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INTRODUCTION

Le texte ci-dessous veprésenie une traduction abrégée d’une partie du remar-
qguable livre du professeur NABOKOv, sur la pédagogie de Venseignement de Uastro-
nomie dans les Lycées et Colleges. Cet owvrage, qui en est & so seconde édition, en
15.000 exemplaires, est le fruit dune trés longue expérience. 1l se distingue par
Vingéniosité des méthodes praposées et par la simplicité des moyens matériels qu'il
sagit de wmcitre en cuvre. Comme tel, i se recommande & ceuxr de nos Collegues
francais qui désireraient remdre Uenseignement de Vastronomie plus councret, sand
pour autant passer tout lewr temps & « bricoler » des appareils compligués.

Les suggestions du professeur NABOXOV sont parfois si simples qielles pourraient
parditre naiwes @ certains lecteurs incxpérimentés. Mais en y. regardant de plus prés,
on Sapercevra, f¢ Uespére, gue cette apparente naiveté cache un excellent esprit
pratique, et une psychologie tris fine des éléves et des professeurs. I’y ai appris
personnellement beancoup de choses trés précieuses, et, le professeur MINNAERT,
Directenr de I'Qbservatoire & Utrecht, grand spécialiste de la pédagogie astronomique,
qui avait altiré mon attention sur cet owvrage, pense comme moi qu'il est wnique en
son genre (I).

La partic qui w'a pas encore été traduite se rapporte o la construction, par des
moyens de fortune, du matériel d’enseignement d’astronomie et a la pédagogie d’une
série dz questions particulieres. Nous espérons pouvoir en dounner également lo
traduction dans un avenir pas trop lointain.

Dans notre résumé, nous avons laissé de cdté toutes sortes de considérations
politiques, parfois fort intéressantes, de Dauteur, et nous wWavons retemu que les
conseils pédagogiques, et nous bornant & ce qui nous semblait pouvoir intéresser un
lectewr framcais. C’est ainsi que nous quvons laissé de c6té un historique du
développement de Vastronomie en général, et plus particuliérement du développe-
ment de Uastronowsie en Russie, depuis Vépoque de Pierre le Grand jusqu'a nos jours.
Par contre, nous avons conservé parfois des indications sur quelgues particularités
de'la pédagogie sovidtigue, dont certaines sont assez caractéristiques.

V. KOURGANOFF.

1. — GENERALITES

Nasoxov rappelle d’abord que l'enseignement de I'astronomie a pour but de
donner aux éléves une premiére notion du mouvement et de la nature des corps
célestes, de la structure de PUnivers et de la place que ’homme y occupe. On doit
aussi faire connaitre aux éléves les méthodes de lastronomie et les principales
acquisitions de cette science.

L’astronomie est essentiellement une science d’observation. La source de nos
connaissances sur les astres est constituée par les radiations captées par les instru-
ments astronomiques. Autrefois on considérait les rayons lumineux uniquement
comme une ligne géométrique qui donnait la possibilité de déterminer la direction

(1) Clest le seul livre consacré, au cours des 40 derniéres années, a la pédagogie de
Penseignement de l’astronomie.
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de Plastre. Le développement des connaissances concernant la nature de la lumiére
a permis, plus tard, non seulement de déterminer la position et le mouvement des
corps célestes, mais aussi d’étudier leur état physique, leur composition chimique et
divers processus de phénoménes qui s’y déroulent.

Alors que la méthode fondamentale de la physique réside dans l’expérience, en
astronomie, la méthode fondamentale est I'observation. Ce n’est qu’au moven de ’ob-
servation que 'on peut expliquer les faits, les relations causales entre les faits et que
Pon peut arriver & faire la théorie des phénoménes. Dans I’Enseignement Secon-
daire, on ne saurait songer & exposer les méthodes de cette science dans tous leurs
détails. Cependant, 'exposé des fondements d'une science ne saurait étre entidérement
étranger 3 la description de la méthode employée par la science considérée. Cette
exigence est particuliérement fondamentale en ce qui concerne enseignement de
* Pastronomie dans I’Enseignement Secondaire.

Dans la plupart des matieres enseignées a I’écale, telles que la botanique, la
zoologie, etc..., on étudie des objets suffisamment familiers aux éléves, par des
observations quotidiennes, ou du moins faciles 4 montrer au moyen d’appareils
usuels, comme cela se passe, par exemple, pour 'examen des micro-organismes au
moyen du microscope. Il en est tout autrement des objets de V’astronomie qui, pour
la plupart, sont insuffisamment connus des éléves et les moyens d’observation de
Pastronomie leur sont généralement inaccessibles. Montrer toutes sortes de dessins
et de photographies ne suffit pas. L’éléve ne sera convaincu que s’il a une idée tout
a fait claire de la méthode au moyen de laquelle ont été obtenus ces dessins et ces
photographies. Montrer des résultats sans expliquer clairement les méthodes au
moyen desquelles ces résultats ont été obtenus risque de rendre I'enseignement dog-
matique et I'acceptation des vues du professeur risquerait de devenir, pour 1’éléve, un
acte de foi.

Il faut expliquer les méthodes de P'astronomie, non seulement i l'occasion des
différents documents, mais aussi lors de 'observation des astres par les éléves eux-
mémes. I1 faut s’efforcer de reproduire, méme dans les observations les plus élémen-
taires, les méthodes fondamentales de lastronomie. ILes observations scolaires
‘permettront alors, non seulement de comprendre mieux les méthodes, mais aussi
donneront de précieux renseignements sur P'application de la théorie i la pratique et,
en particulier, apprendront aux éléves i s’orienter au moyen des étoiles.

Bien entendu, il faut profiter de toutes les occasions pour souligner I’héroisme
des représentants d’avant-garde de la Science dans leur lutte contre toutes sortes de
superstitions, notamment i propos des grands génies de la Renaissance : Copernic,
Bruno et Galilée.

Les méthodes d’enseignement de 1’astronomie.

L'enseignement de Y'astronomie se compose du cours du-professeur, des observa-
tions qui accompagnent ou précédent ce cours, de la résolution de problémes et de
Texécution de travaux pratiques, de la consolidation du savoir au moyen d’un manuel
et de la vérification de l’état des connaissances des éléves par le professeur.

Tous ces procédés pédagogiques sont communs 3 toutes les disciplines physico-
mathématiques. Il faut insister, une fois de plus, sur le fait qu'en plus du contenu de
Pastronomie, les méthodes de cette science doivent se refléter dans le cours du pro-
fesseur. Cela veut dire que les conclusions, basées sur des faits et déduites des obser-
vations étant Vorigine des principales conclusions, I'exposé de Iastronomie doit
toujours partir des faits observés par les éléves eux-mémes, ou des observations
effectuées dans des observations astronomiques lorsque les observations par les éléves
sont impossibles. Mais. méme dans ce dernier cas, il faut expliquer aux étudiants les
fondements de la méthode scientifiqgue en s’appuyant sur lapprofondissement des
observations effectuées par les étudiants eux-mémes. Quand les étudiants ont effectué



des observations, le cours devra commencer par une bréve interrogation sur les
résultats des ohservations, par leur explication, par la correction des principales
erreuts et se poursuivre par la généralisation qui pourra servir au professeur comme
base de son exposé. '

Si les éléves n'ont pas pu effectuer d’observations, et si I'exposé doit s’appuyer
sur des données d’observations, il faudra les communiquer aux éléves de la maniére
la plus concréte possible, et si possible en indiquant la méthode par laquelle ces
données ont été obtenues. C’est ainsi, par exemple, qu'en parlant du mouvement
apparent du Soleil sur Pécliptique, il faut commencer par des notions élémentaires,
telles que la grande hauteur du Soleil en été et la faible hauteur du Soleil en hiver,
mais en précisant les idées par la description des observations plus précises et plus
détaillées au moyen des instruments astronomiques. .

" Une telle introduction, dans chaque chapitre du programme, donne Yoccasion,
dans certains cas, d’utiliser des méthodes heuristiques d’exposition, d’activer les
éléves, de donner une impulsion 4 leur pensée. Dans tous les cas, la lecon doit étre
constritite sur le schéma : observation-théorie-application de la théorie. 11 est évident
que, dans les différents chapitres, les applications se présentent de maniéres trés
différentes. C’est dans I'astronomie sphérique que P'on trouve le plus grand nombre
d’occasions pour expliquer la relation entre la théorie et la pratique. Pour que ces
exemples solent réellement assimilés par les éléves, il faut qu'ils se présentent comme
une pratique contemporaine et non un procédé pédagogique. C'est ainsi, par exem-
ple, qu'en parlant de la détermination des latitudes au moyen des observations, on
ne se hornera pas 4 la description d’instruments désuets, mais 'on expliquera que la
détermination de la latitude peut se faire au moyen des observations de n’importe
quelle étoile au moment de sa culmination, ce qui donnera l'occasion de montrer aux
étudiants, ne serait-ce qu’un modéle de théodolite, de sextant, etc... c’est-a-dire des
instruments modernes dont on se sert pour ce genre d’opération. De méme, il faudra
expliquer & cette occasion que la détermination des coordonnées équatoriales sert, non
seulement A 1'établissement de la structure du systéme stellaire, mais aussi sert de
fondement 3 la détermination des latitudes.

Dans Vastronomie théorique, il n’est pas toujours possible, et il n’est méme pas
toujours nécessaire, de trouver de tels exemples. Dans cette partie de I’astronomie,
on peut montrer comment Papplication de la théorie & T'objet méme de I'étude, per-
met une connaissance plus approfondie qui se traduit par des relations quantitatives.
Clest ainsi, par exemple, quaprés avoir exposé la théorie de Copernic, on pourra
montrer, & propos de la distance relative de Vénus au Soleil, comment la théorie de
Copernic a permis de remplacer le schéma ancien de Ptolémée par un systéme, exclu-
sivement fondé comme lui sur des mesures angulaires, mais dans lequel les rapports
des distances des planétes au Soleil étaient facilement mis en évidence et devenaient
directement mesurables. Cet avantage a d’ailleurs milité en faveur de la théorie de
Copernic, ne serait-ce qu'en permettant les recherches de Képler (1). Il faut s’ins-
pirer de la méme méthode, méme dans la partie astrophysique du cours. Ainsi, par
exemple, si U'on est.en train de décrire la structure de la- Galaxie, et l'existence de
son novau central, il faut immédiatement expliquer que, de 13, on pourra déduire la
nécessité de la révolution de toutes les étoiles autour du centre et, par conséquent,
la possibilité de déterminer la période de rotation du Soleil autour de ce centre.

- (1) Dans le texte méme de Nabokov, le systéme de Copernic est qualifié¢ de « téelle-
ment matériel » et la facilité avec laquelle il permet I'évaluation des rapports des distances
des planétes est qualifiée de preuve en sa faveur. Nous avons cru plus exact .de substituer
une autre interprétation. (N. du T.).
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Une telle méthode d’exposition correspond également au besoin intellectuel des.
éleves qui veulent savoir « d’oit ca sort » et « & quoi cela sert ». Clest pourquoi la
séparation de la théorie et de la pratique, qui consiste i rejeter les applications pra-
tiques vers la fin du cours, est absolument inadmissible ; ce serait tout 3 fait contraire
a Pesprit de Pastronomie et a sa méthode.

Les considérations ci-dessus montrent que ce n’est pas seulement 'astrophysique,
mais toute l'astronomie, convenablement exposée, qui peut étre importante pour
Péducation des éléves, 4 condition que l’exposition ne soit, ni formelle, ni abstraite,
mais toujours relie 4 Pexpérience et a la pratique.

L’histoire de l'astronomie, dans la mesure oli on peut l'introduire dans le cours,
est importante dans la mesure ol elle montre le progrés des approximations succes-
sives vers la vérité et vers une précision de plus en plus grande de certaines carac-
téristiques numériques (par exemple, la parallaxe solaire). Il ne suffit pas de se
bLorner & évoquer les noms des astronomes, il faut encore expliquer la signification
de leurs découvertes. Il faut expliquer quel était le probléme général qui se posait
a telle ou telle époque, par qui et comment ce probléme a été résolu et quelle a été
Iinfluence de cette solution sur le développement général de la science.

La partie astrophysique du cours doit avoir pour but d’expliquer les lois de
développement des corps célestes. Cette explication doit étre basée sur les résultats
des observations et sur les lois de la nature. On peut évidemment réunir un grand
nombre d’observations, de descriptions, de photographies, mais il ne suffit pas de
montrer aux éléves un grand nombre de dessins et de descriptions. Des diapositives
disponibles il faut sélectionner un minimum qui correspond a la structure logique de
P'exposé, qui devrait conduire par des arguments bien déterminés vers une conclusion
nécessaire. Cela se rapporte également aux « tables astronomiques » qui peuvent:
aider considérablement dans l’exposé.

Clest ainsi qu'en parlant de la Lune, il est rationnel de montrer d’abord 'aspect
de la Lune au premier quartier, puis la pleine Lune ; la carte de la surface lunaire
et {avec un trés fort grossissement) la région lunaire la plus caractéristique (par
exemple la Mer des Pluies avec des cirques et des chaines de montagnes), en parti-
culier des cirques. Les données sur l'intensité du champ de gravitation sur la Lune,
serviront de base pour I’explication de Porigine des formations de la surface lunaire.
Il est extrémement souhaitable que les faits énumérés devant les éléves soient, ne
serait-ce que partiellement, conformes i leurs observations personnelles.

Importance des observations astronomiques effectuées par les éléves.

Les observations servent aux conclusions et aux généralisations. Ce sont des
matériaux pour des déductions théorigues. Les observations sont donc nécessaires,
non seulement pour rendre le cours plus vivant, elles sont nécessaires avant tout
pour comprendre les méthodes fondamentales de ’astronomie et, en méme temps,
pour comprendre les applications pratiques de l’astronomie,

Les observations astronomiques jouent le méme rdle dans le cours d’astronomie
que les démonstrations et les travaux de laboratoire en physique. Cependant, les
observations astronomiques ont des particularités qui les distinguent considérable-
ment des expériences de physique. Tout d’abord, les observations (3 quelques excep-
tions prés) ne peuvent pas étre effectuées au cours de la legon, tant & cause de Pheure
de la lecon qu’a cause de la position défavorable de certains astres, on enfin i cause
des conditions météorologiques défavorables. Cela introduit des difficultés d’orga-
nisation. En plus de ces difficultés, le professeur d’astronomie se heurte i la nécessité
de faire appel & la mémoire des éléves en invoquant des perceptions fugitives ressen-
ties par les étudiants au cours des observations. Cette circonstance exige des précau-
tions toutes particulidéres dans Vorganisation et lexécution des observations, de
maniére 3 assurer une mémorisation exacte des résultats de ces observations. Le



professeur doit s’efforcer de trouver, pour chaque sorte d’observation, la forme la
plus adéquate, celle qui permet de dégager ce qui est essentiel pour une lecon déter-
minée. -

Démonstration des modéles.

Dans le matériel d’enseignement de l'astronomie existe un grand nombre de
particularités qui découlent de Pessence méme de I’astronomie. Alors que, dans cer-
taines disciplines, telles que la physique et la chimie, le professeur peut montrer aux
étudiants sur une table, ou au cours des travaux pratiques, le phénoméne étudié, le
professeur d’astronomie est généralement privé de cette possibilité. Il peut faire
connaitre aux éléves les phénoménes célestes, mais il n'a aucune possibilité, ni de
les répéter, ni de modifier la vitesse de leur déroulement. Or, Pobservation des phéno-
ménes célestes constitue la source des connaissances, mais ne donne pas par elle-
méme la compréhension de la signification de ces faits. C’est pourquoi, aprés avoir
montré ou exposé les faits, le professeur doit montrer aux éléves le modéle du
phénomeéne.

Ainsi, une maquette astronomique, montrée au cours de la legon, prend la signi-
fication d’une expérience faite en classe. Le choix ou la construction de telle maquette
est une des tiches les plus importantes du maitre. Une maquette astronomique doit
satisfaire 3 une condition importante : elle doit exprimer l'essence du phénoméne
safis entrer dans des détails inutiles. Elle doit étre aussi simple que possible, elle ne
doit pas chercher i étre  décorative. . .

Evidemment, on ne peut reproduire aucun phénoméne astronomique ait moyen
d’une maquette en observant scrupuleusement tous les détails du phénoméne (par
exemple, les rapports des distances, des dimensions et des vitesses). Dans ce cas,
il faut savoir choisir Uessentiel, le plus important. La maquette ne -doit pas éire
compliquée, elle ne doit pas étre étouffée par des détails inutiles.

Prenons I'exemple bien connu de la nécessité de montrer le mouvement de la
Terre autour du Soleil. Ce qui est essentiel ici, c’est la translation de la Terre autour
du Soleil, 'inclinaison de I’axe terrestre sur le plan de 'orbite terrestre et la constance
de la direction de l'axe. Au fond, pour montrer ces trois phénomeénes on n’a pas
besoin de dispesitiis spéciaux. I suffit de disposer d’une lampe et d’un globe géogra-
phique.

L'usage des maquettes et des modeles concrets dans I’astronomie sphérique et
dans 'astronomie théorique est absolument indispensable.

D’ailleurs, en montrant le modéle et en basant son explication sur celui-ci, le
professeur doit en méme temps faire des dessins au tableau, en suivant certaines
régles qui seront indiquées plus loin. En méme temps, il faut montrer des modéles
des principaux instruments astronomiques et expliquer les principales méthodes d’ob-
servation au moyen des maquettes correspondantes.

Les modéles sont utiles, non seulement dans P’astronomie sphérique, mais aussi
en astrophysique, car on se trouve ici devant un grand nombre de notions mal assi-
tilées par des éléves, sans le secours de modeles. Ici somt particuliérement utiles
des modéles -qui montrent des rapports des distances et des rapports de dimensions
des corps célestes.

Démonstration des dessins et des schémas.

Dans le cours de Pastronomie, les schémas et les dessins sont d’autant plus-indis-
pensables que le professeur a souvent besoin de citer des objets que 1’on ne peut pas
montrer aux éléves, soit parce que Pétudiant n’a pas encore fait I'observation corres-
pondante, soit parce que la connaissance de ces objets résulte du travail avec des
instruments rares et puissants.



La plupart des schémas relatifs 4 I'astronomie sphérique représentent, ou bien
tn objet spatial, telle que la sphére céleste, ou bien une de ses sections par un plan.
Le schéma de la sphere céleste se concoit par les étudiants avec une certaine diffi-
culté, et c’=st pourquoi il faut les habituer et les préparer 3 un tel schéma en com-
mengant par la démonstration d’'un modéle, et en montrant comment ce modéle se
projette sur un écran. Le procédé le plus simple consiste 3 projeter sur un écran
blanc Fombre d’un ballon sphérique 4 moitié rempli d’eau. La représentation de la
sphére céleste sur le tableau doit étre faite avec exactitude et soin. ‘Pour cela, il faut
atiliser le compas scolaire et la régle et habituer les étudiants 3 en faire autant.

Il faut se méfier de Putilisation de dlap051t1ves représentant de tels schémas.
L’apparition sur 1'écran d’un dessin tout préparé et complet ne donne pas la possibi-
lité de montrer aux éléves le développement progressif de l'ensemble du dessin, et
T'attention des éléves se disperse. Le schéma est percu dans son ensemble et non pas
dans son développement. Par contre, en dessinant au tableau, le professeur a la possi-
Lilité d'introduire des parties du dessin qui se rapportent 3 ’évolution de son exposé.
En effectuant de tels dessins au tableau, il est trés utile d’utiliser des craies de couleur,
cela permet de faire ressortir certaines lignes et on évite ainsi que Pessentiel ne soit
noyé dans la complexité du dessin.

Des dessins de certains objets stellaires doivent étre montrés sur I'écran au
moyen d'un épidiascope ou d’un appareil de projection. Lorsque I'on ne dispose pas
d’'un hon choix de diapositives, I’épidiascope est particuliérement indispensable. Il
faut donc que l'enseignement de l’astronomie se fasse dans une pidce ot l'on peut
faire I'obscurité. La quantité de dessins montrés doit étre rigoureusement coordonnée
avec le theme de Pexposé et le temps dont on dispose. Il faut se méfier d'une sura-
bondance inutile de dessins, car il ne faut pas oublier que chaque dessin exige une
explication particuliére.

Les photographies astronomiques, du fait qu’elles sont dépourvues de perspec-
tive, peuvent donner une idée tout 3 fait fausse sur les dimensions de I’objet dont
on a pris la photographie. C’est pourquoi, en montrant des photographies d’objets
astronomiques,.il ne faut jamais manquer d’indiquer aux étudiants quel est le gros-
sissement angulaire qui correspond 4 chaque photographie, et donner en méme temps
des précisions sur les dimensions angulaires de 'objet. Ce n’est qu’au moyen de ces
données que Iétudiant pourra avoir une compréhension exacte du dessin.

Il faut que les étudiants puissent examiner en grand détail certaines diaposi-
tives et certaines photographies. Il faut donc installer dans le laboratoire de physique
une visionneuse spéciale, en utilisant, soit la lumiére de 1a fenétre, soit la lumiére
€lectrique, et certaines diapositives pourraient étre ainsi laissées en exposition dans
ce cadre d'une lecon 3 la lecon suivante.

Actuellement, on a publié en Russie un certain nombre de panneaux astronomi-
ques. Quand la classe est peu nombreuse, et que I'on ne dispose pas d’appareil de
projection, on peut se servir de tels panneaux. Il faut d’ailleurs veiller i ce que ces
panneaux soient aussi proches que possible des éléves. On peut, bien entendu, pendre
un tel tableau dans la classe, mais il est trés peu rationnel de le faire avant la lecon
correspondante, car 'éléve finit par étre saturé de la vue correspondante et n'v fait
plus attention.

On peut utiliser, avec succes, des films cinématographiques, mais il faut tenir
compte du fait que ’on ne dispose pas encore de films d’enseignement en nombre
suffisant. C’est pourquoi P'on est obligé parfois de projeter des films de vulgarisation
qui contiennent certaines parties qui ne sont pas indipensables et qui consomment
le temps précieux pour l’enseignemen‘c proprement dit. Lorsque l'on projette un film
de vulgarisation, il faut ahsolument s’arranger pour pouvoir arréter le film de temps
en temps et pouvoir commenter, au moment méme ot on les voit, certaines images.



Utilisation du manuel d’astronomie et des livres de vulgarisation.

Apreés I'exposé du professeur, celui-ci peut indiquer aux éléves ce qu'ils doivent
lire chez eux dans leur manuel, et quels sont les problémes qu’ils doivent faire, et
quelles sont les observations souhaitables.

11 faut bien faire attention i ce que le manuel peut avoir parfois un ordre d’expo-
sition différent de celui du professeur et, dans ce cas, le professeur doit mettre les
éldves en garde et leur indiquer Pordre dans lequel ils doivent faire leurs lectures.

En plus du manuel, les éléves doivent apprendre a se servir du calendrier astro-
nomique, et des cartes célestes. A chaque legon, le professeur indique comment Iéléve
pourra utiliser son manuel et les différents dispositifs auxiliaires. 11 le fait en partie
au cours de la lecon, en partie a titre d'illustration de ce qu’il a exposé,

Le probléme de Putilisation des livres de vulgarisation par les éléves qui s’in-
téressent plus particuliérement a l'astronomie, est beaucoup plus délicat. Le profes-
seur doit tout d’abord bien connaitre lui-méme ces publications afin d’étre prét, non
seulement 3 indiquer aux éléves les meilleurs ouvrages, mais également a indiquer ce
qui doit y étre lu et ce qui doit étre laissé de coté, de maniére i pouvoir prévenir les
éléves des endroits difficiles et peu compréhensibles.

Les livres de vulgarisation et les brochures consacrés a I'astronomie sont trés
nombreux. 11 faut donc faire une sélection extrémement sévére et choisir toujours les
ouvrages qui permettent d’approfondir et d’élargir ce qui a déja été exposé dans le
manuel et qui soit tout & fait correct du point de vue du contenu et du style. I1 faut
évidemment veiller 3 recommander des livres qui n’ont pas encore vieilli.

Dans certains cas, on peut méme admettre U'utilisation d’'une vieille édition, mais
en indiquant qu'il existe peut-étre des exposés moins détaillés qui, cependant, tien-
nent compte des progrés récents du probléme.

Problémes et contrdle du travail des éléves. Olympiades astronomiques.

Le peu d’heures accordées par les programmes au professeur d’astronomie rend
le probléme du controle du travail des éléves particuliérement difficile. On y parvient,
quand méme, en procédant de la maniére suivante : -

On utilisera les interrogations orales comme principale forme de controle. On
pourra également proposer aux éléves quelques problémes sous la forme de devoirs
écrits. D’autre part, on leur fera décrire par écrit les observations effectuées, et leurs
travaux pratiques. Enfin, on pourra utiliser comme travaux de contrdle des explica-
tions de dessins et des tableaux qui résument des données astronomiques importantes.

Tl serait tout & fait inadmissible de juger des éléves en astronomie uniquement
par des devoirs. Malgré le peu d’heures que le professeur d’astronomie a a sa dispo-
sition, il doit, comme le professeur de physique, connaitre ses éléves, non seulement
d’aprés leurs devoirs, mais aussi par un contact direct et quotidien. A chaque legon,
on doit intérroger au moins un éléve, et poser quelques « questions volantes » a plu-
sieurs autres.

Ainsi le professeur évitera de se faire des idées fausses sur la réaction des éleves
A son enseignement, et saura apprécier 4 leur juste valeur les connaissances acquises
par ses éléves.

11 est important et commode de poser aux €léves les questions proposées dans le
chapitre des « exercices » de leur manuel. Cela incitera les éléves & faire ces.exer-
cices en vue d’une interrogation éventuelle et 4 faire ainsi de « l'auto-controle » de
leur savoir. Pour gagner du temps, on peut utiliser la technique qui consiste 3 inter-
roger simultanément deux éléves en proposant i P'un un probléme et a un autre
une question relativement courte. Pendant que le second expose sa question, le pre-
mier prépare les calculs et les deSsins, qui interviennent dans son probléme.

La résolution des problémes d’astronomiie est particuliérement importante, elle



donne 'occasion d’approfondir les idées du cours, montre comment le cours s’applique
dans la pratigue et permet le contrdle du savoir. On peut toujours associer les pro-
blémes d’astronomie avec l'usage des cartes célestes, des annuaires, des dessins ;
cela rend le probléme plus vivant et élargit les modalités de P'application de la théorie
3 la pratique. Par « probléme », nous entendons ici n’importe quelle application de la
théorie 4 la pratique et 3 V'explication des phénoménes ; lexamen des causes des
rhénoménes (par exemple : lever du Soleil) : le calcul des circonstances précises dans
lesquelles va se dérouler le phénoméne ; le choix des instruments et des méthodes
les plus adéquates, pour Pexécution des observations ; la recherche des valeurs numé-
riques qui caractérisent le phénoméne observé ; lart de se servir des annuaires, des
€phémérides, des catalogues, des tables diverses, des cartes célestes, et des atlas
astronomiques. Ces problémes ne peuvent pas étre isolés les uns des autres, ils sont
tous intimement liés.

La résolution du probléme n’a pas nécessairement une forme mathématique. Il
faut se garder de la tentation d’une mathématisation excessive et prématurée d’un
probléme donné, ce qui aurait pour conséquence fatale le remplacement de Panalyse
de Pessence et des conséquences d'un phénoméne naturel par une description séche et
abstraite dont le formalisme pourrait donner lillusion seulement de la compréhension
du sens physique du phénoméne. Les problémes ne doivent comporter une partie
mathématique que dans le cas o leur nature l'exige impérieusement.

Il faut étre encore plus prudent en ce qui concerne les calculs numériques. Ces
derniers doivent étre assez simples pour apprendre 3 éléve comment on détermine les
caractéristiques numériques des différents phénoménes importants pour la vie prati-
que (par exemple calcul de la hauteur du Soleil 3 midi), mais ne doivent pas étre une
fin en soi. Chaque calcul sera conduit avec une précision qui correspond 3 celle des
observations qu’'on se propose d’effectuer. Par exemple, si l'on recherche la hauteur
du Soleil & midi, il est parfaitement inutile d’utiliser la déclinaison du Soleil avec
une précision de la seconde d’arc, une précision de l’ordre du degré suffira large-
ment.

On ne proposera jamais de problémes purement abstraits, dépourvus de données
numériques concrétes. Quand un probléme conduit 3 Pétablissement d’une formule
sans aucun contenu concret, ’éléve reste insatisfait.

En attaquant la solution d’un. probléme, on commencera par examiner la signi-
fication astronomique du probléme, on discutera de la formule qu’il convient d’utiliser
et surtout on expliquera et illustrera le résultat de maniére concréte. Les &tudiants
s’habitueront 4 procéder de méme, au moment ot ils font leurs devoirs chez eux., Il
faut s’efforcer, en guise de préparation, i la solution de problémes plus complexes,
de résoudre « de téte » une multitude de « petits exercices ». iy

Dans la troisiéme édition et dans les éditions suivantes du manuel d’astronomie
de VoRONTZOF¥-VELYAMINGY, on trouve des problémes qui peuvent servir, tant
pour des travaux en classe que pour des devoirs & faire chez ’éléve. Mais en choi-
sissant les problémes, il faut veiller & ne prendre que ceux qui permettent d’appro-
fondir la compréhension du cours. Il faut commencer par de petits exercices, qgi'on
peut faire de « téte », passer ensuite aux problémes qui comportent des calculs
mathématiques, mais se rapportent aux applications pratiques, et ne donner qu’a la
fin un ou deux probiémes plus difficiles qui réunissent les deux conditions. On trou-
vera des problémes particuliérement utiles, parmi ceux du « Recueil de problémes et
exercices », de V ORONTZOFF-VELYAMINOV, qui consistent en calculs d’aprés dessins
et photographies.

Tl est facile de puiser des problémes et exercices faciles dans la vie courante. De
tels problémes, s’ils correspondent vraiment 3 la réalité, seront d’'une énorme fécon-
dité en donnant aux éléves une illustration vivante de la maniére dont la théorie
s'applique & la pratique. De trés précieux matériaux de cette nature peuvent étre
puisés de récits de vovages (par exemple Pexpédition du « Tcheluskin », ou le travail
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des « stations fottantes », telles que « Le Pole Nord », ou des raids 3 grande dis-
tance des aviateurs soviétiques, expédition du « Sédov », etc...). On pourra égale-
ment étudier les conditions d’éclairement aux différentes latitudes, ou des questions
liées au plan quinguennal en cours... (*).

Les problémes et les travaux pratiques sont utiles, non seulement pour permettre
au professeur de juger ses éleves, mais aussi et surtout pour lui permettre de juger
Tefficacité de ses propres méthodes d’enseignement. Clest en faisant des problémes
que P'on décéle une compréhension insuffisante ou méme erronée des questions.

La nature des :« questions » posées lors des interrogations est aussi trés impor-
tante. Des questions « standard », qui n’exigent que Pexposition des définitions ver-
bales et des formules du manuel ne pourront révéler, dans le cas le plus favorable,
que la présence de Papplication et de la mémoire chez {éléve. Elles ne montreront
pas s'il posséde des connaissances réelles. Evidemment I’éléve doit connaitre les prin-
cipales définitions et il faut contrdler qu'il en est bien ainsi, mais en formulant la
question de telle maniére que, sans dérouter ’éléve, la réponse puisse révéler une
connaissance sire, claire et non purement verbale. Toute question relative aux défi-
nitions doit donc étre immédiatement suivie d’une seconde question qui « développe »
cette définition.

En général, dans les « travaux de contrdle », les définitions doivent occuper
une place aussi petite que possible. Les principales questions sont celles qui, sans
exiger de calcul, permettent de mettre en évidence la compréhension de Pessence du
phénoméne astronomique, ou d’une certaine notion. De méme, il faut se garder de
poser trop de questions d’astronomie sphérique. La proportion de problémes et exer-
cices de différentes sortes doit correspondre a Yimportance réelle des différentes
parties du programme. Les questions « a calcul » doivent étre réduites au minimum,
et ne comporter que des calculs trés simples. Quelques questions permettront de
s'assurer que 1’éléve sait se servir d'une carte céleste mobile, et d’un calendrier astro-
nomique, pour la détermination de la « visibilité » de telle ou telle étoile ou planéte
4 un moment donné.

Dans la deuxiéme partie du cours d’astronomie on propose quelquefois aux éléves
des rédactions sur des sujets astronomiques. De telles rédactions devraient étre tou-
jours facultatives. Seuls, des étudiants spécialement passionnés d’astronomie feront de
telles rédactions.

Des rédactions d’astronomie devraient avoir pour théme des sujets qui permettent
A I'éleve d'approfondir sa connaissance des idées et des méthodes de P’astronomie
contemporaine, et des travaux des astronomes soviétiques. De telles rédactions, utiles
pour juger de la maturité d’esprit de Péléve, sont de peu de valeur en tant que test
des connaissances de I’éléve. 11 est bon de faire accompagner une telle rédaction de
1a fabrication de quelque « dispositif de démonstration », qui restera i I'école et
servira au cours des années suivantes 3 stimuler le zéle des générations ultérieures
d’éleves, et pourra servir utilement en classe. Ne pas oublier de mentionner, en uti-
lisant plus tard, tel ou tel dispositif, le nom de ’éleve qui I'a fabriqué et i quelle
promotion il appartenait.

Depuis 1947 on organise en U.R.S.S. des « Olympiades astronomiques », s0us
Tégide de I'Université de Moscou, de la Société Astronomique de 'U.R.S.S,, du Pla-
nétarium de Moscou et de la section de Moscou du Ministére de I'Instruction
Publique. Ces Olympiades sont censces stimuler les éléves et les professeurs..J.es
problémes mis au concours dans ces « Olympiades » sont proposés par des équipes
dépendant des organismes mentionnés ci-dessus. Il est utile que les professeurs-les
aient entre leurs mains. Les questions et les solutions publiges aprés coup par les

(*) Tout cela est hors de question en France. Mais nous gardons ces indications 3 titre
de curiosité,



auteurs peuvent donner aux professeurs des matériaux trés précieux pour Uétude
en classe. Les résultats de ces Olympiades ne peuvent évidemment caractériser que le
nombre et la qualité des éléves qui s’intéressent particuliérement i Pastronomie. It
serait & souhaiter que de telles Olympiades soient organisées dans d’autres villes que
Moscou. Le Recueil de tous les problémes proposés au cours des six premiéres
Olympiades a été publié dans la brochure intitulée : « 1-6 Olympiades Astronomi-
ques de Moscou, 1947-1952 », éditée par I'Université de Moscou, en coopération
avec MOBAGO et le Planétarium de Moscou. On trouve également leur texte dans
les « Matériaux destinés aux conférences d’astronomie du Planétarium de Moscou »,
publiés en 1952 et 1953. Le périodique « La Physique i I'Ecole » (U.R.S.S.) donne
des informations sur la conduite de ces « Olympiades ».

Les Cercles astronomiques a I’Ecole.

Il est trés souhaitable d’organiser des « Cercles astronomiques » groupant les
éléves des classes supérieures du Lycée ou Collége. Il incombe évidemment au profes-
seur chargé de l'enseignement de l'astronomie de diriger un tel Cercle.

La tache du directeur du Cercle consistera principalement i élaborer le pro-
gramme des travaux du Cercle, en tenant compte des intéréts individuels des éléves.
et de leurs propositions. Ce programme doit étre concu de maniére 3 éveiller un
intérét durable, et &' procurer une certaine satisfaction aux participants. L’expérience
montre que l'on atteint ce’but, en faisant appel au travail actif des membres, autour
dappareils, de modéles et d'installations. Faute d’une activité de cette sorte, les
jeunes membres du Cercle, aprés avoir entendu une série de conférences, finissent
par se désintéresser des réunions du cercle.

Les thémes autour desquels doivent s’organiser les programmes doivent &tre
principalement du type historique et astrophysique, et accorder un poids relativement
faible & P'astronomie sphérique. Pour cette derniéré, seuls des éléments ayant une
portée pratique évidente : navigation aérienne et maritime, mesure du temps, seront
retenus.

Parmi les thémes historiques, ceux qui possédent la plus grande valeur éduca-
tive sont ceux qui se rapportent a la vie et 3 Pactivité des grands astronomes qui se
sont distingués dans la lutte pour I'établissement d’une conception du monde compa-
tible avec la Science (Copernic, Bruno, Galilée), et pour chaque pays, les vies des
grands astronomes nationaux (pour I'U.R.S.S. ce sera Lomonosov). ,

Comme objet d’activité pratique, les membres du Cercle pourraient se fixer pour
but la construction d’'une « plate-forme astronomique », d’un cadran solaire, d’une
lunette (avec les lentilles disponibles), etc... )

Le directeur du Cercle s’occupera également de guider les membres dans le
choix "des lectures de vulgarisation, tant pour lecture individuelle que pour analyse
critique ou pour la préparation d’une conférence.

Il faut que tous les exposés et toutes les communications des éléves soient accom-.
pagnés d’'un « matériel de démonstration » : diapositives, films cinématographi-
gues, etc... Certaines diapositives, par exemple celles qui représentent différentes
constellations ou différentes régions du Ciel, pourront étre confectionnées par les
éléves eux-mémes, avec du papier noir, of ils perceront des trous de différents dia-
métres.

I1 faut surtout éviter que Pactivité du Cercle ne devienne une révision du cours
d’astronomie normal de la classe supérieure, ou un exposé anticipé de celui-ci. Rien
de tel pour dégoiter les éléves et pour condamner I'entreprise & un é&chec certain.

On trouve, dans la littérature pédagogique soviétique, de nombreuses descriptions.
d’expériences de Cercles astronomiques dans les écoles de Moscou, Kouybichev,,
Simféropol, ét autres villes de I’Union.



Dans les villes o il existe un grand nombre de Lycées et Colléges on pourra
réunir dans un méme Cercle des éléves d’établissements différents. Cela est particu-
lidrement indiqué dans les. villes on il existe déja un Planétarium. L’expérience
tentée autour du Planétarium de Moscou a montré qu'il n’y a aucun inconvénient a
réunir dans un méme Cercle des éléves d’iges différents. Mais I'établissement du
programme doit, dans ce cas, tenir compte des suggestions des différents professeurs
des établissements intéressés, et avec leur participation directe.

Il est particulidrement important de ne pas « dessécher » le travail du Cercle
par un excés de théorie et de conférences. Les conférences et la théorie doivent
toujours étre étroitement liés aux observations effectuées. Cette liaison ne doit pas
toujours s’exercer 4 sens unique : tant6t les observations précéderont, tantot “elles
suivront les explications théoriques. Au cours des observations les Cercles des « jeu-
nes » et les Cercles des « plus Agés » seront réunis, les plus expérimentés guidant
les moins expérimentés.

M. E. NaBokov. Traduction : V. KOURGANOFF.
(& susvre).
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