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Dossier

Les sciences de la Terre,
de |'école au lycée

Géochronique propose pour la premiére fois un dossier sur I'enseignement des Sciences de la Terre de
I'école au lycée. Nous tenons en premier lieu @ remercier Michel Corsini, Maitre de Conférences a I'uni-
versité de Nice, qui a bien voulu accepter de se charger de confacter les auteurs et réunir les articles ;
sans son travail cette tentative était vouée a I'échec.

L'idée de réaliser ce dossier nous est venue @ la suite des travaux du récent colloque « enseignement
et vulgarisation des sciences de la Terre de 'école a 'université » qui s’est tenu a Nice du 14 au 16 Mai
2003, Trois thémes sont abordés ;

- une mise auv point sur les programmes de Sciences de la Terre dans l'enseignement primaire et
secondaire, et sur la formation des Maitres ;

- quelques considérations sur les spécificités de |'enseignement des sciences de la Terre et les difficul-
tés rencontrées par les enseignants et par les éleves ;

- un aper¢u sur les nouveaux outils pedagogiques a la disposition des professeurs et des éléves,

il s’agit d’un sujet complexe, passionnant ... et polémique. En effet, nous avons constaté que rares
sont nos collegues géologues n'ayant pas des idees arrétées sur ce qu'il faudrait faire selon eux dans
ce domaine ; les uns voudraient que les programmes fassent une place plus large au ferrain, aux faits
concrets ; les autres plaident pour une étude plus approfondie des grands mécanismes géodyna-
miques...Mais fous s’accordent pour critiquer ce qui existe ! Avant tout nous leur conseillons de par-
liciper a une séquence d’enseignement des sciences de la Terre au collége ou au iycée, ou d'animer
une sortie sur le terrain avec des éléves ; ils verront a quel point ¢’est d?gicife d'interesser les enfants
et les adolescents a la géologie et seront surpris, voire désarconnés, par les questions posées ! Cela
incite d la modestie... Dans ce contexte, il faut rendre hommage aux professeurs qui ne sacrifient pas
I'enseignement des sciences de la Terre au profit de celui des sciences de la Vie, reputé plus facile (1),
particulierement @ ceux qui ont le courage, pour ne pas dire I'inconscience, d’emmener les éléves sur
le terrain avec fous les risques que cela comporte !

Bien entendu ce dossier ne prétend pas a I'exhaustivité ; il ne refléte que trés partiellement les orien-
tations actuelles de I’enseignement des sciences de la Terre (programmes et pédagogie) dans le
Primaire et le Secondaire. Pour
lvi garder un volume raison-
nable, de nombreux points
n‘ont pu étre abordés, comme
par exemple la comparaison de
I'enseignement en France et
dans les autres pays européens,
ou abordés trop briévement,
comme la formation continue
des enseignants, sujet capital en
regard de I'évolution rapide de
fa discipline et des programmes.
Par nilf;urs, le vocabulaire utili-
sé pourra parfois dérouter cer-
tains lecteurs ! Nous espérons
qu’ils ne nous en tiendront pas
rigueur, et nous sovhaitons sur-
tout que ce dossier suscite des
réactions que nous publierons, a

e e M R AR S S NG T A :
Eleves de premiéie 5 observant un chenal dans le grés vosgien (wollée de lo Zinzel, nord des m"d’f'ﬂn_b'e" sbr quelles soient
Vosges). Lalleuremen est situé en bosdure d'une iouie, ce qui nécessile une suveilonce par CONSHruchves. o

ticuliére de ko parl des professaurs aecompagnaleurs phola C. Legay). La Redaction
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Les sciences de la Terre
dans I’enseignement

secondeire : évelulion
des programmes

depuis 1959

les sciences de la Terre sent enseignées
dans le secandaire, en association avec
les sciences du vivant, depuis le début du
AX€ sigcle. L'enseignement de la minéro-
legie, intreduit dans les Eceles centrales
[1795), maintenu dans les lycées napo-
léoniens [1802) et les Colleges royaux de
la Restauratian {1814) laisse place & un

enseignement dit de géologie, dés 1847
pcur?’enseignemenr spéciol et en 1850
paur l‘enseignement secondaire clas-
sique. Cet enseignement vo rapidement
s'organiser aulour d'une frilogie : élude
des roches, étude des phénomenes géolo-
giques acluels, histoire géologique de o
France. Cette frilogie ne disparait gue
dans les années 1980 avec l'infrecuction
généralisée d'un enseignement conslruit
sur el autour de la théorie synthélique de
la fectonique des ploques. Ce change-
ment de paradigme, celfe « révalutian
dans les sciences de la Terre » va, bien

1° Roches caleaires :
Font effervescence avec les
acides.
Sont décomposées par la
chaleur.

44 sfoLoaR

On peut ranger & part les ROCHES GRISTALLOPHYLLIENNES, qui sont
cristallines et feuilletées et qui ont formé la premidro écorce lerrestre,

II. — Roches sédimentaires.
On les range en trois grandes catégories :

Calcaires cristallins
Marbres ! peuvenl se polir.
Craic : ealcaire tendre,
Calcaire oolithique
Caleaire grossier

apath, aragonile.

pierres
de construction.

Be rayent an coutean.

2* Roches slliceuses :
Ne fonl pas ellervescence
aves les acides,
Ne se rayenl pas au eou-
teau,
Fonl feu au briguet,

3° Roches argileuses :
Sont plastiques.
Font pite avec I'cou.
Sont imperméables,
Durcissent par la euisson,

4* Roches salines :
Se rayeut & l'ougle.
Sounl solubles duns 'eau.

3. R. résineuses.

Travertins,

Silex © eassure irrégulidre & arétes
trauchautes,

Sable » grains de silice isolés,

Grés ; graing de sable soudés par un
ciment.

Poudingue : cailloux réunis par un
eimont.

Meulitre : nombreuses cavités.

Tripeli ; formé de debris d'Algoos.

Argile plastique ! eoloréa par des impu-
relds,

Kaolin ! argilo pure, blanche,

Schistes el Ardoises @ so divisent on
feuillets,

Marne > mélange d'argile et de calcaire,

i Gypse ou pierre d pldlire,

Sel gemme.
Phosphales,

{ tourbe, lignile, houille,
5* Roches combys-  !. R. charbonnauses, anthracile, graphite,
tibles - diamant.
Ont une origine . . Pétrole.
organique. 2. R. bitumineuses. Biturna.

Ambre ou succin.

Les roches sédimentaires peuveut se transformer sous influsnce de
I'eau, des hautes températures et des fortes pressions,

Clé de déterminalion des roches ulilisée par les ale

génlogie & usage
d48p., 376
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audeld des conlenus, modifier les
appreches, les méthodes, voire o
demorche de cet enseignemen.
Dés san introduction, ?’enseignemem de
la géologie est limité & quelgues closses.
l s'Ins!ol?e en 1880 en quatriéme pour y
resler, quasimeni sens interruplion, jus-
u'a aujourdhui. Dans ‘e second cycle,
ges éléments de gealogie figurent deés le
XIXE sigcle, successivement, dans les pro-
grammes des classes de secende ou fer-
minole [classes de Philosophie e de
Malhématiques), mcis sons jameis cccé-
der a une vérilable reconnaissance, avent
lo créatian de la closse de premigre D en
1966. Les sciences de la Terre n'cccupent
véritablement une place significative dans
le second cycle que depuis qu'elles fige-
rent dans les Irois niveaux du lycée
(1994] el donnent lieu régulierement &
des questions au baccalaurect.
Cet enseignement a profendément évolué
depuis 40 & 50 ans, tant dans ses cante-
nus que dans ses méthcdes, sans que
bien scuvent les éléves d'hier s'en soient
rendus compte cu que les enseignants
d'avjourd'hui en aient suivi les implica-
lions.

i ok . - I
aruralisie de i

un C:iSii'II'_Z':I-':'IEii.’:."
geologie

la réforme de 1965 crée au lycée une
filitre mathématiques et sciences naty-
relles, la filiére D, laquelle devient ropi-
dement la seclian « sciences naturelles =,
par ou vont passer la majerité des enset-
gnants el universitcires du domaire des
sciences du vivent ef des sciences de la
Terre [Bullefin officiel, N 24, 24 juin
1965). Uhéritage de cette section esl
manifeste dans Fes représentations univer-
silaires de F'enseignement secendaire.
Lenseignement de la géclegie reprend
cied dans le second cycle a la renirée de
1966 avec la classe c?e cremiére D, Il est
porté car le plus ambitieux des oro-
grammes d'enseignement de cetle disci-
pline, quai quil siatitue trés modeste-
menl : « Quelques aspects de le connais-
sance de la Terre ». C'est un peu l'ensei-
gnement universitaire qui a glissé dans le
secandaire.

Vinfreduction @ [étude de la géologie
s'appuie sur les analyses comparées de
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corles topogrophiques e géolagiques el
de pholographies cériennes régionales.
Puis, on y étudie des nalicns de pélregra-
phie, de paléontclegie, de micrepoléen-
lolcgie, de strofigraphie, de tectonique,
de geomorphalogie, an v denne quelgues
notions sur la genése des sols ovant de
s'essoyer G une synthése régionale. Ce
enseignement, ¢U la sortie de terrain ef les
éludes protiques (I'heroire d'enseigne-
ment des sciences nolurelles est de
2 heures de fravaux pratiques et | heure
de cours par semaing) en closses {abser-
vations, cfic:gnoses de roches et de fas
siles, réolisalion de coupes géalogiques,
élude de carles et photegraphies, elc.)
sent o régle, calle & I'enseignement uni-
versilaire du momenl. Lo géclegie locale
y est privilégiée dans lo mesure ol elle
permel une élude direcle of cancréte. les
monuels scalcires proposent, dons le
méme esprit, des études régioncles
appuyées sur de nombreux decumenls
pEoIogroph'\ques ef cartogrophiques. Ces
cuvroges se démarquent de leurs prédsé-
cesseurs par leur ospect « manuel pro-
fique de géologie », versien ollegée d'cu-
vrages de premier cycle universitaire. Cet
enseignement poursuit celui de quatriéme,
qguasi inchongé depuis 1912, et construil
sur la frilogie précédemment citée, dans
sa version ?ocole. Marcel Orio écril olars
en préface de son cuvrage de quatriéme :
« La géolegie s'opprend sur le terroin ». |l
faut observer, comparer, anclyser en
préolable & l'interprétation.

Si cet enseignement de premiére D reste
sloble jusqu'd lo création de o
premiére S en 1982, ce qui est trés long,
vaire exceplionnel, pour un progremme,
celui de quatrieme est en revanche plu-
sieurs fois rélormé enlre temps.

D'un enseignement de géologie
locale @ un enseignement local

A lo rentrée 1968 une circulaire préconi-
se en sixiéme |'adoplion ¢'une démarche
expérimentale ob I'éléve est mis en siva-
tion de conceveir des expériences, de les
récliser et d'en exploiter les résultats. I est
souhailé une plus grande aulenomie de
"éleve. Celte réncvation des programmes
touche fo closse de guatrieme en 1970.
Pour la premigre fois la Irilogie « roches,
phénoménes et épaques geologiques »
disparait. les aspects de géologie dyna-
migue interne et externe sont supprimés et
I'histoire des époques géologiques se
réduit & celle de lo région & partir de I'étu-
de des raches el fossiles locaux. Le fravail
sur le terrein consiste en chservations,
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prises de croquis ef collectes d'échan-
tillons. L'éléve dait apprendre & synthéti-
ser ces informations pour produire un dis-
cours orgonisé. Cel exercice d'inferpréto-
tion synthétique ftrouve sa pleine expres-
sion dons la alisctian d'une carte géo-
legique locale simplifiée. Le programme
les y invite, mais lo complexité geolo-
gique de certaines régions condomnail
bien souvent cefte enlreprise & une copie
simplifiée de la corte déja existonte.

Lo réforme dite « du college paur tous »
scinde cet enseigrement, & partir de 1978,
enlre lo qualriéme et la Iroisiéme, Le cours,
devenu travaux dirigés en 1970, se fait
désormais uniguement sous forme de fra-
voux pratigues. Il s'ogit en quatiiéme, &
porlir d'observatians foites sur e ferrain ef
d'études au laborateire, d'établir un lien
enlre paysage et nolure des raches, d'en
éudier divers types régionaux et d'en
reconstituer leur hislaire. A la ircisiéme est
réservée lo synthése plus abslraite et I'en-
seignement y cherche & reconstiuer 'his-
aire de la région & perlir de données stro-
tigraphiques, paléonlolcgiques, tecler
niques et paléogéegraphiques. L'étude des
phénomenes géologiques e de Ihistaire
de la Terre sonl & nouveau cu progromme
mois onncncent un enseignement & une
échelle plus globele. Lorrivée massive
d'éleves, mois aussi celle d'enseignonts
peu flormés, surtout & la géologie, réduit les
ambitions de contenus des programmes. Lo
briéveté des programmes et la plus gronde
liberté pécrogogique quiils  loissent,
cachent mal lo nécessité quil y o & gérer
une situction crilique. Le granife devient lo
roche la plus étudiée de France |

Lo création de la premiére § ! la
géologie globale

A la rentrée de 1982 les classes de pre-
migre C et D fusionnenl pour donner la
classe de premiere S. Il s'agit désormais
d'y enseigner les ospecls synthétiques
essentiels des sciences de la Terre. Le pro-
gramme traite de lo conslitution du globe,
de géedynomigue inferne el des res
sources nalurelles. L'étude de quelques
reches n'a cas disparu, mais s'y ajaulent
des documents graphiques exprimant les
apports de fo géophysique ou de la géo-
chimie el des coupes schématiques [des
modeles en feif) dans la croile conlinen-
tale ou océarnique. La dimension régicna-
le s'éloigne, voire disparait. les docw
menls lendent & se subslitver, clus encore
qu'cuporavani, aux observofions réelles.
A lo renirée 1987, lo géologie fait son
refour, 75 ons aprés, dans le programme

de seconde. L'époque est @ la valarisation
des aspecls fechnigues, les sciences nofu-
relles n'y échopgent pos, elles sont
momentanément rebaptisees « sciences el
fechniques biclogiques et géclogicues »
el lo géologie devient appliquée. L'élude
des resscurces naturelles du progremme
de premiére S posse en secende. L'etude
de lo farmalion et de I'explaitation de res-
sources géologiques [cambustibles fos-
siles, minerais, eou) se foit sur documents,
les cbservalions réelles el concrétes sont
rares, Peu de lycées peuvent s'appuyer
sur du matériel concret en collections et
mains ercare ont lo passibilité de sartir
étudier cefle géologie sur le terrain.
L'onolyse de documents divers (toblecux
numériques, grophiques, récit d'chserve-
tians ou d'expériences) lande cet ensei-
gnemenl. Ce qui imparte c'est de sovair
lire et comparer des decuments, pour en
extroire cfes infermations. Paur des
notions de géologie appliquée, cet ensei-
gnement n'a bien souvent de pratique, de
concret et d'appliqué que le sujet. Notons
que cette situction n'a rien d'exceptiannel
a luniversité : on y enseigne bien souvent
des ¢léments de géalogie oppliquée sans
applicotion concrete et matérielle,

Cette modification de programme se
répercute logiquement en 1988 sur celui
de premiére S. Descrmois |'enseignement
de lo géologie va porter exclusivement
sur lo dynamique du globe ferresire
[Supplément au Bulletin officiel N°21,
2 juin 1988). Il comprend closs I'élude
de : la structure du gﬁ:be -l formation
des océans ; la subducticn et lo résorplian
de la crolte océanigue ; lo thécrie de la
feclonique des plagues ; I'eccumulation
des séjimenls - o formation des choines
de montagnes ; le métomorghisme ; le
magmalisme ; lo formotion ef I'occumula-
ficn de ressources géologiques ; le cycle
global de la matiére.

le grand écart ; de lo géologie
locale a la géologie globale

les programmes de quolriéme, réformes
égclement en 1988, entent de lier la géo-
logie locale et glabale. Ils sant ambitieux
et probablement trop pour les éleves qui
se pressent clars dans celte classe. Des
exemples locoux doivent y servir d'intre-
duction & ['élude des roches et de leur his-
toire. Puis vient I'élude du volcanisme et
des fremblements de ferre, et leur réporti-
tion globole. De celle<i doit éire firée une
compréhension de la théorie de la teclo-
nique des plaques, cadre dans lequel il
devient alars possible d'étudier la diversi-
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té des roches (le granite, une roche sedi-
meniaire et quelques reches métomor-
phiques}. De l'éruge de cellesci on peul
alors passer & la présenlation de I'histoire
de lo Terre. Il reste enfin & parler de o
géologie ou service des hommes |gise-
ments d'eau et ressources énergéliques ;
prévention des risques naturels). C'est une
partie du programme de seconde qui est
reprise. Liconcgraphie toujours plus riche
des manuels scolaires fente d'iliustrer des
objets de moins en moins étudiés concré-
tement. | faut dire que la somme des
connaissances mises en jeu ne loisse
guére le temps du détour par l'ochivité
prafique et force & passer rapidement sur
les condifions d'obtention des documents.
Il n'y a plus de rations de géolegie dons
le grogramme de troisiéme.

le changement d'échelle d'étude, de
régioncle o globale, les changements de
movens d'éfudes (lechniques geophy-
siques el gécchimiques, leclenique et
péirogrophie expérimentales), ['importon-
ce des mcdéles el modélisotions pour
penser des structures et des fonclianne-
menls incccessibles o |'chservation direc-
fe, vont éloigner I'éleve de lo réclité de
I'objet étudié. A mesure que nos connois-
sances de lo siruclure ef de lc mécenique
du globe terresire se précisent, la diston-
ce ougmente enire lo théarie explicalive
el le réel de ferrain accessible. les conte-
nus sont plus obstraits, plus conceptuels.
lis renvoient & lo moitrise d'culils et de
conngissonces nouvelles qui empruntent
aux domaines des sciences physigues et
chimiques, allongeant lo liste des pré-
requis nécessaires. les données ou pré-
tendues telles sont des constructions de
plus en plus sophistiquées dent lo dimen:
sion inferpréiative échappe scuvent &
I'élave, voire @ 'enseignant. Les sciences
de lo Terre, cor if est désormais réducteur
de parler de géologie, vivent de la fin des
années 1960 a 1990 une véritoble révo-
lution scientifique cu sens de Thomas S.
Kuhn. Elle se treduit par une remise en
couse et un cbandon cfe connaissonces f
de méthodes crciennes el par une élobo-
rafion de cannaissorces lout d'obard
hésitante, puis enthousiosle ef débordon-
te. Les modeéles proposés un jour ef néces-
saires O penser, sont modifiés, corriges ou
obandonnés le lendemain, Celfe science
qui bouillonne prend de vilesse |'ensei-
gnement universitaire ef la formotion des
enseignonls. les orogrammes scaloires

qui, de

es les années 1980, se reconsirui-
sent sur ces savoirs rouveaux, débordent
bien des enseignanls ce qui n'est pos sons

poser tout d'abord quelques problemes
de maitrise des savoirs nouveaux el
quelques résistances oux changements.
Ces programmes des annges 1980
étoienl bien en ruplure avec ceux des
années 1960-1970, pour des raisons de
conlenus, mais aussi pour cause d'évelu-
tion des démarches et méthcdes. Les sup-
ports d'enseignements s'enrichissenl rapi-
dement des images vidéo, des franspo-
rents, des maqueftes analegiques, puis
des simulofions sur ordinateurs au ccurs
des cnnées 1990. Ces changemenls
iépondent & des besoins nouveaux de
substiluts du réel, mais créent égolement
de nouvelles méthodes. Les programmes,
bien que deux fois réformés, n'ont guére
changé sur le fond deouis dix ans. Ils se
sont toutefois enrichis por rapperl aux
onnées 1980 par des emprunts @ la clo-
nélalogic et @ lo climatclogie ef un ren-
forcement de leurs aspects géophysiques
et géochimiques.

les sciences de la Terre et de
I'Univers au baccalauréat

Lo réforme des lycées de 1992, qui moder-
nise I'appeflation des sciences nalurelles
[on parle désormois des sciences de la Vie
et de la Terre), modifie quelques peu les
orogrommes d'enseignement des sciences
de lo Terre. En seconde, lo géclogie des
ressaurces rafurelles céde le pas © ['éiude
de lo Terre dans 'espace. Il s'cgil de pré-
ciser 'originelité éor:;ique de laTerre vis-
&vis des autres plonétes, ccmme condition
ou cadre du développement de la vie. La
geologie emprunte ici & lo plonétologie
comgarée. l'opprovisionnement en eau
persiste ceperdont el I'élude des sols
revient au grogramme. les cctivités pro-
ligues consistent & anolyser, comparer ef
commenter des dessins, photcgrephies,
radioghetographies, tobleaux et gro-
chiques. En premiére S, ['enseignement des
sciences de la Terre sous le bandeau « Terre
el énergie » traile de o dynomique du
Globe [exponsion océanique, subduction,
celiisien) ovant de s'intéresser a la réporti
fion ferresire du rayonnemenl solaire
comme couse de fa dynamique atmosphé-
rique et océanique el, cor leur infermédiai-
re, ccmme cause de lo géodyromique
externe (érosion, fronspert, sédimentotion],
Les tendonces évclufives décrites precédem:
ment se confirment. Redessirés, arfais en
mieux, les decuments grophiques des
manuels scolaires sont tires directement de
publicatians ou d'ouvreges universitaires.
Leur degré de conceptuolisotion est souvent
exageré por rapporl oux oftentes des pro-
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grammes. L'éléve, devenu éludiant, ne
refroove pas pareille qualite graphiqee
dans les decuments phetocepiés qui lui sont
remis.

A la rentvée 1994, les classes de termi-
nales D el C [créées en 1967 fusionrent
en une classe de lerminole S & frois spé-
ciolités. Lenseignement de geclogie s'y
réduisait depuis ['origine & quelgues éle-
menls de paléontologie nécessoires a lo
compréhensicn de I'évclution des escéces.
le nowveau pregromme élorgit cet ensei-
gnement a [hislaire el T'évalution de la
Terre et des &tres vivanls, ce qui concréle-
ment ne fait qu'ajouler ou rappeler
quelques notions sur la dynamique des
masses continenlales. le pregramme de
I'enseignement de spécialité SVT y ajeule
I'élude de rcches (preduits ef tmoins du
temps), |'élude des crises biclegiques {lo
crise Crétace/ Terliaire) et I'élude de I'évo-
lution numaine. Des élémenls des sciences
de la Terre sont alers enseignés dans les
3 années du second cycle. En 1995, pour
lo premiére fois, & I'exceptian de quelques
quesians de palécniclegie évalutive, la
géologie va donner lieu & des quesfions
ou baccalouréal, Celte présence marque
une reconnoissance des sciences de lo
Terre, foujours resiées secondaires par
rapport aux sciences du vivanl dons ['en-
seignement des colléges et lycées.

le progromme octuel de quecirieme est
celui de 1996. Il pursuit celui de 1988.
De I'évolution des payscges ou manifes-
fations visibles en surfece de la géodyne-
mique inferne et externe {érosion, lrons-
port, sédimentafion, tremblements de
terre, volcanisme), il pesse a Vexplication
de o struciure dynamique du G!oEe avon
de reconstituer I'histoire géologique de la
Terre. les decuments, sources de |'essen-
fiel des lrovoux, malgré l'invitatian rencu-
velée a eludier la géolegie locale sur e
terrain, sont semblebles & ceux ulilizés en
lycée, voire @ I'université. Peutil en étre
autrement comple teny des contenus 2
Les programmes ocleels (Bulletin officiel
Hors série N°5, 30 aoit 2001 : Bullefin
officiel, Hors série, N°11, 28 novembre
2002) d'enseignement des lycées ont élé
mis en ploce progressivement & partir de
2001, lls représentent une redislributian
des progrommes précédents enire les
3 niveaux du lycée. L'enseignement s’y
revendique comme étent ovant fcut expli-
catif et Jwerche & « fournir » qux éléves un
medele dynamique de la Terre.

la classe de seconde ojoute & un ensei-
gnement de planélologie comparée, une
elude de lo dynomique des enveloppes
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Dossler

externes (atmosphéres et hydrosphére] de
lo Terre, précédemment abordée en pre-
miere S, Il s'agit de « situer I'nomme dens
son envirennement ». En premiére S le pro-
gromme est limité & une parfie de 1'élude
de la dyncmique globate : l'outre est
reporté en Termincle S, Le progromme de
la premiére S porte sur : la shucture et l
cemgosition chimigue de la Terre, ['éude
de lo lithosphére ef lo cinémalique des
plaques, les mécanismes d'expansian
ccéanique ef la machinerie thermique.
Curieusement, la convergence ef lo calli
sion conlinentale sent traitées en Terminale
S : pour interpréter la tectanique exfensive
des zones d'expansion, il faul aitendre
I'année suivante. En terminale {'unité du
programme de SVT se fait autour de la
dimensicn temparelle, dans 'e domaine du
vivant comme dans celui de la Terre. A
I'étude de I'origine et de f'évolution de
I'Hemme s'ojoute cinsi celle de o mesure
du temps [relative ou ansalue) et celle des
crises bialogigues. L'enseignement de spé-
ciclité SYT y ajaute une étude des climois
anciens et des vorictions du nivecu de la
mer (Bulletin officiel, Hars série, N*11,
28 navembre 2002).

La Terre inaccessible 7

Lenseignement des sciences de lo Terre
dons le secondaire est fandamentalement
structuré sur 'explication de lo dyna

e — e —

migue du globe terresire. L'échelle d'étu-
de est celle du Globe et lo géolegie loca-
le ne vient qu'cider par son accessibilité
physique {et pas forcément conceptuelle]
& rendre plus concret et palpoble une
connaissance construite & partir de dacu-
menfs essentiellement cblenus por des
mesures du damcine de la géophysique
au de la géochimie. La closse cfa ferrain
en premigre S cherche justement &
rencuer le lien entre théorisolicn, modéli-
sction, simulclion et obsarvation critique
el cnc|*rﬁque de terrain ; lien trop vite
rompu lors de lintraduction d'un enser-
gnement sur la tectonique globcle dans
les années 1980. Du colé des exercices
prafiques, le sujet d'élude confreint & un
_Ircvo(i]] sur documents faisant peu de place
aux objets réels, ce qui ne fait qu'oug-
menler la représentotian abstraite que
I'eléve peut se foire d'un objet o priori
bien concret. Du point de vue concepluel,
il n'est pos sir que I'éléve mesure juste-
ment le degré interprétolif des documents
qu'il utilise. Ce qui imparfe ocluellement
c'est de comprendre des modéles. Au-
dela des évalutians des contenus des pro-
grommes et des moyens ef méthodes mis
en ceuvre pour les appliguer, il canvien-
drait de réfléchir plus languement a lo
nature des connaissances et représenta-
fions oinsi fransmises.

P. SAVATON

Eifervescence du celcaie d I'ocide dilé ; labvicalion de ko chaux (d'aprés E. Coustisr, op.cit |

NHouveoux programmes
en sciences de la Terre
et formation

des enseignanis
de 'enseignement
secondaire

lo rénovolian récente des confenus des
oragrammes de sciences de la Terre et de
‘Univers [STU) en calleges et lycées repre-
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senfe une avancée considéroble pour les
Géosciences. Ces derniéres deviennent
en effet une science « adulle », bien iden-
lifiée el donc intégrée dans la farmation
scienlifique générale. En consequence,
l'enseignement des STU se décline sur
Fensemble du cursus de [enseignement
secondaire, les spécificités des STU (moi-
trise du ferrain, systemes physicochi-
migues camplexes, voricf)ilifé des

échelles de temps et d'espace, démarches
nistorique et prédictive, ...} sont identi-
fiées et I'enseignement des STU est évolué
por une épreuve spécifique au baccalau-
réal,

Ceife évolution peut canduire & une légit-
me inquiélude chez les enseignonts du
secondaire qui ressentent parfois des dit
ficultés & enseigner les STU. Il devient fon-
damental d’eméliarer lo formetion, initio-
le comme continue, de ces enseignanls.
L'abjet de cet article es!, & parlir de |'cna-
lyse des enjeux de celte discipline d'une
part ef des canlenus des programmes
d'autre part, de proposer quelques pistes
de réflexian pour une meilleure formation
des enseignanfs.

Les enjeux de la discipline

Cemprendre le foncticnnement de lo plo-
néle Terre el son évalution dans le cadre
du systéme salaire est un abjectif lande-
menlal de la connaissance. Lorigine el
I'évolution du systéme sclaire, la forma-
tion et lo dynamique de o terre, I'crigine
el l'évalution de lo vie sur Terre, les
grandes crises et la disperifion des
espéces au cours des femps géolegiques,
lc lignée humaine, la formation c?es vol-
cans, des séismes, des chaines de mon
lagnes, lo formation ef la disporition des
océans, sont outont de questians fondo-
menloles pour les scientifiques mais aussi
des sujels qui passiannenl un lorge
public.

Les STU font I'objet cu niveau intematio-
nal, & l'exceptian de la France, d'un
vigoureux effort de recherches dont les
retombées sociétales en termes de gestian
de 'environnement comme de dévelappe-
ment durcole sont cansidérobles, En effet,
une exigence saciale grandissante de
sécurité ef de prévention met les pro-
blémes des alées et des risques noturels
au centre des préaccupations et donc des
recherches en STU. Bien quiil s'ogisse 1a
d'un domaine qui nécessite I'intervention
de nombreuses autres  disciplines
{sciences de la vie, chimie, sciences de
I'Homme el de la société, ingénierie, ...,
I'analyse et la comprénensicn de ces pro-
cessus naturels sont fandomentoux pour
que des pragrés significafils soient reali-
sés. le développement des pays émer-
gents et 'ougmenlclion inexorable de lo
cansommation énergélique des pays
développés impose la recherche et lo ges-
fion des ressaurces nolurelies comme por
exemple I'eau, les hydrocarbures, ou bien
encore les minerais et les metaux pré-
cieux. Lo prise de conscience de 'impact
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de l'activité humaine sur I'environnement
est & l'origine de recherches dans des
domaines aussi variés que le Iragage des
pelluonts dans les sols et les eouxﬁe frai-
fement ef le stockege des déchets, les
varialions climaliques et le réchaulfement
de la plonéte, lo séquestration géolo-
gique et linerloge du CO9, ...

les STU répondent denc a guatre grands
types d'enjeux : la connaissance fondo-
mentole de la terre, mais aussi des autres
planétes, du systéme solaire, des exoplo-
nétes, de |'évalution de la vie sur terre ; la
gestion des ressources nofurelles [eou,
matigres premiéres minérales et énergé-
tiques| ; E] moitrise et la prévision ges
aléos ef risques naturels (sismique, volca-
nique, gravilaire, hydrique, climatique) ;
enf?'in, el en asscciglion avec de nam-
breuses aufres disciplines, lo gestion de
I'environnement dans le cadre d'une pali-
tique de développement durable.

le cadre

VEaux programmes

p =i ET1T sleesss
des STU dans

les enjeux scientifiques étonf identifies, il
est possible d'onolyser leur déclinaisan
dans le cadre des nauveaux pregrammes,
Il est clair que les sciences de I'envircnne-
meni sent un objectif important de o for-
mation durant fout le cursus scolaire. Le
réle du professeur de SVT devient central
dans un projet d"éducotion civique & l'en-
virannement. Dans cel esgrit, il a élé choi-
si de froiter la dynamigue des enveloppes
fluides de lo Terre, et leurs canséquences
en termes de variofions climaliques, en
classe de seconde. Ainsi, el en dépit de |o
difficulté des concepts scientifiques &
mefre en jeu, ces problématiques & forte
implication sociélcre sontelles arésentées
o l'ensemble des éléves des lycées. Paur
les éleves des filieres scientifiques, ces
questions peuvent étre ppprofondies en
classe de terminale dans le codre de |'en-
seignement de spéciolité.

De plus, c'est a différents niveaux du cur-
sus {cinquieme, quotrieme, seconde, ter-
minole] que les conséquences de lo dyno-
mique de la planéte en termes d'cléas ef
risques noturels peuvenl &fre présentés,
C'est 'sccasion de montrer combien lo
cennaissance scienfifique peut ére impor-
tante pour [hamme el ses aclivités ef com-
bien la rechesche fondementcle peut frav-
ver son application dans le vie quofidien-
ne.

On mesure encare le réle des prafesseurs
de SVT dans lo formation des individus
quond ils présentent les acquis scienti-
fiques sur I'evoluticn et lo lignée humaine.

Dés la classe de troisiéme, le concept
d'évalution est construit. Il est approfondi
par un enseignement obligatoire en fermi-
nale scientifique ef oplionnel en premiére
litéraire et premiére économique et socia-
le. C'est tout au long du cursus qu'il a éte
choisi d'éloblir les savoirs fondamentaux
de la discipline [camposition, siructures el
dynamiques de la planéte]. Dés lo classe
de cinguiéme on aborde les STU par ['étu-
de sur le terrain des paysages, des roches
sedimentaires et de la dynomique externe
de la Terre. En classe de quatriéme, la
dynamigue inlerne de o Terre ef son
expression @ lo surface de la planéte sont
présentées. Pour les filigres scientifiques, il
s'agit d'aboufir & une vision glabole et
unitaire du systéme Terre gidce o une
cchérence vericale des programmes de
lo seconde 4 lo terminale).

Les STU ne sont pas argonisées autour de
« disciplines aﬁstroiles » mois autour
d'« objels concrefs » : systémes plané-
lires, ccéans, aimasphére, roches ef
siructures géalagiques. Ce sont d'abard
des sciences d'abservatian. Cependont, la
aille, le nambre de paramétres libres et la
présence de  multiples  réiroactians
engendre lo complexité des systémes éu-
diés, ainsi que le coractére hautement nen
linéaire de leurs comporlements. Lo cam-
préhension d'cbjets noturellement cam-
plexes et de leur fanctionnement exige une
grande créativité et des elforts de medéli-
safian, |l est donc indispensoble d'initier
les éléves & une démarche scientifique spé-
cifique : abserver, anolyser et modéliser
Ceci ne peut se faire qu'c: travers lo mise
en place de travoux protiques el de
classes de terrain ol lo démarche scienti-
fique est mise en ceuvre tout en révélanl
I'aspect fascinent des STU [exploralion
spatiale, volcons, séismes, chaines de
montognes, fossiles, ...J. Au coeur de cette
démarche, les changements d'échelles
d'espace et de lemps & lo mesure du
femps deviennent des pratiques récur-
rentes. Il est clair que les programmes pro-
posés sont ambilieux el que de nombreux
concepls sont complexes. Afin de rendre
ces conlenus accessibles cux éleves des
colleges et lycées, il est fandamental que
les limites en soiem explicites ef surlout res-
pectées por les enseignonts. On ne répé-
fera jomais ossez que les programmes
sont définis par des textes ofﬁcie?s ef non
pas por des monuels scolaires donl les
cantenus, du fait de la concurrence enlre
les moisans d'édificn et/ou de la démesu-
re de cerloins outeurs, vont frés ou-dela du
nécessaire dons le secandaire,

Dosgler

Quelgues pistes pour améliorer la
fermation des enseignants du
secondaire

Devant I'étendue des connaissances a
ocquérir el la complexité des concepls
et méthodes propres oux sciences de la
Vie et de la Terre, la formalion initiale
des enseignants doit s'ottacher a éla-
blir les connaissances fondomentales
de ces disciplines. Il est urgent au sein
des formations universitaires d'op-
prendre & identifier, pour les sciences
de la Terre en particulier, les connais-
sances de premier ordre et & s'affran-
chir de I'accessaire |
Améliorer la formation initiole des futurs
enseigranis impose d'abord d'inircduire
olus c?e science, c'esta-dire d'insister sur la
démarche scientifique, et moins de calo-
lagues [accumulotions de connaissances|
dons  l'enseignement  universilaire.
Améliarer la farmation initicle en STU
passe oussi par un occroissement quanti-
tatif et qualitalif de I'enseignement sur le
terrain. C'est lo meilleure ?cgon d'appré-
herder les chjets géalogiques dans Eaur
diversité e} parfais leur complexite. Clest
sutaul le mayen le plus efficace pour
opprendre & mairiser les variofians des
échelles de temps et d'espace. Amélicrer
lo formetian initiale passe enfin por un
investissement plus fort des enseignants-
chercheurs géologues de qualité, c'esté:
dire des meilleurs scienfifiques et péda-
ogues, dans ces filieres de farmation. |l
g:ul sons cesse rappeler que former des
enssignants est une mission aussi roble ef
importante que farmer des ingénieurs au
des chercheurs. Il fout donc vo?oriser cefte
mission de farmation dans |'évelution des
carrieres universitaires.
Les enseignonis-chercheurs ne sent pas
les seuls ocleurs du systéme éducotil &
mobiliser. En effet, pour étre efficace,
une évalution des conlenus el des pro-
fiques pédogogiques dans le supérieur
doit s'accompagner d'vne sérieuse évo-
lution d'une parl des conlenus des pro-
grammes des cancours de recrutement
[eux oussi & recentrer sur les connais-
sonces de premier ordre) et d'autre parl
du type de questionnement protiqué por
les membres des jury du CAPES et de
I'agrégotion.
Dans les peragraphes précédents, il o sou
vent é1é question de démorche scientifique.
En STU cette pratique est fondomentole et
ne doit pas étre caricaturée dans une pre-
sentaficn standordisée [ef qui date du
19% sigcle 1] de tyoe : chservofians -
modele - ccnséquences vérifickles. Dens
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Lossiet

a démarche du scientifigue, rien n'interdit
un modéle a priori el une appreche hypo-
inético-déductive. De plus, lo protique
d'une strotégie de fype « essaisereurs »
est fréquente et scuvent frés efficace.

les enjeux de la fermation continue sont
ercore plus imgorlants. Le science évolue
rapidement, en conséguence, 1| faut
ocfmeﬁre, reconrailre el surlout organiser
lo formation teut au 'ong de la vie profes-

siannelle des enseignants du secondaire.
Ceci passe d'oborg par une forte mobil;-
sofion des scientifiques et une madifice-
fion des prafiques & ['Université qui dait
reconnaifre fo farmation conlinue comme
une mission a part entiere. Ceci passe
ensuile par une volonté du Minislére ef de
Ulnspection générale de dégager les
moyens nécessaires et organiser la for-
motion conlinve. Il leur oppartient de

mutucliser les ressaurces pédagegiques et
d'identifier queiques ateliers de terrain
(exemples « types »] qui, validés car les
scientifiques, permelircnt une vraie appro-
priatian des cannaissances. |l appartient
surfout & 'nspection générale et aux ins-
pecteurs oédagegioues régionaux de
metire en place des équipes de formaticn
en veillant & la qualité scientifique des for-

maleurs impliqués afin que ces demiers
soient des relais efficaces entre les diffé-
rents acteurs de la formalion continue des

enseignants,
J-M. LARDEAUX, A. MAMECIER

Yolcanisme

La fermalion
en sciences de la Terre
des professeurs de SVT

les sciences de la Terre sont enseignées
dans le secondaire au sein d'une discipli
re scolaire infilulée sciences de la vie o
de la Terre, depuis 1692 cu sciences
naturelles, depuis 1902 et histoirs nalu-
refle au XIX€ siécle (& ces frois désigne-
tions officielles et durables se sont ajou-
tées celles de sciences ef techniques Lio»
legigues et geclogiques de 1987 a 1992
ef de Biclegie-Géclogie au gré des textes
et programmes). Des notions figurent éga-
lement dans les pregrammes de gécgro-
phie du seccndoire ef dens les pro-
grammes de sciences du cycle 3 {CM] el
Tetie CM2] des ecoles primaires,

LE PROGRAMME DE GEOLOGIE A L'ECOLE PRIMAIRE

En référence aux nouvecux programmes du cycle des approfondissements (cycle 3], et de fagan Irés générale « [‘enseignement des
sciences el de la technalogie a I'école vise lo consiruction d’une représentotion ratiannelfle de lo moliére et du vivan! par I'obser-
valion, puis ['onolyse raiscrnée de phénomeénes qui suscilen! Iinlérét des éléves ». Dans la précisian de ses obiectifs, ce program-
me doit susciter chez I'enfont le développement de ses capecités d'expression, fant écrites qu'erales, qui se mettent, par exemple,
en place & l'occasian d'expériences intellectuelles ef culturelles spéci(i)ques dans I'école ... On doit souligner la dimension frans-
versale de la mailrise de la langue et de la langue frangaise, au fravers des différentes disciplines abordées a 'éccle élémentaire.
Flusieurs thémes relevant de disciplines scieniifiques dislinctes seront ainsi traités ou cours de la scolarité. Voici ceux qui se rap-
prochent des sciences de la Terre, regrcupés sous des chapitres différents :

- dans le chapilre relotil cu ciel el & lo terre, on éludierc deux manifestations différentes ce l'octivité de notre planéte : les volcons
et les séismes, L'objectif de cefte partie du programme « esf en fout premier lieu d'observer méthodiquement les phénomenes los
plus quotidiens et a’engager les éléves dons une premiére démarche de canstruction d'un medéle scieniifique » ;

- dans le chapilre relatif & I'vnité et & la diversité du monde vivant, on abordera les grandes étopes de l'histoire de la Terre et an
étudiera quelques fossiles ?/piques [fraces de I'évalution des étres vivants) ;

- dans le chapitre relafif & ['éducation & I'environnement et & la santé, les objectifs visés ne seront pas seulement scientifiques mais
toucheront aussi glusieurs disciplines enseignées & |'école élémentaire [dimension transdisciplinaire). Les différentes aciivités menées
dans ce cedreld devroni cependant s'oppuyer sur une compréhension des phénoménes scientifiques. En ragport avec les sciences de
la terre, on froilerc cinsi plutdt de la conduite a fenir en cas de séisme et on aménerc I'enfant & prendre conscience de la comglexi-
té de I'environnement qui nous entcure. Les enfanls sont frés inléressés par tout ce qui concerne 'histaire de la planéte, surtcut par
les volcans et les frem‘cjemenls de terre. Ces themes occupent une place de choix o 'éccle élémentaire car ils permettent de trouver
des sitvations d'apprentissage mofivantes. L'enseignement des sciences de la Terre permet & la fais de suivre les objectifs Fixés por les
progrommes et de dévelcpper des compélences transversales ou disciclinaires dans d'outres domaines que celui des sciences.

L. LOPEZ
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Des recrutements divers

les enseignants de SVT des colleges e
lycées recrutés sur cancours sant fitulaires
du CAPES |Cerlificat d'cplitude au pre-
fessorat de I'enseignement secondaire)
sciences de la Vie ef de la Terre [ex-
CAPES de sciences nolurelles) ou de
I'agrégation de sciences de la Vie /
sciences de lo Terre et de ['Univers [ex-
ogrégaticn &s sciences naturelles]. Les
cesoins en enseignants du supérieur au
nambre des lauréats des concours don-
nenl toujours lieu au recrutement de per
sonnels vocatires au contractuels fitu-
laires @ minime d'une licence du damaine
des sciences du vivent. Des situatians
locales et cancluelles de pénurie ant pu
faire recruter parfois pour enseigner IF;S
SVT des fitulaires de licences sciences de
la Terre ou de licences plus éloignées de
lo discipline & enseigner. Ces personnels
non-1iturc>>ires, ont été parfais, filularisés
sons passer par les concours infernes.

les enseignants du primaire, inshiluteurs et
professeurs des écoles cnt été recrutés sur
concaurs soit ou niveau du baccalauréal
au du DEUG, pour l'entrée dons les
gcales narmales d'instiluteurs et d'institu-
trices, sail au niveau de la licence depuis
lo créaticn des Instituls universitaires de
farmotion des maitres (IUFM) [loi d'orfen-
taticn du 10 juillet 1989 et décret du
28 septembre 1990).

Camme an fe devine d'emblée, ‘o diversi-
té des origines el des statuls s'occom-
pogne d'une grande diversité des cursus
et des connaissances. Nous ne nous inté-
resserons dons cef arlicle qu'a la formo-
fion en sciences de lo Terre des ensel-
gnonis passés par les concours externes
du CAPES et de f'agrégaticn [voir égale-
ment encodré sur les rapparts des jurys de
concaurs).

le corcours du CAPES esl cuvert & toul
éudiant fitulaire d'une licence au de san
dguivalent. Dans les foils, 'a majarité des
condidels cu CAPES de SVT sont fitulaires
égolement d'une malirise, condition requi-
se par ailleurs pour se présenter a l'ogré-
gation. Une fais regus & f'un de ces
concours, les louréals sont affectés pour
ure durée d'un on & lo fais dons un IUFM
ef dans un college cu un lycée b ils effec
lvent un service d'enseignement ne devant
pos dépasser & heures par semaine. Tous
ces enseignanls suivent donc un an de fer-
malian dans un [UFM en paralléle @ la pro-
fique de leur métier. Pour se présenter cu
canceurs du CAPES, le condidal peut
suivre au ran une prégarcticn ou cancaurs
oupres d'un IUFM (préparation en porte-

nariat avec ['université de raftachement). Le
candidat qui se présente & l'agrégaticn
peut de o méme maniere le faire en con-
didat libre au comme étudiant d'une pré-
paraticn universitaire & |‘agrégation.

Lo fermation en sciences de la Terre d'un
enseignant se répartit danc sur ses années
& Funiversité ef sur une & deux onnées
cans un [UFM.

la diversité des maguettes d'enseigrement
des DEUG, licences el maitrises, rend diffi-
cile la descriptian précise de la farmetion
en ST suivie par un éudicnt, en ['absence
d'une éude exhaustive et camparclive de
fous ces cursus. Lo mise en glace préwue de
la réforme « Licence/Master/Dectorat » &
lo renirée 2004 el les moguettes élablies
en ce sens ne peuvent encore élre arises en
comple ¢ cefte date. Cefte réfarme va
medilier la farmatian universitaire en ST
des fulurs condidets aux cencours, Si la
possibilité de parccurs différenciés peut
permeffre une Formmion p!us canséguente
et perfinente pour ces futurs candidots, le
repli sur soi de chaque champ disciplinaire
de recherche, réoction de survie lorsque
les pastes se font rares, peut loisser
croindre également un apgouvrissement.
En effer, Fabsence de reconnaissance
d'une véritoble filiére « concours du seccar
daire » en licence el master enfraine un
renforcement des domirantes disciglinaires
des formaticns aux dépens des enseigne-
ments complémentcires : il faudre éire
encore plus « sciences de la Vie » ou
« sciences de lo Terre et de ['Univers ».
On peut toutefois énancer quelques
constontes et caractérisliques majeritaires
des acluels cursus universitaires des con-
didats cu CAPES et & 'agrégation.

Des formations universitaires

encore plus variées

La premiére année de DEUG esf considé-
rée comme une année d'occueil el
d'crientation des éludianis el se traduil
généralement par un enseignement peu
apprefondi. Il s'agit avant fout, en ST, de
présenter soit quelques aspects jugés ou
plus affractifs cu plus médiatiques cu plus
fondamentaux. On parle souvent de la
nécessité de leur donner des bases, igne-
rant sembletil que ces étudionts, plus
encare oujourd hui qu'hier, sant tilulaires
d'un bcccolouréal scientifique et pour
celo ont suivi déjo quelaues années d'en-
seignemenl de SVT camprenani un ambi-
fieux pregramme de ST. Maitrisés au nen,
les savoirs etudies ont loissé des traces et

crler de construire des bases en ignorant
Feurs acquis ontérieurs esl cu minimum
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maladrait. Mais, c’est bien souvent le cas.
la premitre année se limite darc & rop-
peler des nations générales sur les reches
et les phéncménes géolcgiques ou a
reprendre en quelques heures ure présen-
fation de la place de la Tewre dans
I'Univers, de sa structure et de sa dyna-
mique externe et interne. Peu d'universites
praposent des fravaux graliques. les
enseignements se fon! en amghilnédire oy
porfais saus forme de groupes de fravoux
dirigés. Les sorlies cu slages de ‘errain ne
sont généralement pas cu pregramme.
Quelgues universites censacrent néan-
moins glus de 50 heures aux ST.

la deuxiéme année de DEUG est plus ou
mains spéciolisée selon les etablisse-
ments. Ces spécialisations coligent {'élu-
diant & chaisir [préchoisir 2) une filiére
avec au sens enseignement de ST. Les uni-
versités qui reconncissent |'importance
d'une filiere enseignement secandaire
propasent généralement un parcaurs
alliant sciences du vivani et sciences de la
Terre. En ce cas, on peut compter sur plus
d'une centaine d'heures de ST. Sinen, la
place horaire dans les magquattes est
extrémement variccle, allant de ce que
certcins n'hésitent pos a appeler un vernis
de ST {20 & 30 heures] jusqu'a un ensei-
gnement censtruit en medules réportis sur
les deux semesires, avec des cours, des
fravaux dirigés et des travaux pratiques,
carfols méme une scriie voire un sloge de
terrain. Du c&té des cantenus, la diversité
est gronde, mais classiquement ef sous
des apgellations el regraupements
voriables on y fraite de péircgraphie, de
péirologie, ce carlegraphie, de feclo-
nique, de paléontologie, parlois de géo-
morghelogie et d'éléments de gécphy-
sique et gécchimie. Lo spécialisofion STU
n'est pas conseillée car elle fait trap peu
de place oux sciences du vivant,

De nombreuses universités dans {'op-
tique des concours d'enseignement pre-
posent une licence de fype biclegie
générale ef sciences de lo Terre {ef de
I'Univers| ou licence BGST{U). Dans ce
cas les ST peuven! y représenter 20 a
40 % des enseignements. Ils correspan-
dent alors seit & un opprofondissement
fon porle en histaire de |'éducation
d’enseignement concenlrique cu circu-
laire, pour cet enseignement qui consis-
le & reprendre plusieurs années de suite
les mémes thémes mais & un niveau sans
cesse creissanf] du DEUG [mémes sujets
mais & un plus haut niveau), soit & un
élargissement des themes d'éudes avec
classiquement un enseignement oppuyé
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sur les apports de la géophysique, lo
géachimie, la climatolegie, mais aussi
Ihistoire géologique de la Fronce, les
processus généliques du magmalisme et
dv mélamorghisme. Cet enseignemenl
en cours, 1D, TP se compléte parlois
d'une sortie ou d'un stage de terrain
avec rapport. Schémafiquement, il en
est de meme pour la maitrise forsqu’une
mailrise de type BGST{U] existe. Licence
el maitrise conslituenl bien souvent les
4 semestres d'un enseignement glus
apprafondi des sciences de la Terre,
avec des choix de répartition étalée ou
concenlrée sur tel ou tel semesire. Bien
souvent, 'année de mailrise affre des
compléments en histoire geologique de

la France au en géologie appliquée (res-
sources naturelles et environnement) cu
en géochimie (isolopes ; rodicchronole-
gie|, géophysique ... Nolre propos n'est
pas ici de décrire en délail ni les conte-
nus, ni les méthodes, ni la forme péda-
gogique de ces enseignements, ni leur
répartifion délaillée. Cette rapide pre-
senlation cherche en revanche & roppe-
ler que les étudiants qui préparent les
concours d’enseignement secondaire
sont issus de cursus universitaires @
dominonte de sciences du vivaat, ob les
ST(U] cccupent en temps, cu sens strict,
une place secandaire, voire parfais
accessaire. Les contenus d'enseigne-
ment peuven! soit se rapprocher des

contenus des filigres STU et des themes
octuellement parteurs des recherches en
STU, soit poursuivie un enseignement
généraliste des STU olliant domaines
nouveaux et traditionnels des STU.

les prépas CAPES ..,

La majerité des louréats du CAPES a suivi
une préparalion au corcours au sein d'un
IUFM, & lssue de leur cursus o l'université.
Officiellement la responschililé de la mise
en ceuvre de ces préparaficns est du ressort
ce ces insiituts. Classiquement la crépara-
ficn aux épreuves scientifiques est assurée
par leur universi'é de ronc?hement.

le concours du CAPES distingue des
éoreuves écrites ef orales diles scienfi-
fiques car testant fendamentalement les

LES RAPPORTS DE JURYS DES CONCOURS DU CAPES ET DE L’AGREGATION

L'agrégation d'histaire naturelle fut créée en 1869, mais le recrutement ne commenga qu'en 1881, Rappelons que le concours de
I'agrégotion est créé en 1776 par Louis XV, puis supprimé par la Révolution et rétaoli en 1821. En 1840, Victar Cousin scinde
'agrégation de sciences en deux : sciences mathématiques et sciences physiques et naturelles. En 1852, Hipoolyte Farleul réduit &
deux les agrégations : lefires ef sciences, mais son successeur Gustave Rauland rétablit en 1858 lo scission en deux de I'agrége-
fion scienfiﬁque. C'est seulement avec Victor Duruy en 1869 qu'apparaissent les trois spécialités : sciences mathématiques, sciences
physiques et sciences naturelles. L'agrégatian de sciences physiques campoarle & I'écrit, jusquen 1885, une compasition d'hisloire
nchjrfe\le. Sa création marque lo recannaissance pleine et enliére d'une discipline scalaire avec ses spécificites épistémaiagiques,
didactiques et pédagogiques. Elle contribue & édifier les fandements du systéme éducatif frangais en imposant une idée farte : |'exer-
cice du méfier de professeur exige, pour parvenir & ses buts, une farmation scientifique cu culturelle de haut niveau. Concours des-
tiné & |'origine & recruter une élite d'enseignants peur un enseignement d'élite fet des élites], il @ marqué profandément taut I'en-
seignement classique et la disfinction historigue entre les calleges et les lycées, Dés son arigine, la géolegie ﬁ]i% partie des épreuves
du concours. La distinction de deux options, sciences de la Terre et sciences bialogiques, dete de 1959. Elle ne marque gu'une
répartition différente des épreuves et des coefficients dannés cux deux domaines, Les modifications de 1968, 1979, 1995 e 2002
soni marginales ou regord des exigences de connaissances.

Le CAPES exteme de sciences nalurelles est créé en 1950, en remplacement du CAEC (Certificat d'aplitude & I'enseignement dans
les calleges, existait déia & cefte date, mais uniguement pour les établissements féminins) seciicn sciences physiques et sciences
naturelles crée en 1941. Il est réformé en 1952, puis de nombreuses fois depuis sans que ['organisaficn et I'esprit en saient véri-
tablement modifiés. Les lauréats admis dans un Centre pédagogique régionor[CPR} élaient stagioires durant deux ans. La fitulari-
safian faisait suite & deux épreuves pratiques en situatian. Les modalités ont élé modifiées par la suite avant que les CPR dispo-
raissent & la créolion des IUFM en 1990.

le CAPES inierne est créé en 1987, |'agrégotian interne en 1989. De 1951 & 1981, le nambre des enseignants est multiplié por
dix, mais dés 1973 I'inflation du recrutement se lasse paur arriver & un niveau d'éticge en 1980, Depuis quinze ans les recrufe-
menls sent de nouveau en housse avec une forfe augmentation ces cing derniéres annees. Cependant, le concours 2004 recrutera
prés de 750 enseignants de SVT sur les deux cancours externes, soit 30 % de moins qu'en 2003.

les rapports des jurys de concours, au mains pour les 40 derniéres onnées, n'ont cessé de dénancer I'insuffisante formatian en ST
des candidats relativement & leur formatian dans le damaine des sciences de la Vie. A la méconnaissance reprochée des abjels et
autils classiques de lo géologie (pétragraphie macroscepique et micrascopique, cartes géologiques) s'ajoute celle de la réalité pra-
tique du terroin. L'approche est jugée trop livresque et thearique. Aux candidats qui en savent trap peu, s'ajoutent ceux qui sonl
incapables d'viiliser ce qu'ils ant appris. Les ropparts sont traditionnellement Irés critiques sur le niveau de lecture et d'inlerpréte-
fion des cartes géologiques : c'est une constante depuis 'arigine des concours | A partir de la fin des années 1970, les jurys déplo-
rent le manque de mise & jaur des cannaissances géalogiques. Les disciplines nauvelles des sciences de la Terre s'imposent diffici-
lement dans certains cursus universitaires et les connaissances sur la teclonique des plegues sont alars jugées rap approximatives,
vaire inexistantes. Ce regret persiste mais dans d“autres damaines de connaissances. Depuis les années 1990, les rapports déncn-
cent une perle de confact avec les objels concrets, un manque de cannaissance de la géalogie locale et régianale, un manque de
protique de lo géalogie qui rende le condidat opte & raisonner oussi oien sur des modeles physiquement inaccessioles que sur des
échantillons clossiques.

Les roppors sent devenus beaucaup plus détaillés ces derniéres années pour oider a la préparation des étudiants cux concours.
}ls s'étannent réguliérement d'aveir & faire les mémes abservations, ce qui pose fa question de ['origine de la persistance de telles
aiblesses.

P SAYATON

24 Géochioniaue mP90, 2004



1 W=

connoissonces scientifiques du candidal,
et une épreuve orcle @ caractere prépro-
fessionnel festant plus spécifiquement la
capacilé du candidat & orchesirer ses
connaissances dans le cadre de la prépa
ralion d'une situafian d’enseignement. Les
connaissances scienlifiques aftendues des
candidats sont cadrées par un program-
me afficiel, qui couwre I'ensemble des
connaissances scienfiliques nécessaires @
la mailrise conceptuelle des programmes
d'enseignement  du  secondaire. En
d'autres termes, le progromme du
concours couvre l'infégrolite des ensei-
gnements universitaires de premier e
second cycle d'un cursus BGSTU équili-
oré, ce qui fait dire & cerlains éfudiants
qu'il n'y a pas de pregramme, aue « tout
est a savoir ». Cerles, cerains de ces
enseignements ont pu fournir des déve-
loppements allont au-delo des attendus du
cancours, mais d'avires s'en sont orrétés
en deca.

En sciences de lo Vie et de lo Terre, |'éfe-
de délaillée du programme, c'esta-dire
Iidentificotion des concepts, nofians ef
dannées nécessaires & lo mailrise des
connaissonces exigibles, mois aussi la
lecture des sujets de concours [écrils ef
araux) cenlirme le kaut niveou de forme-
fion en ST attendu des condidots. Ce pro-
gromme détermine directement celui de
toute préparation efficace au concours. |l
imgose un bilan des cursus suivis ccmme
preclable @ o définition des enseigne-
ments el cerfains étudiants cpprennent &
leurs décens comment, partant de lain, 1l
est difficile d'arriver & temps au niveau
affendu. Aux aspects méthodologiques
inhérents & lo préparotion d'un concours,
aux ospects pré-pratessionnels encore
bien modestes ef théoriques de tels
concours d'enseignemenl, les préparo-
fians se frouvent forcées d'cjouter, de
maniére canséquente parlais, de larges
compléments aux connoissances scienti-
fiques acquises.

Le concours impose des régles gui ne sont
pas celles des épreuves el diplomes uni-
versitaires. Les jurys ne peuvent dés lors
qu'encourager les étudiants & choisir leur
université en conséquence et inviter ces
mémes universités & prendre en cample
dés |'erigine les besains du concours. Lla
disparition, il y o prés de 15 ans mainte-
nant, de la filiere universitaire és sciences
naturelles o marqué un occraissement de
la distance entre les formatians universi-
faires ef la préparalion des concours.
Cefte évolufian a toule I'apparence d'un
désintéressement craissant cf:as universités

hromicue n™0, 2004
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paur cefte missicn hislorique de formation
des futurs enseignanfs.

la préparation, déterminée par le pro-
gramme el la nalure des époreuves,
cherche donc fout a lo fois & cambler
I'écart enlre les connaissances universi-
toires acquises et les aftendus scienti-
fiques du concours et & préparer métho-
dologiquement des éfudiants a rédiger un
écrit, présenter un cral el répondre & des
questions. Cefte préparation méthodole-
gique est spécifique.

« OU apprendre a parler de la
Terre et a faire parler la Terre

Un écrit de CAPES mesure tout a la fois
les connaissances scientifiques du candi-
dat, son degré de mairrise et la capacité
qui en découle a analyser, comparer et
interpréter des decuments, & organiser
des informations, & taire des choix, a
relier de maniére perfinente étude de cas
et cadre Ihéorique, a uliliser judicieuse-
ment des madéles ... et la qualité de son
expression écrite. Rien, a priori, de bien
différent ovec ce que I'on pourrait &ire en
droit d'oltendre de tout éfudiant fitulaire
ou minimum d"une licence ou de son équi-
valent. Il se trouve teutelois que ces cri-
teres ne sont guére déterminanls dans son
cursus antérieur : la nature et le déroule-
ment des épreuves d'examen, leur correc-
fion, sont peutélre en cause. la lecture
des rapports de jury fvoir encadié) cer-
met & chocun de s'informer des déce-
loges constatés enfre aftentes el réalité.
Mous ne reprendrons ici de ces lectures
que quelques remarques méthodalo-
giques el praliques. Un écrit de CAPES
peut s'oppuyer ou non sur des documents
fournis. En présence de decuments, trop
de condidals se contenlent d'un discours
théorique, porlois scientifiquement juste,
mois al des connaissances sonf expasées
hars de taule démarche préalable d'anc-
lyse et d'organisation sélective des don-
nées. Des cannaissances meémorisées plu-
1t qu'appropriées sont ainsi expesées en
foisant obstraction d'une démarche qui
fonde I'enseignement secondaire des SVT.
Nolons égclement les  remarques
constantes c?es jurys, depuis la création
du CAPES, sur lo faiblesse de I'expression
graphique des candicdats, qui peinent &
enrichir leur fexte de dessins et schémas
descriplifs, explicalifs, madélisateurs oy
synihé?jques. Checun soit pourtant com-
bien un schéma porle porﬁ)is ceaucoup
plus qu'un fexte,

Cn pourrait en dire autant d'un oral de
CAPES, ol le condidat doil arganiser et
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présenter des cennaissances scientifiques
sur un suje! bien précis, firé cu sort, en se
plegant dans une démarche d'exgosition
qui est celle attendue d'un enseignant de
SVT du secondaire. A savoir : toujours
parlir du concret, du pratique, de I'élude
de cas pour aller vers le ;jus général, le
plus conceptuel, le plus theorique, le F!us
absirait au le plus madélisé. Pour cela il
faut cennailre les objets de la géoclogie, il
faut les avoir auparavant monipulés bien
des fois physiquement et intellectuellement
pour &re capable, un jour d'examen, en
temps limité, de faire des choix et de tenir
un discours simale el roiscnné sur des
abjels complexes. les jurys de CAPES
regrelten! loujours aulant de nombreux
exposés figés dons un discours théorique,
de nombreux excosés oi le malériel
concret est inexistant, ob les carles au
mieux décorent les murs, oU les Achan
filons sont juste pris en main ef reposés,
ol les paysages restent @ imaginer, ols les
maquettes el mentages ne senl jamais
dynamigues. L'abserce d'exploitolian de
lo corle géoicgique témoigre bien d'une
méconnoissance de ces ressaurces.
L'exposé scientifique est aussi la démans-
fration d'une cagacité @ construire un dis-
caurs spécifique pour un public denné.
Ce n'est pas un cours du secondaire mais
il dait en avair l'esprit et lo démorche,
voire ['offilude.

A l'orol du CAPES, les candidais, dont
I'expasé scientifique ne parte pas sur les
sciences de la Terre, passent un enlretien
de 15 minutes oppelé « second
entretien ». Il s'ogit c@ « faire porler s,
sans prégaration préclotle, divers types
d'objets et de dccuments géolegiques
(échontillans de roches, de miréraux ou
de lossiles, corles géolegiques, hydro-
géologiques, diogrommes, fablecux
d'ono?yses, photogrophies d'affleure-
ments au de poysages). C'est & la fois
Iétendue de so culture et lo mailrise de
celleci qui est tesiée en temes fimité. |l
fout étre réactif et savair aller & I'essentiel
sans négliger le détoil.

Ces exercices §'apprennent, c'est l'chjet
des prégarctions. On peut scuhaiter que
ce soil egalement un souci de nas cursus
universitaires.

les épreuves de l'agrégoficn ne sanf pos
fandomentalement différentes dans T'esprit.
Elles sont plus longues, demandent des
connaissances parfois plus paussées, fes-
tent le candidat o travers des écrifs, des fro-
voux prafiques et des eraux. Elles deman-
dent de saveir allier encore plus capacité
de synthese el d'organisotion avec préci-
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sicn ef délails. Nombre dinfermaticns, de
données, de voleurs doivent étre mémori-
sées pour permetire de produire, sons
documents, un discours appuyé sur des
exemples précis. Il ne suffit pas de savoir
au frouver l'information, il faut souvent éire
capable de lo fourir au besoin.

La formation des stagiaires IUFM

La formatian en STU mise en ceuvre dans
les prégaralions est fandementalement
délerminée par les aftendus du concours,
lant en ferme de confenus que de
mélhodes.

les lauréots de ces cancours deviennent
stagiaires d'un IUFM |'année suivante. lls
sont alors en formation professionnelle. Le
femps n'est plus alors & compléler des
cannoissances  scienfiligues  mais @
apprendre comment les uiliser ou quoti
dien dans un cadre professionnel paur pen-

l'enseignement des sciences de

ser ef meftre en ceuvie un enseignement,
les aspects pédagegiques dominent scu-
vent dans cefte formation sur 'es aspects
didactiques ef épistémelegiques. Ll
réflexian sur les spécificités de l'enseigne-
menl des sciences de la Terre par rapeorl
aux sciences du vivanl {dimension terps e!
espoce, impararce des crétequis phy-
siques et chimiques, importance des
mcdéles el des mesures indirectes, place
de I'chservation par rapport a 'expéri-
mentation, cendilions de validation/invali-
datian des medeles| est loissée & l'appré-
ciation des formateurs ef stegiaires.

l convient de nater que, dans leur grande
majorité, les enseignants de SYT se disent
oluté! « biclogistes » que « géologues ».
les enseignanis assurant la fermaticn des
fulurs enseignants de SVT (farmateurs des
IUFM) sont donc généralement teatccup

spécificités et difficultés

La géologie
est-elle enfermée

dans sa spécificité ?

Difficilement accessible en raiscn de la
démesure de ses échelles d'ohservalion et
de temps, ['absiraction de ses concepts,
de la complexité de san jargen, 'a géalo-
gie estelle une discipline enfermée sur
elleméme ¢ Guelgues exemples de pra-
tigue d'enseignement chaisis & différents
niveaux du systeme éducalit vant naus
permetire de répandre sans ambiguité &
celle questian. Les sciences de lo Terre se
révélent en fait un merveilleux tremplin
pour oborder des disciplines voisines :
physique, chimie, mothématiques, fran-
cols, histoire, gécgrophie, écalogie, envi-
rennement .

A école primaire

les enfonts, trés curieux de leur environ-
nement, s'inferrogent sur les phénoménes
geologiques et leur causes: peourguai la
Terre Iremble-telle parfais 2 d’ab provien-
nent ces flots de loves incandescentes
rejelées par les volcons # guels mysteres
renferment ces curieux animoux gue l'on

26

Irouvent giégés el pétrifies dans les
roches 2 Les images des volcans en acli
vité fascinent, celles des tremblements de
terre effraient, les histaires de dinasaures
font réver. Quelle que sail l'entrée en
mafiere, elle se révgle afiractive et meti-
vante. Ure fais |'attenlion des éleves cap-
fivée par une séauence sur un theme géo-
logique, le prafesseur d'éccle peut, sans
grande difficulté, entrainer ses éléves sur
le terrain d'auires disciplines. Quelgues
exemples d'cclivités réalisées en classe
de CM1-CM2 vant illustrer ces propos.

Activités de lecture et d'écriture
auvtour du volcanisme

Pour aborder le théme des valcans, une
premiére oclivité cansiste & recueillir les
représentations écrites des enfanis a l'ai-
de d'une fiche comperiont clusieurs ques:
tions : qu'estce qu'un volean 2 ab se far-
ment les volcons sur la Terre 2 que se
passetil pendant une éruption volce-
nigue ¢ On leur demande également de
dessiner un valcon en éruptian avec so
légende. L'onolyse des productions enfan-
fines montre que la plupart des enlonts
definissent le volcon comme « une mon-

A .

meins & l'aise pour Iraiter de |'enseigne-
ment des STU. Ceci ne facilite pas la prise
de distance visévis de l'abjet @ ensef-
gner, tant dans lo définifian des centenus
el la juslification de leurs limites, que dons
Iidentificaticn des prérequis et des arti
culalians entre concepls. la mise en
ceuvre d'activités pratiques cu de classes
de terrain s’en Irouve d'autent limitée.

Ce nest pas un consiat nouveau, e corps

dinspection, les jurys de cencours, les uni-

versiaires el les enseignants eux-mémes
I'ant déja Gien des fois établi, mais sans
qu'll y scit opporté de corrections. Cela
reste aujcurd'hui un ¢éfi de noire enseigne-
menl, cammenl faire pour ropprocher les
enseignants de SVT des sciences de la Terre
et de [Univers, pour qu'ils en rapprechent
& leur tour leurs éléves 2

P. SAVATON

la Terre ;

legre qui crache du feu ou de lo lave ».
les volcans ne sonf pas mis en relation
avec une localisalion géographique parti-
culiere : il y o des volcans « de parfout,
sur des monlagnes, sur les fles, dans les
pays chouds, dons les endroifs déser-
fiques ». Sur les dessins légendés, lous les
éleves ont représenté un valcan en éru
ficn ef menficnné le mat « fave » cans E
légende. Ils assccient systématiquement
'érupticn & un type de valcanisme effusif.
lc question qui se pase alors & 'ensei-
grant est de sovair par quel moyen
déconstruire ou modilier cas corceplions.
Une des solutions est de passer par la
canfrentation de dacuments {lecture
d'images, lecture de fextes ...} qui donne
a lenfant les moyens de ccn(airme.' ou
d'infirmer ses idées et de madifier ses
images mentales.

Un volcan n'est pas une montegre

Un premier Iravail de lecture d'images est
progase pour aller contre lo concegtion
des enfonfs qui ossocient un volcon &
I'existence d'un relief et confcrdent mon-
togne et volcons. Il s‘agit d"crdanner chro-
nalcgiquement sepl imoges concernont lo



Degsine un volcan avec sa
légende : Z o

Dessine un volcan avec aa | ;
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Qu'estl-ce qu'un volcan ?
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Que se passe-t-il pendant une
éruption volcanique (quand un
volcan entre en activité) ?
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naissance du Poricutin en 1942, Uactivité
est bien réussie et ou lerme de cefle phase
collective, une nouvelle définifion du vol
can est dannée Un volzan c’est
d'abord un Irou dans le sol. Il me! en
confacl l'iniérieur et l'extéricur de lo
Terre ». Pour que chaque enfant ait une
frace écrite de ce trovail, un decument
reprenant les images ordonnées de facon
chronologique est foumni. L'éleve devra
associer & chague vignetle I'extrait de
fexte qui lui comespond. Ce fexte scienti-
fique est firé de Volcons et tremblaments
de Terre, Ed. 2 Cogs d'Cr, KRAFT M.,
1983, Usctivité proposée est une activité
d'écriture qui sousentend o mobilisation
par I'enfont de compétences liées & l'or-
ganisation d'informations. Ce dernier
devra tenir compte & la fois des liquettes
cortent menfion de la chronalegie, des
documents iconiques et du texle scienti-
fique. Les résullals de cefte aclivilé mon
frent que cerfains enfenis ont des difficul
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tes & orgoniser les différentes informe-
lions - le document n'a pas été lu dans sa
glozalité mais choque vignelte o été trai
lée indspendamment des aulres ; la chro-
nolegie el le descriphif n‘onl pas éfé hrai-
tés simultanémert.

Tous les volcans ne sant pos effusifs

Lobjectil est  d'amener l'enfont &
cannaifre |'exislence de deux types de vol-
canisme : effusif et explosif. Chaque
enfant reoit une page compartant qualre
lextes selatont qualre gruptions volco-
niques différentes [Vésuve, Maunclog,
Mont SaintHelens, Mantagne Pelée). Les
enfanis oyant lu le méme fexte vont se
regrouper en bindme ofin de reproduire
par un dassin ou une maquette, 'éruption
volcanigue telle qu'elle est décrite. Dans
loutes les productions, les enfants ant
schemolisé Férup!icn en représentant des
caulées de lave, montront ainsi une trés
grande difficulle & déconstruire les
images menlcles inliales, L'enseignont vo

Ligssiey

alors aider Venfont dans la décanstruction
de cerloines de ses représentolions ef
dans lo construction d'un nouveau savoir
par une cclivité de leclure comparee.
L'enseignant lit & voix haute les quatre
textes ef les enfonts sont alors en silualion
d'écovte active. lls daivent repérer tous
les mats ou expressions relatils aux érup-
fions velcaniques décrites ef les noler sur
leur ardoise. Cefle phase d'isolament lexi-
col s'avére un véritable déclenchaur dans
la mesure o les enfants se rendent immé-
diatement compte que toutes les érupfions
ne sonl pas icﬁmﬁques. Le traveil autour
des magueftes est repris ef corrigé.

Ce Iravail monire donc bien que, dans le
cadre d'une démarche constructive, en
peu! foire acquérir de nouvelles connais-
sances disciplingires en mebilisant chez
("enfont des compétences lides o d'aulres
domaines, notamment par des octivités de
francais {lecture-deriturg).

Mobilisation de compétences de
physique et de mathématigues
outour des séismes

Abordée o l'école élémentaire, 'élude
des séismes ne doil pas se réduire qu seul
aspec) catasirophiue, conséquence de
I'aetivité de la Terre. |l fout pouvoir don-
ner & I'entant les moyens de comprendre
ce qui se posse en amonl dy IremEIsmani
de terre. L'onalyse des représentofions
enfantines révale d'une port que pour les
enfants de |'scole élémentaire, |’|::-r'|g']ne
d'un séisme n’est pas forcement inferae ef
d'autee part que la relation de cause &
effet enire lo tormation d'une faille ef la
oropagation d'une onde est loin d'éfre
étatlie. On demande dlors & |'enfont de
s'impliquer dons lo recherche en propo-
sant un disposilil expérimental suscep-
fible de répondre oux questions que (‘on
se pose : ¢ J'ai observe que, suite & un
tremblement de terre, il pouvait y avoir
des cassures au niveau de la surfoce du
sol. Qu'eskce qui peut &ire & l'origine da
la rupture des roches 2 ». Pour rechercher
I'origine d'un séisme, on propose nofom-
ment a 'enfant de simuler un séisme en
loi fournissant une plague support qui
représentera la surface de la Terre, des
sucres ou oulres objels qui serant plocés
a la surfoce de lo plaque. La cansigne est
alers d'imaginer qu'un séisme secove la
régian ol se trouve Jo plague. Camment
le provoquer & U'enfant va, pour celg,
devoir imaginer ef réaliser un dispositif
expérimental suscepfitle d'opporler des
élements de réponse au probleme posé.
Il se place dans une démarche scienti
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fique. D'autre part pour amener les
enfants & élablir des liens enfre rupture
des maléricux et prapagation des vitro-
fions, on prapose aux enfants de casser
des matéricux différents afin de com-
prendre ce qui peul ire a 'origine d'une
rupture. Toutes les pistes de trovail envi-
scgées convergent vers lo méme conclu-
sion qui mehilise des nolions de phy-
sique ; « paur casser, je dois exercer une
force ». la présentation dv malériel
[barres de tois, polystyréne el béton cel
lulaire} et des paids de mosses différentes
va permefire & 'enfant d'imaginer des
pratoccles expérimentaux qui permeftront
de les cosser. Larsqu'il esl envisogé de
fixer les poids, une discussion va ngitre,
Quel chaix # Doiton commencer par les
poids les plus faibles, Un gras paids est
il torcément plus lourd qu'un pefit poids 2
Peuton en ovair lo confirmefion par lo
lecture de sa masse @ 1 kg et 1C0 g 2
Camment les comparer ... A ce stode, on
mabilise chez 'enfant, des compétences
liées aux mathémaliques {grandeurs et
mesures).

Dans I'enseignement secondaire

Dans l'esprit das nouveaux pregrammes
de l'enseignement secendoire, certaines
aciivités interdisciplinoires sant dévelop-
pées cu college dons le cadre des
ltinéraires Ce Découverle [IDD} ef au
lycée dans le codre de Tiovaux
Personnels Encadrés (TPE). Nous oflons
vair que les sciences de lo Terre se pla-
cenl aisément ou cenfre de ces thémes
interdisciplinaires congus pour éviter le
cloisannement des disciplines.

le temps en géclogie est une nafion qui
est obordée de moniere spécifique en
closse de terminale S & lo fois sous l'as-
pect de la chronolegie relative et de lo
chronolegie absolue. Lo radiochranclogie
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s'appuie dans son arincipe sur le gheno-
méne de decroissance radicaclive des
atemes instables. Elle ulilise un dispositif
d'analyse qui repase sur une instrumento-
fien saphistiquée [speciroméirie de
masse, laser, ..). le calcul des dges
passe por lo résolution d'équalions. Lo
datotion des roches est donc une enirée
possible vers la physique, lo chimie et les
mothémaliques.

la sismolcgie qui donne acces & lo
connaissonce de la structure inferne de lo
Terre est obardée en classe de aremigre
S. Elle s’appuie égolement sur des prin-
cipes physiques [propogofion des ondes,
énergle, mognitude, pression, comporte-
menl mécanique des salides, elc.). L'étude
des Iremblements de terre qui cccasion-
rent aussi d'imporfonts dégals censtitue
un oulil d'investigation dans e domaine
des risques naturels et de ['éducation &
I'envirannement.

l'analyse des paysages : un
champ privilegie d'‘investigation
interdisciplinaire

En sciences de la Terre, la lecfure de pay-
sages sur le terroin est une appreche fon-
damentale d'une exceplfonneﬁe richesse
d'un point de vue pédogogique. Elle per
met de découvrir au de réinvestir ovec les
éleves les concepls géologiques obordés
dons les progrommes [tectonique des
plagues, callision continentale, chonge:
ments climatiques, érosian). Au caurs
d'une sortie pédagogique, les poysages
permetient d'obarder les siructures géole-
giques & une échelle d'observation idecle
pour oppréhender leur dimensian spatiole
fossé d'effondrement, chevouchements,
efc). Elie confronte I'abservateur & lo réo-
fit¢ de ces objels, por rapport & leur
concepluolisation thécrique. Dons une
excursion ab plusieurs sites sant aregrom:

més, le paysage permet qussi une banne
infégraticn des abservatians réalisees
dons chacun des offleurements visités et
facilite leur assimilotian.
Au-deld ce 'oppreche strictement discipl-
naire, l'onolyse de paysage se révele
égolement comme un dispositil parfoite-
menl bien odegté @ un apprentissoge
interdisciplinaire au niveou du collége el
du lycée. Situé au correfour des disci-
plines, le paysoge permet de croiser les
regards ef de montrer a la fais la spécifi-
cité et la lare inferoclion entre les disci-
plines : gécgraphie, géolcgie, écolagie,
environnemenl, risques naturels, efc...
l'anclyse des caysages met aussi I'occent
sur lo dynomique des systemes noturels :
qu'il sait obcrgé sous I'angle géolegique,
gécgraphique au botonique, le poysage
n'est que le résultot d'une histaire passée
et il est inévitoblement amené & se trans-
former.
la  reconnaissance  des  grands
ensembles géalagiques dons un payse-
e soppuie essentiellement sur les
?ormes du reliel, elles-méme liges a la
nature ef & fo slructure des raches. Apres
avair identilié les principaux ensemales
rocheux & portir de leur aspect dons e
poysage [cauleur, farme, struclure], le
géologue s'attache & préciser leur rela-
fions spatioles & partir de constructions
géométriques élémenloires [superpast-
fian, recoupement, etc.). Il recherche les
indices qui lui permettront de com-
prendre le paysoge dans un cantexte
géodynamigue précis  [divergence,
convergence| et de reconslituer éventuel-
lement |'histoire régionole. Toutefois
dans so démorche d'observation et de
deduction, le géologue ferc nécessaire
ment appel a des critéres de reconnais-
sonce empruntés a d'culres disciglines.
En l'absence d'affleurement, c'est sou-
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vent le couvert végétel fortement liée ou
substrat qui cermet de distinguer un fer-
rain celeairs d'un ferrain marneux, une
roche siliceuse d'une reche corbonctée.
l'écolcgue quant & lui repére dans le cay-
soge le degré de développement et la
diversité de lo couverture végélale. Il met
en relotion le réparlifian de la végétation
et sen cantrdle par la structure, a la naty
re des roches [reliefs, altitude, exgosition
et nature du subsiral), [l fait également res-
sarfic I'action de I'homme sur le
milieu nalurel [cultures, incendies, etc.).
Pour le gécgrache, la leclure du poysoge
permet d'identifier et de lccaliser les prin-
cipales unités tenagraphiques, |'crganisa-
fion de |'écaulement des eaux, I'cccupa-
tien humaine ef la mise en voleur de 'es-
pace |ogriculiure, haobilat, implantation
des vaies de cammunicaticn, eic.}. Tous
ces éléments peuvent directement élre mis
en relafion avec lo géologie.
Enfin quelle que soit I'copreche discipli-
naire, la lecture des paysages foit apael &
des cufils et des techniques spécifiques
(corlogrophie, craquis,  maquetles,
modeles numériques de terrain, chatcgre-
phies aériennes, images satellitales, ...)

ui sonf cutant de liens vers les demaines
ge lo technclegie, de linformaliue et des
arls plastiques.
La présence cu |'absence de scl, le mode
de circulation de 'eau, la farme et l'expo-
sitian des reliefs sont liés au conlexte géo-
legique. Lo géologie commande fa répar-
filion de la biosphére et exerce un contro-
le direct sur le développement de I'habitat,
aes cultures et de l'industrie. [ntreduite por
une aparache géclogique, l'cnalyse des
paysages est danc un disposilif pédage-
gigue fondamentalement tourné vers ['in-
ferdisciplinarité.

M. CORSINI, L LOPEZ
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Les conceptions des éléves
et leur mode

de raisonnement
en sciences de la Terre

l'étude de ce que disent ou écrivent les
éleves, de I'éccle au lycée el méme ou-
delé, monfre que certaines de leurs idées
errances perdurent, melgré ce quils
apprennent en cours de sciences ; ef cela
est vrai pour lo géclogie comme cour les
autres c][i)scc'\piines scienliliques. On sait,
depuis que les recherches en didoctique
des sciences se soni développées dans les
années 80, que ces « ereurs » persisiantes
ne peuvent cas simplement &lre mises sur le
campte d'un manque de iravail des éleves
0y (f'enseignemems imprécis. Ce sont les
savoirs eux-mémes qui résistent  qux
aporenhssages, parce que ces savairs vont
souvent & {'encontre de nas fogons usuelles
de raisonrer. Bachelard (1938) naus ovait
alertés, scns étre laujpurs entendu des
pédogegues © lo censée cemmune, celle
dent en se sert dons ! vie quetidienne, fail
scuvent chstacle 6 l'cccds oux savoirs
scientifiques ; confrairement a ce que I'an
entend frop scuvent, la géclagie, comme
les qutres sciences, n'esl pas qu'une affoire
de ben sens, bien au conlraire.

S'intéresser aux canceptians des éléves
en sciences de lo Terre, ¢'est tenter de
camprendre comment ceux-ci abardent
les prablemes géolcgiques, avant, pen.
dont el apres un enseignement, e tenter
d'expliquer les raisons ge la résistance de
ces conceglions & l'enseignement. Le but
de cefle présentatian n'est pas de foire
une synthése des Iravaux conduits, en
France et & |'élranger, sur les concepfions
des éléves en sciences de lo Terre. Nous
voulans simplement présenter, & parlir de
quelques exemples, le princice méme de

D osgier

I"élude des corceplicns des éleves et ['in
1érél quelle présente pour i'enseigne-
ment, mais aussi pour [‘eoistémologie de
la discipline ; monlrer aussi comment, der-
rigre les régularités Ircuvées dans les pro-
ductions des &léves ou des étudionts, on

eut identifier les modes de raisonnement
Ees plus fréquemment mokilisés par eux ef
qui peuvent s'apeoser & leur enlige dans
les problématiques géclogiques.
Pour crganiser cefie présentation, ncus
naus oppuierons sur une particularité
importante des sciences de la Terre, qui est
leur double approche (Goheu G., 1997 ;
Crange D., 2003) :

ce sont d'une part des « sciences fonc:
tiannalistes », qui tentent de rendre comp-
fe de phénoménes liés au fencliannement
de la Terre ;
- ¢e sont d'autre part des « sciences histo-
riques » dont le but est de rendre raison
d'événements de {'histaire de notre plonéle.,
Ces deux approches, complémentaires,
ne meflent pas en jeu les mémes modes
de raiscnnement et ne présenten donc
pas les mémes difficultés pour les éleves.
Neus groposons ici deux éclairages sur les
carceplions des &léves en sciences de la
Terre. L2 premier se rapperle a la géologie
fenctionnaliste et se limilerc & un exemple,
celui de lo conception mogmetique de lo
Terre ; ce sera |occosion dexpliciter
quelques principes de ['éfude des concep-
fions. Le second présentera quelques difficul
tés que les éleves ont & entrer dans les pro-
blemotiques de lo géologie hislarigue.

Un exemple de conception résistan-
te en géologie Fonchonnaliste : la
canception magmatique de la Terre
Ditférentes études didactiques |voir ASTER
n"20, 1995} cnt manlré gue, depuis le
moment oU les éléves prennent conscien-
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ce d'un foncticnnement interne de lo Terre
- c'esti-dire ¢ parlir de la fin de I'école
&lémentaire - ils se représentent Ja Tere
comme élont cansfituée pour une lorge
|3m| de megma. Ce magme peul occuper
a place du manteou ou, porois le centre
de lo planéte ; il est considéré par las
élaves comme étont & |'crigine Ces érup-
tins valconiagues.

Les documents ci-dessus présentent deux
productions : o premiére est celle d'un
élsve de lo fin de l'éccle primaire, ou
début d'un trovail sur les volcans [docw
ment IUFM des pays de la Loire] ; lo secan-
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de (Orange C., 1995) ¢ été élokarée par
un éléve de premiére S [qui o donc céjd
étudié le valcanisme au collage} dans les
premiers moments de |'enseignement de la
géclogie dans cefte closse {pour des
s de productions d'éleves de cak
lege, voir I'orlicla d'Hervé Gaix {1995) ;
pour des preduclions d'adulles, voir lo
ihése de Jeandovis Raubaud [2GD1)). Cn
trauverait des idées comparables chez des
fitulaires d'un ko scienfifique ef méme
chez des éludicnts en biolcgie géalogie.

Cette focen de voir le fanctionnement de
la Terre s'oppose & ce qu'en disent les

spéciclistes de sciences de lo Terre {voir,
par exemple, Allegre C., 1987, o. 103]
et les enseignanis ; il résiste cegendant

¢

oux enseignements jusqu'a |'universite.

La sfgnl'ffrarr'cln de cete conceplion
magmatique

Etudier ce type de concegtion d'un point
de vue didachique, c'estadire en sinte:
ressant aux apprenfisscges des eleves ef
& leurs difficultés, demende de dépasser
un certain nombre d'idées naives sur lo
guestion,

le fait que les éleves expriment de telles
concaplicns mogmaliques n'est pas génant
parce qu'e.‘es sont confraires oux dom‘ées
des études sismiques ; ce ne serait la gu'un
détail. Ce qui est |mpf“.'1|:|r-l c'est que, avec
cefle idée de monteau liquide, la groble-
matique du vakanisme se limite & lo ques-
fian 3(»: la sortie du magme, olors que, paur
les géclogues, il s"agit avant taut o expli-
quer 1o fermalicn de ce magma & fel cu tel
endrail. Uenjeu n'es! donc pas de faire pas-
ser les éleves d'une idée fausse @ une idée
vicie, mais d'une problémotique & une
aufre, plus riche.

Il ne fauareit pas vair dans ko résistance de
ces conceplions magmaliques I'effet d'er-
selgnements erranés ou deficients ; si tont
d'élaves poragent cetle conceplion, que%
que sait {'enseignement sum ce ['éccle &
Funiversité, c'est quelle re reléve pas d'im-
précisions didactiques ; elle traduit une
véritable difficulé d'opprentissage.

Cefle conceplion n'est pas une béise qui
traduirait un monque de réflexion des
éleves. Sintéresser aux conceplions des
éleves, ce n'est pas foire lo chasse aux
Gneries. Cefle conception perdure, jus-
quau lycée el au-deld, parce quielle car
respond & une réponse intelligente, méme
si elle est contraire au savoir scientifique
octuel. Clest celte intelligence qu'il faut
tenter de comprendre, pour pauvoir aider
les éléves o la dépasser.

Les raisons de la résistance de la
conception magmatique de la
Terre

Cn peut expliquer le caroctére irés résis-
tont de celte concegtion par un cerlain
nombre de raisons, complémenloires. En
voici quelques-unes

- U'idée que I'intérieur de a Terre est Irés
chavd ne fait pos probleme pour les
éléves, méme jeunes ; or, peur la pensée
commune, fusion el température sonf for-
tement liées car, dans I vie courante, le
cassage sclide-liquide est uniguement
centrdlé par la tempérolure ; cela, assccié
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au fait que les laves sant de la « roche
fondue », conduit & penser |'intérieur de
la Terre en fusion, Celte visicn des chases
est renfarcée par licanographie de teau-
coup de maonuels au de decumeniaires
qui représentent {'intérievr de la Terre en
rouge (parce que chaud), ce que le lec-
teur fraduil par « fondu ».

- On retrouve, dans celle concepticn, une
tendance trés générale, que les didach-
ciens de o physique nomment « raison-
nement linéaire », et qui consiste & ne
considérer gu'un seul perometre - ici lo
temgéraiure - pour exgliquer un phénc-
méne ou un fonctiornement.

- L'idée d'un manteou liquide posséde un
fort pawvoir expiicotif, au'il s'agisse de
I'arigine du mogmo, bien sir, mais aussi
de la lozalisaticn des valcans (sur les zones
de « laiblesse » de Yécorce), ef méme de
lo dynamique des plogues [convection,
mouvements des plaques|. Accepler ['idée
d'un manteau sclide cemplique beaucoup
de prablemes de géodynamique inferne
si la problématique devient alars plus
riche, elle est mains rossurante.

Tout cele indigue que l'on ¢ affaire, ovec
cefte canception, & ce que Bochelard
nommait tn « obstecle épistémalo-
gigue 5 : une connaissance gui bloque la
progression des connaissances.

Conséquences pour "enseignement

Devant la difficulte des éléves & déposser
idée d'une Terre en fusic, il ne suifi £as
de leur dire o « vérité », ni méme de leur
montrer les résultats des éhudes sismigues. |l
est nécessaire de les faire dller cu bout de
leur fogique dans des situalians d'apgren-
fissage cancues pour les aider & laire une
« révolufian scienlifique », correspondant
au changement de problématique pointé
plus haut. Cela demande le plus sauvent la
mise en p!oce, sur des moments restreints
mais intellectuellement interses, de véri-
tobles « debats scientifiques dans lo clas-
se » [voir Orange D. & Orange C., 1993).
Remerguons que le foit d'aveir odmis lo
nature solide du manfeay ne pesmel pas
d'échopger complétement & la legique
qui la soustend. Cor le manteau sclide
complique beouccup les chases, comme
nous l'avens dit, Ainsi, des éleves de
lycée, canscients aprés enseignement de
la noture solide du manteau et mis devant
le prapleme d'expliguer l'origine du
magma des zones de subduction, vontils
générclement se meltre d'eccord sur
Iidée suivante : les plaques frottent I'une
sur 'autre, ce qui fail cugmenler locale-
menl lo température et provogue ta
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fusian. La température resle encore le seul
poramelre Gu'ils prennent en cample.
C'est done jons une succession de pro-
blémes spéciliques [subduction, mois
aussi accréfion efc] gue la conceplicn
megmalique et les raisonnements asso-
ciés daivent &lre repris et fravaillés.

Les éléves face a des problémes de
géologie histerique

Lo géclogie historique met en glace une
reloticn complexe enfre présent ef passé.
D'une part, le possé est ufilisé pour expli-
quer l'étot actuel de la Terre [relief, répar-
tition des continents, rekations pétrogra-
ohiques...). D'outre pert, dons fa mesure
ol la géolegle repousse les explheations
catosirophistes simplistes, le fonctionne-
ment cctuel de lo Terre sert & expliguer les
événemenis et phénaménes passés par lo
mise en jeu du principe de I'cctualisme.
Pour peu gue I'an préte offention a la
fagon dant les eleves, de I'écale au tycée,
font foncticnner les exglications en géolo-
gie histarique, il apparall que ces relations
camglexes enfre présent et passé sont di-
ficiles & comprendre pour eux. Cela peut
prendre des formes diverses ; nous nous
imiterans ici & quelques modes de raisen-
nemen! particulierement réparndus,

L'obstacle de « I'état stable »

Les enseignants sent souvent élannes des
dilficuliés des éléves & proraser une expli-
caticn & telle ou telle particulorité d'un
ansoge géologique [colline, feloise...)
coucoup de collégiens semblent méme
ne pas comprendreﬁo guestian et ne four-
nir une réponse que cour remplir leur
« métier d'éléve ». Cela tient au fait qu'ils
ne considérent pas comme possible que
ce paysege aif une histaire ; pour eux,
cela o taujours é1€ ainsi, ce qui ne deman-
de dorc pas d'explication.

De lo méme facon, Iidée qu'une roche
peut avoir ung histoire n'est pas évidente
pour ces éléves [Goix H., 1993) ; la ques-
tion de I'origine d'une rache n'a danc pas
nécessairement de sens pour eux.

Une farme particuliére que ce! obstocle
peut prendre est « |'orticiicic!fsrne !
alaise, par exemp|e [Deunff et o,
1990), est censée comme fe produit de
I'activite humaine. le lien ovec l'idée
« d'élal stable » est le svivant - si les
chases « nalurelles » ne bougenl pos, seul
I'hamme peut agir sur I'environnement.

L'obstacle de lo o transformation
tacile »

L'idée « d'élat stable » présentée cidessus
o son double, syméirique : la « franstar-

bosster

maticn feciles. Et les éléves sent souvent
amenés, dans les aroblemes de géologie
histarique, & utiliser 'vn oy Uautre,

Des éleves de secande, par exemple, ple-
cés devant le probleme de I'crigine de la
vie, cnt beaucoup de difficultés & conce-
vair cette origine (Cronge D, 2004]. ils
peuvent dlers, toul en cdmettant ['idée
d'évalution, se réfugier dans o fixité du
mande vivant :

« Les végéloux, oui je suis sure quiils ont
foujours éte... enfin ben... enfin je suis
stre... Pour moi, ils ont loujours exislé.
Mais les animaux, je sois pas comment...
Parce qu'il fout quil v it une reprodluction
mais pour qu'il y ait une repreduction, faut
déja quily ait... quil y aifeu ... Fout fou-
jours qu'il y aif quelgue chose en fail | »
(propas oraux d'yn éléve, relranscrits)
Aulre solulion : mefire en jeu des iransfer-
matiens, qui se déraclent sons trop de
canirointes, si ce n'est une certaine ores-
sian de |'envircnnement :

« Mais, je sais pas, sous forme de bacte-
ries quot en faif puis en lait oprés elles
sont devenues des poissons ef comme par
exemple les... j'ai w dans un musée les
amphibiens fout co puis aprés comme y
avoit moins d'eau, ils sont venus sur ferre
ef ben voile mais je sais gos si.. » (pro-
pos oraux d'un auire éleve, refranscrifs).
Cefte alternclive enlre un fixisme el un
fransfarmisme existe pour les quesfions
d'évolution dés le cycle 3 de I'école éla-
mentaire [Crépin, 2003).

l'idée de tronsformetion, mabilisée par
fout ou partie des éleves, paurrail [misser
penser qu'iis comarennent |'évalutien.
#ais une étude précise des explications
qu'ils propasent montre qu'ils ne repé-
renf aucune des cantrainles fertes qui
fondent le conceot d'évalution ; comme
celles carrespondant au concept d'espé-
ce et & lo stabilité des espéces gar la
precréation. Uévalution dant ils parlent
est sauven! une transiormolicn progres-
sive d'individus, comme dans certains
dessins animés de vulgarisation, ou des
changements pravagués directement
gar le miliev {lamarckisme naif). Dans
tous les cas, cele se foil ironquillement
el, si le temps est nécessaire, ¢'es! juste
cour denner un geu plus d'ampleur a la
franstarmation. Voild, par exemple, ce
qu'ecrit un éléve de Terminale S, aprés
le cours sur I'évelution {Fartin C.,
2000] : « la vie sur Terre est aprarve,
d'abord sous forme de gorticules sous-
marines qui, au fil du temps, se sonl
développées pour danner des poissans.
Ces mémes poissons ont commence @
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sortir de I'eau en rompant. Leur corps
s'est transformé ef au fil des sicles ils se
sont chongés en quadrupédes que {‘on
appeles les dinosaures ». Aucune
conlrainte biologique n'est prise en
comple,

Un cutre domoine ob stabiliié et frons-
farmation se combinent dans les explico-
fions des éléves est celui de lo fecto-
nique. Nous ovens étudié par exemple
{Crange D. 2003) comment des éléves
de lycée [Premiére S} expliquoient, avant
enseignement, la mise en ploce des
ophiclites. Ces éléves camgarent oisé-
ment certoins aspects du Chenaillet &
une dorsale actuelle et expliquent ainsi
la formotion des différentes roches qu'on
y trouve. Tous reconnoissent dans les
ophiclifes un morceau de lithosphére
ccéonique, mais peu d'entre eux imagi-
nent des phénomenes tectoniques et cro-
géniques pour expliquer leur situotion
actuelle. Pour beaucoup, le relief monto-
gneux n'esl qu'une dorsale emergée,
ovec conservotion de la forme. Ainsi, un
actuolisme que I'on peut qualifier d'ano-
logie {Cronge D., 2003) est mobilisé
dans la comparaison des ophiolites a un
oncien plancher océanique ; mais
I'émersion est vue comme un mauvemeni
facile [refroit de |'eau ou élévatian de la
crolte], plus ou mains brutal (une sorte
de « cotostrophe douce » 2], sans qu'une
feclegenese ne goroisse indispensoble.
Nul eclualisme « de second niveau » [ibi-
dem|, celui ol le temps long est néces-
soire pour preduire des phénaménes de
gronde cmpleur & garlir de « couses
actuelles », n'est évoqué.

On peut synthétiser les modes d'explica-
fions maailisés le plus souvenl par les
éleves, dons des prablemes de géolcgie
historique, de la fegon suivante :

- si an excepte les cas de fixisme lalal,
leurs explicotions cambinent Irensfarma-
tians et conservalions ; en cela elles sui-
vent les régles généroles des explicotions
scienfiliques (Piaget, 1973), et peuvent
ressemljer aux explications des géc-
legues ;

- mais, dans les explications des éléves,
ce sont des « cheses » [raches, dor-
sales..] qui se conservent, alars que pour
les géalegues ce sont suriout des proces-
sus : mauvements lecianiques, mulations,
sedimentotion ... C'esl ce qui disiingue le
« kanslarmisme » de I'actuolisme. En por-
ficulier, e « fransfarmisme » ne rejefte pos
le catastrophisme, plus cu moins violent,
puisqu'il ne se donne oucune contrainte
sur les precessus.
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Pour résumer les difficultés que rencon-
rent fes éléves devant des prablemes de
géologie historique, an peut rappeler que
lo géclogie prend san sens dans une ten-
sion fondomentale entre passé ef présent
oui correspond au rejet methadelegique
du cotostrophisme ef & I'adoption de ['ac-
fualisme : ce laisant, elle est contrainte de
mefire en place un temps long, « produc-
leur de phénoménes » (Orange D.,
2003). Les éléves évitent cefte tension par
Irois rrpes de lacilités quils combinent
selon les cas : celle de « I'état stable » ;
celle de la « tronstarmotion facile » ; celle
du temps long « mogique », qui rend tout
possible, ou presgue, sons la conlrointe
des couses acfuelles.

Une onalyse ropide de ce qu'ils disent ou
écrivent pourroit laisser penser qu'ils ont
compris ’:s) problématiques géologiques ;
mais les études olus précises [Ravachol
Orange D., 2003] montrent gue, s'ils
rocontent des histeires de la Terre, leur
incompréhension de lo tension fondotrice
les emcéche d'accéder & une véritable
Histoire de nolre planéte.

Conclusion

A partir de quelgues exemples, nous
avans voulu montrer que, lorsqu’on les
met devant des problemes géolegiques,
les éleves s’y intéressent el chercheni
des explicetions. lls arrivent, frés géné-
ralement, & frouver des solutians, cer-
taines proches des sovoirs géalegiques
octuels, d'autres ressemblont & des solu-
tions admises par le passé [¢'est e cas
de la canception mogmatigue de lo
Terre]. Mois leurs solutians ne prennent
pas en cample certaines contraintes,
imporlantes, les unes empiriques
- 'existence d'un manteau solide, par
exemple - d'autres méthadolegiques,
comme le principe des causes acluelles.
Celo les empéche d'entrer dans des pro-
blématiques praprement géolagiques.
Revenons O ce que naus disions ou
aébul : il ne s'agit pas de stigmaliser les
canceplions et les explicatians des
éleves ; ils sont la preuve d'une intelli
gence certaine. Mais lo géolagie,
comme les aulres sciences ef méme
davanlage, par ses aspects histariques,
n‘est pas simple. Prendre canscience, par
I'élude des canceptians el des modes
d'explicolion des eleves de ces difficul
1és, c'est se donner les moyens de les
oider & les dépasser,

Ch. ORANGE, D. ORANGE

La prafique du terrain

dans I'enseignement
des sciences la Terre

Du primaire & I'universitg, fa sorlie de ter-
rain apparalt, de maniére évidente,
camme absalument nécessaire ef indis-
pensable & 'ensemble des enseignants en
sciences de la Terre. Désarmais inscrite
dans les pregrommes de |‘enseignement
secondoire, la sorlie cédagogique sur le
terrain marque le renforcement de 'op-
proche naturaliste face @ |'obstraction des
grands mcdéles théoriques. Elle a pour
objectl d'identifier avec les éléves les
inchces de la dynamique terrestre ¢t de
comprendre les grands phénoménes géo-
legiques qui lui sont associés [érosion,
volconisme, tectonique des plogues,
changements climaliques, elc.). Pour les
enseignants des aulres disciplines, elle
opporait trop souvent encore comme une
sorie « récréative ». En effet, lequel
d’enire nous n'atil pos déja entendu ou
moins une fois de la part de ses collégues
non noturclistes : « Guelle chence vous
ovez | Vous partez encore en gromenc-
de ... ». Il esl dere trés important de défi-
nir précisément les objectifs pédage-
giques spécifiques et fondamentaux des
sorties de lerrain e! de souligner pour ['en-
semble de lo communcuié enseignante les
bénéfices incontournables de ce moment
rivilegié de la farmolion en sciences de
o Terre.
La diversité el lo complexité des informa-
fions révelées par les observotions faites
sur le terroin font que lo sortie sur terrain
resle une activité 3iﬂicile. les principaux
abstecles sont ligs aux échelles !de toille
ef de femps) des phenomenes que |'en va
decrire, onolyser, interpreter et modeliser.
Ces abslocles sont renlorcés por la
démarche scientifique elleméme en
sciences de lo Terre qui nécessite des
allersretours incessants entre les diffé
rentes échelles d'abservatian possibles,
de celle de I'otome & celle de la planéte.
Paur faire prendre conscience aux éleves
des échelles reelles des objefs el phéno-
ménes gu'on leur présente au Iravers de
documents en salle, ta confrentatian direc-
te est encore fe moyen le plus simple et
surtout le plus efficace. Camme cela a élé
debatty et montré au caurs du premier
cangrés sur « I'enseignement et ta vulgo-
risation des sciences de la Terre de 'éco-
le & 'universitée » organisé par | assccio-
fion Quortz |14-16 mai 2003 & Nice),
ces abstocles sont souvent les mémes que
Fon s'adresse & des éleves du grimaire,

Zécchronique n"90, 2004



Vi _‘ b Jff
= Tf

du secondaire ou ¢ des étudiants d'uni-
versité.
Ainsi, au cours de la sertie sur le ferrain,
les échelles de travail immédiatement
accessibles vont du paysage & ['échan-
tillon en passant por 'offlevrement. If est
donc passivle de faire oppréhender direc-
tement la notion d‘épaississement crustal
comme morquews de 'a collision continen-
tale par I'observation in siftu d'un point de
vue dans les Alpes. De la méme manigre,
on peul appréhender les échelles de
femps au fravers de la datation relative
d'abjets géalogiques {lailles, discor-
dances] visibles a I'échelle de I'affleure-
ment. Enfin, on peut lacilement faire
découvrir les principaux constitvonts litho-
logigues (rocﬁes magmafiques, sédimen-
loires et métamarghiques) et leur compo-
sifion minérolagique par le biais de
I'échantillonnage de roches en place.
Cette étape initialise un Iravail ultérieur en
closse ou en lokaratoire. Lles éludes
nécessilent olors des oppoareillages [calci-
mélre, tomis, microscope optique ef élec-
franique...J et pourront dons une certaine
mesure étre réalisée directement gar les
éleves eux-mémes apres lo sortie de fer-
rain sur les échanfillons collectés par eux.
Celte démarche du ferrain & la cfasse est
olus riche d'enseignements que celle qui
consiste & examiner des échantillons de
reches éliquetés dans des boites, voire de
iames minces numeérctées, décanneciés
de leur confexte el que I'on doit dessiner
et mémoriser en vue du prochain canfréle-
examendiplome. Ainsi les éléves sont
acteurs de leur apprentisscge el de la
construction de leur savair.
Enfin, il faut souligrer qu'a 'occasion des
sorfies de ferrain, les relations entre oro-
fesseurs et éleves évoluent pasitivement.
les éléves apprennent & se découvrir
mutuellement, ce qui est frés bénéfique
aur I'embiance de classe, notamment &
ﬁopproahe des diplémes-concours...
Naus nous propesons maintenant d'exo-
miner ropidement la prafique de la sortie
de ferrain & tous les niveaux de notre sys-
teme éducatif.
A I'éeole élémentaire
Dons les nouveaux programmes de I'en
seignement rimaire [BO du
14/02/2002), les sciences ce lo Terre
font partie intégrente du pragromme des
enseignements  des  Sciences el
Technologie (fraces de I'évolution des
&lres vivanls, grandes élapes de ['histoire
de fa Terre, trojet et transformations de
l'eau dans o noture, monifestoficns de
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Iactivité de la Terre]. De plus, une sorlie
de terrain est préconisée a lous les
niveaux dans les instructions officielles.
Au cycle 3 [CE2 & CM2), cycle des
opprofondissements, les sciences de lo
Terre sont envisagées comme des
« sciences exgérimentales » ef la pédogo-
gie des enseignements scientifiques doil
élre en porliculier « appuyée sur |'expé-
rience concréte », Or, i) sortie de terrain
est bien le premier lieu d'exoérimentation
en sciences de la Terre. Elle reste égale
ment un mament privitégié d'inferdiscipli-
narité enire disciplines scientifiques mais
également avec la géographie {lecture de
poysage], |'éducation civique [éducation
a I'envirannement), "éducotion physique
et sportive. A |'occasion de la sostie, il
sera possible de faire naitre chez les
éléves des questions qui permefirant de
canslruire de maniére plus active les
cannaissances el ainsi de mieux les faire
assimiler. La sortie de terrain constitue un
paint fort en permeftant de confronter les
systemes explicolifs des éléves a la réalité
percue - par exemple, les enfants pensen!
générolement que les fossiles sont des ani-
mavx qui se sonpt « posés » el méme
« incrustés » dans la rache avant de moy-
rir. Peur eux, ka rache préexiste, En obser-
vant sur le terrain gue les fossiles sont au
sein méme de la rache, sans froce de pas-
sage, le maitre pourro faire comprendre
et accepler, au moins ¢ cerfains, lo néces-
sité d'un raisonnemen plus complexe que
leur raisonnement spontané simplificoleur,
les éléves serant donc amenés & remeftre
en question certaines de leurs représento-
fions (et méme leur vision du monde sui-
vant les cas). Au relaur, ils propaseront
des expériences paur tester leurs now-
velles hypothéses. Il faut de toute moniére
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leur proposer des activités d'investigation,
de cﬁpassemenr, de généralisolion paur
ne pas les laisser s'enfermer dons leur
vécu sensible. le comportement des
éléves changero peu & peu, en méme
temps que s'ancrent dans le reel les
concepls sur lesquels ils travaillent. Afin
que lo sortie de ferrain ateigne les objec-
fifs fixés, le maitre doit donc lo préoarer
avec soin, prévoir des aclivités concrétes
ol l'enfant va pouvair tesler, cbserver,
expérimenter, recolter, vaire vivie une
situalion, dessiner pour affiner I'observa-
fion ...

Au collége et au lycée

les sciences de la Terre apoaraissent
comme une partie de 'enseignement des
SVT et I'imoortance de leur enseignement
a éé accrue par 'existence d'une épreu-
ve de sciences de la Terre au taccalau-
réat de la filiére scientifique, suite a la
réforme des programmes. Au callége,
I'enseignement des sciences de la Terre se
foit essentiellement au niveau du cycle
central {cinquiéme et quotriéme) et les
orogrammes indiquent que F'an daif privi-
legier |'étude d'un exemple local ou regio-
nal & partr d'une sortie. La sorfie est obli-
gotoire el elle doit &lre réalisée au début
de la garlie du programme : « La Terre
change en surfoce », en préombule ¢ lo
totalifé des enseignements des sciences
de lo Tere dispensés au college. Au
lycée, dons |'enseignement de premiére
S, la sorfie de terrain foit partie intégran-
te du programme de sciences de la Terre
el est instituée en « classe de terroin ». De
la méme moniére, les nouveaux pro-
grommes doublent le temps cansocré @ la
sarlie de ferrain dans les classes préparo-
laires sup. et spé. Biologie-Chimie-
Physique-Sciences
ce lo Terre (BCPST)-
Véto. lo closse de
terratn  sere  par
exemple le mament
igéal pour foire
aélerminer par les
éléves eux-mémes
les  principoux
canstitvonts minéra-
logiques de o crai-
te (feldspaths,
quartz,  omphi-
boles, pyraxénes,
arenals, micas, col-
cile, minéroux argi-
leux .. el méme
du monteau [alivi
ne, pyraxene). On
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paurra ainsi cider & concrétiser la notion
de lithospheére, si impertonte pour les par-
fies du progremme traitant de la fecto-
nigue des p:fcques, et terdre le cou @ la
regrésentation, frop scuven! encore pré-
senfe & |'espril des éléves, d'un mantecu
liquide. Au college et lycée, lo closse de
terrain doit égo?ement &fre un mament
orivilégié d'interdisciplinarité entre les
sciences de lo Vie ef de la Terre. Cette
interdisciglinarite est également requise
ou niveau des « ilinéraires de
deccuverie » ou collége (IDDY, des « e
waux gersannels encadrés » au lycée (TPE)
el des « trovaux d'iniliative personnelle
encadrés » en classes préperatoires aux
grandes ecales [TIFE), qui sont autant
d'cceosion de proposer & un nambre res-
treint d'éléves des suiels en ligison ovec
les sciences de la Terre ef basés sur le ter-
rein. Les sujels propices & une mise en
situafion sur le terrain devraient pouveir
&ire encouragés. Cerlains éléves de fer-
minale cu de BCPST mativés pour des
thémes @ composante géolegique ant pu
béngficier d'vn accompegnement scienti-
fique par des universitaires. Ceci o sou-
vent été délerminant dans le choix de leur
cursus.

A université

les sarlies ef les steges de terrain son!
bien évidemment des temps lerts qui
ponciuent dés les premiéres années et &
fous les niveaux les enseignements des
cursus des sciences de lo Terre. En
revanche, la situation est bien plus
confrastée pour I'enseignement des
sciences de la Terre dans les [iliéres scien-
tifiques détouchant sur les cancours de
I'enseignement. Trop sauvent, les sarfies
de terroin sont rares, parfais méme
absentes ef réservées oux derniéres
années [en maitrise essentiellement) des
cursus dils de « Bialagie générale e
sctences de la Terre ». Pourtant, i n'est
point ici besoin de convaincre les ensei-
gnantschercheurs de Totiliié de cete pro-
fique pédagegique. Enfin, farce est de
canstaler que la pluridisciplinarité est dif
ficile & mefire en place et pourtant abso-
lument nécessaire pour ces fulurs ensel-
gnants gui devrant eux-mémes la maitriser
et la mettre en ploce une lais devant leurs
éleves. La créaticn, ces derniéres années,
de licences pluridisciplinaires a cepen-
dant permis de dévelapper ce fype d ap-
proche pour les futurs professeurs des
écales. Lo sortie de ferrain es! égolement
intégrée & lo farmation des fulurs maitres
dons les IUFM (PET et PCLY). A l'universi-
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6 et [IUFM, la sortie de terrain serl &
lnire passer des ncficns et & concrétiser
cerlains concepls vus en cours, exacle-
ment comme pour le primaire f ' secon-
daire ; mais elle dait également donner a
tous les étudianls, ef cas uniquemenl aux
futurs géologues, de réels aulils méthodo-
logiques du trovail de terrain. Un de ses
abjectifs majeurs doit donc étre de fermer
les futurs enseignanis & I'observation el
['anclyse de n'imporfe quel payscge,
cffieurement et échantillon. Le trovail de
terrain est fréquemmenl arganisé saus
forme de stages de plusieurs jours qui
faverisent Iimmersion dans la au les dis-
ciplinels) et renforcent lo cohésian des
graupes. Ces stoges sant parlais propo-
sés dés lo renirée universitaire afin de
firer au maximum bénéfice, et taut au leng
de l'année, des savairs construits sur le
terrain ef de la convivialité créée & ceffe
cceosion,

Dans la formation confinue des
enseignants

Enfin, il fou également considérer la sorfie
de terrin camme un oull indispansable e
lo formation confinue des enseignanls en
sciences de lo Terre. En effes, dons ['optique
de lo réoctudlisation des connaissances ef
dons celui de lo familiarisation des ensei-
gnonis déja en poste avec les pratigues de
terrain, |l est inconcevoble de ne pas propo-
ser sysemafiquement des siages de forma
fiom incliont une partie de temain. En effet, e
caraclere panciuel de o sorfie de ferrain
d-ons Venseignement primaire ef seccndoire
fmel pos aux ense'\gronls d'avair une
lP:p‘ohque du temain. la formation uni
ve.S!'.alre de cerlains de ces enseigrants ne
'as y a pas cu peu priparés car ils sent par
fais issus de cursus scienfifiques desouels
la formation  en
iences de la Terre
est obsente (Biclogie
celluloire, Biochimie,
Mc!hemohques...]
voire de cursus nen
scienfifiques pour fes
enselgronts du prie
maire. Ces ensek
graonts s'en frouvent
démunis et leur ke
en est ercare plus

difficile

ccmment
pevventils faire pos-
ser un  messcge

guils n'ont  pos
requ 2 Ainsi, cn peut
méme refrcuver crez
cerlains d'enfre eux
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des représentations aussi eronées que celles
denfonts de l'école élémentaire. EI pour
d'outres, des compiéments de formation sont
nécesscires en forclion des locunes de leur
parcours oy des modifications des pro-
grommes d'enseigrement.

A I'heure octuel?e, des proiefs se meftent
dorc en ploce dens le cadre de la forme-
tion a destnation des enseignants. Ainsi,
a linilialive du Recteur de I'Acodémie
d'Aix-Marseille, en portenariat avec le
rectoral de Nice, les universités de
Provence [AixMarseille |} et de Nice-
Saphia Antipelis, et en liaison avec
Vinspecticn Générale, se mef en place un
cenfre de formalion & ['enseignement de
lo géologie [CeFEG). Lle CeFEG est un
cenlse permanent de formation, o fravers
de la pratique du lerrain en région PACA,
notemment pour les enseignanis du secan-
daire. |l infervient principalement sur les
thémes majeurs des programmes d'ensei-
gnement de la géolcgie au lycée
[approche du temps, verigiions clime-
tiques, divergence et canvergerce litho-
sphérigue) & carlir des ressources géolo-
giques de lo région de Marsaille, de Nice
et de Briangon. Nous tenons ici & saul-
gner celte iniliative cor cest une répense
« institutionnelle » & un besoin pressant
qui offre un ouill, mis au point en calle-
baration avec des scientiliques, & la for-
maticn canfinve des prafesseurs (plan
ccadémigue de fermation). Bien entendu,
d'outres nombreux projets existent, ils
sonl issus du milieu assccialif : sociétés

sovanles et asscciaions de diffusicn et
wlzarisation scientifigue.

Camme |'ant bien campris les respon-
sables des programmes scalaires ef uni-
versitaires, la sortie de ferrcin est une
étape essentielle dans |'enseignement des

soffie sur le tenain [colangue




sciences de lo Terre pour lulter contre les
fousses représentations liges cux pre-
blemes d'échelle spatiale et temporelle
Ces fausses représentalions exislent chez
les élaves de I'élémentaire ef perdurent
sowvent jusqu'a |'age odulte, y compris
chez cerlains enseignents. A e lire, la
formatian des jeunes adultes, & !'univers-
18 et a I'lUFM, et celle des professeurs, en
formalion confinue, est fondamentale et
doit camporter un volant naturcliste bosé
sur les sarties de ferrain. On ne peu
cependant finir ce conorama des pro-
figues pédagegiques des aclivités de ler-
roin sans évoquer le « pefit caillou » dans
la chaussure du géologue de terrain, a
sovoir lo quesfion des moyens. A fous les
niveaux de |'enseignement, on opgose &
la legiaue pédagegique une logique stric-
tement comatoble. C'est pourquoi 1l est

rimordil de souligner que le terrain esl
aien souvent plus arés qu'en ne Iimagine
et que Fon sousestime les richesses du
potiimoine géolegique local. If est bien
évident qu'il reste foujeurs impossible
d'cbserver ovec des éleves le sacle en
région parisienne au le fond ccéanique
ailleurs qu'ay Chenaillet. Alars, ou travers
de la créolion de struclures fédératives
comme fe CefEG, lo mutualisation des
moyens et des compéiences enlre élablis-
sements scclaires, académies, universités,
recterats peut contriouer & faciliter Poccés
de tous au terroin. On peut méme souhol-
ler gue ces struclures, favorisant les
échanges enire enseignants de tous
niveaux, confribuent ¢ laire entrer plus
encore de pédagegie a Funiversité ef &
errayer le désameur des éleves pour les
filieres scientifigues.

Ph. tAUNCH, A. CERDAN, C. MONIER

A FUniversite, nous sommes maintenont
lorgement informés de la désoffection des
éludionts visavis des disciglines scienti-
fiques, ef ceci se produit inoppariunément
& une épcque ol les sciences de lo Terre
font de plus en plus appel oux sciences
« dures ». De plus, dons les lycées ef les
colleges, un cerlain manque d'intérét se
moni?esle feujours pour nalre discipline,
Ce relalif désintérdf est fié & lo rélicence

ue les enseignants mefteqt & s'investir
dans le « T » des « SVT ». A lo déchorge
de nos cellegues du second degré, il fout
bien reconndiire que les programmes el
surtoul les ouvrages prapasés ont empiélé

Géochramique n™W0, L0034

el empiétent encore lorgement sur ceux
des enseignements universitaires, el qu:il
ne leur est pas aisé d'organiser des sor-
ties sur le terrain.

Parcdoxalement, tous les publics, et
cormi ceux<i spécialement les éléves du
Primaire, sont intergeliés par les aspects
spectaculaires de notre discipline. En
effet, l'ectualité reloyée por les médias
mais aussi les dacumenicires véhiculent
un fort centenu géalogique qui e laisse
pos indifférent le public e plus large.
Ceci cenduit @ canstoter qu'ovcun des
publics auxquels nous nous adressons de
‘ecole a ['université n'arrive vierge
d'idées [concepts, canceptions, repiésen-
fofions] & nos enseignements. Chacun a
déjc son idée sur le confenu magmatique
de Vintérieur de la Terre, o fagon dont les
eaux circulent dans les cavernes du scus-
sol ou sur ['origine de 'homme préhiste-
rique et son éventuelle cohabitation avec
les dinosoures. Estil possible pour nous,
les spécialistes, {a une aulre épogue on
curait dit les sovonls) de contribuer & inté-
resser des plus jeunes G nolre science ef
cect a quelque niveou d'enseignement
que ce saif 2

Une fréquentation ossidue deputs plus de
10 années de closses de |'école primaire,
de closses du secand degré mains fré-
quemment et celle, plus habiluelle pour
s, des Audiants & V'université, naus o
totalement convaincus de lo nécessité de
prendre conncissance, avant toul ensei-
gnement, des conceptions de nos publics.
A cel égard I'un dentre naus se souvient
de la safisfacticn d'vn éminent chercheur
du CNRS ne sachont trap comment débu-
ter un cours d'informatique dont il avait
accepté lo charge ef qui avait eu o
modestie de  demander un  avis.
Encouragé & inferroger ses étudionts sur
ce qu'était pour eux ['informotique, et
notont au tableau lo variété des réponses,
il ovait nan seulement identifié les cancep-
fions erronées & déconstruire mais égole-
ment foute la treme de son enseignement
a venir,

Nous n'insislerans pos plus ici sur la
necessité de réserver une pefile port du
femgs d'enseignement afin de prendre la
mesure de l'idée déja reque ou déja
congue par nos publics sur taut theme
nouvellement aberdé. Car comment la
pralesseure de qualrieme auraitelle su
gu'un cllleurement pouvait ére « un
champ de fleurs » ou bien encore « une
saurce cu la rencentre de deux fleuves »
st elle n'avait préalablement posé lo ques-
fion & ses éleves. Lo cannoissance de ces

Hessier

idées recues permet sons aucun deule
d'éviter de dispenser des enseignements
ploaués auxguels nos publics n'adhére-
ront jama’s fotalement.

Mais, av-dela de la prise en comate des
canceplions de nos publics dans nos
enseignements, quel peut éfre ‘opper
des universitaires & une diffusion de qua-
lite des sciences de lo Terre 2 C'est la (inv
terrogation & loquelle nous voudrions
apgorler quelques débuls de répanses.
'y ¢ d'abord la nécessite d*élablir le
plus clairement mais cussi le plus com-
plétement possible la frame des concepts
de nofre discigline pour y déterminer &
la fois ce qui y est spécilique el son
architecture legique. Actucliser I'argani-
sation de la discipline nécessite une
réflexion permonente enire spécialistes
ol non spécialistes. Mulle vérité scienti-
fique decrétée n'est ici nécesscire. Bien
ou conlraire chacune de nas réllexions
individuelles d'universitaire canfrontée &
lo pratique de tous les enseignonts en
sciences de lo Terre permet d'identifier
ce qui est inconlournable dans la disci-
pline et ce qui ne 'est pas, de rendre
ainsi notre giscipline plus attractive en
élaguant sans dénalurer

Dans la mise en pratique de ['enseigne-
ment aulour des pales incentournables
précédemment identifiés, il est essentiel
que les universitoires puissent se mefire o
la disposition de leurs collegues du pre-
mier ef du secand degré. Nen peur dis-
censer des cours magistraux {des siruc
tures existent déj& pour cela) mais pour
étre & ['écoute ef répandre sur le plan
scientifique quand on le leur demande.
Assister ou fond de lo classe sons éire
impose ni intervenic sons &he expressé
ment sallicité permet de ncter précisément
les blocages tont dons lo demarche de
Ienseignant que dans le savoir en
construction des enseignés. Cette partic-
cotion, qui Iransforme momenlanément
‘universitoire en inestimable cersonne
ressaurce, n'est guére devoreuse de
temps. Elle est irés appréciée por nos cal-
legues qui se sentent conlortés et rassurés
en méme temps gue |'accds aux scierces
oe lo Terre en est renduy plus aisé e plus
pertinent.

Une collabaration enfre enseignants infer-
venant en scierces de lo Terre devant des
cublics differents, lorsqu'elle est paursui-
vie pendant guelques onnées, menire
rapidement que les mémes blocages
cédogegiques soni réguliérement rencon-
trés. Cefle constotatian présente un aspect
trés posifif dans la mesure ab elle cermet
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d'identifier des obstacles conceptuels que
les enseignanis informés pourronl sait
cantourner soit affronter en cannaissance
de cause. Ce retour du « tesrain » de la
classe {quelle qu'elle soit) vers l'universi-
laire constilue un véritable enrichissement
paur nolre discipline car il informe objec-
tivement sur les difficultés infrinséques qui
accempagnent la transmissian du savoir
en sciences de la Terre.
Une liste d'obstacles conceptuels rencan-
rés sur le theme des séismes en cycle 3
de I'enseignement primaire o éé étcblie,
dont sont extraits et commentés ci-dessous
quelques exemples qui monirent que ces
obstacles ne présenlent pas le méme
degré de spécificité par rapgert & lo dis-
cipline.
- L'ossaciation non forluite des séismes el
du volcanisme pose un réel probléme
d'expérimenlation en classe. Il y a 1 un
lissemen! presque inévitable vers un
ﬂ]éme voisin.
- La perceplion de cerlains compartements
mécaniques tels que [élasticité eslt
variable selon que I'on charge une berre
pour lo mener & la rupture {analague de
o rupture sismique} ov que l'an mef en
évidence lo propagation d'ure ande. Il y
a l& référence a des savoirs qui relévent
aussi d'une autre discipline.

- Lo cause des mouvements de plaques
foit référence @ une origine qui, parce
qu'inferne & la Terre, n'est pas directe-
ment accessible.

Ce sont 14 trois des abstocles conceptuels
renconlrés dans un demaine de la géolo-
gie mais qui ne semblent cas spéci?iques
& cefte discipline.

- Cause des destructions, les vibrations sont
aussi la conséquence des mouvements au
foyer sismique. la hiérarchie cause /
conséquerce chonge pour ‘s vibrations.

- Dans 'évalualion J:aodcngerosifé d'un
séisme, peu d'éleves évaquent la densilé
de 'a population ; d’autres, plus rares, ont
idenliﬁé le réle de la distance & la source
mais oucun n'a envisogé celle distance
dans le plan verlical, Plusieurs facteurs
contribuent au phénoméne observé,

Dans ces deux exemples, plus qu'a la
sevle géologie, c'est & la complexite des
milieux naturels que les obslocles cancep-
fuels sont dus.

- La rupture oblenue expérimentolement
re peul &re reproduite au méme endrait
du matériau ulifi)sé alors que c'est dans la
nafure souvent lo mémeioi”e / zane de
foilles qui rejoue. Lo similitude modele /
miliev noture‘ est simplement frampeuse.
- Une faille inverse permet d'expliquer &
une outre échelle ce qui se passe dans une

zone de subduction, cependant, et mise &
part la surfece de subduction, 50% de ces
zanes ne monlrent que des failles nor-
males. la contradiction apparente est ic|
canstructive dans la mesure ob efle conduit
a d'outres développements proboblement
uliles & I'enseignement mais, dans ce cas,
cerainement pas aux ééves.

- I'énorme coniraste de vitesse entre les
phéncménes associés que sont les mouve-
ments liés aux séismes ef ceux des
plaques lithosphérigues.

Ces hois derniers exemples concemenl
des ihémes purement géologiques.

les quelques exemples choisis ne fant
qu'illustrer trés partiellement les obstacles
conceptuels relatits @ l'un [parmi
d'autres) des themes incontournables des
sciences de la Terre : les séismes. On
mesure |'elendue des recherches qui res
tent & foire dans la discipline toute entié-
re d'aulont qu'un perpétuel Irovail de
remise @ jour est, ici comme oilleurs
nécessaire. les universitaires ont dons
celte recherche pédogagique une parl
essentielle & prendre pour faire fece 6 fo
demande de nos collegues enseignants
paur rendre la maisen Géolagie plus
cccessible et la rencre plus affravante
aux yeux des plus jeunes.

J. DELTEL

Les outils pedagogiques nouveaux
au service de I'enseignement
des sciences de la Terre

d -m"'"“.r o ig

es outils ues
el

{Techniques d’information
et de communication

pour I'éducation)
dans I'enseignement
des sciences d- la Terre

aleé

Dans le cadre des progrommes de sciences
expérimenlales ef technologie de I'éccle pri-
maire, les sciences de lo Terre ne sont iden-
fifiées explicitement qu'cu cycle 3 et sur
deux thématiques qui sent clairement preci-
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sées : évolution des étres vivanis [des races
de I'évolution des &tres vivanis) et manifes-
laficns de l'cctivile de la Terre [séismes f
éruptions valcaniques|. Pour justifier un tro-
vail en sciences de la Terre, il faut égale-
ment regarder les programmes de géograr
phie qui précisent qu'il est nécessoire de
ravailler sur les paysages.

A V'école primoire, |'observation des pro-
fiques des enseignants qui ulilisent les
TICE paur l'enseignement des sciences de
la Terre mantre quelgues tendonces fortes.
Les autils TICE qu service dvu fraifement et
de la fabrication de documents ressources
ulilisés paur lo sarlie de terrain.

Avec une enfrée « Paysages » le point de
départ d'une séquence d'opprentissage
en sciences de la Terre commence scuven!
par une sorlie terrain ol se mélent
approche subjective de la réclité d'un
espace géographique el lentative de
décodoge d'indices geomorphologiques
et géolegiques pour aboutir & une lecture
explicofive du terrain. Deux opératicns
concepluelles deivent se réaliser successi-
vement : transformer |'aspace vécu, pergu
por ses sens, en paysage par des acles
d'observation et de codrege, ouis identi-
fier dans le poysage des abjets géclo-
giques. Pour fociliter ce passage d'un

(Sschognicue n™G0), 2004
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véey réel a lidenlification d'objets de
nolure géologique, les nouvelles lechnolo-
aies sonl uilisées porun nombre croissant
a'enseignants du primaire.
Tout d'oterd, l'viiliscficn des oppareils de
pholo numérique a modifié considérable-
meni le froifement de cette phase d'appro-
riation du réel. Les enseignonts incitent
Eas éléves G prendre des photos pendant la
sertie pour pouvoir trovailler sur ces sub-
stituts du réel au refour dans la classe. les
Fholos sant en général lirées sur popier et
e trovail réalisé en classe consiste fre-
quemment & légender ces photas el les

organiser sous forme d'une cffiche. Les
données observées sont refiges & des
lexles explicalifs en relation avec des
connaissances de géographie et de géo-
logie acquises souvent par une recherche
documentcire & partir d'un corpus de
livres de vulgorisafion scientifique ef de
livres scolaires, mais de plus en plus sou-
vent a partir de recherches sur infernet.

A ce propos, il fout ncter que I'oecés ou
web est, a I'école primoire, taujaurs enco-
dré car un odulle méme dans le cas ci
des ressources ont été localisées prealo-
olement par |'enseignont avec un mafeur

1. MNT

2. Mise en perspeclive
du MNT

3. Vue aérienne oblique

4, Panoramigue au
niveau du sol réalise
par les enfants

Gaochionigue n®%0, 2004

Dossler

de recherche e mis & disposifion des
élaves saus forme de liens dons une page
htm ou un decument word.

Peu d'enseignonts ufilisent o possibilité
de Iroilement numérique ces images pour
rajouter des éléments d'informotions qui
permetient une lecture-décedage de i'ima-
ge plus experte.

Le plus souvent les enfanis surlignent & lo
main certains éléments de I'imcge cour
feclliter la lecture et 'e décodage avec ['élo
blissement d'une %égende. Dans lo constitu-
fien de ces « affiches-hilon-synthése » taus
les textes sont saisis en Irailement de lexte,
imprimés, découpés, col'és sur I'offiche.
Luhhmhm du sconner s'observe également
chez quelques enseignants, pour réaliser des
photos d'échantiflons de roches ou de fos
siles. Le scanner est ulilisé la pour ses poss-
biltés en macrophoto avec ['oblenfion d'un
fichier numérique en haute qualité, qui per
met d'elfectuer un zoom sur les fichiers et de
ravailler sur des détails. Dons le cas d'ufili
sofion d'exiraits de corles lopographiques cu
géologiques, cefte fonclion du sconner per-
mel d'chlenir des ropperts d'échelle plus
imporiants, qui fecilitent ko consiruction des
liens entre f'espace réel observé el sa repré-
sentation sur la carle. Lo carle est un docu-
ment concepluel qui cffre un codage crolo-
gique de l'information (sur ko carte IGN, le
verl représente la fordt, etc). le roppert
immédiat entre lecture du payscge et fraduc-
fion codée sur la certe agrardie ne pose pos
de prebleme aux enfants of feurnit immédio-
lement des élémens de repérage soctiol
enfre espace percu ef représente.

Les éléves d'un cycle 3 ont échantillonne
les alfleurements abservables sur le colé
gauche ce la vallée de la Creuse sur la
carte ci-dessus. Avec I'aide de |'ograndlis-
sement de la carle géolegique du BRGM,
ils devaient foire c?s hypothéses sur lo
nature des roches qu'ils avaient préle-
vées, en effel lo zone échantillonnée se
frouvail en dehors des limites de lo carte
géalogique agrandie.

les medeles numériques de terroin (MNT)
ne sant pas encore des dennées largement
diffusées au niveou de I'écale primaire.
Leur infreduztian en cycle 3 monire leur
efficacité larsqu'il est nécessaire de rao-
procher la réo ilfe percue et 'ospect carlo-
grophique. Le MNT est un document 3D
encare plus canceptuel que la cartegra-
phie 2D, puisqu'il n'cffre méme plus un
cadage cnalogique de l'infarmation.
Vauloir 'uliliser nécessile un fraitement de
I'information afin de présenter aux éleves
des images successives qui représenient a
chaque ?ois des élapes de meins en moins
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abstraites {zoom successifs, changement
d'arientation, eic.). Lulilization de la photo
numérigue aide la percepfion du réel,

Beaucoup de modélisations numériques
sont cisément accessibles sur internet.
UEspace Numérigque des Savoirs propose
notamment des modélisalions numeriques
sur lo tectonique des plagues. Clest yn
bon exemple d'images animées ufilisées
par quelques enseignants cu primaire
pour illustrer fe forctionnement de la
machine Terre, sujet qui peul se troifer en

er

synthése aprés avoir travaillé sur les vol-

cans et les séismes. Les enfonts voient de

telles images dans des revues scienti-

fiques, dons des documentaires télévisés
type « C'est pas sarcier » i connaissent
car cefle vulgorisation les termes de
« plaques » ou de « cellisian ».

L'utilisation des ressources Internet
pour Venseignement de la géolo-
gie a ["écale !

Ressources Web ou niveau natio-
nal pour les enseignants

- La main a la péte

http: / /www.inrp fr/lomap

les écoles utilisent Irés fréquemment le site
nafionol de la main & la pdte ainsi que les
sites départemeninux associes pour ablenir
des pisles pédogogiques sur des sujels gu/ils
maitrisent mal. Les préoccupations des ensel-
gnants de ['éccle primaire pour F'enseigne
ment de le géclogie 6 I'école ransparaissent
également o partir de I'onalyse des questions
posées oux scientifigues et pédagogues qui
assurent une forction d'accompagnement.
hitp:/ /www.inrp.fr/lamepphp/ques-
tions/cfftitres php2domaine=lor-geclogie

nitp:/ /www.inrp.fr/lamapphp/ques-
tions/affiitres. phpgdamaine=sci-geolegie
- Le réseav SCEREN - CNDP

hitp:/ /wewwe.cndp.fr/ecole

le réseou CNDP-CRDP C  progose
quelgues resscurces cccessibles sur infer-
net nclomment des liches éleves au d'oi-
de & |'évaiuction exlraites de clasteur :
hit: //wwew.codp fr/ecole/sciences/clas
seurs/Fiches_eleves/lerre ciel him

les dossiers de ['ingénierie éducative oré-
sentent également des dossiers sur les
sciences comme Images ef TIC ou encere
tcdélisation ef simulation.

hitp:/ /vevew.cndp.fr/archivage/valid/
39058,/39058-4925.4744 pdf
hitp://www.crdp.fr/orchivage/valid/
39063/39063-4925-474C pdl

Typologie de quelques productions de sites internet des écoles

Tiire

Origine des connaissances

Mode de production

Cenlenu

Medélisation valcan

Recherche documentaire éléves

Problemes / Sclutions
L'appreche est de type Sclutian
Technolegique & un probléme
donné, lo modélisation ne
répond [as & un questicnnement
scignlifique sur lo noture de l'ob-
ot géslegigue * Volcan

les carcctérisigues coservables
du velcenisme sont fraduites par
des disposififs qui ressemblent
onalegiquement & chocun des élé-
menls pris en cemple de maniére
disjointe, e bruit, lo fumée, l'érup-
ticn, k farme du cane ...

Le cycle de l'eau

Intervenont extérieur spéciolise

- production d'vn discours scienti-
lique dans un jargon scientifique
dﬂficile & camprendre.

- illustration graphique qui ferc
accéder & la compréhension

lo source démarre d'une mon-
lagne en amonl ... la source peut
provenir d'une nappe ' phréc-
figue ", l'infervenant ulllise des
mots scienlifiques, les enfants
crennent des nates. Le Iroifement
du contenu scieniifique est réolisé
& partic de ce motéricu oral frans-
cris & |'éerit por les enfants.

Visite & Vulcania

Visite guidée, documents ciffusés
& Vuleania

Un exemple de modalité de pro-
duclion cﬁun discaurs scientifique
par des opérations de fype :
Copier _ Coller

Les enfonis ant pris des noles, des
decuments ant été distribués lors
de lo visite. Les enfants élaberent
une séleclicn d'infermations puis
cssemblent et tenlent d'crgoniser
¢es ¢cenlenus

l'eau

Visite guidée dans fe codre d'une
classe décauverte, ovec un infer-
veront spécioliste

Praduction d'un discours & carac-
fere scientifigue cu type :
Reportage / Production d'un
orticle & caractére scieniilfque

Lo prob'ématique est de gérer la
surinformation :

- Irier, sélectionner les photes réa:
listes ovec \'opporei| p'no?o
numérigue ;

- Irier, sélectionner, réécrire les
textes, enfin opparier les deux caié-
gories d'infermaticns dans une mise
en page de type journal ou moga
zine, la valication de lo lorme
passe avant celle du contenu.
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& I'Observatoire du Velean

I htip: / /wwrer.ac-reunion.[r/pedegogie | /circons/port2 /ecoles/97 401 82E/Volean. himl

Travoux Croisés éco|e£o|lége - Les valcans

Quelques exemples de sites internet des écoles

Démarche expérimentale. Modelisation d'une éruption — expérience avec bicarbonate de soude
http:/ /www.ecthollo.edres74.cc-grencble.fr/rubrique.php32id_rubrique=113

Volcons de la chaine des puys. Classe découverte & Espinchol, Auvergne
hip: / /pedugogie.acaix-morseille.fr/etoblis/ecoles /sieyes/index.htm

La Réunion. Dossier consfitué par les éléves de CE2 (onnée 1999-2C30] ef leur enseignant suite a lo classe de découverle effectuée

http: //ecole. wanadoo.lr/ collegegalaberte/iravcroises /base /volcans.him

Les enlants prennent la parole, exposé de Léa
hitn:/ /ecole.cravanche free.fr/lesvalcans.him

Jaurnal d'écdle signé par Julie W., Anais R., Marge! B., Arcelle G.

hitp:/ /werw.ac-nancy-metz. fr/IAS7 /Courcel

- Lle réseau SVT sur EDUCNET

nttp:/ /www.educnet.education.fr/svt/
aced him

le résecu SVT propose des ressources Irés
nombreuses et offre de nombreux culils
TICE saus forme de logiciels teléchor-
gecbles, nolommen! adoptées au niveau
calleges ef lycées, qui ceuvent éire ufili-
sées o I'écale primeire. On y treuve des
exemples de progressicn pédagegique
proposée pour e niveou gualriéme des
colleges, utilisable paur le niveou Cycle 3
des écoles aprés cdoplofion et sélection
des decuments proposes.
htip://www.ac-versailles. [r/pedogegi/
svi/docpeda/actpeda/callege/usgs/
diapol him
hitp://www.seisma.unr.edu/fip/pub/
lauie/closs/ 100/ eflects-kobe himl

- Le réseau QUARTZ hitp:/ /wrww site-
quartz.fr.st

Lasseciation Quartz o preduil des res-
sources uliliscbles par les classes pri-
maires, ¢ site permel d'accéder & cer-
taines d'enlres-elles @ séismes, fassiles,
pOYysages.

Las sites Web des écoles et la géo-
logie
Cerlaines écoles réalisent des sites web
qui assurent une fenction vitrine du fravail
réclisé dons les closses, les destinataires
rincipoux élant les parents des éléves ay
Ezs culres éccles du résequ d'éccles.
Parfois il y o preductien d'un pelit journal
numérique ou les clesses du réseau doi-
ven preduire des pages sur un théme
choisi en commun. Ce fravail de mise en
ligne étant par définition cadteux en
temps scalaire, les poges web produites
restituent, souvent sous forme de regorte-
ge, les cchivités menées dons le codre de

esSurNied /journal_122002_valeans.himl

classes découvertes {dons les monts Dore,
dans les Pyrénées, elc.] au sous forme de
ages synfhéses des sovoirs oppris dans
Ee cedre d'une sorlie scolaire ¢ la journée
{a Vuleanio por exemple] ou lors de sor-
fies encadrées par un infervenant spécio-
liste dons le codre de classes tronsplan-
tées ou de closses découverte.
L'analyse des exlroils de pages de site
web canstruits por des ecales, monire que
la mise en mofs des concepts de lo gée-
logie par les enfonts dons une aplique de
vu?gorisolion est insuffisante vaire souvent
inexacte. le mode de construction des
cages consiste souvent en un assemblage
de textes scientifiques opproximalifs issus
de la prise de nates des propas de l'inter-
venant sgéciclisle renceniré pendont ces
sorties pedagegiques el de phetes dillus-
fration réalisées avec l'appareil phete
numérique de I'écale. Cerlains sites créés
ovec les enfonis monlrent qu'avont lo
publicetien il y o une étope de velidetion
des canlenus gar un expert qui peut éire
I'enseignant luiméme, des intervencnis
de la closse découverte cu de la sorfie
pédogogique, au un géologue.
En guise de conclusion
Auvjourd hui il semble gue I'enseignement
des sciences & I'école soit ossez large-
ment pralique en utilisont les TICE, pour
rechercher ef echonger des informatians,
Les exemples dévelopgés cidessus mon-
treni que les éccles composent enlre les
deux exigences et possent dune
oporeche cancréte, matérielle, éveniuelle:
ment expérimentole o des oppreches plus
abstraites ovec des autils TICE plus « vir-
luels . lls commencent & s'apprcgrier ces
rouveaux abijels ol l'imoge frenl une
place prépondérante, ce qui les renvoient

& des prabléemes de maitrise des langages
el ce n'est sans doute pas un hasord si les
nouveaux programmes de |'école primoi-
re leur accordent une lelle imgoriance.
les sovoirs de le géologie sont cam-
plexes, les enfants de Cycle 3 opprennent
a structuser 'espace, le temps, cfécauvrent
les propriétés de lo meliére & partir de
sitations construites dans leur environne-
ment preche. La struclure de lo Terre, les
propriétés des magmos, lo lectanique des
pleques ne ceuvent se résumer par « une
imoge explicolive » soitdisent ¢ lo pertée
des enfonts car si 'image scientifique est
bien un support peur raisonner, pour pen-
ser, il fout pour greduire un discours scien-
fifique cohérent un réseau cancepluel de
motsclés, de nations qui ne sonl pas
ocquises & ce niveau d'enseignement.

lo sortie terrain & partir d'une cpproche
« paysage » semble donc une piste de fro-
veil qui carrespond bien & celte décou-
verle de phéroménes géomarghalogiques
couvant amener les éléves de |'écale pri-
maire & se poser des questions de gealo-
gie. Loventoge par rappert aux docw
ments frouvés sur internel est que les
enfonts réalisent euxmémes ce cassoge
du réel au virluel en s'appropriont les
codes d'écrifure. Léléve qui surligne un
Elément dans une image qu'il a lobriguée
mentre sa campréhension du phénomene
observé,

La siluction de classe découverte semble
&re une siluation progice & I'enseigne-
ment de lo gealegie au vu du nombre de
productions reolisées por les écoles.
Lutilisation des TICE devient donc un
moyen d'opprendre & preduire un dis-
cours scientitigue.

Uriliser le madic inlernet paur communi-
quer ses résultots ne foit pas sgontoné-
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menl poser le probleme de lo validation
du savoir, cefte preaccugation est le fait
des odultes qui encodrent cefle aclivité.
Peutéire fautl foire fanctionner sa classe
en communauté scientifique ofin que les
enfants puissent posser du sovair construit
par le groupe et valide par le groupe ou
sovoir scientifique validé por lo comme-
nauté des scientifiques.

le prafesseur des écoles est un enseignant
poﬁwolent, guand il n'a pas de formotion
scientifique, il o besoin de géologues qui
vont I'aider & vair, @ comprendre et qui
pourront rencantrer les éléves transformés
en éléveschercheurs pour volider les
sovairs qu'ils auront conslruit ovec leur
maitre,

J. COURIVAUD

Planet-Terre
{htip://www.ens-lyon.fr/
Planet-Terre) :
un sile de ressources

des sciences de la Terre
et la formation continve

P LE 2k

Depuis jonvier 2000, ['Ecole normale
supérieure de Lyon dispose d'un site de
ressources ef d'cccompognement des
sciences de lo Terre cu lycée. Ce site est
subventionné por lo Direction de
I'Enseignement scolaire {DESCO). Cet
outil se sitve & 'interface entre le monde
scientifique ef celui des enseignants.
Uinformotion est véhiculée des lieux de
production [les loborotaires) jusqu'oux
intéressés (les établissements du secondoi-
re), gréce a une diffusion bosée sur le
réseou Internet et sur la distribution gro-
fuite de CD-rom.

Pourquoi avoir mis en place ce dis-
positif ?

L'enseignement des sciences de lo Terre
est confranté o I'émergence dans |'actuo-
lité, de thémes qui suscitent des interrogo-
fions socioles et qui sont Iorgement pé-
sentés dons les médios. Dons le codre de
o réforme des programmes de lycée
[BOEN d'colt 1999), plusieurs thémc-
tiques nouvelles ant éte introduites dans le
secondoire, ofin de permefire & |'éduce-
ion de répondre oux questions des éleves
et des fomilles.

Que ces sujefs nauveaux soient ou non
dons les progrommes d'enseignement,
Idée est de rendre compréhensibles les
nouveaux sovoirs el leurs enjeux socicux.
En effet, des décisians polifiques globcles
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serant prises dans les années & venir. Elles
devront aire fandées sur un débat public,
Dans ce contexte, l'enseignant a une
lace centrole : il peut apporter a 'éleve
ﬁas arguments rationnels nécessaires a un
débat cilayen de qualité.
Paur cela, il est primordial que les ensei-
gnonis en sciences de la Terre puissent
avoir un accés adoplé & ces conngis-
sonces nouvelles d'autant plus que les
savoirs évoluent el se précisent trés régu-
ligrement [exemple de |'explorafion du
sysleme soloire, des vorictions climao-
fiques, ek.).
Durant ces qualre ans d'exislence, le sile
PlonetTerre o esscyé d'accompogrer ['in-
tégrotion de ces connaissances nauvelles
dans les progrommes d'enseignement. En
fanction de la demonde et des exigences
des enseignonls, naus avons expérimenté
une méthodalegie dont vaici les princ-
poles élapes et les controintes ossociges.
le dispositif d'écoute des ques-
tions dgs enseignants
- les voies d'écoufe de lo demande ensei-
gnanfe
Un dispositif d’écoute directe des profes-
seurs du secondoire a été mis en place ou
lenctemain de la réforme des progrommes,
per l'intermédiaire d'une messagerie élec-
fronique liée au sile Planet-Terre.
A celo s'est ojoutée une voie d'écoute indi-
recte, relayée por le réseou des Insgecteurs
Pédcgogiques Régionoux (IPR] et des far-
moteurs des IUFM, essentiellement dans les
académies de Lyon ef Marseille.

- les calégaries de questions des enser-
gnanfs en situction d'autoformation

Nous avons commencé & analyser
60 questions sur |'effel de serre ef les va-
riations climatiques {progromme SVT de
seconde ef terminale 5], qui nous onl été
fronsmises par fes enseignants depuis jan-
vier 2000. les difficultés rencantrées sem-
blent liges & I'actualisation des connais-
sances, & |'enseignement de thématiques
en pleine évolution, & I'émergence de
techniques scientifiques nouveﬁes, et &
I'existence de debats en cours dons lo
communouté scientifique. Une analyse
plus fine sero réalisée ovec Iéquipe de
didactique de I'université lumiére Lyan 2.

Quelle  méthodologie  pour
répondre aux beseoins de fransfert
de connaissances ?

- Développer des ressources scientifiques
aclualisées, velidées par un réseau 3’ex-
oerls

En fonction des thémotiques qui pasent
probléme aux enseignonts, ncus avans
développé un réseau d'exgerts qui ali
mente ﬁe site en ressources scientifiques.
Actuellement, nas experts sant ou nombre
de 129 ef se répartissent dans 54 lobora-
faires de recherche, en relation avec lo
planélologie, lo plante Terre ef son envi-
rennement glotol {aimosphére, hydro-
sohere, climats), o structure, lo composi
fion et la dynomique Inferne de lo planéte
teclonique des plaques, lithosphése,
osthénosphere, monleau, crolles terestres
et noyau), 'histoire de la Vie el de lo Terre.
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Ces experls sont des enseignonischer-
cheurs (60 % d'entre eux) impliqués cu
non dans des formafions universitoires de
type CAPES au Agrégelion mais toujours
reconnus pour leur compélence pédage-
ique ef leurs effarts de médiation scienti-
ﬁque, Ce sont oussi des professeurs d'uni-
versié de grand renom [membres du
Cellege de France ou de I'Acodémie des
sciences, 5 % de nos experls), de jeunes
thésards {25 %) mais aussi des médic-
feurs des sciences de la Terre {respon-
sables des services de communicetion
scientifique des musées el de certains
organismes de recherche (5 %) et jouma-
listes scientifiques (5 %)).
lls oppartent leurs réponses aux ktesoins
d'informoticn et de formation des ensei-
gnants, en fenction de leur compétence
scientiligue el pédagogique.  Les
échanges sont archivés sur le site, sous la
forme d'ortictes-répenses thématiques.
Ce réseau s'est canstitué pregressivement
depuis seplembre 1999, en fonclion des
demandes des enseignonts du secondai-
re. Philippe Gillet, directeur de I'Eccle
ncrmale supérieure de Llyon el Gérard
Mégie, président du CNRS, ont omarcé la
construction du réseou grace a leurs
contacls avec I'ensemble des laborataires
de géosciences.
lecalement, la praximité des chercheurs
dv laboratoire de géclogie de I'ENS Lyon
o permis de dispaser de ressources scien-
fifiques actualisées mois cussi de
cannexions avec d'aulres chercheurs
d'universités colloboratrices. Dans la
quéle d'experts dispanibles pour Planel
Terre, ce sont les compélernces scienti-
fliques mois oussi pédagogiques qui ont
&1é recherchées et valorisées.
A l'avenir, ce réseau, que nous conti
nucns A dévelapger et dent une dizaine
de membres sont parliculigrement aclifs,
pourra permetire d'ossurer une veille
scientifique et d'onliciper ainsi les besoins
des enseignons.

- Structurer les ressources scienti-
fiques pour les enseignants
Uintercction entre le monde scientifique et
celui de I'enseignement naus a permis de
proposer des canlenus stucturés par
lhémes, en fonction de la demonde des
enseignants et des parlenaires éducotils
{IPR, ?crmoteurs [UFM).

les enseignants<hercheurs nous ont per-
mis de cemer |'élot des connoissances,
leur histaire, leurs enjeux ef les ressources
disponibles |[documents, expériences,
données, logiciels), avec le scuci de pav-
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voir facilement les intégrer dons le systé-
me éducalif. Les contenus diffusés permet-
tent donc |'autoformotion des enseignants
ef I'occés aux questionnements et débats
scientifiques modernes.

Ainsi, en associant conngissonces, instru-
ments el aclivités réalisables ovec les
éleves, nous disposons de ressources qui
devraient permeltre aux enseignonts, IPR
el formateurs IUFM d'éloborer des
démarches pédagogiques et des
séquences d'enseignement nauvelles.

- Réécrire le langage scientifique
pour l'adapter
Nous ovans profiqué sur plusieurs
exemples l'intégration des évalutions
scientiliques ocluelles dans les pro-
grammes d'enseignement. Toutes ces
expériences nous onf moniré lo nécessité
d'une réécriture de l'informotion scienti-
fique primaire. En effel, lo communauté
scientiique fait souvent cppel & des
connoissances et des fechniques nou-
velles, qu'il faut explicifer.
Ainsi, de nombreuses réécritures ont élé
rodvuites & 'occasion de la pollution de
lo nooge de |'Erika, des tempéfes de
décembre 1999, de la crise sismovolca
nique d'cctobre 2C02 en itolie du sud, du
séisme d'Hennebant en Bretogne (30 sep-
tembre 2002), de la découverte de fraces
bipedes lossiles (Nolure du 13 mars
2003), des résultats récents de |'exploro-
ficn mortienne [mars 2004).
Tous ces exemples de translert de sovairs
dons un format éducation devroient per-
metire une appropricfion rapide por les
enseignonls du secondaire. L'évaluation
de l'impact de cette démarche resle &
faire.

- Dévelooper un disposiif de veille scient-
fique pour l'enseignement

Paur etre volide ef onliciper tes besoins
des enseignants, le tronsfert dait étre
accompegné d'une veille scientifique ¢ lo
source des savoirs, c'esta<dine 1 ab les
sovairs sont produils et échengés par lo
communculé scientifique (lakoratoires de
recherche, organismes de oublicotian des
résultats de la recherche).

Lg encore, I'idée est de parlager avec les
enseignants les questionnements scienti-
fiques actuels, qui font le quofidien des
laborotoires de recherche. Celo permeitra
égolement de camprendre les roisons qui
mofivent la recherche fondomentale, le
choix des axes prioriloires, le canlexte
des décauverles scientifigues.

- Infégrer I'histoire des découvertes et les
debais de société dans 'enseignement

Dossler

Pour beaucoup de thématiques émer-
gentes, nous avons ressenli le besoin de
replacer les développements scientifiques
ocluels dans leur contexte historique.
Celte opprache permet d'abord de comr
prendre 'émergence des concepts en
relation avec la demonde socicle.

Elle permel sauvent une meilleure compré-
hension des représentoticns et des diffi-
cultés des éléves et des enseignonls.
Nous avons pratiqué cefte intégrofion
paur I'enseignement de 'effet de serre et
du réchoullement climotique.

Por ailleurs, du fait de 'ougmentation de
la quantité d‘informoficn scientifique dis-
ponible, lo nécessite d'une c!or?}icoh’on
des débats osscciés aux décauvertes est
indispensoble peur les enseignants. On
rouvera sur le site quelques exemoles de
clorification, entre oulres & fravers lo
fransposition des rapcorts du groupe
d'experls infergouvernemental sur ?’évo!u-
fion du climot {rogperts IPCCl cu des
textes de loi sur |'e§e: de serre.

- Proposer des excursions de ferrain illus-
rées

Parce que |'cbservation de tertain est une
élape<lé dons de nambreux domaines
des sciences de la Terre, cefie oppreche
ne doit pas &tre cubliée dars 'a formation
des professeurs et des étudiants. Clest
pour celo que le site Planel-Terre oropose
des excursions de terrain illusirées qui
peuvent servir de base scientifique a l'er
ganisation d'écoles de terrain,

Perspectives d'evelution pour ce

l.ill..'F'.'l I
Culre celles qui ont été présentées dans
les paragraphes precédents, d'outres
perspectives imporfontes sont envisa-
geables.

- Développer d'autres produils infercclifs
pour 'enseignement
En France, de nombreux dispositifs de
lranslests de connoissances se dévelop-
nt. Tous les grands orgonismes scienti-
E:ues ossédent actuellement des sites
{exemple du BCSF Burequ central sisme-
logigue frangais] et de I'Ecote et observe-
foire de Sciences de lo Terre de
Strasbourg, qui disposent méme de car-
respondants éducolion.
Molgré tout, la Fronce reste mains enge-
gée que d'oulres pays gons ?es
demarches de transfer.
A l'étranger, différents pregrammes fen-
tent de valoriser les ressources scienti-
fiques pour Ienseignement (Educational
rescurces), dons un format occessicle
licrement sur internet. Des cetivilés de tro'-
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lement el de visualisation grophique en
ligrie sant associées & ces ressources édu-
colives. Elles permelient de réaliser des
cartegrophies, des animaticns, des modé-
lisations et des simulations (exemple des
opgliquettes ef des legiciels en figne des
universités du Colorada, de New York, de
Calitarnie, ainsi que de la NASA, .. .
Pour le site PlanetTerre, rous avens denc
lenté quelques expériences de ce type, @
pelite échelle [exemole de lo dynomique
almosphérique, ccéanique cu des voriaticns
du niveau marin), Pour chacune de ces
expériences, nous ovens présenté cux ensei-
gnants les limites de ces produits interactifs
et clusieurs suggestions d'explaiiation,

l v o donc ces perspectives de dévelop-
pement de orcduits en ligne pour |'ensei-
gnement, en exploitant les données scien-
fifiques présentes cans les ckorataires ef
en partenarict ovec des professicnnels du
muﬁimédio interactif.

- Proposer des conférences en ligne

e nombreuses conférences filmées sont
déjo en ligne sur le site PlanetTerre. Un
grond namore de ces canférences ¢ eu
lieu dans le codre du Plon Accdémique
de Formation (PAF) et est donc adapté &
un public d’enseignants en sciences de lo
Vie ef de la Terre. La versien sous forme
de CD de ces conférences est égolement
diszonible par simple demande.

- Faciliter la recherche sur fe sile

A l'origine, l'organisation des contenus
scientiliques o été réalisée autour des
themes des nauvecux programmes de
lycée [rélarme 2CCO). Puis, les questions
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des utilisateurs s'élont diversifiées, de
rombreux aulres thémes ont été okardés.
Au fil des années, les ressaurces scienti-
fiques du site devenanl de plus en plus
conséquentes, un changement de leur
orgonisation et de leur gestion est devenu
nécessoire. Un occes rapide el efficace
cux documents en adéqualion cvec o
recherche de |'ulilisateur re pourra &ire
réalisé qu'apres ure indexation exhousti-
ve des arlicles, des vidéas ef des nam-
breuses figures présents sur le site. Lo
recherche pourra éire bosée sur des mols-
cles, sur fo noture du document, son
nivequ, sa faille. Celte indexalian est en
caurs, elle est asscciée & une nouvelle
clossification des ressaurces struclurée en
huil gronds thémes des sciences de la
Terre (Terre : structure, composition, éve-
luticn — histaire de lo Terre el de lo vie -
Geadynamique interne - Géodynamigue
exlerne - Géalegie extratermestre ef astro-
nemie - Géologie appliquée - Terrain et
géologie régioncle - Outils el méihcdes
d'etude des sciences de la Terre).

- Evalver l'impact du disposilif Planei-Terre
sur les pratiques enseignanles

L'objectif est de cerner I'impact glcbal du
disasitif et les uscges auxquels il & pu
donner lieu, Méme si ['essentiel de ['éva-
luation reste & faire, quelques dannées
sonf cepencant disponibles.

A progos de la fréquentatian du site

les comleurs stcisliques E-Stals et plus
récemment Xiti permettent de recueillir des
infarmations sur la fréquentation du site
[nembre de visiteurs par jour], leur origine

gécgraphique, leur chemin d'accés, le
temps passé sur le site, les mots clefs qui les
ant cenduit & identifier nos ressources, eic.
Vallure de la ccurke ce fréquentation du
site montre que les visiles se font suivanl
un rythme proche de celui du systéme
éducalif avec une baisse de I fréquente-
fion pendant les jcurs de congés. D'autre
cart, depuis la création du site, le nomore
moyen de visiteurs quolidiens n'a cessé
d'augmenter paur affeindre une moyenne
de 1 160 visiteurs por jour, valeur calcu-
lée pour la péricde cclcbre 2003-mars

2004,

A oropos de lo diffusion du CDvom
PlanetTerre

Ce sysleme de diffusion a élé mis en
place en janvier 2CC0. Depuis cette date,
envircn 280 demandes de gravure de
lintégrolité du site au de ceriines confé-
rences NOus sont parvenues, par courrier
pastal. Celo représente une moyenne de
6 demordes de CD-rom par mois, 6 des-
flinalion du persannel enseigrent majori-
fairement.

Impacts de ce disgositif sur lo pratiqe
des enseignants de SVT

i rous faut comprendre comment les
enseignanls s'approprient les ressources
du site ef comment ils les intégrent éven-
tuellement dans les octivités proposées
aux éleves.

En mars 2C03, une enquéte informelle o
été larcée sur le forum des professeurs de
SVT de l'occdémie de Toulouse, chin
d'evoluer quelques impacts.

D'cpeés les premiers échanges enregis-
rés, il semblerait que le site sait utilisé par
I'enscignont comme saurce decumentaire
pour les éléves (plonétolegie, glaciclogie
rolamment). Certains enseignanis ne vent
jamais sur e site avec leurs éléves ef V'uti-
lisent comme aulil de farmalion ou comme
source d'inspirolion pour des exercices en
closse [exemgle des données de datotion
Rb/Sr des granites du Massif central].
Pour ceux qui vont sur le site avec leurs
éleves, Planet-Terre est alors utilisé comme
outil gedagagique intercctif {exemples
des animatians el eppliqueties cancerncnt
les voriclicns du nivecu de lo mer).
C'aulres éhudes comglémentoires devrant
canfirmer ces tendarces et |'analyse des
tmoignages des enseignants, parvenus
por voie électronique ou postole a l'adres-
se de nclre sile, permetiro cerfcinemenl
d'en sovair alus.

F. KALFOUN, B. URGELLI
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Intérét pédagogique

des cartes géologigues
de France

le BRGM est réguliérement sallicité par
les prolesseurs des colléges et lycées qui
sauhaitent se procurer des carles géoicr
giques présentant un intérét pédogo-
giaue, si possible cppartenant & leur
régian. A l'cccasion de la récente réno-
valion des pregrammes de Sciences de la
Vie ef de la Terre {géalogie) dons 'ensei-
gnement secondaire (1, ?e BRGM o entre-
pris la réalisalian, sur son sile internet, de
pages consacrées a lintérét pédagegi-
que de cartes géolagiques aux échelles
1/50 GO0 et 1/250 CCO.

le cadre général des nouveaux pro-
grammes s'intéresse oux grandes struc-
fures géolegiques e aux processus glo-
baux. |l est recommandé de s‘oppuyer
oaur lo géalegie de lo France, sur ces
carles géologiques & petite échelle
comme lo carle de rc France @
1/1 000 0CO et les cortes & 1/250 C00.
En classe de terminale {série scienfifiguel,
c'est le cas par exemple paur les Alpes
occidentoles | rcnco-||o|pennes qui serven
d'appui a I'élude de la canvergence litho-
sphérique et de la collision continentale. Il
s'cgit d'étudier cefle cortion de la chaire
olpine gréce a I'étude d'alfleurements
[dons le cadre d'une évenluelle classe de
terrain), de pl*ologroohies d'affleurements,
de coupes géologiques et de cartes sim-
phhees d'images satellitcles et de profils
sismiques [2). les cartes geologques a
1/250 COO constitvert une synthése sim-
plifite des cartes géclegiques &
1/50 0C0. Sigrclons que les Alpes fronco-
italienres et leur avant-gays sont couvertes
par § cartes géolegigues a 1/250 COC.
En classe de Terminale également (ensei-
gnement de spécialité), dans le cadre de
I'étude des variations du niveau de la
mer, il est praposé de mefire en évidence
sur lo corte géolegigue du monde o
1/10 000 80O ef sur la carle géologique
de lo Fronce & 1/1 000 000, l'importon-
ce mondiole de lo tronsgression du
Crétocé supérieur (3).

les grands phénoménes géodynamiques
et climatiques constituent, en regord de la
médiofisation actuelle, une portie prépon-
déronte des programmos. 1 est souvent
possible d'illustrer ces phénoménes plone-
foires acluels grace & des exemples géo-
logiques d'épcques ontérieures enregis-
rés dons lo géolegie ef orésentés dons les
carles géotogiques & 1/50 000. En clos-

se de premiére, par exemole, une garlie

du programme concerne lo formation et lo
divergence des plaques lithasohériques au
niveay des dorsales océaniques ef les phé-
noménes liés. les rifts continentaux cbser-
vobles en Frorce, formés au début du
Cénozoique, permettent d'illustrer ces ché-
noménes. les failles normales et les rem-

lissages sédimentaires liés & ces rifts sani
Eien visibles sur la carle a 1/1 000 0CO,
sur cerlaines cartes & 1/250 000 ef sur
de nambreuses cartes a 1/50 000,
Uonalyse et linterprélotion des cartes
geclogiques a 1/50 CCO ne sont pas ex-
gibles & la lecture stricte des nouveaux
programmes. Toulelois, en closse de
Premiére, la sortie de terrain fail désor-
mais portie intégrante du nouveau pro-
gromme. lo corte géclogique @
1/50 000 constitee par excelience le sup-

orf nécessaire & la préparation et lo réa-
ﬁsarion des sorties sur le terrain. Ainsi, il
nous est apparu apportun d'idenfilier les
cartes geofgmues a 1/50 000 publiges
présentant les objets géologiques pede-
gogiques relatifs ¢ ces nouveaux pro-
grammes d'enseignement ainsi qu'a ceux
de Quatriéme ef Cinquiéme.

Présentation de la méthode de sélection
des carles géologiques & 1/50 GC0 ¢
intéré! pédagogique
Ces cartes, que nous appellerons « cartes
géalogiques & 1/50 000 & intérét péda-
gegique » ont élé sélectiannées & partir
des 3 criléres inifiaux suivants :
- présence de formations géolcgiques
variées [conféront @ lo carte un coroctére
esthélique, donc affractif] ;
- présence de plusieurs cbiets géolo-
giques pédagogiques bien reorésentés,
avec si poasnb'e une bonne illustrofion
des objets, & la fois sur lo carte ef sur la
coupe géologique ;
- présence d'une coupe géologique en cau-
leur sur la marge inférieure de lo corte (per-
meftont une opproche de lo vision en 3D).
la séleclion des cortes o é1& foite par
régian administrotive, ['objectif étont lo
roximité des cores refenues avec les éta-
lissements scolaires. Dons certoins cos,
pour cerloines régions, un recaurs excep-
fionnel oux carles sans coupes géolo-
giques o di étre fait. Ces cos sonl signa-
les el [uslifiés.
Les o\b\'els géologiques pédogogiques
sont au nombre de 33. Ils ont &té dg}inis
¢ partir des ncuvecux prcgrommes de
Premiére ef Terminale, mais tiennent éga-
lement comple du collége
Lo représentation, sur ?o carte et sur la
coupe géologique, des abijets géclo-

Dossier

giques pédagagiques o élé évaluée selon
3 degrés [sans prise en comple des affleu-
rements de ferroin correspondants) :
- objet géolagique pédagogique trés bien
itlustré ;
- objet géologique pédogegique bien
illustré ;

- objet géologique védcgogique présent
ou peu illustre,
UInspection générale de I'Education natio-
nale o été sallicitée pour superviser cefle
sélection el un exemp|0ire de choque
carle sélectionnée a é1¢ envoyé auprés
des PR [Inspecleurs Pédagagiques
Régionaux] pour faire valider res chaix
por les professeurs des lycées et colléges
concernés. Un questiannaire cccompa:
gnait cet envai et permettait aux proro
seurs d'estimer la valeur pécagegicue
des carles orésélectionnées proposées
r)cr le BRGM peur une ullisaiion dans
‘enseignement de la géologie en lycée ou
en colége. En aulre, le questionnaire
envayé oux prafesseurs praposait d'ins-
crire toul commentaire complémentaire
ermeltant d‘apprécier glus complétement
E} pertinence el Vintéré! pédagogique des
carles concernées ef d'indiquer éveniuel
lement d'aulres carles géalogiques &
1750 OC3O dons I'académie intéressée.
Lo sélection de 192 cartes gealogiques &
1/50 CCO a &% établie & parlir des
cartes de la France métropolitaine dispo-
nibles fin 2003.
Nous présentons deux exemples de cartes
géolcgiques & 1/50 000 & intérét péda-
gogique sélectionnées : 'une en zane de
socle @ lo limite ouest du Bassin parisien
{SilléleGuilloume, n° 321, 3 de couver-
ture] et l'autre en zone de déformotion
olpine {Loragne-Montégiin, n° 893). Ces
deux coites répondent @ Ireis critéres
présence de formations aéologiques
variees ; présence d'une coupe géolo-
gique en couleur sur la marge inlférieure
de la corle ; présence de plusieurs objels
géofogiques pédogogiques bien repré-
sentés, avec si possible, une bonne illus-
fration des ohjels, & la fois, sur lo corle el
sur la coupe géologique.
les deux exemples présentés ont pcur but
de mantrer lo méthodclegie de sélection
et ne signelent pos forcément fous les
obijels géolagiques pédogogiques.

Deux exemples de carte géologique
a 1/50 000 a intérét pédagogique
la feuille de SilleleGuillaume, n° 321,
appartient au  Mossif  ormoricain,

Lessentiel des formations qui affleurent sont
d'origine merine. Cn distingue des farmo-
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tions du Précambrien [Briavérien], du
Paléazoique, du Mésazaique et du
Cénazaique. Lhistaire géologique de la
leville de SilleleGuillaume est marquée
por deux arogendses. L'arogenése cado-
mienne @ ey pour conséquence la forme-
tion de plis dons les formatians du
Précambrien {Briovérien) : sur la carle el
sur ' caupe, ils sont représentés por des
fleches jaunes. Durant cetle méme croge-
nése, se farme un bothalite de groredicr-
te (silué ou nord-cuest de la feuille, craix
avec fléches blanches). Une aurécle de
métamorphisme est visible outour de ce
batholite (zare en vialet). les nivecux-
repéres qui permettent d'cppliquer les prin-
cipes de superpcsifion et de canlinuité lafé-
rale ant & idenfifiés & l'intérieur des far-
motians du Paléazaique. Ces nivecux-
repéres [frails jounes sur o corte ef sur l
caupe) sont impliqués dans un synclinol
bien marqué (sur la carte et sur la coupe,
S=synclinal]. Ce synclinal {synclinal des
Cagvrons] qui affecte, c'ouest en est, la
presque fotalilé de la feuille, s'est formé
lors 39 I'arogenése hercynienne. Des foilles
{failles inverses et chevauchements) sont

égolement rapportées & cefte périade et
aten visibles [raifs rauges sur la carle,
Heches aranges sur la caupe). La feuille de
Siléle-Guillaume mantre clairement la dis-
cardonce du Crélacé supérieur sur e
Brigvérien, le Paléozaique ef le Jurassique.
Cefte discordance carrespend @ une trans-
gression marine générele a ‘echelle men-
diale. Les affleurements de Crétacé supé-
rieur sont représentés sur lo carfe por des
zanes verles dant les berdures sant surli-
gnées, En ce qui cancerre le Quaternaire,
lo feville de SileleGuillaume comporte,
des depdts de loess (Blailes jounes bordées
de blew). Ces formations sont d'arigine
périglaciaire.

Lo feuille de Llarogne-Montéglin, n® 893,
apportient cux Chaines subalpines méri-
diancles. L'essentiel des affleurements cor-
respond G des fermalians morines. Sur les
zanes ouest et sud de la care, se distir-
guent les plis des Baronnies, d'crientation
générale estoues! [sur lo carte : S=syncli-
nol, A=onliclinal ; sur la coupe, des
Heches indiquent la zane charniére des
plis]. La barre calcaire du Jurassique ter-
minal conslitue le repére lithalogique

Sl =

majeur de la série siratigraphique de la
carle et sauven! |'élément morphalegique
principal du paysage. Cefte barre permel
de bien distinguer les plis natemment @
I'avest. Lo base au Jurassique supérieur
[représentée par un irait jaune sur la par-
tie auest de la carle) sert de niveaurepé-
re pour appliquer les principes de super-
positicn et de continuité latérate. Dans la
parfie sud, c'est la base du Jurassique
mayen qui est choisie el qui est impliquée
dans un anliclinal. La portie nard-est de la
corle monire une parlie de lo noppe de
Digne morquée par un chevouchement
{sur la carte, fraif rauge avec iricngles
accalés, dant lo peinte est dirigée vers le
camparfiment chevauchant ; sur la caupe,
fléche rouge]. Seul le chevauchement de
cefie noppe es! représenté : en effel des
écailles sant associées & la noppe de
Digne et disposées & l'avant de celle<i.
Au nord-ouest de la carle, e niveaurepé-
re de la base du Jurossique supérieur
opparait décalé par une faille (foille inver-
se], marquée par lo lefire F et un trait vio-
let sur la carte et sur la coupe, Cette fcille

Cartes géologiques a 1/50 000 a intérét pédagogique
Carte de Laragne - Montéglin n° 893
Gldor_1 M., Moullade M., Monjuvent G. et Fla

A

ndrin J. (1691) ©
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o une Irés bonne expression cartogro-
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i ¥ JoB Ohjets géologliques pédagogiques

Chevauchement (Nappe de Digne)
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Formations sédimentaires d 'origine
marine non guaternaires
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phique. Dans le partie est de lo carte,
s'identifient des ferrains terficires, Ceux<i
sont discordants {sur la carte, secleur mar-
ué par une éloile joune) el carrespan-
aent & une Iransgression de l'est vers
I'cuest (ariginaire d'une mer clpine). En
ce qui canceme le Qualernaire, lo feville
de Loragne-Mantéglin présente l'intérét de
s siluer sur le secteur de 'avoncée exiré-
me d'un glacier. Cefte avancée exiréme
esl repéroile par un arc morcinique [ran-
ol (sur la carte, zane enlaurée por des
poinfillés blancs ; créles morciniques mar-
quées par des Iraits bleus). Enfin, an peut
signaler que des évoporiles affleurent sur
cefte Feume en porficulier @ I'eplamb du
dicpir de laragne [élaile verfe sur la
corfe). Ces évaparifes appartiennent au
Trias,
Cn constatera que les infermatians des pro-
fesseurs comportent scuvent des indicalians
utiles paur les sorlies de terrain. A ce sujet,
la présence au non du chapitre « Sites clos-
siques, ifinéraires géclogiques » dons la
nafice qui cccampagne la carie est signo-
lée sur la fiche « + d'infa » téléchargeable.
Dans ce sens, il faut également rappeler
que les marges des carles géologiques &
1/50 000 camportent souvent des logs de
forage et pour les plus récenles, un schéma
structural qui répand d'une cerlaine manié-
re & lo demande des progrommes d'utiliser
des cartes simplifiées.
Cefle sélection de 192 cartes géola-
giques a 1/50 000 permefira par
exemple aux professeurs de la régian
LanguedocRoussillon, de canstater qu'ils
peuvenl trouver des moraines dans leur
régian {carte Nasbinals, n® 837, en por-
ticulier) sans cller dans les Alpes. Cn
canstatera également que lo fransgressian
du Crétacé supérieur bien cbservoble sur
lo carte géalogique de la France a
1/1 000 000, est cussi visible & I'échelle
de la carte géologique a 1/50 000. Les
exemples de [iniéré! de cefte investigo-
fian générale de tautes les cortes géalo-
giques a 1/50 0CO publiées pourraient
étre mulfipliés.
Carles géologiques a 1/250 0000
Nous avons également appliqué les cri-
leres de sélection de I'intérét pédago-
gique aux cartes & 1/250 COO de fagon
& oborder les notians de siructures a grar-
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géologiques présenfant ces cbjets.

- tégicn(s) cancernéels) ;

- onnée d'édition ;

ce chopitre dans la nolice de la carte ;

complémentaires ;

haut).

- auteurs [et collabarateurs) de la carle ;

Organisalion des pages © (/7 /ndresse internel]
Un mateur de recherche permet & portir de 33 mats<lefs correspondont aux 33 objets
géalagiques pédagogiques, d'identifier, par régian au sur fout le territaire, les corles

Lo fenétre « Résuliols] de lo recherche effectuée & partir des critéres de sélections
presente la liste des cartes géalogiques sélectionnées. Paur chacune de ces cartes, |
est indiquée la caractéristique en fermes d'illusiration sur lo corfe ef sur la coupe, de
I'objet séleclionné (trés bien illusiré , bien illusiré, présent cu peu illustré).

En cliquant sur le boutan « + d'infe », an accede & une fiche (téléchargeable] qui
fournit, pour cheque carte, les champs d'information suivonts :

- abjels géalagiques pédagagiques identifiés - lisle des abjets géolagiques pédago-
giques identifiés sur cefte carle géalogique ovec leurs coroctéristiques jires bien illus- |
fré , bien illusiré, présent au peu illusté) ;
- présence ¢'une coupe géologique en cauleur en bas de celte carfe : oui/non

- justificotif du choix de cefte carle : ce justificotif est indiqué dens le cas d'une carte
géalagique ne dispasant pos d'une coupe géalagique sur sc marge inféricure ;

- « Sites classiques, ilinéraires géologiques » : on signale ici lo présence au nan de

- observations : dans ce champ peuvent étre s'\%nolés des abjets géc!ogir:}ues péda-
gagiques n‘apportenant pas  la liste des 33 abjets, ainsi que diverses infarmations |

- infarmatians additiannelles fournies par les prafesseurs : ce champ reprend les dor-
nées cancernant la géalagie rassemblées pendant ['enquéte de validation {vair plus

Un deuxieme boulan permet d'accéder & lo fiche « Méladannées » du site Infoterre
[///odresse infernet). Sur cefte fiche, égolement téléchargeable, est en particulier
dispaniale une pefite image {scan) de la carte.

de échelle aévelogpées por les nouveaux
progrommes, La fatalité des 14 carfes dis-
ponibles debul 2004 a ainsi éfe éludiée
avec la méme méthodologie.

Dons le programme de terminole [ensei-
gnement obligalaire) por exemple, se dis-
fingue |'étude des princiges de la chrono-
legie relalive [superposition, canlinuité
lotérale, identité paléontalagique, recau:
pement). Prencns I'exemple d'une discor-
dance : lo discardance des ferroins
mésozaiques (localement permiens) sur
les terrains plissés, mélamarphiques ou
graniliques du Praiérozaique et du
Paléozoique. Il s'agit d'une discordance
générale G l'échelle de lo France, Cefte
discordance est bien visible sur lo carle &
1/250 000 de Montpellier, parue début
2004.

Canclusion

la carle géolagique demeure un outif
pédagogique incontournable des pro-

grammes de |'enseignement secandaire.
Les pages « Carles géclegiques a intérét
pédagegique » du sile internet du BRGM
doivent permeltre de maintenir ['vilité de
cet aulil. A cet effet, & "emplacement de
ces pages, une boile aux leftres est ouver-
te. Ceci permet aux professeurs de com-
pléter G tout moment ce travail.

1. MNauveaux pragrammes applicables
depuis la rentrée 2001 pour les classes de
premiére S et depuis la renirée 2C02 pour
les closses de terminale S [enseignement
abligatoire et enseignement de spécialité).
2. Closse de terminale scientifique,
Dacument d'accompagnement des pro-
grammes, page 23. Cenlre Nalianal
Documentalicn Pédagegique. Juin 202,
3. Bulletin Officiel du 30 Aocdt 2001,
page 17. Ministkere de |'Educalion
Notionole ef ministére de la Recherche.
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