-------------------
ANIMATION SUR LE PROJET ERATOSTHENE--------------------

Date : le 15 octobre 2008 

Pilote : David Jasmin : 01.58.07.65.95

Durée de l’Animation : environ 2H

Lieu : Nogent sur Oise 

Public : environ 300 enseignants qui seront répartis dans une dizaine d’ateliers ;

             soit environ 30 enseignants / atelier.

Déroulement de la journée

Matin ( répartition en 10 ateliers de 30 enseignants    après-midi ( discussion ouverte pilotée par Mr Jasmin 


            ( transition primaire / secondaire ; synthèse des fiches)

DEROULEMENT                                                                                              60 à 80 enseignants
1) PRESENTATION GENERALE DU PROJET ( 45’   

sommaire :

-      présentation + explication du projet Eratosthène  2’
· Petite histoire d’Eratosthène 10’   ( image avec le « Z de Zorro » )

· place dans les programmes + film de Carl SAGAN (traduction Pierre Bourrigues ) + film Eric 5’+ 8’+ 2’

· pluridisciplinarité  5’

· démarche d’investigation + matériel nécessaire ( + film de la main à la pâte ( bande dessinée )  15’

…et son évolution

2) ATELIERS PRATIQUE   35’ à 40’ 

 - installation précise du matériel : planche mise à niveau ( parfaite horizontalité ) + gnomon placé à la parfaite verticalité.

· mesurer l’ombre du gnomon et celle du boîtier de CD

· calculer l’angle ( utilisation du quadrant ( rapporteur géant) et de la bande numérique 
3) LES ECHANGES ; les sites existants + fiche de synthèse    35’à 40’

· possibilités d’échange  (  + diaporama  ) 10’   + possibilité de voir la galerie des gnomons utilisés dans le monde (site de la main à la pâte)

      démonstration de wengomeeting ou de centra 15’ ( avec Charles-Henri Eyrauld de l’INRP de Lyon )
· Liaison inter-degré ( différentes manières de travailler autour d’un même projet 


( différences, points communs et intérêts )

· liste des sites ( liens internet utiles )

· Fiche de synthèse 

MATERIEL a prévoir :

· 2 ordinateurs portables avec web cam + connexion internet

· Vidéo projecteur ( TBI ) ( voir si possible ou non avec David Jasmin

· 5 Planches ; 5 gnomons ; 5 Boîtier de CD ; 5 niveaux à bulles ; 5 équerres ;  5 bandes numériques ; 

· 1 quadrant rapporteur « géant » ( prévoir une photo
· planche avec 4 clous (parallélisme des rayons du soleil )
· 4 feuilles reliées avec : le projet pluridisciplinaire ; le tableau de mesure de Sara – Nina – Quentin 

la liste des liens internet ; 

( projection à prévoir :   

· films : Carl Sagan ; Eric ; Bande dessinée

· diaporama avec plusieurs écoles dans le monde  +  diapo du globe et du calcul avec les deux angles obtenus par Lafrançaise et Arras ainsi que la distance entre les deux villes ( 694 Kms )

· tableau de Nina – Sara –Quentin avec les observations ; analyses et conclusions.

a) Petite histoire d’Eratosthène

 Eratosthène est un scientifique Grec qui calcula la circonférence de la Terre en observant les ombres 


( D’après vous à quelle époque cela se passe t-il ? 

             Raconter la petite histoire : son observation à Syène et à Alexandrie le jour du solstice d’été au midi solaire

b) Place dans les programmes  ( que nous disent les instructions officielles  

( ne pas tout lire , mais rappeler très rapidement la place dans les programmes )


L’OBSERVATION DE LA LUMIERE ET DES OMBRES

place dans les programmes : sciences expérimentales ; l’enseignement des sciences vise la construction d’une représentation rationnelle de la matière et du vivant par l’observation, puis l’analyse raisonnée de phénomènes qui suscitent la curiosité des élèves. 

Compétences et connaissances  disciplinaires :  elles seront construites dans le cadre d’une méthode qui permet d’articuler questionnement sur le monde et démarche d’investigation. Cette démarche aura pour forme de travail :

· observation directe par un instrument, avec mesure,

· expérimentation directe réalisée par les élèves.

· la lumières et les ombres .  ( mesurer et comparer les ombres à différents moments 

· les points cardinaux  ( trouver le Sud et le Nord en trouvant le Zénith 

· le mouvement apparent du soleil  ( comprendre que l’ombre définit la hauteur apparente du soleil dans le ciel.

· la durée du jour et son évolution au cours des saisons  ( comprendre que la hauteur apparente du soleil dans le ciel et que la durée d’ensoleillement (du jour ) expliquent en partie les saisons.

Compétences interdisciplinaires :  

MATHS

- situation problème : - comment Eratosthène à t-il calculer la circonférence de la Terre ?

                                   - comment les égyptiens calculaient-ils la hauteurs des pyramides grâce aux ombres ?

- la proportionnalité : la différence entre deux ombres suit toujours le même coefficient de proportionnalité.

- numération : les fractions ( l’ombre représente 60/100 du gnomon soit 30/50 ; 15/25 ; 3/5…

- mesure : les angles

FRANCAIS : 

- communiquer oralement ses hypothèses ; analyser puis donner ses résultats ; les comparer avec ceux de

Lafrançaise

- production d’écrit : écrire au collège Antonin Perbosc pour communiquer nos résultats ( internet + courrier )

INFORMATIQUE: B2i ( jumelage électronique

· correspondance via internet avec le collège Antonin Perbosc à Lafrançaise

      ( utilisation de Wengomeeting comme plate forme de communication  

( communication des résultats des mesures + note de synthèse + photo et/ou vidéo sur les différents sites, blog et forum.

Principal : http://eratosnoon.perbosc.free.fr 

+ film de Carl SAGAN (traduction Eric Vayssié ) + film Eric


( collège)

c) pluridisciplinarité  ( voir feuille du projet pluridisciplinaire

Ce projet  est d’une grande richesse pour les enseignants (et les élèves) du secondaire mais aussi du primaire tant il est pluridisciplinaire. En effet, de nombreuses disciplines sont abordées, permettant aux enfants d'acquérir des connaissances très variées : 

· les sciences : mouvements apparents du soleil ; ombre et lumière ; méridien, parallèle , longitude; latitude ; solstice ; équinoxes ; zénith ...etc ; 

· L'Histoire – géographie : l’Histoire Antique, la situation géographique des pays participants au projet…

· les mathématiques : droites // ; perpendiculaires ; circonférence , gabarit , angle ; disque ... etc

·  la langue orale et écrite :  résumé, note de synthèse, étude de texte ...etc

·  les arts plastiques : jouer avec les ombres ; travail sur l’image ( à partir des photos …etc

· l’informatique (  les TICE : publication des résultats (texte , calculs, photos) des mesures sur sites + blog , forum de discussion, mais  aussi visioconférences via « wengo », « webcamfirst » ou encore « centra » ). Tout ce travail visant et contribuant bien sûr à acquérir les compétences du B2i, que ce soit au niveau du primaire ou du collège.

SCIENCES EXPERIMENTALES : - rechercher à partir de l’observation et la mesure de l’ombre du gnomon :                 GEOGRAPHIE :  - les méridiens

· midi c’est quoi ? ( le milieu du jour                                                            - les points cardinaux ; obs ombre ; Zénith

· [image: image2.wmf]midi c’est quand ? ( au moment du zénith (ombre courte)                         - les continents ; les hémisphères

· midi c’est où ? ( méridien axe nord sud pour l’observateur                       - situer la France / d’autres pays

                                                               - observation de la lumière et des ombres pour montrer la verticalité des objets/Terre


( montrer que ces verticalités convergent toutes vers le centre de la Terre

· comprendre comment Eratosthène a réussi à mesurer la circonférence de la Terre grâce à l’observation des ombres et à la notion d’angle. 

FRANÇAIS / INFORMATIQUE B2i : ( jumelage électronique avec le collège Antonin Perbosc à La Française (Tarn et Garonne) près de Montauban

                                                                       Un jumelage calculé, car entre Arras et La Française il y a environ 800 Km, et il y environ 7 degrés d’angle de différence entre les deux méridiens.

- Communiquer oralement ses hypothèses
- Communiquer par le biais d’internet


( envoi de textes+photos+mini vidéo

	SCIENCES : SUR LES PAS D’ERATOSTHENE


- Analyser puis donner ses résultats en les 

[image: image3.wmf]argumentant ; les comparer avec ceux de La

Française.                         

-Production d’écrit : écrire au collège Antonin

Perbosc pour communiquer nos résultats
                                                                                                                                                                                                           

MATHS : -situation problème : - comment Eratosthène calcula t-il la circonférence de la Terre             


- comment les égyptiens calculaient-ils la hauteur de leurs pyramides                    - géométrie : - fabrication d’une pyramide (solides)


- le cercle 


proportionnalité : - la différence entre la mesure des ombres de 2 objets verticaux suit elle un coefficient de proportionnalité ?


( comparaison entre l’ombre du gnomon (1 mètre)et un boîtier de CD (12,5 cm) qui représente 1/8ème de mètre


numération : - les fractions ( le boîtier de CD est 8 fois plus petit que le gnomon ; boîtier = 1/8ème du gnomon . Et leurs ombres ?


observation : l’ombre du gnomon = 60cm à 13h43’ ( l’ombre = 60/100ème de l’objet vertical


60/100ème = 30/50ème = 15/25ème = 3/5ème       comparaison avec l’ombre du boîtier (même coef ?)

                                          - la division : 360 / 7,2 = 50


mesure :  - les angles ( comment par la notion d’angle Eratosthène est parvenu à calculer la circonférence de la Terre ?


                      * observation et comparaison des ombres au moment du zénith le jour du solstice d’été à Syène et Alexandrie


* la théorie du « Z de Zorro »


* utiliser un gabarit pour connaître le nombre de parts qui constitue le gâteau que représente la Terre


* passer par le calcul( la division (cf ci-dessus)

d) démarche d’investigation

Mais au delà de l’utilisation de l’informatique, le travail fut tout d’abord axé autour de l’observation, de l’analyse et de l’expérimentation . 

En effet, les élèves ont été amenés à réaliser de nombreuses activités en classe et en dehors (dans la cour de l’école)  afin par exemple d’étudier : 

Observation et analyse   ( voir la réalisation du tableau ci-dessous

Commencer par des petites observations à partir des ombres des enfants dans la cour , puis utilisation d’un gnomon de 1 m ( unité de mesure universelle.

· la taille des ombres à différents moments de la journée ;

· le mouvement apparent du soleil (du lever au coucher ) et la détermination des points cardinaux ;

· le moment de la journée où l’ombre est la plus petite (zénith ( midi solaire ) ;

· les 2 moments de la journée ou la taille de l’ombre est la même que l’objet en question…celui-ci étant parfaitement verticale par rapport au sol ( cet instant précis  permet de mesurer tous les objets en mesurant simplement leur ombres ( ce qui permit aux élèves de mesurer par exemple la hauteur de leur école comme le fit Thalès pour mesurer les pyramide) ;

( présentation du matériel nécessaire …et de son évolution au fil des années   

 gnomon de 1m et / ou CD box 12,5 cm ( soit 1/8ème ); planche ; niveau à bulle ; cales , rapporteur géant …puis bande numérique ; ou quadrant (montrer également une photo du quadrant « géant » du Collège Antonin Perbosc )

[image: image1.jpg]



( possibilité également d’utiliser les sites pour trouver l’éphéméride avec les midis solaires suivant la latitude et la longitude , ainsi que le calcul  automatique de l’angle en fonction de la mesure de l’ombre obtenue.

Expérimentation

la verticalité ( Newton ) ;   

· le parallélisme des rayons du soleil ;

· l’égalité des angles alterne / interne ;

· nombre de « parts de camembert » ( parts de 7,2° d’angle.

       l’Etude de ces quatre derniers points étant nécessaire pour mieux comprendre la réalisation du calcul d’Eratosthène, sa représentation de la Terre  et pour conforter sa théorie . Ceci fit d’ailleurs l’objet d’ analyses approfondies en classe appuyées par des expérimentations .

Conclusion
1) tous les objets sur la Terre tombent verticalement suivant la direction du centre de la Terre

2) les rayons du soleil sont //

3) deux droites // coupées par une 3ème droite forment des angles alternes / internes qui sont égaux 

4) on peut assembler (coller) 50 parts de 7,2°d’angle pour former un disque ( 50 x 7,2 = 360° )

( sachant que la distance entre Syène et Alexandrie est de 800 Kms ( 5000 stades ) la circonférence de la Terre est donc de 800 x 50 = 40 000 Kms.


SOLEIL


                                                                                              + FILM de la main à la pâte ( bande dessinée )

travail réalisé par les élèves en TICE

-------------------------------------------------
ERATOSTHENE-----------------------------------------------------

mesures prises le 5 octobre 2007

	Date : 5 / 10 / 07

HEURE
	TAILLE DE L’OMBRE DU GNOMON
	OBSERVATION

	8H35’
	
                    8 m              
	L’OMBRE EST TRES GRANDE

	9h00’
	4,90 m
	      L’ombre rétrécit ( elle diminue car le soleil monte dans le ciel )

       L’ombre fait à ce moment précis 2           fois la taille du gnomon 

            (qui mesure 1 m )
              

	9h35’
	3,65 m
	

	10h00’
	2,87 m
	

	10h30’
	2,31 m
	

	11h00’
	2,00 m
	

	12h00’
	1,63 m
	

	13h00’
	1,47 m
	

	13h20’
	1,40 m
	

	13h30’
	
                 1,38 m   
	MOMENT DE LA JOURNEE OU L’OMBRE EST LA PLUS COURTE . 

LE SOLEIL EST AU ZENITH 

C’EST LE MIDI SOLAIRE

	13h40’
	1,42 m
	           L’ombre grandit de nouveau 

            ( le mouvement apparent du soleil dans le ciel redescend ).

	13h50’
	1,47 m
	

	14h35’
	1,52 m
	

	15h10’
	1,62 m
	

	16h00’
	1,83 m
	


A l’Aube (ou Aurore ( lever du soleil ) le soleil est très bas dans le ciel et l’ombre du gnomon est très très grande . Puis, au cours de la journée, cette ombre diminue au fur et à mesure que le soleil monte dans le ciel. 

L’ombre du gnomon est la plus courte au moment ou le soleil atteint son Zénith (point le plus élevé).

Ce moment détermine le midi solaire. 

Puis l’ombre grandit de nouveau pour redevenir immense au crépuscule ( coucher du soleil) .

Il arrive qu’à certains endroit de la Terre , à certains moments précis  de l’année, au moment du midi solaire l’ombre soit inexistante. C’est cette observation qui a permis à Eratosthène de mesurer la circonférence de la Terre voilà maintenant près de 2 500 ans.

                                                                                                   SARA – NINA et QUENTIN

e) Les possibilités d’échange( diaporama 
L’une des grande motivation des élèves était également liée au fait qu’il fallait partager et échanger nos mesures avec une autre école pour pouvoir établir le calcul 

( échange non artificiel car réelle nécessité de comparer les angles pour trouver la circonférence de la Terre.

Echange et partenariat entre deux écoles françaises ( secondaire et primaire )

+ au niveau international

Comment trouver un correspondant ? ( voir la liste des écoles inscrites sur le site + prendre contact

DIAPORAMA

Comment échanger vos mesures ? ( utilisation du site , blog , boite aux lettres internet , ou directement par le biais d’une plate forme de communication (webcam) tel que « wengo meeting » ou encore « centra »

Donner des liens 

-----------------------------------------------
LIENS INTERNET  -  SITES------------------------------------------------

ERATOSTHENE

Les sites les plus importants :
http://perbosc.eratosnoon.free.fr/
http://isheyevo.ens-lyon.fr/eaae/groupspace/eratosthene  ( site de l’EAAE 
http://eratostwin.blogspot.com   ( visioconférence ; label etwinning

                                                   mesure au solstice d’été

( NOON DAY project

http://eratosnoon.blogspot.com    (  VIDEO + TOUS LES RESULTATS 


( DANS LE MONDE ENTIER )

Les écoles inscrites:
http://www.k12science.org/noonday/asp/schoolslist.asp
 

La lettre de présentation:
http://www.ciese.org/discussionarea/viewtopic.php?p=404#404
 

http://perbosc.ac12h06.free.fr    (  MIDI C’EST QUOI …. C’EST QUAND…C’EST OU ?
http://perbosc.ac12h06.free.fr    (  MIDI C’EST QUOI …. C’EST QUAND…C’EST OU ?

le blog des americains :  http://www.k12science.org/noonday/ND.blog/Blog/Blog.html
 http://www.perbosc.liens.free.fr
 la carte sur mapmonde: http://www.mapmonde.org/eratos/cards.php?id=59&debug=&lang=fr&db=
 http://www.mapmonde.org/eratos/measures.php?date=2007-09-24&lang=fr
 Les mesures sur NoonDay:http://www.k12science.org/noonday/asp/viewdata.asp 

Vous pouvez gérer vos abonnements, consulter les archives, et écrire aux listes, depuis l'interface Web de ces listes, à cette adresse :http://listes-lamap.inrp.fr/wws notre site 

Le site de notre école :

http://eratoslafontaine.blogspot.com/          

http://eurolafontaine.zeblog.com/



liaison inter-degré  ( lorsqu’une école primaire du Nord de la France correspond et échange avec un collège du Sud ouest !
différences :  - calcul des angles ; grand quadrant pour Antonin Perbosc ; club astro

· démarche d’investigation ; pluridisciplinarité ; outils mathématiques ; films

Points communs : gnomon de 1m + prises des mesures ; utilisation de certains outils mathématiques ; communication via internet (via les mêmes sites, forum et autres plates-formes de communication ) ; films

Intérêt d’un tel échange :

( différentes manières de travailler : en classe ; entre midi et deux heures ; à titre associatif (club astro ) …

( responsabilisation quant à la précision des mesures ( mise en echec du partenaire dans son calcul )

( développement de l’autonomie , sens de l’organisation (travail en groupe ) et  RESPONSABILISATION 

( 

( Une expérience très riche vécues par les élèves qui, au delà des connaissances acquises et du goût pour les sciences , ont appris à communiquer et à échanger , établissant la passerelle entre l’école élémentaire et le collège , contribuant ainsi à la liaison inter-degré . Les élèves de CM2 furent en effet très rassurés de voir concrètement qu’au collège on travaillait  dans la continuité de ce qui se faisait à l’école primaire.

CONCLUSION

Notons l’extrême motivation des élèves à travailler autour de ce projet dans la mesure où :

· celui-ci est pluridisciplinaire, 

· il associe théorie et pratique, 

· les résultats sont présentés sur des sites officiels de l’Education Nationale (et autres) , 

· ceux-ci sont partagés grâce à la correspondance privilégiée entre nos deux écoles mais aussi avec d’autres au niveau international. 

· Le  travail autour des TICE fut d’ailleurs très important pour établir cet échange  pour lequel de nombreux supports furent utilisés : sites, blog , forum, mais aussi visioconférence . En effet, lors des journées « importantes » (solstices, équinoxes ) nous échangions en direct via des sites de communication tels que « wengo » ou  « webcamfirst ». 

· Les élèves sont responsabilisés. 

Enfin, cette  motivation fut d’autant plus renforcée que la finalité du projet était d’établir une visioconférence avec la bibliothèque d’Alexandrie (Egypte) le jour du solstice d’été afin d’effectuer simultanément des mesures de l’ombre du gnomon au midi solaire et de recalculer le plus précisément possible la circonférence de la Terre.
REMPLIR COLLECTIVEMENT LA FICHE DE SYNTHESE que l’on utilisera lors de la discussion ouverte de l’après midi 

