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Les travaux de didactique des sciences de la Terre conduits dans le cadre de ’ERTé
ACCES (Actualisation Continue des Connaissances des Enseignants de Sciences) ont permis
d’identifier des obstacles didactiques a I’apprentissage des sciences de la Terre en terme de
relation au temps. Il s’agit de difficultés pour prendre en compte des temps longs, pour
appréhender le dynamisme des phénomenes et pour mettre en ceuvre un raisonnement
diachronique. Ces travaux ont conduit a réaliser le prototype d’une application (Calendrier
Geéologique 0.1) qui offre aux éléves, de I’école élémentaire a la terminale, un environnement
qui leur permet d’explorer des jeux de données datées (paléobiosphéres, paléogéographies,
paléoenvironnements, paléoclimats...)

Cette exploration est possible grace a différents outils. Des boutons qui tournent dans
un sens ou dans I’autre permettent de faire défiler le temps, des zones images affichent alors
les différentes données. A tout moment, I’éleve peut repérer I’age, la durée et la chronologie
des différents événements étudiés, il dispose pour cela d’un compteur, d’une échelle
géologique et d’une frise.

L’ application posséde également un mode édition qui permet aux éléves de se
construire leur propre frise chronologique a partir des résultats de leur exploration. Le mode
édition « expert » permet la saisie des jeux de données mises a la disposition des éleves.

L application présentée en démonstration est actuellement testée en classe. Les travaux
de recherche conduits visent a identifier les usages du Calendrier Géologique dans
I’enseignement secondaire et a valider les choix didactiques qui ont présidé a la conception de
I’application.
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Cette contribution a pour objectif de présenter Calendrier Géologique, une application réalisée
par notre équipe et destinée a I’enseignement des sciences de la Terre. Le prototype
aujourd’hui disponible permet a I’éleve d’accéder a des données géologiques datées et de se
construire sa propre frise chronologique en fonction de la thématique étudiée. Les choix
retenus dans la conception de I’interface sont largement dictés par une analyse didactique des
difficultés que rencontrent les éleves en sciences de la Terre du fait des rapports que cette
discipline entretient avec le temps.

Temps et géologie

De nombreux auteurs ont écrit sur les difficultés qu’ont les éléves a aborder la géologie (Ault
1994). Parmi ces difficultés, celles liées aux rapports que la discipline entretient avec le temps
viennent au premier plan. Ce sont d’abord des difficultés a appréhender des temps longs.
L’histoire de la Terre se déroule sur une période sans commune mesure avec I’échelle d’une
vie humaine et il est trés difficile d’une part d’apprécier la durée des événements géologiques
et d’autre part de comparer les durées de phénomeénes qui se déroulent sur des échelles de
temps tres diverses. D’autres difficultés sont relatives a I’élaboration d’un raisonnement
diachronique (Dodick et Orion 2003) c’est a dire situer les phénomeénes géologiques dans leur
chronologie. Etablir une chronologie implique en effet de maitriser le principe d’actualisme,
d’étre en mesure d’analyser les relations geométriques entre structures géologiques (Sanchez
2003) et de mobiliser un raisonnement de type causal. La place de la contingence dans
I’histoire géologique (Gould 1990) pose également probleme aux éléves. Il est en effet
difficile d’accepter d’emblée que I’histoire reconstituée grace aux indices géologiques ne soit
gu’une histoire parmi une infinité de possibles et que cette histoire ne constitue pas une
marche inéluctable vers le progrés. Enfin, une autre source de difficultés est liée a
I’apprehension du dynamisme de phénoménes dont la vitesse de realisation les rend
inaccessibles a I’observation (Raab et Frodeman 2002).

La conception de I’interface du calendrier géologique vise a prendre en compte ces difficultés
et a proposer des représentations de nature a aider a I’appréhension du temps géologique.

Une représentation du temps multimodale et des événements géologiques datés

La figure 1 représente I’interface de la version actuelle du calendrier géologique dans laquelle
les différentes représentations du temps qui ont été choisies sont celles généralement retenues
pas les auteurs de manuels de sciences de la Terre.

Des informations de différentes natures permettent a I’éleve de dater un événement
sélectionné. Le compteur (1) indique son &ge absolu en million d’années. La fenétre (3)
permet de le situer sur I’échelle stratigraphique (3), lui attribuant ainsi un age relatif par
rapport aux différentes périodes géologiques. La fenétre (5) indique la couleur utilisée pour
représenter la periode considérée sur la carte géologique de la France au 1/1000000. La
fenétre (2) indique I’age relatif de I’événement étudié en rapportant cette fois I’histoire de la
Terre a une année ce qui permet de mieux apprécier les échelles de temps impliquées (par
exemple apparition récente et évolution bréve de notre espece au regard de I’histoire de notre
planete).

L’événement sélectionné est également situé dans le temps. Il est représenté d’une part a
I’aide d’un curseur rouge sur une échelle stratigraphique simplifiée qui n’indique que le
découpage des temps géologiques en eres (4) et d’autre part a I’aide d’une boule rouge sur
une spirale (7) qui affiche des evénements majeurs de I’histoire de la Terre (boules bleues).
Cette spirale permet de visualiser une chronologie simplifiée de I’histoire de notre planete.
Lorsque le pointeur de la souris passe sur une boule bleue, I’événement de I’histoire de la
Terre correspondant s’affiche dans une fenétre (8). La fenétre « événement » (6) permet
d’afficher la nature de I’événement géologique lorsque la date sélectionnée est une date
majeure de I’histoire de la Terre. Cette spirale a un pas logarithmique. Une méme durée est



représentée par un segment de la spirale de plus en plus court lorsqu’on s’€loigne de la
période actuelle.

Il est encore possible d’afficher des informations (paléogéographie, paléobiosphére...).
correspondant a un événement géologique daté dans les fenétres images (9) Un clic sur les
boutons (10) permet d’accéder a des données complémentaires
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Fig. 1. Interface de I’application Calendrier Géologique

Se déplacer dans le temps et apprécier des durées

L’éléve peut se déplacer dans le temps a I’aide des boutons (11). Le choix de demander aux
éleves de tourner des boutons dont les pas sont différents (100 Ma, 1 Ma et 10 000 a) vise a
I’aider a appréhender la durée et les échelles des différents phénoménes géologiques qu’il est
conduit & explorer. Cette action a pour effet d’incrémenter le compteur temporel (1) et de
modifier les informations des autres fenétres : calendrier, boite événement (6), indications de
I’échelle stratigraphique, position du curseur de I’échelle simplifiée, position de la boule
rouge sur la spirale et couleur de référence de la carte géologique de la France.

Une action sur ces boutons se traduit également par une modification du contenu des fenétres
images (9). L’éléve peut ainsi apprécier le dynamisme des phénomeénes et le processus
d’évolution biologique se produisant au cours des temps géologiques.

Edition de données datées

Un mode edition est également accessible a I’éleve. Il lui permet d’éditer les événements
géologiques présents sur la spirale et donc de se construire sa propre frise chronologique du
theme géologique qu’il étudie.

Les informations qui sont affichées par I’application (imagettes et titres) se présentent sous
forme de jeux de données qui peuvent étre sélectionnés par un menu « Données ». Ces
données peuvent étre modifiées et adaptées, d’une part au niveau d’utilisation (école, collége,



lycée) et d’autre part a la thématique étudiée (paléoenvironnements, paléoclimats,
paléogéographies, évolution de I’homme...). Le mode édition de ces données est pour I’heure
un mode «expert» encore difficile d’accés mais néanmoins ouvert. Les données
complémentaires sont au format html facilement éditable et modifiable a I’aide d’un logiciel
de conception de pages Web.

Cette application, développée dans le cadre des travaux de I’équipe de recherche
technologique en éducation ACCES — INRP — ENS Lyon — ENS Paris est actuellement en
cours d’évaluation dans des classes de college et de lycée.

Spécifications techniques Développement: Delphi, Environnement: Windows, carte
graphique 3D compatible OpenGL
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