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Introduction

Pourquoi cet ouvrage sur l'astronomie et I’'espace ?

L'astronomie apparait dans de nombreuses matieres enseignées, mais jamais en tant que telle.
En fait, elle pourrait se suffire a elle-méme tant elle est riche. Pour les enseignants qui révent d'un
apprentissage fait dans la pluridisciplinarité, peu de domaines de connaissances sont aussi trans-
versaux que l'astronomie. Bien sir, elle englobe de nombreuses notions scientifiques : sciences
physiques, mathématiques, sciences de la vie et de la terre. Mais elle permet aussi d'aborder de
nombreux aspects littéraires : mythologie, histoire, littérature. La technologie peut permettre d'en
illustrer certains concepts, notamment par I'élaboration de maquettes. Enfin, elle peut étre abordée
par le biais artistique : musique et arts visuels.

L'enseignement actuel, trop souvent encore cloisonné dans chaque matiere, ne permet pas tou-
jours de motiver nos éléves. Certains peuvent paraitre perdus dans le dédale des différents pro-
grammes disciplinaires. Ce qu’il faut, c’est donner du sens aux apprentissages. Un fil conducteur
que l'on retrouverait dans chaque matiére enseignée serait, a l'instar de celui d’Ariane, un excellent
moyen de donner ce sens, mais permettrait aussi de se repérer dans ce labyrinthe des savoirs.

Pour finir, soulignons que ce fil conducteur astronomique est d'autant plus pertinent qu'il pas-
sionne nos éleves. Nous savons tous que les planétes, étoiles et autres galaxies font réver tout un
chacun. Si nous y rajoutons les fusées et autres sondes interplanétaires, nous n‘aurons aucun mal a
interpeler puis a intéresser le plus réfractaire de nos écoliers!

Découvrir les mécanismes de notre Systeme Solaire, comprendre comment tout cela tourne et
depuis combien de temps, permet de saisir la valeur de notre existence terrestre. Appréhender la
place de I'Homme et de la Terre dans I'espace et dans le temps, nous permet de réaliser combien
notre aventure humaine est a la fois fragile et responsabilisante, mais aussi incroyable et merveil-
leuse.

Nous vous souhaitons un bon voyage dans cet univers passionnant qu’est notre Univers !

Marie-Héléne CHAPUT et Jean-Noél SARRAIL, auteurs de I'ouvrage et enseignants
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Objectifs @

Les huit planétes

du Systéme Solaire ACTIVITE 21
CM1-CM2

— Découvrir les caractéristiques

des planétes du Systéme Solaire.

— Analyser et commenter des images.

— S'exercer a la « planétologie comparée ».

Compétences l=u|

Dispositif *'ﬁ'

Matériel \

Déroulement

\¢
a

Pratiquer une démarche d’investigation : savoir observer, questionner.

Manipuler et expérimenter, formuler une hypothése et la tester; argumenter.

Groupe classe.

-Les images des différentes planétes proposées sur le site compagnon. Elles peuvent
étre utilisées en visualisation individuelle sur PC, ou dans le cadre, si le matériel le
permet, d'une vidéo projection.

-Une image de la Lune est également fournie pour permettre une comparaison critique
avec celle de Mercure.

Premiére séance
Mercure : la planéte la plus proche du Soleil

Etape 1

Situation de départ, situation probleme et élaboration d’hypothéses

Identification de l'astre
* Commencer la projection par Mercure afin d'attirer I'attention des éléves par la surprise.
En effet, les éléves croient reconnaitre en général la Lune, pour deux raisons principales :
-la visualisation d'un quartier;
-la présence de crateres a la surface de la planéte.
*Si I'on ne voit qu’'une moitié de l'astre visible, c’est qu’il n'y a que cette moitié qui est

éclairée par le Soleil. C'est ce qui se passe pour la Lune, pour la Terre, et pour toutes les
planetes du Systéme Solaire.

¢ Si nous étions dans l'espace en orbite autour de la Terre, nous verrions régulierement
notre planéte éclairée de moitié de la méme facon : un quartier de Terre, bien connu
des astronautes. Cette argumentation permet a I'enseignant de faire un rappel sur les
notions de jour et de nuit sur Terre.

e || est vrai que les cratéres présents sur Mercure et la couleur au sol s'apparentent
clairement aux crateres lunaires.
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L'enseignant(e) peut susciter une analyse plus fine de ces crateres : en étudiant
notamment leur taille. On peut voir en effet sur I'image proposée, des cratéres majoritai-
rement petits par rapport a la taille de I'astre. La Lune, bien connue des éléves, possede
des cratéres particulierement grands par rapport a sa propre taille, si grands que I'on
peut les voir a I'ceil nu depuis la Terre : ce sont les « Mers ».

'enseignant pourra projeter une image de la Lune pour rappeler cette caractéristique.
(Voir le site compagnon).

Origine des cratéres

Une fois le doute dissipé sur l'identité de I'astre, I'enseignant(e) peut poursuivre en
demandant aux éleves l'origine de ces cratéres.

Des éléves peuvent avancer la proximité du Soleil comme cause de cette morphologie
particuliere. Il n'en est rien : d'autres astres plus éloignés de notre étoile possedent de
la méme maniere des crateres (la Lune, par exemple).

Les éleves mentionnent bien souvent le réle des astéroides* ou des météorites* qui,
en s'écrasant sur la planete, ont laissé un impact sous la forme d'un cratere. L'ensei-
gnant en profite pour donner quelques informations supplémentaires sur ces petits
corps du Systeme Solaire et préciser la différence entre astéroides et météorites, dont
il est question ici.

Enfin, I'enseignant peut amener une question importante aux éléves, en suivant la
logique suivante :

-les cratéres de Mercure sont dus a la chute de météorites;

-les météorites sont présents dans tout le Systéme Solaire ;

-donc les météorites chutent sur toutes les planetes.
« Pourquoi n'y a-t-il pas alors de crateres sur toutes les planétes et sur la Terre en parti-

culier 7 » (Mis a part quelques exemples, négligeables a I'échelle du globe). Plusieurs
réponses a cela :
-la présence d'une atmosphere qui, en freinant les météorites et en les désintégrant
avant I'impact, protege la Terre contre ces collisions (voir Activité 22, Les petits corps
du Systeme Solaire) ;
-la Terre est recouverte aux % d'eau, la majorité des météorites tombe donc dans la
mer;
-lors des grands bombardements météoritiques du début du Systéme Solaire, la Terre,
planéte vivante, avait une activité interne importante (volcanisme, séismes) qui ont fait
disparaitre les traces de ces chutes, |'érosion a fait le reste.

Afin de valider le contenu de cette séquence, |I'enseignant(e) peut demander alors
quelle est, en conséquence, I'une des grandes caractéristiques de Mercure.
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Il conclura et fera noter aux éleves :

-« Mercure n'a pas d'atmospheére, et c'est la seule planete du Systeme Solaire a en étre
dépourvue. Cette absence d'atmosphére empéche toute régulation thermique sur son
sol, ce qui provoque des écarts de température impressionnants : le coté de la planete
exposé au Soleil atteint des températures d’environ 400°C, alors que la partie opposée
subit le froid de I'espace, -200°C! Mercure est une planéte morte depuis longtemps.
Tout comme la Lune, elle ne posséde pas d'activité interne, c'est-a-dire ni volcanisme,
ni séismes. Mercure n'a pas d’érosion. »

Deuxiéme séance
Vénus : la planéte aux gros nuages

L'enseignant(e) débute l'analyse de I'image en attirant I'attention des éléves sur
["élément visuel le plus remarquable : la présence de nuages sur toute la surface de la
planéte. Ces nuages forment I'atmosphére de Vénus, trés dense (100 fois plus dense
que l'atmospheére terrestre), tres épaisse (70 km d'épaisseur), composée a 97 % de
dioxyde de carbone (CO2).

Ces nuages sont responsables d'un phénomene surprenant :

-la température sur le sol de Vénus est plus importante que sur le sol de Mercure, or
Vénus est plus éloignée du Soleil que Mercure ! (Cf. Activité 3, L'effet de serre.)

La présence de ces nuages provoque un effet climatique remarquable, qui existe aussi
sur Terre : I'effet de serre. Il est intéressant de mentionner |'effet de serre de Vénus, et
de faire comprendre son fonctionnement, avant d'aborder I'effet de serre sur Terre : cela
permet de mieux comprendre qu'il s'agit d'un phénomeéne avant tout naturel, accentué
artificiellement (depuis plus d'un siecle) par les hommes dans le cas de la Terre.

Les éleves ne connaissent bien souvent pas le nom donné a ce phénomene (attention a
la confusion avec la couche d'ozone : voir I'Activité 3), mais certains d'entre eux donnent
souvent une description correcte du mécanisme : le sol de la planete, une fois chauffé
par les rayons du Soleil ayant traversé |'atmosphére, émet des rayons infrarouges en
direction de I'espace. Ces rayons infrarouges, qui véhiculent de la chaleur, sont alors
stoppés par |I'atmosphére : celle-ci est en effet composé de gaz (le CO2 notamment)
qui réagissent avec ces rayons pour stopper leur diffusion. Ainsi, la chaleur véhiculée par
les rayons infrarouges reste a la surface de la planéte, ce qui explique une température
anormalement élevée.

L'enseignant(e) peut également mentionner que Vénus a la méme taille que la Terre
(mais pas la méme hospitalité).

Troisieme séance
Terre : la planéte bleue

En regle générale, une ovation des éleves accompagne la visualisation de la planéte
Terre reconnue au premier coup d’ceil.

L'enseignant(e) peut s'attarder sur les trois couleurs caractérisant notre planéte. Les
faire lister par les éleves en leur demandant de décrire ce qu’elles représentent :

-les teintes marron/vert pour les continents;;

-le blanc des nuages;

-le bleu des océans et des mers.
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L'occasion est donnée a I'enseignant de faire réfléchir les éleves sur cette couleur bleue :

-« 'eau est-elle bleue ? »

L'eau, qui est translucide, possede des propriétés réfléchissantes bien connues. Quel
éleve n'a pas observé son reflet sur I'eau d'un lac ou d'une piscine ? L'eau bleue visible

sur I'image n'est qu’une apparence : elle est due au reflet du ciel bleu sur les océans du
globe. Si le ciel était rose, la mer serait rose également !

La Terre est la seule planéte a abriter la vie (jusqu’a preuve du contraire...).

Demander aux éleves les raisons qui permettent cette exception notable. On liste, en
premiére approche :

-présence d'oxygene dans |'atmosphére ;

-effet de serre qui régule une température moyenne de 15°C a la surface du globe, ce
qui garantit la présence d'eau liquide;;

-protection atmosphérique contre les météorites;
-protection contre les rayonnements nocifs du Soleil grace a la couche d'ozone.

D’autres raisons existent, mais il est largement suffisant de s'en tenir la.

Quatrieme séance
Mars : la planéte «rouillée»

La planete Mars est facilement reconnaissable a sa couleur rouge orangé. Cette
couleur est due a I'oxyde de fer présent sur son sol. Les éleves peuvent déceler ce
qui se cache derriere ce mot mystérieux en essayant d'apparenter la couleur a quelque
chose gu'ils connaissent bien.

Cet oxyde de fer est en effet plus connu sous le nom de rouille, c'est pour cela qu’'on
appelle parfois la quatrieme planéte du Systeme Solaire « la planéte rouillée ».

En mentionnant quelques caractéristiques particulieres, I'enseignant peut faire réver
ses éleves avec la planete Mars.

En effet, cette planéte suscite depuis longtemps de nombreux fantasmes, notamment
concernant I'existence d'une hypothétique vie extra-terrestre. Elle est aujourd’hui I'objet
d’'une étude approfondie dans l'optique d'une expédition humaine dans les proches
décennies. Pourquoi cette planéte est-elle si sollicitée ? Outre la « faible » distance qui
la sépare de la Terre (entre 55 et 220 millions de km suivant la position relative des deux
astres), Mars possede de nombreux points communs avec la planéte bleue :

-Mars possede de I'eau (sous forme de glace);
-Mars posséde une atmosphere (100 fois plus fine que sur Terre) ;
-Mars possede des volcans;

-Mars tourne sur elle-méme en 24 heures environ, comme la Terre, ce qui induit une
alternance de jour et nuit équivalente;

-I"inclinaison de I'axe de rotation de Mars est sensiblement le méme que sur Terre (25°
pour Mars, 23° pour la Terre), ce qui induit la présence de saisons comparables.
Mais :

-I'eau de Mars est uniqguement sous forme de glace (aux poéles : visibles en blanc sur
I'image fournie sur le site compagnon);

-son atmosphere est irrespirable (95 % de dioxyde de carbone, CO2);
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-ses volcans sont éteints;
-sa température moyenne est de — 50°C.

Ces différences sont suffisantes pour compliquer I'apparition de la vie sous la forme
qu’on lui connaft. Mais il n'est pas exclu que des bactéries résistantes a de tels environ-
nements soient viables.

Mars possede deux petits satellites naturels : Phobos et Deimos. lls ont tous deux une
forme de patatoide, de taille réduite (28 km de long pour Phobos, 16 km pour Deimos),
et leur surface irréguliere est criblée de cratéres.

Conclusion des 4 premiéres séances

Les 4 planetes les plus proches du Soleil, présentées ci-dessus, sont appelées
rocheuses (ou telluriques) en opposition aux 4 planetes suivantes, essentiellement
constituées de gaz (Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune). Pluton, longtemps considérée
comme la planete la plus éloignée du Soleil, fait partie aujourd’hui des petits corps du
Systéme Solaire (voir activité 22).

Les planétes rocheuses sont essentiellement constituées de roches et de métaux,
et d'une petite quantité de gaz formant leur atmosphere (sauf Mercure qui en est
dépourvue).

Cinquieme séance
Jupiter : la plus grosse planéte du Systeme Solaire

Présentation

La plus grosse planete du Systeme Solaire est facilement reconnaissable a sa « Grande
Tache Rouge » et a ses bandes de gaz colorées.

Bien faire comprendre aux éleves que cette planéte est uniquement composée de gaz
(hormis son noyau, que I'on suppose solide) et que tout ce que I'on peut voir sur I'image
représente de gigantesques nuages.

Le volume de Jupiter est mille fois supérieur a celui de la Terre. Pour mieux appré-
hender la taille de cet astre gigantesque, |'enseignant peut attirer I'attention des éleves
sur la Grande Tache Rouge. On peut faire le paralléle entre cette tache et les formations
nuageuses visibles sur les images de la Terre obtenues par les satellites météorolo-
giques, et dont les éleves voient des représentations le soir a la télévision.

La comparaison est tout a fait valable : cette tache rouge représente un gigantesque
anticyclone. Mais sur Jupiter, les nuages sont composés majoritairement d'hydrogene
et d’hélium. Le diamétre de la tache est deux fois plus grand que le diametre terrestre :
il est donc possible de «loger» 2 Terre a l'intérieur de la tache.

Commentaires sur l'image

Une fois cet ordre de grandeur précisé, I'enseignant peut demander aux éléves de
commenter librement différents éléments de I'image.

Relever :

-des bandes colorées : ces différentes couleurs dévoilent depuis peu leur secret. Elles
représentent des variations de la composition gazeuse des nuages (hydrogene, hélium,
ammoniac et méthane en moindre proportion) selon leur profondeur (zones claires :
convection du gaz vers le haut; zones sombres : convections du gaz vers le bas).
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-un point noir en bas a gauche de la planéte : il s'agit de I'ombre du satellite Europe en
orbite autour de Jupiter. La plus grosse planete du Systéme Solaire possede plus de
60 satellites naturels. Les plus gros sont aussi les plus étudiés : /o, Europe (couverte
de glace, ou I'on espere trouver des traces d'eau liquide), Ganymede et Callisto.

-différentes taches blanches : ce sont des anticyclones, au méme titre que la Grande
Tache Rouge (GTR). Ces formations nuageuses ne sont pas aussi stables que la GTR,
qui est observée toujours dans la méme bande depuis des siécles.

Sixiéme séance
Saturne : la planéte aux gros anneaux

Présentation rapide

Saturne constitue I'un des plus beaux objets du Systéme Solaire, grace aux superbes
anneaux quila caractérisent. |l estimportant de signaler que toutes les planetes gazeuses
possedent des anneaux, mais ceux de Saturne sont les plus visibles.

Cette planete présente de nombreux points communs avec Jupiter, notamment :
-sa taille (diametre équatorial comparable, environ 10 fois celui de la Terre);
-sa période de rotation (les 2 astres tournent sur eux-mémes en 10 heures environ).

A l'analyse de I'image, les éleves peuvent signaler les deux satellites visibles (Rhéa
et Dioné respectivement en bas et en bas a droite de la planéte) parmi la soixantaine de
satellites identifiés. Mais les commentaires se focalisent généralement sur les anneaux.

Les anneaux de Saturne ont longtemps été une énigme, depuis leur découverte au
XVIle siecle. A I'aide des images obtenues par les sondes spatiales (Voyager 1 et 2), puis
par la sonde Cassinien 2004, les scientifiques ont réussi a mieux décrire la composition
de ces anneaux, et tenter d'expliquer leur origine.

Les anneaux de Saturne sont constitués principalement d'eau (sous forme de glace).
Puisque la glace pure est blanche, on pense alors que les différentes couleurs dans les
anneaux refletent différentes quantités de contamination par d'autres matériaux tels que
des roches ou de composés du carbone (voir photo des anneaux prise avec |'instrumen-
talisation ultraviolette en annexe 1).

Septiéme séance
Uranus : la planéete «couchée»

L'image d'Uranus fournie sur le site compagnon permet de bien visualiser la caractéris-
tique principale de cette planete.

Les éleves peuvent remarquer des lignes concentriques au bas de la planete, qui repré-
sentent le pble sud de I'astre.

Au méme titre que la Terre et que toutes les planétes du Systéme Solaire, Uranus a
un pole nord et un pole sud. L'axe de rotation des planétes qui relie ces deux poéles est
|égerement penché par rapport a la perpendiculaire au plan orbital, comme on peut le
voir sur le schéma avec I'exemple de la Terre (annexe 2).

Dans le cas d'Uranus, I'axe de rotation est pratiqguement dans le plan orbital, c'est pour
cela que I'on dit que la planete «roule sur son orbite » (annexe 3).

Pour bien faire comprendre cette particularité, incliner un globe terrestre a disposition
dans la classe, de maniere a ce que son axe de rotation soit horizontal, et en le faisant
tourner sur lui-méme et autour d'un objet matérialisant le Soleil.
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* Les astronomes pensent que la planete Uranus a été percutée il y a longtemps par une
gigantesque météorite. La collision fut si forte qu’elle « coucha» la planete sur son axe.
Comme toutes les planétes gazeuses, Uranus possede des anneaux et des satellites
naturels.

Huitieme séance
Neptune : lI'autre planéte bleue

* Derniere planete gazeuse, Neptune est caractérisée par sa couleur bleutée. Ce bleu
n'indique pas la présence d'eau comme c'est le cas sur Terre. C'est le gaz méthane

8 qui, méme en tres faible proportion, donne cette couleur particuliere a la planéte.
Elle posséde, comme Jupiter, des formations nuageuses particulieres, notamment
une « Grande Tache Sombre », visible sur le milieu de I'image. Il s'agit d'un énorme
tourbillon atmosphérique. Ces formations nuageuses semblent évoluer plus rapidement
que celles observées sur Jupiter. Comme toutes les planetes gazeuses, Uranus possede
des anneaux et des satellites naturels.

Acquisition et structuration des connaissances

¢ Afin de valider le contenu de cette activité, I'enseignant(e) peut proposer alors la fiche
d'activité présentée en annexe et fournie sur le site compagnon.

Les petits corps du Systéme Solaire (Activité 22).

Champs Une maquette du Systéme Solaire sur 240 métres (Activité 23).

et Activités <~® o \ .
associées La fabrication des maquettes de nos planetes (Activité 24).

Mythologie des planétes (Activité 25).

Comment utiliser cette séquence?

Si I'enseignant(e) s'en sent capable, il peut mener la séance entierement a I'oral en

Remarques e? essayant de faire découvrir les caractéristiqgues des planétes aux éléves en observant
les images. Sinon, les informations présentées dans cette activité lui seront toujours
utiles pour préparer sa séquence.

Site compagnon

-Image Mercure (NASA).
-Image Vénus (NASA).
-Image Terre (NASA).
-Image Mars (NASA).
) ) mm -Image Jupiter (NASA).
Mise en réseau "= -|mage Saturne (NASA).
L -Image Uranus (NASA).
-Photo des anneaux de Saturne prise avec |'instrumentalisation ultraviolette.
-Image Neptune (NASA).
-Schéma axe de rotation de la Terre.
-Schéma axe de rotation d’Uranus.
-Fiches d'activité éléve et enseignant(e).
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Les huit planétes du Systéme Solaire

Annexes

Photo des anneaux de Saturne prise avec lI'instrumentation ultraviolette

© NASA/JPL/University of Colorado
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Schéma de I'axe de rotation de la Terre

Plan orbital

Schéma de I'axe de rotation d’Uranus

Plan orbital

Les huit planétes du Systéme Solaire

Axe de rotation

Petpendiculaire
au plan orbital

Perpendiculaire
au plan orbital

© Dessins CRDP Midi-Pyrénées/Pascal GAubRy

Axede rotation
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Les huit planétes du Systéme Solaire

Fiche éléve corrigée

‘ La plus
La terre 0 0 chaF:Jde
La planete
Mars “ 0 rouillée
, La plus
Mercure 0 “ grosse
La plus
Vénus o (V) proche do
soleil
Elle abrite
Uranus ﬂ ” la vie
_ La plus
Jupiter 0 0 bleue
Les plus
Neptune Q 0 beaux
anneaux
La planéte
Saturne 0 ° per:1chée

© Synellipse, Eric JoLy
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'étude de l'univers s'inscrit dans le cadre des programmes officiels du ministere de
I'Education nationale au chapitre des sciences expérimentales et des technologies
pour le cycle 3 (BO n° 3 du 19 juin 2008), a travers la thématique « Le ciel et la Terre ».

Il s'agit avant tout d’amener les éleves a observer, questionner, et enfin expérimenter
et argumenter en vue de développer «la curiosité, la créativité, I'esprit critique et
I'intérét pour le progres scientifique et technique ».

C'est bien dans cet esprit que ce 50 activités pour découvrir I'astronomie et I'espace
au cycle 3 est envisagé, car I'espace, lieu de réves et de conquétes, est un formidable
vecteur d'activités humaines. Depuis les débuts de |'ere spatiale dans les années
1960, les hommes ont apprivoisé peu a peu ce milieu pourtant hostile, dans le but de
mieux le comprendre et mieux |'utiliser : commmuniquer, observer la Terre, découvrir
I"'Univers, et pourquoi pas vivre dans |'espace a l'intérieur de stations spatiales... Autant
d'utopies devenues pour partie réalités grace aux immenses progres scientifiques et
technologiques réalisés en un demi-siécle.

Pourtoutes cesraisons, I'espace est un théme porteur pour les projets d’enseignement.
La diversité de ses applications induit son traitement pluridisciplinaire a I'école,
encourageant une acquisition transversale des connaissances. Il permet en effet
I'apprentissage de notions scientifiques de base, mais ouvre également a des sujets
divers : la technologie, I'environnement et le développement durable, la santé, la
littérature...

Cet ouvrage doit permettre aux enseignant(e)s de développer une démarche
d'investigation par le biais d'activités pédagogiques aux formes variées et éprouvées
en classe : expériences, analyse d'images, dessins, réalisation de maquettes ...

La mise a disposition de ressources numériques sur le site compagnon associé au livre
permettra également a la classe d'utiliser, dans un cadre concret, |'outil informatique
et de découvrir et contempler de magnifiques images de notre Univers.
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