités proposées laugsdans les manuels, le diameétre
apparent est clairement défini comme un angle.

« On appelle diamétre apparent du Soleil I'anglasskequel est vu le Soleil par un
observateur terrestre » (Hatier, p184)
La notion sera présente de multiples fois; eltgisee par exemple a évaluer le rayon de
la Lune comme avait pu le faire Aristarque (cfnéddts historiques) en utilisant 'ombre
de la Terre lors d’'une éclipse lunaire (Magnard40
On retrouvera dans les différents manuels desceéade travaux pratiques mettant en

ceuvre la méthode comparative développée plus kauméthode de détermination) en
utilisant une aiguille & tricoter ou des billes com objet devant occulter la Lune en
tendant le bras devant soi. Dans un autre cadlidaiion d’'une perle aidera a la
simulation d’'une éclipse annulaire (Bordas, p44).
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Delalerredalalune
|17] Diamé:tres apparents «

[Jn snit de pleine Lune, on pose une perle de d_:s._
métre Sgal A cnviron 5 mm sur la pute dun
crayon gue 1'on tical d’une main. Tout en visan
Ia Lane d'un acil, on dispose la peric juste devanf
Jui, de fagon & ecculter cumplilement la L‘un._e_
Puis op éeartc progressivement la perde de Pl
jusqu'a tendre complétemeat i hras.

1) Diécrire 1a suite des whsencations. Th admellrs,

yue e diamétes apparent de Ia perle tonue & houl
dee bras est deavivon 0487

23 Quelle proprifté copcermant 1‘éw-ulu11't_n1du |J.iu.-J
mitre apparent d'une spheme 20 1’nn:cnr:n de 53
Jdistance coue observation illustre-t-efie 7 )
Attention ! ne pas effectuer ung felle experiens
ce vn visant le Soleil.

L’exercice présenté ici incite I'éleve a faire la
manipulation afin de se rendre compte qu’il estspne
d’occulter la Lune avec une perle tenue a boutrds.b
L’invitation a modifier la distance entre I'ceil ket bille va
permettre de se rendre compte du phénomeéne déclips
annulaire et/ou partielle et a pour objectif de tneeen
évidence linfluence de la distance sur le diamétre
apparent. L’effet souligné ici étant que ce diametr

apparent diminue quand la distance objet-observateu
augmente.

On retrouve aussi le lien entre les éclipses ammad et les diamétres apparents a 'aide
d’activités documentaires (photographies) (Borgal).

Dans un autre manuel, une autre méthode préctmisenstruction et I'emploi d’'un
sténopé pour mesurer le diamétre apparent du S@lel exemples nous montrent que
plusieurs méthodes sont proposeées, et ce dangynisishanuels distincts.

On constate que I'emploi de l'histoire des scisnest systématique en référence a
Eratosthene et Aristarque ou encore Hipparque €BabB). On retrouvera Anaxagore et
son hypothese de la Terre plate et du Soleil prémised’'un exercice. La question qui ici
est intéressante sera le calcul du diamétre réeBaleil en fonction de sa distance

présumée et de son diameétre apparent et I'incobifii@iavec le diametre solaire réel
(Bordas, p44).

Manuel | Pages Référence historique Phénomeéne Lié
Bordas p36 | Erathosthene Rayon de la Terre
p44 | Anaxagore Distance Terre-Soleil et diamétrSdieil
p45 | Aristarque Distance Terre-Soleil
Hatier pl96 | Hipparque Eclipses de Lune et diamétres
Magnard| pl17 | Aristarque Distance Terre-Lune et diametres
p23 | Anaxagore Distance Terre-Soleil

Tableau 8 Références historiques dans les manuels

Une autre utilisation du diamétre apparent seouet dans les documents
d’application des programmes sous la dénominateadk technique du peintre » ou le
diametre apparent sert & mesurer des tailles d®bje

Cependant, l'utilisation du terme de diamétre agpiapour mesurer la hauteur des
arbres comme dans I'exercice proposé dans le madatedr (Figure 11) semble un peu
abusive, « I'angle apparent » ou la « hauteur agpear» semblerait plus appropriée.

2.4, Miksation du théoreme de Thalés

g‘igﬂ\dﬁlcnmnm L& [a-crm indiregie la dirnu:u:mlj A un objcr carutilisant
e de Thatis. Ceste lechnigue. appelée visfe, nécessie 1 uilisa-
ij:':,ﬁ‘-lt;‘h\g‘.ll:l_duéc Nz h_m{[ e g Flu mesure b longucur appa- ol
“Ula ooy u | et {Dt_:c. &) 5il'on |:UI'Il.1:II.1 la d?swfy:e OA el LS| I‘.?JH
:..Tﬁa]t;;c LR TR Y IJ:I!i!.JI'h'.:s‘ (}H.(‘lllll: Tweil |:l. ! ethc!, I thénrdmic de CCE:_(‘;E_A:
BEIne e tronver - dimession. BB de Cabjet - Y
A AAT L e AATxOB , f

SR TITH

A

s
T T P -
'::lgl' IR sur le Do & ¢ uppelé diamtne appaseet Uy Cobjel
; B s Bl | uhservatear voil ohjer,

Do, &. Principe di lo tugure por visee,

Figure 11, "Diamétre apparent” d'un arbre (Hatier, p187).
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4. Analyse a priori des obstacles liés au concept

Les obstacles identifiés ci-apres résultent d'ésugréalablement effectuées dans

différentes recherches.
Dans la suite de ce travail, notre objectif seéesshyer d’analyser les difficultés des

eléves et éventuellement de proposer des élemiamtiedes éviter.

4.1.Le diamétre apparent

La figure suivante représente les liens entreddon de diametre apparent et les
notions et méthodes explicitées dans les chapir@sédents. Les obstacles qui existent
sur ces notions seront analysées et seront @isesmpte dans notre analyse a priori.

Progective
Solares Tetales L
Solares Annulares h Eclpoes VL -
L i &% -
sphénicité
S - - cktiances enlre es obpsls colestes
Leiisation e —
e > < Diamétre apparent & Astrenomie - .
Diamétre lunaire ——— — | ?
0 . . 3“55"-'35 mm} e
: our terreshre
I_Nuw!uu terresire

. FOtons tlemporedes annds
|, meis lunaire

Figure 12, Synthése sur le diamétre apparent.

Ne figurent pas sur cette figure les obstacles & vocabulaire employé et a la
définition des termes qui seront développés plirs lo

Le diamétre apparent, qui est un angle, dépend distance séparant I'observateur de
I'objet (d) mais aussi de la taille réelle de I'ebj

os\ﬂ

ey

e = — 2\«»&&

| J | s
A}.Q“‘E\lﬁ B e i d

Des travaux ont montré que les éléves renconttesidifficultés dans I'apprentissage
du concept d’angle : ils définissent celui-ci comume figure composée de deux segments
de méme origine. Ainsi, deux figures qui ne difféarque par la seule longueur des cétés
leurs apparaissent comme représentant des anffireidis (Munier, 2005).
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L'objectif principal de I'enseignement de I'angdm cycle 3 est alors de leur faire
prendre conscience que la longueur des « cotéapas d'importance sur la taille de
'angle et cela peut leur paraitre un peu conttadie.

Les trés grandes dimensions (Unité astronomiqukiers de km) des astres et les
rapports des tailles relatives (par exemple ertr@dleil et la Lune) peuvent aussi étre un
frein & la compréhension, et étre difficile a cqtoaliser.

Cela a pu étre rencontré dans d’autres domairtemamiques comme lors de I'étude
sur la hauteur du Soleil dans des travaux sur @mal’angle en cycle 3 (Merle et
Munier, 2003) ou par exemple « la distance du $étant considérée comme trés grande
par les enfants ils ne peuvent se satisfaire davaduation exprimée en cm ». Les éléves
devant mesurer la hauteur du Soleil avec un owtiledir choix, ceux ayant utilisé un
décimétre tendu a bout de bras se demandaient r#opae quel nombre multiplier leur
résultat en cm.

Le diamétre, dans le langage courant, est uneutmg(Longueur de la plus grande
corde d’un cercle), or ici, le diametre apparehtuesangle. Ce terme sera donc une source
supplémentaire de difficultés. L'erreur évoquée gonsiste a concevoir le diamétre
apparent d’un astre comme son diametre réel, lettpieur étant variable en fonction de
sa position par rapport a un observateur. Il ssadonc de voir si les éléves considérent le
diamétre apparent comme une longueur.

Dans un chapitre précédent, nous avons préserféredies méthodes de
détermination du diametre apparent. En fonctiotadaeéthode utilisée, on peut identifier
des difficultés possibles. L'objectif de notre é@udétant pas pour l'instant de mettre en
place une séquence d’apprentissage, ces méthodgaé®s seront reprises par la suite
afin d’en discuter les limites et leurs adéquatiansc le niveau des éléves.

Les méthodes décrites précédemment utilisent bggsoastronomiques réels et non
des modeles. On peut aussi utiliser des spheraiestlampes torche et veérifier les
conditions d’occultation des spots lumineux, paelvandir ensuite sur des observations
réelles des astres. Ce type de méthode par aeabdogpar modélisation peut fournir des
obstacles pour d’autres notions en astronomie corpareexemple I'aspect solide et
matériel des objets célestes ou la directivitéadarhiere solaire.

En effet I'aspect solide et matériel des boulgksées pour modéliser les planétes
n’est pas en accord avec les planétes géantessgagzqui sont habituellement observées
et desquelles on peut étre amené a mesurer deétdigrapparents.

En effet, outre I'étude de la Lune et du Soldilseémble plus aisé de mesurer le
diamétre apparent des planétes géantes Jupitatlgh& plutdt que Mercure ou Vénus en
raison de leur proximité du Soleil.

L’étude particuliere des éclipses souleve le pnold de la formation des ombres et du
trajet rectiligne de la lumiere. Hélene Merle rdfpgue « des difficultés liées a la notion
de trajet rectiligne de la lumiere ont été soulgmén plusieurs reprises (Guesne,
Tiberghien et Delacbte, 1978 ; Kaminski, 198Environ un tiers des éléves [de 13-14
ans] fait correctement appel a la notion de trajettiligne de la lumiére pour prévoir la
grandeur de 'ombre d’'un baton»
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4.2.Variabilité de I'iconographie

L'étude des manuels scolaires, des ouvrages diasttie ou des sites internet a
permis de mettre en évidence une grande variad@ité schématisation des éclipses.

Pourtant, cette variabilité peut méme parfois étre source de confusion méme pour
des organismes faisant référence en astronomieCl)C

En ce qui concerne la représentation des éclipgess grandes familles de
représentation existent (sans compter les photbgrs)p En effet, nous pouvons avoir des
représentations de profil assez classiques, deSseqtations en 3 dimensions et des vues
de face.

4.2.1. Les éclipses vues de profil

o = diamétre angulaire

Figure 13, Eclipse solaire de profil avec chemin digue.

On retrouve trés souvent cette schématisation¢ glgs ou moins de détails. Le
chemin optique n’est pas toujours représenté aven@me niveau de détails, de méme
gue 'ombre portée sur la Terre (Figure 13)

Cependant, méme si les différences de diamétresciminement présentes, il peut
sembler difficile de comprendre lors des éclipsasutaires, que les distances relatives
des différents astres puissent étre a l'origind’ateneau lumineux s’il N’y a qu’un seul
schéma.

4.2.2. Les représentations en 3 dimensions

Trés rares, ces représentations prennent en cdrofiée inclinée de la Lune. Ce
point est important lorsque I'on veut expliquerifn’y a pas d’éclipse de Soleil a chaque
nouvelle Lune ou d’éclipse de Lune a chaque pleunge et ainsi expliquer la différence
entre les phases de la Lune et les éclipses (Fighre
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Figure 14, Modéle 3D du systéme Terre Lune SoleilLS).
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Néanmoins, ce modéle semble assez inadapté pdtrerea évidence les différents
diameétres apparents et les distances, I'effet deppetive venant s’ajouter aux autres
phénoménes.

4.2.3. Les éclipses vues de face

Ce mode de représentation est le plus proche e expérience sensible et peut étre
directement comparé a des photographies d’éclipse.

partielle totale annulaire

A2 bord de la Lune le plug proche du centre 5 du Soleil = AB/BR'
B bord du Seleil le plus proche du centre L de la Lune E

Figure 15, Eclipse vue de face, statique (IMCCE).

Sans expliciter l'alignement Terre-Lune-Soleil, ttee schématisation permet de
comprendre les différences entre les éclipsesrametde diametre apparent et alignement
(Figure 15).

On distingue des modéles statiques et des modglemmiques. La figure suivante
(Figure 16), plus abstraite que la précédente @jontaspect dynamique grace a la fleche
symbolisant le déplacement de la Lune.

On regrettera ce dernier point qui occulte le dépnent de la Terre sur son orbite et
donc le déplacement apparent du Soleil.

LES ECLIPSES VUES DU CIEL

1- Eclipse totale 2 - Eclipse annulaire

8
\ H

Figure 16, Eclipse vue de face, dynamique.




Le diametre apparent en Astronomie 24

4.2.4. Le cas particulier des éclipses annulaires

Les éclipses annulaires se distinguent des éslifpsales simplement par les distances
séparant la Lune de la Terre et du Soleil (Figie 1

Certains auteurs le mentionnent correctement atprs d’autres emploient des
schémas qui risquent de créer chez les élevessignpgtdme de la Lune gonflante »
(Figure 18).

Figure 18, Effet de "Lune gonflante" (IMCCE).

En effet, on peut remarquer sur ce schéma quana thange de diametre alors que sa
distance par rapport au Soleil ou la Terre ne chanag. Cette « erreur » peut se retrouver
aussi avec les variations réguliéeres de volume daleilS (Annexe 4) pouvant
potentiellement, et avec inexactitude, expliquediiérence entre éclipse annulaire et
totale ; ce qui peut donc créer un obstacle digaetiiJoshua, 2003). On peut penser en
effet que le mode de représentation peut avoiriofieence sur la compréhension des
éleves.

Enfin, on peut penser que l'utilisation d’'un sewhéma semble insuffisante pour
expliquer le cas particulier des éclipses annuai@ette représentation doit a la fois faire
ressortir I'alignement des astres et leurs recouergs relatifs aux diametres apparents.
On peut donc pour cela utiliser deux schémas eifis; ou un mélange des deux comme
nous avons pu le voir a la Figure 7 (p8).
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5. Recueil de témoignages d'acteurs de la diffusion dlastronomie

La notion de diamétre apparent, comme expliqué plaut, est essentielle pour la
compréhension des différents types d’éclipses.

Nous avons choisi d’interroger des personnes @&m dvec la diffusion de concepts
astronomiques, pour tenter de jauger de I'impodaaccordée a ce concept mais aussi
pour connaitre les difficultés gu’ils rencontrerit les méthodes qu'ils utilisent pour
mesurer des diametres apparents.

5.1. Présentation du questionnaire

Afin de faire un état des lieux sur l'utilisatioexplicite ou non, de la notion de
diametre apparent, un questionnaire a été envoyée-paail a différents acteurs de la
diffusion (292 envois) de la culture astronomig@eux-ci ont été choisis dans des
structures différentes en fonction de leurs halesud diffuser, animer ou former (sont
donc exclues les associations de pratiquants) :

- oObservatoires

- associations d’astronomes

- lieux de vulgarisation (musées, expos)

- clubs scolaires ou extrascolaires

- associations d’animation scientifique

- professeurs des écoles ayant ou non observé Ipsact’octobre et mars.

Les questions posées se répartissent en plugiatégories. Les premiéres questions
cherchent tout d’abord a situer les cadres d’détwi les matieres abordées ou enseignées.

Le cadre étant posé, le reste du questionnairé pear but de savoir si la notion de
diameétre apparent est utilisée, si les éclipset equiiquées et si la différence entre une
éclipse totale et une éclipse annulaire étaitdi¢eiametre apparent.

Les personnes interrogées ont aussi été invitélesrire le cas eéchéant, leur méthode
utilisée pour déterminer les diamétres apparerits différence entre les éclipses totales et
annulaires.

Les personnes ayant répondu ont tout d’abord r@outr intérét certain pour le
guestionnaire, montrant par la que des sollicitetioltérieures étaient possibles.

Le questionnaire a été réalisé sous forme d’umdic« pdf » éditable directement sur
le document ; c'est-a-dire qu’apres réception passagerie électronique, il était possible
de répondre aux questions dans des zones prévyesaagant. Une fois rempli, le
document pouvait soit étre imprimé puis retourné qmrrier, soit renvoyé directement
par messagerie.

Le questionnaire était volontairement concis, enatsur une page A4 et avec peu de
questions, dans le but d’inciter les participantrépondre. L’avantage du format
électronique est qu’il permet de laisser des chagditsibles d’une taille extensible, pour
répondre aux questions posées.
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Ce mode de diffusion et réception par courrierctébmique a permis de traiter
rapidement et de maniere homogene les retours wEestignnaires et a pu simplifier son
remplissage par les participants.

Cette méthode a pu montrer son intérét et aussilisgtes. Des problémes de
compatibilité sont apparus, corrigés par une atitnene de diffusion (contenu a
télécharger directement sur internet). Puis unlprob de taille de fichier trop importante
a été immeédiatement suivi d’un allegement du fichie

5.2. Analyse des questionnaires

21 questionnaires sont revenus complétés dont Bquarier postal. Nous obtenons le
tableau de réponses suivant :

Profils

animateurs | PE autre
effectif 16 3 3
proportion | 0,76 0,14 0,14
Cadres

scolaire extra-scolaire |club
effectif 18 14 6
proportion | 0,86 0,67 0,29
Utilisation du DA

oui non rien
effectif 15 6 0
proportion | 0,71 0,29 0,00
Eclipses

oui non rien
effectif 17 3 1
proportion |0,81 0,14 0,05

Tableau 9 Réponses au questionnaire
(PE : Professeur des écoles ou des colléges)

* Milieux

Une grande majorité des personnes interrogéesfit@gpondu en tant qu’animateur,
méme si parmi ces personnes, certaines étaierdgseirs des écoles ou des colleges.

Sur ce point, on remarquera que c'est en majdatss le milieu scolaire (18/21) qu'ils
effectuent leurs activités astronomiques méme giterviennent aussi dans le milieu
extra-scolaire.

En particulier, I'animation en Planétarium est efteée dans différents cadres : sur le
temps scolaire ou sur le temps de loisir, de méme dans le cadre de « classes
sciences ».

» Classes concernées
Une question sur les tranches d’ages concernédssactivités a été posée. Dans une

majorité des cas, il s’agit d’éléves de cycle 3.dDans la moitié des réponses cependant,
des éléves de classe supérieurés (berminale) semblent aussi concernés.
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* Contenu du questionnaire

On se rend compte que le diametre apparent estatien qui est abordée dans 70%
des cas (15 réponses).

L'utilisation du diametre apparent est variableseirt tour a tour dans I'explication des
éclipses ou dans la comparaison de diameétres atif&planétes, objets). On retrouve en
effet la méthode comparative utilisant la piécenttennaie, ou encore celle utilisant le
décimeétre bras tendu (voir paragraphe sur les rdéthde détermination).

La question relative aux éclipses annulaires rtéalipses totales nous informe sur le
fait que la plupart des animateurs (17/21) abordetie différence. Cependant, n’utilisant
pas tous la méme méthode, certains exposent l@ptedre grace a des maquettes en deux
ou trois dimensions (disques tendus a bout de bmages de différentes tailles) ; d’autres
'abordent par des activités documentaires, a dagghotographies sur les éclipses.

Parmi les réponses données, on peut trouver pan@e :

« On a fabrigué une maquette en 3D au sein deteagion (avec lampe, boules pour
planetes et jeux d'ombre). »

« ...En faisant des expériences avec deux disques te différentes distances I'un de
l'autre par rapport a un observateur fixe. »

« ...En leur montrant des photos d'éclipses diffi@zn»

Cette année, nous avons pu observer en Franceédbpses solaires, une annulaire et
une totale. Cette actualité a permis d’effectueurpde nombreuses classes des
observations directes ce qui a pu apporter uneorrasupplémentaire d’aborder la
différence entre éclipse totale et annulaire.

Enfin, il a été difficile de mettre en évidencesd#fficultés sur la compréhension de
ces notions qu’ont pu rencontrer les animateursg’@@tre eux avouent en effet ne pas
avoir de problémes particuliers par rapport au ggessde ces notions. On retrouve
néanmoins quelques remarques sur les échellesstincks, sur les problemes liés aux
schémas imprécis sur les cdnes d’'ombre.

« ...problémes liés aux échelles de distancesl|kstairaitées par une modélisation de
type balles. »

« ...oui sur la différence de distance entre stleié terre, et pourquoi ils ont le méme
diamétre apparent. »

On pourra remarquer aussi que les petites claagest plus de mal avec ces notions
gue les plus grandes, plus particulierement aveotheept d’angle. A la question, avez-
vous rencontré des difficultés pour aborder cesionst un ancien professeur de
mathématiques, aujourd’hui animateur de planétarioos explique :

« C’est plus délicat avec des éléves de primaifengumaitrisent pas la notion d'angle et
de mesure d'angle »

Ce questionnaire nous a permis de nous rendreteomi@ns une premiere approche,
de l'utilisation de la notion de diamétre appartinde sa perception par des animateurs.

Les réponses ont permis de confirmer l'utilisatides méthodes de détermination
citées plus haut en nous donnant une premiére sdéecelles les plus fréquemment
employées, en I'occurrence les méthodes compasatiin, les difficultés évoquées ici
correspondent a celles énoncées précédemmensdlisiances et sur les angles.
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6. Enquéte auprés d’éleves
6.1. Analyse a priori

Les questionnaires a destination des éleves énta@tstruits a partir de I'analyse a
priori des obstacles liés a la notion de diametpaeent.

Dans un premier temps, nous avons posé des questio les éclipses et la position
relative des astres du systeme solaire aux éldiresi@ pouvoir interpréter correctement
la suite des questions.

Dans un second temps, des questions de défirgtiases applications du diametre
apparent ont été posées en étant adaptées aurewnliffé classes, ce qui nous a permis
d’élaborer 3 questionnaires, une version école vension college et une version lycée.

Nous nous sommes attachés, dans les questionnaiieterroger les éleves sur les
points suivants :

Les éclipses totales et annulaires

L’influence de la distance et de la taille des thgair le diametre apparent
La définition du diametre apparent et son unité

Des méthodes de détermination du diametre apparent

Des exemples d’application de cette notion

o 0O O0OO0Oo

6.2. Population

En dehors des phases de pré-test, les différeate®ms du questionnaire adaptées aux
classes ont été posées aupres de 200 éleves satant difféerentes classes et différents
établissements de la région.

Nous avons travaillé avec les écoles et lycéns W& classes suivantes :
e 5t Laurent des
Arbres, CM2

Pomérols .
e s o0 Ecole: CM1 et CM2
Pour la classe de CM1 :
S, .
?E,;-: Une classe de CM1 de I'école de Palavas,
Capestang " une classe de Pomérols et deux classes d’Agde ont
Classe de CM2 |

été impliquées dans I'étude.
Pour la classe de CM2 :

Une classe de CM2 de I'école de Palavas,
une classe de Pomérols deux classes d’Agde et une
classe de St Laurent des arbres ont aussi été
sollicitées.

Agele
Classes de CM1-CM2

Orientalex Lycée Arago
2 Clazse de 2nde
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o Collége:

En 6 et 5, plusieurs classes de Perpignan et Canet en Ronis&66) ont été
sollicitées, mais en raison des greves a répétidthes n’‘ont pu prendre le temps
nécessaire a la réalisation du questionnaire. @ousera le méme probleme avec des
classes de®3le Montpellier dans lesquelles les enseignantaisié pourtant engagés.

o Lycée:

Une classe de seconde du Lycée Arago de Perpignaum étre interrogée sur ces
guestions. D’autres classes engagées aussi dardel'@'ont pu étre interrogées en raisons
des gréves. D’autres classes devaient aussi &aeadgées durant I'éclipse du 29 Mars
aussi bien en Turquie que dans les Pyrénées dasntaais un probléme d’organisation a
rendu I'étude inexploitable.

6.3. Résultats du questionnaire école, classes de cy8le

Les données recueillies dans les classes de Cl@M@atont été traitées séparément et
sont représentées indépendamment sur les différgraphiques. Cependant, cette
différence de classe n’est pas utilisée dans lalyses a cause d’'un manque de précision
sur le contenu des enseignements en sciences :

Une classe de CM2 et une de CM1 a Agde ont pluscpkerement préparé les
éclipses gu’ils ont ensuite observées. Dans cefeapation les maitres ont mis en ceuvre
des activités avec des maquettes du systeme Tenme-$oleil et des temps de
schématisation. Pour les autres classes qui onnhalitien avoir fait, nous pouvons
supposer qu’une explication, méme partielle, atpeidonnée autour de I'observation des
éclipses.

6.3.1. Question 1 : Qu’est-ce qu’une éclipse de Soleitfiset dessine ce que tu sais.

Dans un premier temps, il est nécessaire de cwarlaifamiliarité qu’'ont les éleves
avec les éclipses afin de pouvoir interpréter lesstjons sur le diametre apparent.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

0 rien

1 faux

2 incomplet

3a correct face
3b correct profil

5 Lune croissant

La réponse a cette question met en avant deuxspwnportants, la présence de la
Lune et I'alignement des astres dans 'ordre Tertene - Soleil

. Aclel Ushe. edNinse. do SeloRed on Dol Qo Cusne. e codne Qo s

Lo Lung. Lo. L eghre

Figure 19, Schémas d’'éclipse solaire, de profil de face.
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Ce que I'on entend par « faux » est une répons@’'gpas de lien avec la question,
autrement dit hors sujet. Une réponse incomplétposséde pas tous les éléments de
réponse attendus, soit la présence de la Lune reasqit I'alignement des astres n’est
pas mentionné. Les réponses considérées commetesrsont divisées en deux groupes,
une vision de face ou de profil du systeme Tertenre — Soleil.

Enfin, lors de I'analyse des questionnaires, @mént supplémentaire est apparu avec
la représentation de la Lune comme un croissanbretcomme un disque plus ou moins
ombré (Figure 20).

N -

Figure 20, Utilisation du croissant de Lune.

Les résultats sont présentés dans le tableawssbus :

aocMml
BCM2 —

rien FAUX incomplet correct face correct profil lune
croissant

Figure 21, Réponse a la question 1.

Nous pouvons remarquer, avec 75 réponses « cofaeet», que le phénoméne
d’éclipse est relativement connu par prés de ldiéndes éleves.

En ajoutant les réponses correctes vues de pmofils obtenons 91 réponses correctes
ce qui fait 62% des éléves.

Dans le cas des éclipses dessinées de face, htarsons une description de ce qu'ils
ont vu ou observé alors que quand les éleves agrgdies éclipses de profil, nous avons
en outre une explication du phénomene (Figure 19).
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6.3.2. Question 2 : Décris ce que tu as vu et ce que taoaspris de I'éclipse du 29 mars
2006.

Le 29 mars 2006 a eu lieu une éclipse solairdetopartielle en France. Pour certains
éleves, c’était la seconde occasion récente d'gbsene éclipse apres I'éclipse annulaire
du 3 octobre 2005. Une équipe d’animateurs sciqogt (Planéte sciences) a eu
I'occasion d’accompagner des classes sur des priggsta cette éclipse, et méme d’aller
'observer en Turquie, Libye et Niger dans la baddédotalité.

Lors de cette éclipse nous avons pu recueillirréections d’enfants sur Perpignan
pendant I'observation. Ces enfants présents damsdee d’'un centre de loisirs, d’age
compris entre 7 et 12 ans, ont eu l'occasion d'nlesd’éclipse grace a plusieurs systemes
mis en place. lls pouvaient en effet observer l&iBa l'aide de filtres de forme et
couleurs différentes, afin de s’affranchir du biajgporté par la couleur du Soleil filtré.

Dans un second temps, un systeme par projectaargsope) permettait d’avoir une
image agrandie du Soleil sur un écran en cartoh,enén l'utilisation du télescope
complétait 'observation par des grossissementéreifits.

Nous avons remarqué, lors des observations destsnfu’il était trés difficile pour
eux de savoir quoi observer et ou. En effet, lesqaps étant souvent rondes (oculaire,
télescope, filtres), I'image blanche circulaire Sloleil n’était pour eux que ce qu’il était
normal d’observer, ils ne « voyaient » pas le $oléapparition du croissant da a la Lune
et quelques taches solaires a pu permettre auxiterda « voir » ou se trouvait le Soleil
dans linstrument. Cependant, I'image du croissdrienue, les enfants croyaient voir la
Lune blanche a la place du Soleil occulté. Tout lzésse donc penser qu’une observation
directe du phénomene posséde beaucoup de varthtfesiques a maitriser.

Dans un premier temps, cette question a tout sim@ht permis de connaitre le
nombre d’enfants qui ont eu I'opportunité d’obseniee éclipse. Dans un second temps,
cette question nous permettra de savoir si la céhgmsion du phénomene d’éclipse a pu
étre renforcé par une observation.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

rien

Autre

Eclipse

Occultation (Vénus 2004)

W [N |~ |O

Les réponses données ont été regroupées en Somaseg.a premiére catégorie
correspond aux éléves qui n'ont pas pu observenémomene (cat. 0, rien).

Certaines réponses, simplement descriptives, @emiip de mettre en évidence un biais
dans I'observation d’'une éclipse avec des Lunditess (cat. 1, Autre). L'image blanche
du Soleil formée par le filtre a été interprétée gia éléves comme un croissant de Lune.

Le croissant formé par le Soleil masqué par laeLimdique que cette derniére se
trouve devant. Or, si les enfants ont cru apercawoicroissant de Lune, c’est alors elle
qui devait étre masquée par un autre astre, ldl.SDBns ces réponses des éleves, nous
retrouvons I'effet que I'on avait pu observer ldesl'observation de I'éclipse.
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Le transit de Vénus de 2004 a vraisemblablemerdtge observé par quelques éléves,
qui ont confondu ce phénomene d’'occultation avégi &oqué par la question (Figure

22).

2) Décris ce que tu as vu et ce que tu as compris de éclipse du 29 mars 2006.

el
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Figure 22, Schéma de transit planétaire (Sylvain, K2).

Les résultats sont présentés dans le tableawssbds :

35+

30+

254

20+

15+

10+

ocMmi
BCM2

rien Autre eclipse occultation

Figure 23, Réponse a la question 2.

Au vu des résultats, prés de la moitié des él€@6£147) se souviennent d’avoir
observé une éclipse (en octobre ou mars), alorsnque sommes presque sars que 80
éléves (toutes les classes d’Agde) ont pu I'observe

Pour aller plus loin, nous avons croisé les dosmre les éleves qui ont pu observer
'éclipse et ceux qui expliquent correctement leéqdmene afin de voir s’il y a une

corrélation.
01 :Eclipse Observée (65 éleves) Non gloésvtzr;/)e e (61
effectif | proportion| effectif| proportion
Réponses « correctes » a7 72% 31 51%
autres 14 22% 16 26%
Absence 4 6% 14 23%

Tableau 10 Réponses des éléves ayant observé Ifgsdi
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Les éléves ayant observé I'éclipse répondent dagar(©4%) que ceux ne I'ayant pas
observée. L’'observation de I'éclipse semble biamiraau un impact sur la capacité des
éléves a expliquer et décrire le phénomene, eh’&fd des éleves ont répondu
correctement au lieu de 51%. Cependant, cetterelifé® que I'on peut observer sur les
réponses correctes obtenues a cette questionvaesstmblablement due au fait qu'il y ait
eu une explication, méme sommaire, du phénomeémdépsé avant ou apres I'éclipse.

On peut remarquer, grace au tableau en Annexefiguent toutes les réponses des
éléves ayants observé I'éclipse que cela a peteti'&ir les questions suivantes (3, 4, 5).

6.3.3. Question 3 : On observe parfois comme en Aolt #39éclipses totales (la Lune
cache complétement le Soleil pendant quelques espumnais il arrive aussi que lors
d'une éclipse de Soleil la Lune ne masque pas @&ippent le Soleil (éclipses

annulaires) :
S Eciipse totale Eclipsenulaire
Essaie d’expliquer les différences avec des phrasetes schémas faisant figurer la Terre, la Lurle e

Soleil.

La réponse a cette question est complexe. Lardifé& que I'on observe entre ces
deux éclipses est due au fait que la Lune estqiumoins proche du Soleil. L'orbite de la
Lune étant une ellipse, sa distance a la Terral@s356 400 km au périgée et portée a
406 700 km a l'apogée, pour une distance moyeni384ld01 km. La distance maximale
expliquant le phénoméne d’éclipse annulaire.

Cette question s’est avérée étre la plus diffidikes éleves ont pratiguement a chaque
fois demandé des explications ou des précisionslaswonsigne. Cette demande de
précision était centrée sur les photographies d¢daigse penser qu’elles n'étaient pas
suffisamment adaptées a la question poseée.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

rien

faux

Simple description du schéma
probléme de distance

« Lune gonflante »

Explication compléte

Biais d0 au schéma

OO |~ WIN([FL|O

Les réponses fausses ont été classées en plusadigeries différentes. Certaines sont
lites au document lui-méme : les éleves décrivanthronologie des images d’éclipse
(biais du schéma). D’autres éléves intercalentuaeLentre le Soleil et la Terre mais ne
pourront pas différencier I'éclipse annulaire delipse totale.

Enfin d’autres seront liées au phénomeéne de « lgamflante », ou I'explication de
I'occultation plus ou moins complete sera liée a @dles de Lune qui vont changer. Dans
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ce dernier cas, les éléves ont pu trouver un mayéme faux, de faire varier le diametre
apparent. Aussi, nous obtenons des simples dasaspale la question elle-méme.

Certains éleves (9/147) ont tout de méme réustorimer des réponses précises et
completes, ce qui laisse penser que la questittrcétapréhensible (Figure 24).

Ces remarques et les résultats obtenus peuvemefisx de reformuler la question
posée, en précisant le réle des deux chapeletpgéc nous aurions pu ajouter que les
différentes photos correspondent a des momentgreliffs, mais que celui qui nous
intéresse est encadré en blanc.

N :
QUSTOY X0

Figure 24, Les éclipses annulaires.

Les résultats sont présentés dans le tableau sodges

30+

BcML
21 mcMm2 | |

20

15

104

rien FAUX description Pb distance lune Correct biais
pure gonflante déplacement

Figure 25, Réponse a la question 3.

Une majorité d’éléves n'ont pas répondu a la qoeg61/147), 40 n’ont pas répondu
correctement, 29 ont simplement décrit les phofuges déclipse. Ces résultats
intéressants mettent en évidence une difficulté.

La question n'ayant pas forcément été compriset@as les éleves il faut tout de
méme étre prudent sur l'analyse des résultats aldutju’au regard des questions
précédentes, la moitié des éleves ne peuvent gris|@x le phénoméne des éclipses en
géneral.

De ce fait, si 'on ne prend en compte que lesoméps des éléves décrivant
correctement les éclipses totales, nous obtenamsgules 9 réponses correctes, 6 (66%)
sont issues d’éléves ayant su expliquer les édlipse

Parmi les 27 éleves qui ont proposé une explicatbtm remarque I'élément évoquée
dans I'analyse des schémas que I'on peut appedfietide « Lune gonflante ». Cet effet
se retrouve auprés de 5 éleves qui proposent upethgse ad hoc pour expliquer la
différence dans le sens ou la Lune va changer ille p@ur masquer plus ou moins le
Soleil (Figure 26).
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Figure 26, Effet de "Lune gonflante".

Enfin, 6 éléves ont interprété les chapelets gigel comme une évolution temporelle
et ont analysé le déplacement du Soleil ou de laeLuls ont donc expliqué une des
éclipses sans répondre a la question.

Si I'on prend en compte les éléves ayant su euplite phénoméne des éclipses, nous
nous rendons compte dans le Tableau 11 que ceta a'pffet sur cette question. Nous

remarquons néanmoins que les éléves ont une parggrtendance a répondre a la
guestion comme on a pu le voir lors de la question

Ont expliqué (91) N’ont pas expliqué (56

\=4
N

Q3 effectif | proportion | effectif proportion
Réponses « correctes » 6 7% 3 5%
autres 53 58% 20 36%
Absence 32 35% 33 59%

Tableau 11 Réponses des éleves en fonction dertaoases correctes a la question 1

6.3.4. Question 4 Certains soirs, quand on voit la Lune, on peutdaher avec son pouce,
et pourtant on sait bien qu'un pouce est beaucolys petit que la Lune, essaie
d’expliquer cela avec des phrases et un dessin.

Cette question, cherchant a comparer la taille ggouce a celle de la Lune, a comme
cible de chercher l'influence de la distance efgeedeux objets et I'observateur tout en
prenant en compte les tailles tres différentesothgsts.

Deux types de réponses sont attendus, celui nhettajeu les distances relatives des
deux objets (catégorie «pouce pres, Lune loint»)cadui ne mettant en jeu que
I'éloignement d’un seul objet (catégorie « incontple

Quand un objet s’éloigne de I'observateur, sdetaipparente devient négligeable. Sa
luminosité diminue (Figure 27) a tel point que desix phénomeénes font que I'objet peut
méme aller jusqu'a disparaitre et peut donc étreqgueé avec n’'importe quel objet.
Cependant lorsque l'objet a masquer et le poucea selativement éloignés de
I'observateur, la distance entre les objets neatg\plus négligeable.
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Dans le cas qui nous intéresse, la Lune peutnédsesuée exactement si le pouce est a
la bonne distance de I'cell, les distances ceil-Lletnail-pouce sont alors les distances qui
permettent d’expliquer le phénoméne.
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Figure 27, Effet simple d'éloignement.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

0 Rien
1 Incomplet, distance, pouce
2 Correct, pouce pres, Lune loin

Les résultats sont présentés dans le tableawssbds :

501
45— mom

401 1 mcm2
354" —

30+
25+
20+
15+
10+

5,

0,

rien Incomplet distance correct - pouce pres, lune
loin

Figure 28, Réponse a la question 4.

Cette question, avec celle sur les éclipses,adl&t gui a eu le maximum de réponses,
en effet, seuls 26 éléves n'ont rien répondu, lessautres ont essayé de formuler des
hypothéses. Parmi ces hypothéses, celle prenatirepte les distances de la Lune et du
pouce est la plus employée, 75 éléves ont donnédmomse correcte et compléte.

Parexemple :
« Comme on met le pouce pres de I'ceil et que leelest trés trés loin, cela fait un
effet. Alors le pouce cache la Lune » (Charlott®l2}

On retrouve aussi dans les réponses des éléwwepratdémes déja mis en évidence par
des travaux sur le concept d’angle et la hautelBalail (Merle, 2003). On trouve en effet
une confusion entre hauteur et distance de l'astre

« Le pouce cache la Lune parce que comme la Limest haute et le pouce bas, le
pouce cache la Lune » (Nicolas, CM1)
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Les réponses incompléetes sont imprécises sur itgandes entre I'observateur, le
pouce et la Lune, il y a parfois confusion entre tailles relatives et I'obstruction du
champ visuel par le pouce.

« Comme la Lune est loin, nous les terriens amlatoute petite » (Natanael, CM2)
« C’est parce que comme notre pouce est devaist mole voit beaucoup plus que la

Lune qui est trés loin. » (Sarah, CM2)

6.3.5. Question 5: Est-ce que tu penses que deux obsergaplacés sur la Terre et sur
Mars verraient la Lune de la méme taille ? Tu ptaixler d’'un schéma.

Cette question, utilisant la Lune de nouveaupesthe de la question précédente : la
Lune possede deux diametres apparents différeltts ga’on I'observe depuis la Terre
ou depuis Mars. C’est ce diametre apparent qulitifa, au méme instant, imaginer et
comparer.

Nous avons choisi de différencier les réponsesrxonen trois catégories. Les éléves
n’'ont pas toujours justifié leurs réponses, et dansas ou ils I'avaient fait, certains ont
répondu l'inverse de ce qui était attendu.

La Lune a un diamétre apparent plus faible depass que depuis la Terre étant
donné gu’elle en est plus éloignée. Certains éléneslonc dit le contraire, ce que I'on a
fait ressortir par la catégorie « non, inversé».

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

rien

ouli

Non, sans explication

Non, inversé

Correcte, Non avec explication

AWIN (R |O
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Les résultats sont présentés dans le tablealssbds :

45+

—ocm1
—— @ECM2

40

354

304

254

204

15+

10+

54

o
rien oui non sans non inversé non,avec
explication explication

Figure 29, Réponse a la question 5.

On peut tout de suite noter la forte proportionrélgonses justifiées et correctes, en
effet, 78 éleves ont répondu « non » en le justif@ar rapport aux distances des planétes
par rapport a notre petit satellite. Si 'on conmgpares réponses a celles obtenues a la
guestion 4, nous trouvons que 70% des éléves aygmundu correctement a cette
guestions avaient précédemment répondu juste @ekstiqn sur le pouce.

Cette forte proportion indiqgue que ces éléves @ssb le diamétre apparent aux
distances des astres.

5) Es}-ce que tu penses que deux observateurs placés sur la Terre et sur Mars verraient la Lune de la méme
taille ? Tu peux t'aider d’un schéma.

y G L/,f

Figure 30, La Lune vue depuis la Terre et Mars.

Les résultats mis en évidence par une couleueldetrespondent aux résultats sur
'ensemble des résultats.

Question du pouceé Eloignement Terre - Mars
Réponses « correctes|» 83 58(70m3%)
autres 0 15(18%])21%)
Absence 0 10(12%}26%)

Tableau 12 Réponses des éléves en fonction de leégonses a la question 4
(En bleu, résultats générgux

Eloignement Terre - Mars  Question du pouce
Réponses « correctes| » 79 59(750b) %)
autres 0 15(19%])31%)
Absence 0 5(6%)18%)

Tableau 13 Réponses des éléves a la Q4 en fonctierleurs réponses a la question 5
(En bleu, résultats générgux
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Si on analyse les résultats obtenus a la questi@m $renant en compte uniquement
les réponses des éleves ayants répondu correctémanquestion 5), on remarque une
nette augmentation des pourcentages ce qui confarfat que ces éleves semblent avoir
compris I'influence de la distance sur le diameijpparent.

D’aprés les tableaux 12 et 13, 60 éleves ont dameéréponse correcte aux deux
guestions ce qui peut laisser penser que ces ékmrablent réussir a appréhender au
moins en partie cette notion.

Globalement, les réponses données montrent urmeeboplication des éléves dans le
guestionnaire malgré le fait que les classes fjées n'ont pas toutes eues
d’enseignement sur les éclipses auparavant.

6.3.6. Les classes d’Agde, ayant travaillé sur les éclpse

En se focalisant plus particulierement sur lessga de CM1 et CM2 d’Agde qui ont
observé I'éclipse et I'ont préparé avec des moditias du systéme Terre-Lune-Soleil et
des temps de schématisation, nous obtenons ldsatésuwivants, & comparer aux résultats
géneraux€n bley toutes classes confondues.

01 :Eclipse Q2 :Eclipse | Q3 :Eclipse Q4 :Question| Q5 :Eloignemen
vue annulaire du pouce Terre - Mars
Réponses 12 (60%) 12 (60%) 1 (5%) 11 (55%) 10 (50%)
« correctes (62%) (44%) (6%) (51%) (53%)
autres 6 (30%) 1 (5%) 13 (65%) 5 (25%) 3 (15%)
(21%) (14%) (60%) (31%) (21%)
Absence 2 (10%) 7 (35%) 6 (30%) 4 (20%) 7 (35%)
(17%) (41%) (34%) (18%) (26%)

Tableau 14 Réponses des éléves de CM2 ayant traléasur les éclipsesenh bleu, résultats généraux

Q1 :Eclipse Q2 :Eclipse | Q3 :Eclipse Q4 :Question| Q5 :Eloignemen
vue annulaire du pouce Terre - Mars
Réponses 13 (65%) 14 (70%) 1 (5%) 8 (40%) 9 (45%)
« correctes (62%) (44%) (6%) (51%) (53%)
autres 5(25%) 4 (20%) 13 (65%) 8 (40%) 5 (25%)
(21%) (14%) (60%) (31%) (21%)
Absence 2 (10%) 2 (10%) 6 (30%) 4 (20%) 6 (30%)
(17%) (41%) (34%) (18%) (26%)

Tableau 15 Réponses des éléeves de CM1 ayant traléasur les éclipsesgn bleu, résultats généraux

On peut tout de suite observer que les résul@atifferent pas beaucoup des résultats

généraux.

En observant plus précisément les réponses donmées nous sommes apergu que la
schématisation de profil était plus employée (2%tieu de 10%) que celle de face. Cette
différence peut s’expliquer par le fait que lesvég aient déja utilisé ce mode de
représentation.

On peut aussi penser que cette plus grande maiiggnénomeéne des éclipses de la
part des éléves fait que leur schématisation a galard’expliquer le phénomene et pas
uniquement de le décrire.
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6.4. Résultats du questionnaire lycée, classe de seconde

Notre étude dans les Lycées a porté sur une aies88 éléves qui avaient auparavant
étudié le chapitre relatif au diamétre apparent.

6.4.1. Question 1 : Qu’est-ce que le diamétre apparenhdahbjet ou d’un astre ?

Cette question a pour objectif de savoir si les&$ connaissent le terme de « diamétre
apparent ». Un autre objectif de cette questiondessavoir si les éléves associent le
diametre apparent a une longueur, comme le laisgpeEnaser le mot « diametre » ou s'ils
l'interprétent bien comme un angle.

Cette question n'a pas été posée aux éléves de 8yétant donné que le terme de
« diameétre apparent » n’est pas abordé en classe.

Les trois catégories employées ici ont été d&finmmme tel : certains €léves associent
directement le diamétre apparent au diamétre gadtre en question (« diametre pur »)
alors que d’autres font ressortir la notion d’él@ment et de distance par rapport a ce
diametre (« diametre relié en un point »). Enfsnéponses correctes sont classées dans la
catégorie « angle ».

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

rien

Diamétre pur

Diameétre relié en 1 point
Angle

W ([N |~ O

Les résultats sont présentés dans le tableau sodes

Secondes

30

25

20

15

10

rien diameétre  diameétre angle
pur relen 1 pt

Figure 31, Réponse a la question 1.

Sur les 33 éléves de seconde interrogés, 27 s&dimi correctement le diameétre
apparent comme un angle, 3 seulement comme un tl@eté3 comme un diametre relié
a un point, ce point semblant étre I'observateur p@ut donc voir que pour cette classe de
seconde le vocabulaire a été introduit.
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6.4.2. Question 2 : De quoi dépend ce diameétre apparent ?

Les réponses attendues dans cette question, aatistance entre I'observateur et
I'objet ainsi que sa taille réelle.
Les réponses ont été catégorisées ainsi :

0 rien

1 Autre

2 Distance

3 Distance+taille
5 taille

Nous avons pu rencontrer des réponses incompletesffet les éléves ont relié un
seul parametre au diametre apparent comme la simeplela distance ou la taille de
l'astre.

Les résultats sont présentés dans le tableau spdes

25+

20+

154

10+

rien autre dist dist+taille taille

Figure 32, Réponse a la question 2.

Les éleves de seconde, pour la réponse a cetséiaueprivilégient majoritairement la
distance de I'objet sans associer sa taille réElte. effet, 21 éleves font dépendre le
diametre apparent de la distance contre 6 seuledesrdeux paramétres.

On peut penser que le paramétre de distance mdeyamtage les éleves étant donné
que cela est différent de la définition classiqes dngles. En effet, comme il a pu étre
précisé dans I'analyse a priori, I'enseignementlasiangles depuis le cycle 3 précise que
ce concept ne dépend pas de la longueur des ©ités, c’'est justement parce que la
distance entre I'observateur et I'objet varie qudibmetre apparent varie.
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Figure 33, Réponse compléte, définition du diametrapparent.
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Nous pouvons aussi penser que les éleves considartaille de I'objet comme une
constante et que seule la distance variable pepligeer une variation de diametre
angulaire.

6.4.3. Question 3 : Quel est I'unité du diamétre apparent?
Il s’agissait de voir si il existait une confusientre un angle et une longueur.
Nous attendions comme réponse, soit une unitégliamadian, degré) soit une unité

de longueur (m, km).
Les réponses ont été catégorisées ainsi :

0 rien
1 Longueur
2 Angle en degrés ou radian

Les résultats sont présentés dans le tableau spdes

257 Seconde

201

15

10+

rien longueur angle

Figure 34, Réponse a la question 3.

Une majorité d’éleves (21/33) prend bien en conupie unité d’angle pour mesurer le
diamétre apparent.

On notera néanmoins que 5 éléves attribuent coomité a cet angle une distance en
metres ou kilométres. Il est probable qu’ils ai@sgocié cette mesure a celle du diameétre
réel de I'astre (Figure 35).

En croisant les résultats obtenus aux questioe$ 3, nous obtenons les résultats
suivants :

Réponse ala Q1| Reéponse ala®3 Nombre de réponses

Longueur km 1
Longueur Degré ou radian 2
Angle Degré ou radian 19

Angle km 4
rien - 7
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On peut remarguer grace a ce tableau, malgré Uecpatage important de réponses
correctes, que les confusions sont multiples. Eat,des diamétres apparents, considérés
par les éléves comme des angles peuvent étre memuiém (4 éléves) alors que pour 2

eléves il est défini comme une longueur mais estegmes.

A. Questions
1) Qu’est-ce que le diamétre apparent d’un objet ou d’un astre ?

Ce dr\cméke apgeny et duomélre pris & Qoo
E&KQQLQ de la leste, wur g W%.\m‘mu.\fﬁq (gzhs en “ggs;@dg (>

Compléte ta réponse par un schéma :

Figure 35, Confusion sur la notion de diamétre appant.

Méme si les effectifs sont réduits, on peut notee confusion de la part de certains
éléves sur la nature du diametre apparent. Ce thiam@st pas exactement une longueur,
mais il est lié a la taille de l'astre. Et si it @®nsidéré comme un angle, il dépend de la
distance de l'objet mesuré. Ces deux sources déusions sont soulignées par les
résultats a ces 2 questions.

6.4.4. Question 4 : Pour expliguer quels phénoménes awons- besoin du diamétre
apparent?

Au regard de l'actualité astronomique de cettecanon pouvait s’attendre a avoir le
phénomene des éclipses. Cependant avec le contésndoduments d’application, nous
aurions pu trouver des exemples liés avec les petisps.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

rien

Lune (phases)
Perspectives
Jour/nuit
Eclipses

HW|IN (RO

Nous avons choisi de différencier les réponse$ amtégories. Pour les éleves, le
diametre apparent est un outil pour comprendrehésioménes astronomiques comme les
éclipses, le jour et la nuit ou les phases de lzeLiNous retrouvons aussi I'utilisation de
la « technique du peintre » avec les perspectivies elistances apparentes.

Ce dernier point est sans doutes en lien aveachddtés présentes dans les documents
d’application des programmes (Fiche 3 p86). Cetteefexplique que les peintres, afin de
réaliser un dessin et garder les bonnes proportiessobjets représentés, utilisent leur
pouce. Lorsqu’ils tendent le bras, ils voient lqaouce suivant un certain diameétre
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apparent. En superposant leur pouce aux difféajets qu’ils veulent représenter, ils ont
les proportions relatives des objets entre eux.

Les résultats sont présentés dans le tableau spodes

Seconde

251

201

151

101

rien lune (phases) perspectives Jour/nuit Eclipses

Figure 36, Réponse a la question 4.

Une majorité d’éléves (23), ne citent que le phéamend’éclipse. On peut penser que
seule I'application liée aux éclipses a été traddeclasse. Cette réponse unique est sans
doute a analyser avec de plus grands effectifguees classes ayant peut-étre vu d’autres
applications, dont peut-étre celle liée aux perspes que I'on trouve dans les documents
d’application des programmes.

Il nest pas inutile de préciser ici que la notide diametre apparent n'est pas une
notion incontournable du programme de seconde etlem multiples exemples donnés
dans les documents d’aide ne sont pas systématenieuiilisés.

6.4.5. Question 5: Décris la/les méthodes que tu connais pour détegmla diamétre
apparent.

Le cours de seconde en sciences physiques surapiére mentionne le théoréme de
Thales, les méthodes comparatives ou la trigonaenétr

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

0 rien

1 Comparative
2 Trigo

3 Thalés

4 Pythagore

Les résultats sont présentés dans le tableau spdes

Seconde

rien conpar ative Trigo Thales Pythagor e

Figure 37, Réponse a la question 5.
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Cette question, plus complexe, nécessite d’av@@é thanipulé une de ces méthodes,
on remarquera que celle la plus citée est cell€hddes (14). Nous pouvons donc penser
gue cette méthode a été travaillée en classe.

Les méthodes comparatives ou la trigopnométrie isbahecdotiques.

6.4.6. Question 6 : A l'aide d’'un schéma avec la LuneStdeil et la Terre explique les
éclipses de Soleil.

Pour déterminer si les éléves étaient capablemaldliser le concept de diamétre
apparent pour expliquer la difference entre unepgel solaire totale et une éclipse
annulaire, nous avions besoin de savoir s'ils Btatapables d’expliquer le phénomeéne
des éclipses.

Pour cela, nous avons classé les réponses dd@sediés catégories, prenant en
compte la position des astres et leur alignememdi ajue le tracé ou non du chemin
optique.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

rien

Faux (ordre différent)

Faux (position des astres, alignement)
Correct, absence de chemin optique
Complet

AWIN (R |O

Les résultats sont présentés dans le tableau spdes

20+
18|
161
141
121
10

sé&konde

rien Faux (ordre diff) Faut (position OK, ms pas de Complet
des astres)  chemin optique

Figure 38, Réponse a la question 6.

Parmi les réponses obtenues ; il a été choisanle fessortir la présence ou non du
chemin optique. On remarquera, avec un fort nordbrbonnes réponses (28) et un faible
taux d’abstentions, que la connaissance des éslipsest pas un obstacle a la
compréhension du mécanisme des éclipses annupaitescette classe. Par la suite, nous
n'analyserons que les réponses des éleves quitsaverpliquer les éclipses.
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6.4.7. Question 7 : Il existe des éclipses totales deilSulais on observe parfois aussi des
éclipses annulaires : essaie d’expliquer les défees avec des schémas faisant figurer
la Terre, la Lune et le Soleil.

Identigue dans sa construction a la question pesBe éléves de cycle 3, il est
demandé d’expliquer la différence entre une éclgsrulaire et une éclipse totale. Dans
le traitement des résultats, il a été choisi dpawreprendre les méme catégories que celle
utilisées pour analyser les questionnaires desglde cycle 3. Ce choix s’explique par
des réponses différentes, mais aussi peut-étrauparmeilleure compréhension de la
guestion car les demandes de précision n'ont pasadsi importantes qu’en cycle 3.
Nous pouvons rajouter aussi que les éléves n'omteffactué de simple description des
images présentées comme on avait pu le rencomi€Vd et CM2.

Nous avons créé la catégorie « Lune gonflantemdddbserver si cette idée était aussi
utilisée en seconde.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

0 rien

1 Faux

2 Lune gonflante
3 correct

Les résultats sont présentés dans le tableau sodes

Seconde

rien Faux lune gonflante correct

Figure 39, Réponse a la question 7.

Le taux de réponses est ici assez faible (11isde présager, comme dans les classes
précédentes, que la question a posé des problébess.probléemes peuvent étre de
plusieurs ordres. D’'une part, le concept d’éclipsaulaire peut étre difficile a cerner
méme si celui d’éclipse totale ne le semble paaue part, la question, dans la forme,
peut étre difficile a comprendre, comme on a pomédtre en évidence avec les classes de
CM.

Une autre difficulté qui avait été mise en évideren cycle 3 est le choix des
photographies illustratives qui ne sont peut-éae guffisamment adaptées a la question.
Cependant, les éleves n’ont pas effectué de déscripghronologigue comme nous avions
pu le remarquer avec les classes de CM1 et CMa diel les éleves ayant répondu et
expliqué le phénomeéne « correctement », I'onteagéc précision.

Malgré le fait que les éléves de seconde aientillé@ sur le diamétre apparent et
malgré le fait que les éléves de cycles 3 aientipoé des modéles (boules) pour
comprendre les éclipses, les éleves ne mobilissntgpconcept de diameétre apparent.
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6.4.8. Question 8: Dans le film appollo 13, Tom Hanks eth Lune avec son pouce en
révant d’y aller, il est bien connu qu’'un pouce b&n plus petit que la Lune, explique
comment il fait.

La méthode comparative est ici employée ou léetdil pouce est comparée a celle de
la Lune. Cette question met en évidence que le @tr@mapparent d'un objet dépend de la
distance a I'observateur. La Lune étant lointaglie, parait plus petite que le pouce qui est
prés de I'ceil.

Les réponses obtenues mettent en évidence lanckstat la taille de I'objet, ou
seulement la distance par rapport a I'observateur.

Les réponses ont été catégorisées ainsi :

Rien

Autre

Distance seule

Correct, distance relative

W ([N |~ |O

Les résultats sont présentés dans le tableau sodes

Seconde

14+
12+
104

o ™ H @

rien Autre distance seule correct, distance
relative

Figure 40, Réponse a la question 8.

Les réponses obtenues, malgré un taux d'abstemtiewé di aux conditions de
passation, montrent l'utilisation de la distancdaleéune et du pouce pour la moitié de la
classe (15 éleves).

Comme nous avons pu le voir avec la question 3, éeves considerent
essentiellement la distance comme parametre irtffetegclipsent la taille réelle de I'objet
en question. Ces résultats sont a mettre en paraec ceux obtenus en cycle 3 ou I'on
retrouve cette proportion de réponses.

Ce résultat intéressant est a approfondir afiohgcher a savoir si cette occultation du
diametre réel des objets considérés est un rédi delda part des éléves ou si celui-Ci
n’est seulement qu'un parametre constant et imelfwbur eux, dont I'influence n’est pas
prise en compte comparé aux distances.
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7. Conclusions et ouvertures

Cette étude menée sur les classes de cycle 3lstcde nous a permis de dégager des
éléments intéressants qui demandent a étre applisfon

D’une part, les résultats obtenus nous ont maomtré existait de réelles difficultés
liées au concept «diamétre apparent », peut-éfreaw fait d’'un double obstacle
didactique.

Ce double obstacle pourrait provenir du termea@ire », habituellement défini
comme étant une longueur et de la définition deglfa qui s’affranchit de la longueur des
cotés et donc de la distance a I'observateur.

Les résultats obtenus auprés des éléeves de secomokeent qu’il existe bien une
confusion entre la définition du diameétre apparintson unité. Méme s’ils le définissent
comme un angle, certains éléves lui attribuentumie de distance.

Afin de contourner cette difficulté il pourraitrétintéressant de tester 'emploi d’autres
termes déja employés en Astronomie comme « laragiparent » ou le «diamétre
angulaire » (Acker et Jaschek, 1981) et de vds éVitent ces difficultés.

D’autre part, nous nous sommes rendus compte, ldacempréhension des éclipses
annulaires que le diamétre apparent n’était pdséitpar les éléves de cycle 2 et de
seconde et que cette catégorie d’éclipse n’étaibpan comprise de la part des éleves.

Une poursuite de ce travail pourrait étre de tedés séquences d’apprentissage afin
ensuite d’étudier la capacité des éleves a utilsatiaméetre apparent comme un outil.
Cependant, ces séquences seraient a construiredsgsrnement étant donné que des
mimes ou des séquences avec des boules n'ont fEecoup d’'impact sur les réponses.
En effet, un travail préalable sur les phases deutee permettrait de s’affranchir de la
confusion entre un croissant de Lune et la padremasquée du Soleil pendant I'éclipse.

Il serait d'ailleurs intéressant de voir si unvaé poussé sur les diamétres apparents
aiderait au travail sur les éclipses.

Différentes méthodes de détermination du dianagiparent ont pu étre évoquées plus
haut @.3) et sont reprises ici sous forme d’un tableagyhthese (Tableau 16).

Astre Classe

Méthode Lune | Planéte] Soleil| c3 [ C | L

comparative : avec instrument
comparative : avec décimeétre grady
technique de la piéce

déplacement apparent

projective : sténopé

projective : lunette

Tableau 16 Tableau de synthése sur les méthodes (GS/cle 3, C : collége, L : Lycée)

(Les zones en grisé correspondent aux niveaux alsxgne méthode peut étre utilisée.)
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Dans les différentes méthodes évoquées, les neslamparatives sont accessibles a
tous les niveaux. Cette méthode n’étant pas d'uaedg précision, une mesure n’est pas
réellement possible mais il peut étre envisagé etmurir & une modélisation pour
comprendre le phénomene. Une telle approche estadélans une activité a destination
d’éléves de cinquieme (Annexe 1).

Les méthodes de mesure comme celle du déplacappatent seront plus adaptées
aux classes de college et lycée étant donné gs'ellettent en ceuvre des outils plus
complexes que sont l'utilisation de la trigonon&tou la vitesse et le déplacement
angulaire.

Il n'est peut-étre pas inutile de rappeler ici gles manipulations liées avec
'observation solaire sont a faire avec la plusngea prudence et que les méthodes
projectives seront toujours préférees méme si lgses méthodes sont tout a fait
utilisables a cette fin.

L’étude iconographique sommaire a permis de maeadtreévidence des différences
marquées entre les schémas. Ces différences dardé@rssantes a étudier dans I'histoire
de I'éducation, afin de voir si une adaptation@féite au cours du temps pour arriver a
un modele efficace. Deux grandes familles sontegxa@mple utilisées pour expliquer les
éclipses, une schématisation de face et de peofdnt chacune leurs qualités et leurs
défauts. Les enfants adoptent tour a tour I'und’autre des familles avec des objectifs
différents de description ou d’explication du phémne.
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10. Annexes

Copie d’éléeve
L énoncé puis rédige la solution en tenant compte
emarques du professeur.

ive qu'une éclipse de Soleil ne soit pas totale, elle
érre partielle ou annulaire. Dans ce dernier cas,
rtie du Soleil qui reste visible a la forme d’un

ligue ce qu’est une éclipse de Soleil.
ise un schéma montrant une éclipse de Soleil.
Peeil d’un observatevr terrestre qui voit I'éclipse.
comment une éclipse annulaire est possible.

%a!ip'ss de Solell, c'est lorsque le Solell passe

¢ la Lune, Quelastre est en wouvement 2 Le Spledl
Z

I fauit e Ligende. !

Lﬁ-'&mﬂw&wx i

| (= | Les outhres propres|
L hsdnt pas roprisentées ¢

| | |
Solell est: dci!vsnp plus gros car il est en ébul-
Attention. « sbullition » est incorvect ici. Auliew,
| | |
Lot dlieldin Soleil, alest- ;
H! mb;:J quuest-ce.quipeut changer ¢

Fabrique une éclipse de Soleil
dlune éclipse totale de Soleil, la Lune cache exacte-
tle Soleil. On dit que la Lune et le Soleil ont le méme
tre apparent : vu de la Terre, ces deux astres semblent
a meme dimension. Comment I'expliquer ?
Matériel
ille cartonnée (type bristol) = des ciseaux * deux
ettes en bois (du type piques a brochettes) « un
5 * du scotch « une régle graduée ou un meétre
-+ de la pate & modeler.
Fabrique le Soleil et la Lune
de du compas, trace un cercle de 8 cm de rayon sur
zuille cartonnée. Découpe ce disque.

Coupe une baguette en bois d'une longueur de "
10 cm. Place-la contre le
disque afin que I'une de ses
extrémités soit au centre
du disque. Fixe la baguette
ainsi avec du scotch.

centre du disque

Forme une boule de pate &4
modeler. Plante ['autre
extrémité de la baguette
dans la pate & modeler qui
servira ainsi de support.

Pour le disque lunaire, reprends les étapes ci-dessus, mais
avec un cercle de 2 cm de rayon,
Observe I'éclipse totale de Soleil

Sur une table, place le disque solaire & 1 m du bord.

Mets-toi contre le bord de la table et place ton ceil 4 la
hauteur du centre du disque solaire.

Sans bouger ton ceil, déplace le disque lunaire devant toi
et trouve la position qui permet au disque lunaire de cacher
exactement le disque solaire.

Mesure alors la distance entre le disque lunaire et le bord
de la table. Note cette valeur.

Interpréte tes observations

1. Calcule puis compare les aires des deux disques.
On rappelle que l'aire d'un disque se calcule en fonc-
tion du nombre pi () et de son rayon par :
Aire = x x Rayon?,
2. Compare aussi les distances entre le bord de la table
et les disques.
3. Compléte le texte suivant :

Le disque lunaire est ............ fois plus petit que le disque
solaire mais il est aussi ............ fois plus prés de I'ob-
servateur. Dans la réalité, la Lune est environ 400 fois
plus petite que le Soleil, mais elle est aussi ............ fois
plus prés de la Terre. On dit que le diamétre apparent de
laluneest i au diameétre apparent du Soleil. C'est
grace & ce hasard qu'une ............ totale de Soleil est
possible.

Annexe 1 Activité sur le diametre apparent en clagsde cinquiéme
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Q1 :Eclipse
Réponses 47 (72%)
« correctes »  (62%)
autres 14 (22%)
(21%)
4 (6%)
Absence (17%)

Q3 :Eclipse | Q4 :Question| Q5 :Eloignement
annulaire du pouce Terre - Mars
4 (6%) 35 (54%) 36 (55%)
(6%0) (51%) (53%)
45 (69%) 21 (32%) 13 (20%)
(60%) (31%) (21%)
16 (25%) 9 (14%) 16 (25%)
(34%) (18%) (26%)

Annexe 1 Réponses des éléves ayant observé I'édife bleu, résultats généraux

Réponses
« correctes

autres

Absence

Eclipse vue

47(52%)
(44%)

13(14%)
(14%)

31(34%)
(41%)

Question du| Eloignement
pouce Terre - Mars
59(65%) 59(65%)
(51%) (53%)
21(23%) 12(13%)
(31%) (21%)
11(12%) 20(22%)
(18%) (26%)

Annexe 2 Réponses des éléves ayant décrit les é&gigfen bleu, résultats généraux)

Eclipse Eclipse vue Ecllpsg Question du| Eloignement
annulaire pouce Terre - Mars
Réponses 0 0 0 0 0
« correctes 91 (62%) 65 (44%) 9 (6%) 75 (51%) 78 (53%)
autres 31 (21%) 21 (14%) 88 (60% 46 (31%) 31 (21%)
Absence 25 (17%) 61 (41%) 50 (34% 26 (18%) 38 (P6%
Annexe 3 Réponses générales, éleves confondus
d=31,5"

diamétre apparent
du Soleil lorsque la
Terre est a l'aphélic

diamétre apparent
du Soleil lorsque la
Terre est au perihélic

valeur moyenne M= 32

A

diamétre apparent
de la Lune a M'apogée de la Lune au périgee

valeur moyenne M= 31.4'

diamétre apparent

P

Annexe 4 Variations des diameétres apparents du Sdlet de la Lune (IMCCE)
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Ecole classe effectif
Pomérols 1 |CM1 24
Pomérols 2 | CM2 20
Palavas CM1 11
Palavas CM2 14
Agde b CMm1 19
Agde a CMm1 20
Agde ¢ CM2 20
Agde d CM2 19
Arago 2nde 32

Annexe 8 Tableau des effectifs

CM1

Réponse Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
0 12 30 26 17 22
1 12 8 18 29 7
2 6 32 15 28 7
3 32 3 4 0 4
4 12 1 3 0 34
5 7 0 3 0 0
6 5

Total 74 74 74 74 74

Annexe 9 Tableau de réponses, classe de CM1
CM2

Réponse Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
0 13 31 25 9 16
1 9 4 22 17 2
2 4 33 14 47 4
3 43 3 3 0 6
4 4 2 2 0 45
5 9 0 6 0 0
6 1

Total 73 73 73 73 73

Annexe 10 Tableau de réponses, classe de CM2

Réponse QA1 QA2 QA3 QA4 QA5

0 0 1 7 9 14

1 3 4 5 1 1

2 3 14 15 1 2

3 27 6 6 1 14

4 7 23 2

5 1

Total 33 33 33 35 33

Annexe 11 Tableau de réponses, classe de seconde




QB2

Qc1

QC2 QC3

Qc4

22

14

24

N
iy

Rlo|N
~Njo|lw|k|k

33

33

33 33

Annexe 12 Tableau de réponses, classe de seconde

Q1 Texte

o

rien

FAUX

incomplet

correcte alignement

correcte sans alignement

Q2

rien

annexes

eclipse

occultation

Autre

Q3

rien

FAUX

description pure

Pb distance

lune gonflante

Correct

biais déplacement

Q4

rien

Incomplet distance

correct - pouce pres, lune loin

correct - pouce plus prés

Q5

rien
oui

non sans explication

non inversé

A WINIFPIO|IWINIRPIOIOO|A[WINFP|IO| | WIN|IPOIAWIN|F

non,avec explication

Annexe 13 Catégories, classe de cycle 3
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QAL

rien

diamétre pur

diameétre relen 1 pt

angle

QA2

rien

autre

distance

distance+taille

position

taille

QA3

rien

longueur

angle degré

angle radian

QA4

rien

lune (phases)

perspectives

Jour/nuit

Eclipses

QA5

rien

comparative

Trigo

Thalés

Pythagore

QB1

rien

Faux (ordre diff)

Faut (position des astres)

OK, ms pas de chemin optigue

Complet

QB2

rien

faut

lune gonflante

correct

QC1

rien

?

distance seule

correct, distance relative

QC2

rien

FAUX

nature de la planete

correct

Autre

QC3

rien

mauvaise compréhension

oul

non sans explication

AWINPFPIOIRP|WINIPIOIWINIPIOIWINIPI|IO|IAP | WINIP|IOIAR|WINIPIOIRR|IWINIPIOIWINIRPIOIOT|AWIN(P|IO|lW|N|(F|O

non, inversé

(¢)]

non complet

Annexe 14 Catégories, classe de seconde
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