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Résumeé

Nous étudions la possibilité de favoriser I'appigsdge de savoirs spatiaux par des rapports
pratiques effectifs au cours de la scolarité oldiige" en France. Selon un abord fonctionnel,
il s'agirait de tirer parti de la modélisation moespatiale pour appréhender les problémes
macro-spatiaux. Apres une mise en perspectivertgst au travers de I'enseignement de la
topographie, nous illustrons les potentialités desvités d’orientation en présentant des
problemes de mise en congruence, instrumentéengabaussole, de I'espace sensible avec
une carte.

1. Introduction

Plusieurs considérations conduisent aujourd’huitarioger le contenu mathématique
enseigné au cours de la scolarité obligatoire. &'drentre elles est relative a la mise en
adéquation des savoirs enseignés avec les beseinsodnaissances des générations
montantes (Chevallard, 1998). Nous nous inscrivimme ici dans la perspective qui assigne a
I'Ecole I'objectif de prendre en charge les besailessavoirs nécessaires a la maitrise des
pratiques sociales les plus largement partagéd&paemble des citoyens.

Parmi la foule des besoins de formation qu’il gs$sible d’identifier, les besoins de
connaissances spatiales ont fait I'objet de trava@uglant que la « formation a I'espace » est
en grande partie laissée au hasard du destin @eirtisal’on excepte la formation au micro-
espace de la feuille de papier. Ainsi a-t-on pen{®écheux 1990, p. 294) :

Si I'enfant accroit sa maitrise de I'espace enlvésb des problemes spatiaux, il parait nécessaire
d’examiner qui pose ces problémes, et a quellegages I'enfant, selon son age, est confronté. Nous
retrouvons la question, que nous posions dansddiction, du minimum requis dans les conditions
actuelles de vie. Il ne s’agit plus, depuis un temgrtain, de chasser le gibier et de retrouver sa
caverne ; il ne s'agit plus (et cela est d’appamitdlus récente) que tout un chacun puisse seitsigst

a des spécialistes en espace, fat-ce pour 'améreged’une cuisine. [...] L'aménagement et
I'utilisation des espaces urbains excluent quetdgants s’y déplacent sans danger, donc qu'ils s’y
déplacent seuls — et nous avons vu la contradigii@ncela représente dans la mesure ou ils
apprennent mal a surmonter les difficultés s’ilstsan situation passive. Les seules interventions
faisant intervenir I'espace qui soient réellememicsionnées sont la lecture et I'écriture.

De leur cote, au terme d’un travail d’ingéniatidactique sur la mise en congruence,
par des élévésde CE2, d’un plan avec I'espace qu'il représeBerthelot & Salin (2000)
affirment la nécessité d’introduire explicitemenkté&cole primaire des objectifs relatifs a la
connaissance du macro-espace :

! La scolarité est obligatoire en France pour |darga entre 6 ans et 16 ans. Cela couvre I'écémehtaire (6-
11 ans), le college (11-15 ans) et, pour ce queente I'enseignement général, la classe de seqabelEs ans).
Z L'école élémentaire est constituée de 5 niveadR,; CE1, CE2, CM1 et CM2. Les éléves ont respatiare
6-7 ans; 7-8 ans ; 8-9 ans ; 9-10 ans ; 10-11 ans.
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Ce résultat nous permet de conclure qu’'un appsagesscolaire de I'orientation des plans, par
rapport a la fois au repére personnel et aux liesiutile, et qu’il est souhaitable de le reprereirde
I'approfondir a chaque niveau de I'école primaire.

C’est ainsi que nous avons choisi de nous intéremsx connaissances spatiales qui
permettent a chacun de contrbler ses rapportsspade environnant ; en particulier, aux
situations de repérage d’un objet dans I'espace.

1. Les mathématiques du repérage dans la scolarité appatoire

Une étude a travers programmes et manuels de matiggies des pratiques scolaires
du repérage au cours de la scolarité obligatoir@zfwak, 2000) permet de mettre en
évidence, a coté de la construction de figuresfaiant a un ensemble donné de conditions,
des pratiques variées de repérage d’'un objet :.gepdadécodage d’'un déplacement, trace de
chemin dans un labyrinthe, usage du quadrillage pguandir, réduire ou transformer une
figure, lecture et construction de plans, repémageune droite et dans le plan, représentation
graphique des fonctions dans un repére cartéssageudes coordonnées géographiques sur la
sphéré,

Cependant, les pratiques de repérage d’un olgatta d’'informations sur cet objet ne
sont présentes, dans la scolarité obligatoire dguacon parcellaire et occasionnelle sans étre
identifiées comme probléme a étudier de maniéreifspdge. Dés lors, I'étude des techniques
permettant le repérage apparait comme apportantépo®ise a une question qui n’a pas été
posée.

En réalité, les éléves abordent les problemesegérage comme une occasion de
travailler des techniques d’emploi de systemesgérage — quadrillage, coordonnées sur une
droite, le plan, voire la sphére —, tandis quedastjon du choix d'un tel systéme, ou encore
les difficultés liees a la mise en congruence démdisation des cartes, ne sont pas
interrogées.

Le quadrillage joue un réle central comme systdmespérage a I'école primaire mais
s'efface au college. C’est cependant par le tabkealouble entrée que tout commence.
Introduit dés I'école maternelle il apparait comoreinstrument d’organisation spatiale dans
I'espace bidimensionnel de la feuille de travadlgets non spatiaux.

Progressivement, I'identification entre tableadagible entrée et quadrillage s’opére :
le cheminement suivi va alors de l'abstrait descepis au concret du micro-espace. Le
quadrillage organisateur de I'espace se fait afficace pour tracer, reproduire, agrandir,
réduire, transformer des figures. La multiplicitésdactivités recourant au quadrillage va
contribuer a asseoir la routine puis a naturaliserepérage a l'aide d’'un quadrillage, qui
apparait ainsi comme l'ostensif emblématique dénagé.

Le fait essentiel en matiere de repérage dansdiarié obligatoire est la restriction
des pratiques au seul micro-espace de la feuillpager : tout ce qui releve du repérage
d’objets du macro- ou du méso-espace a peu de plBéeole et, en particulier, est inexistant
dans la classe de mathématiques. On retrouve &icontrainte écologique fondatrice de
I'ordre didactique-scolaire : la réduction chirggn&gque de [l'activité de I'éléve, son
enfermement dans I'univers des signes que la maihtpacer sur la feuille de papier.

L'univers des objets et des questions sur lesglietole propose de travailler se
trouve ainsi resserré autour des problemes quigrgLsurvivre a ce repliement sur le micro-
espace de la feuille de travail. En conséquenceué&stion du repérage dans les espaces
sensibles autres, et en particulier dans le maspaee, ne fait que rarement l'objet de
rapports effectifs.

% |l s’agit 1a d’une « liberté » que se sont donbéaucoup d’auteurs de manuels de mathématiquasjé'éle la
sphére étant inscrite au programme de la clasg€ @erniére année du collége qui en comporte 4 5°64° et
3?%; les éléves ont respectivement 11-12 ans, 12-¢318314 ans, 14-15 ans).

* Ce qui ne signifie pas, bien entendu, que le dilmge est I'ostensif du seul repérage...
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Si, aujourd’hui, certains des « ingrédients » méghes et technologiques du repérage
sont effectivement présents dans la scolarité atdige, la problématique du repérage y reste
durablement occultée. L’espace « géométrique sdleu ou a trois dimensions — ne renvoie
dans la classe de mathématiques qu'au micro-esp@ada feuille de papier, sans que la
guestion de la modélisation des espaces sensiblesinjamais réellement abordée, si I'on
excepte le cas des coordonnées géographiques.

L'utilisation précoce et systématique d’'un reper®ut fait » amene a perdre de vue
ce fait essentiel : repérer, c’est mesurer uneaigt ou un angle. Le rapide portrait des
mathématiques du repérage dans la scolarité obiligajue nous venons de brosser conduit
alors a envisager, dans une perspective de reehdeclprobléeme de l'introduction, dans la
scolarité obligatoire, de I'étude de I'espace tapphique, et cela par le biais des problemes
de l'orientation.

2. Une tradition séculaire : la topographie a I'école

2.1.Une science citoyenne et un long compagnonnage

Longtemps, les programmes de mathématiques firemiplace obligée a ces « savoirs
de I'espace » que, selon les contextes et lesesedintérét, on nommait arpentage, levé de
plan, ou topographie, et dont la responsabilitéladdiffusion par I'école fut longuement
confiée aux professeurs de mathématigues

A plus d'un titre, ce que nous nommerons indisément la topographie apparait
comme une science « citoyenne ». Dans le secorgkslecing Mémoires sur l'instruction
publique, intitulé De I'instruction commune pous lenfants, Condorcet (1791, p. 81) indique
d’'abord :

Le premier degré d’instruction commune a pour otigetnettre la généralité des habitants d’un pays
en état de connaitre leurs droits et leurs devaiiis,de pouvoir exercer les uns et remplir lesest
sans étre obligés de recourir a une raison étrantjdaut de plus que ce premier degré suffise pou
les rendre capables des fonctions publiques auegliekst utile que tous les citoyens puissert étr
appelés, et qui doivent étre exercées dans legdesrdivisions territoriales.

Cette instruction pour tous les citoyens, qui c@naoerait vers 9 ans, durerait quatre
ans. Or, dans le programme d’études de la troisemmée, Condorcet fait une place de choix
aux savoirs topographiques (op. cité, p. 98-99) :

Des notions de géométrie, on s’élévera aux éléntenkarpentage, qu’on développera suffisamment
pour mettre en état d’arpenter un terrain, norigparéthode la plus commode et avec les
simplifications usitées dans la pratique, maisyrar méthode générale dont on puisse difficilement
oublier les principes ; en sorte que le défautatyesn’empéche pas de pouvoir 'employer lorsqu’on
en aura besoin.

L’instruction topographique souhaitée, on le voigst pas une fiction chirographique,
mais vise la maitrise des rapports effectifs emdrenodele dessiné et I'espace sensible
modélisé. Cette approche de I'enseignement edtedies reprise par Fortoul lorsqu’il publie
en 1854 les instructions relatives a la mise enreedwr nouveau plan d’études arrété en aodt

® Les trois expressions mentionnées sont utiliséeste des quasi-synonymes. Le dictionnaire Hacldette
langue francaise (1980) définit ainsafpentagecomme « I'évaluation de la superficie d'un terrajnet
'arpenteur comme le « spécialiste du relévemerst téerains et du calcul des surfaces». Le mémeagavr
précise que léevé de plarconsiste en « I'ensemble des opérations de meswessaires a I'établissement d’'un
plan », ajoutant que pographiea pour but « la description détaillée d’un lieda»« représentation graphique
d’'un lieu avec indication de son relief ».
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1852. Ainsi, en classe de troisiéme de la sectemnstiencésau titre des « applications de la
géomeétrie élémentaire », le programme inclut-ieleé de plans, dans les termes suivants :
1, 2. Tracé d'une droite sur le terrain. — Mesuume portion de droite au moyen de la chaine. -€Lev
au metre. — Tracé des perpendiculaires. — Usajéqieerre d’arpenteur. — Mesure des angles au
moyen du graphométre. — Description et usage destetiment. — Rapporter le plan sur le papier. —
Echelle de réduction. »

3. Levé a la planchette.

4,5. Déterminer la distance a un point inaccessilaalistance entre deux points inaccessibles. —
Prolonger une ligne droite au-dela d’'un obstacieagnéte la vue.

Par trois points donnés, mener une circonférence phéme qu’on ne peut approcher du centre.
Trois points, A, B, C, étant situés sur un tertainet rapportés sur une carte, déterminer, ste cet
carte, le point P d’ou les distances AB et AC datvies sous des angles qu’'on a mesureés.

6. Notions sur I'arpentage. — Cas ou le terrainisémité, dans une de ses parties, par une ligne
courbe.

En classe de seconde, alors que « trois lecoostsmnsacrées a donner les premiéres
notions sur le nivellement et ses usages », latignedu levé de plans est reprise avec
d’autres outils en trigonométrie : ainsi, étudient-I'application « de la trigonométrie aux
différentes questions que présente le levé des plaguestions qui « ont été énoncées dans le
programme de géométrie ».

Les programmes de I'enseignement scientifique geées de mars 1865 prévoit
encore, en Seconde, et en géométrie, I'étude dé¥etiens sur le levé des plans et
I'arpentage. Levé au meétre. Levé au graphometreé lzel’équerre d’arpenteur. Levé a la
planchette ». En classe de mathématiques élémestalest la trigonométrie qui apporte
son concours :

Application de la trigonométrie a diverses questigne présente le levé des plans : distance a un
point inaccessible. Mesure des hauteurs. Troistpofn B, C, étant donnés sur un plan, déterminer
un quatrieme point d’ou les distances AB et ACértvues sous des angles qu’on a mesurés.

Cependant, les concepteurs des programmes ne mesgspas les difficultés a
faire vivre de maniére effective ces savoirs toppbiques:

On concoit qu'a moins de circonstances exceptidesielle professeur de mathématiques ne pourra
pas conduire tous ses éleves dans la campagndeuoifaire faire les exercices d’arpentage qui
doivent compléter son cours ; mais le jeudi, tolgssfois que le temps le permettra, on emploiera
guelques heures sur le terrain aux opérationsgpiesi

Les changements de programmes qui vont se sucdéadsrla deuxieme moitié du
x1x © siécle ne modifient guére le tableau que nouss@cé jusqu’ici. Le programme des
classes de lycée de 1874 fait étudier les notitarpehtage dés la Troisieme, et compléte ce
premier apprentissage en Secdhden 1880, paraissent de nouveaux programmes de
sciences de I'enseignement secondaire classigumiiliarisation avec la régle d’arpenteur
se fait maintenant dés 1§ ®U les éléves découvrent « comment on mesurenaite sur le
terrain » et « comment on évalue la surface d’uaite ».

En 1882, sous l'autorité de Jules Ferry encosenteiveaux programmes de sciences
de l'enseignement secondaire spécial abandonnanti¢nne organisation en « cercles
concentrigues » pour une organisation progressivel'esnsemble du cours d’études :
I'arpentage apparait en seconde année, toujouge@métrie, et se compléte en quatrieme

® La réforme Fortoul institue le régime dit deHd#urcation: pour concilier la tradition « humaniste » et les
exigences des grandes écoles, on organise, apdeaulze dualité d’enseignements, avec seetion des lettres
et unesection des scienceSur cette réforme, voir Hulin-Jung (1989).

" Commentaire issu du programme de I'enseignemeonskire spécial paru en avril 1866.

® Les éleves apprennent le levé au métre, le Idiégaerre, le levé au graphomeétre, le levé a laghatte, le
nivellement, le niveau d'eau, la mire, la cote d’point, les courbes de niveau, la lecture d'uneecar
topographique.
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année dans le cadre du cours de trigonométrie dhaut’'une tour dont le pied est
accessible, hauteur d’'une montagne, distance dim pccessible a un point inaccessible,
mais visible, distance de deux points inaccesgiblaslecture des cartes topographiques
relevant alors de la géométrie descriptive.

En 1891, I'enseignement secondaispécia] devenu enseignement secondaire
moderné, est doté de nouveaux programmes qui font commé¥étede de la topographie
en 3 (en géométrie), aborder les problémes de trigotrienén Seconde, avec des notions
sur latriangulation et réserve le levé de plans, la planimétrie, ileellement pour la
Premiére, avec l'usage des instruments — rubriguiéad I'objet, entre parenthéses, de cette
mention sobrement ambigué : « exécuter sur leitersal y a possibilité ».

Les éléments de topographie sont ainsi un contremi®ntous les programmes
scientifiques qui se sont succédé dans la deuxmaié duxix ®siécle. Pourtant, la longue
histoire du compagnonnage de I'enseignement deshématigues avec les savoirs
topographiques se termine : les programmes de 9[2S programmes suivants seront muets
a leur propos. Au travers de cette présentatiorraqdg traits de I'enseignement de la
topographie, nous retrouvons un phénomene de waitigm didactique qu’Yves Chevallard
(1991) appelle I'obsolescence des savoirs :

Les objets d’enseignement sont victimestglmps didactiquels sont soumis & une érosion, a une
usure « morales », qui impliquent au cours d'urlecgéétude leurenouvellementOn peut donner
le nom dbbsolescence interneu relative, a ce phénoméne d'usure, intérieureurd cycle
d’enseignementpour I'opposer a lI'obsolescen@axterne ou absolue,relativement a la société
ambiante.

La topographie, science « citoyenne » dans la Eraecla fin duxvii ® siécle parce quelle
permet a la République naissante de s'ancrer suemitoire est devenue au début xix®
siecle un savoir obsolete dont la raison d’étresde enseignement s’est progressivement
perdu au fil du temps.

2.2. Problemes classiques

La topographie, qui repose sur le levé de planessite le repérage de lieux premiers
a partir desquels le repérage d’'autres lieux essipte. La planimétrie qui vise a établir la
projection horizontale voulue, a pour opérationsdfamentales la détermination d’une droite
— C'est-a-dire la détermination d’'un alignementa-mesure d’une longueur, la mesure d’un
angle. Ainsi, les problemes soulevés par I'espapedraphique peuvent étre résolus par des
techniques de « calcul graphique », dont la tedgielest & chercher dans la géométrie
élémentaire. Il s'agit alors de déterminer grapbigant une distance grace a la représentation
a une échelle arbitraire des dimensions d’'un mogétemétrique de la situation. Mais ces
problémes peuvent aussi se résoudre par le « calthinétique » que la trigonométrie
permet.

Un genre de taches classique est la détermindtime hauteur. Il se décline en divers
types de taches suivant que le pied de cette haegeaccessible ou non comme lillustre les
figures 1 et 2.

Supposons ainsi que I'on veuille déterminer latbawud’'un édifice du pied duquel on
peut approchéf. On mesure la longueur AD = CE (figure 1). En [CBSt placé un

graphometre, dont on connait la hauteur, afin dsunes I’angle@. La hauteur de la tour
est égale a la hauteur DC du graphomeétre ajoulgdéoagueur EB, qui peut étre connue par
calcul graphique (on reproduit a une échelle alvdrle triangle ECB rectangle en E, dont on

° C'est dans le cadre de cette réforme que I'app@tiale « classe de rhétorique » est changée éassecde
premiére ».
19 Nous suivons ici F. J. 1890, p. 95-103.
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connait un c6té et un angle non droit : la meserd=B sur le dessin divisée par I'échelle
T~
donne la hauteur de la tour) ou par la trigonoredtin a EB = EG tanECB).

. P T SRR n
e 5. € Rt
s A ..

Figure 1 - Figure 2
F. J. 1890, p. 95 F. J. 1890, p. 96

Soit ensuite a déterminer une hauteur dont le p&dinaccessible (figure 2). On

mesure la distance AB = CD et les anﬁ etﬁD\E, ou E est lintersection de (DC) et de
la perpendiculaire a (DC) passant par M. Le cafpaphique donne la hauteur cherchée :
dans le triangle MDC dont on connait la mesure daté et les angles, on calcule ME a
partir de sa valeur mesurée sur le dessin; emgjutant a la hauteur AD = BC du
graphometre, on obtient la hauteur de la tour. b&ut trigopnométrique nécessite de
considérer deux triangles successivement. Dangalggte MCD on connait les trois angles et
le c6té CD : on peut donc calculer MD. Le triangIED rectangle en E, dont on connait alors
I'hypoténuse et les angles non droits, donne MEyatsuite, la hauteur de la tour.

Considérons maintenant le probléme
consistant a mesurer une montagne
(figure 3). On prend une base [AB]

/\
quelconque, et on mesure les andVesB

T~ .
et MBA. Par le calcul graphique ou le
calcul trigonométrique, on connait alors

MA. Par ailleurs, on mesure I’ang@ = 7
gue fait (MA) avec la verticale (AE) : dans .
le triangle MAN rectangle en N, on connait

donc I'hypoténuse et un angle adjacent : on Figure 3.
en déduit MN, qui est la hauteur F. J. 1890, p. 97
demandée.

Un second genre de taches est la déterminationaddistance entre deux points. Pour
déterminer la distance d’'un point A a un point Bdeessible (figure 4), on mesure AC et les

angles@ et,@. Le calcul graphique de AB est alors immédRdur déterminer la
distance de 2 points inaccessibles M et N (figyreb peut mesurer AB, ainsi que les angles

O R S T

BAM, BAN, ABM et ABN. Le calcul graphique repose ici sur la condiorc de deux
triangles ABM et ABN de base [AB], pour chacun deslg on connait la mesure des angles
adjacents. Pour le calcul trigonométrique, on eaiésoudre » trois triangles pour calculer
successivement AM (triangle MAB), AN (triangle ABNg, finalement, MN (triangle AMN).
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Figure 4 Figure 5
Chenevier 1934, p. 195 Lebossé et Hémery 194734.

D’autres problemes comme le calcul du rayon d’eneeinte circulaire dans laquelle
on ne peut pénétrer, ou la mesure de la largeuredfiviere peuvent étre traités comme les
précédents : tous ces problemes se ramenent fiaatetnune ou plusieurs résolutions de
triangles. Pour lever un triangle, il suffit airiavoir mesuré ses cétés, ou deux cotés et
I'angle gu’ils déterminent, ou un cété et deux asglAinsi, pour déterminer la position d’'un
bateau vu d’'un phare il suffit de mesurer deux esglés lors que I'on connait la hauteur du
phare (figure 6).

UN USAGE PRIMITIF DRE LA REGLE (C), ATTRIBUE A THALRS

Figure 6
Hogben 1950, p. 119

Le levé de plan quant a lui se raméne au levéialegtes, comme le précise un auteur

AAia mantinnna (finnira 7\

Pour lever le plan d'une région, le géométre mesure d'abord exactement
wne distance déterminée AB avec sa chaine d’arpenteur ou décamétre, C’est
Il seule mesure de longueur qui soit nécessaire. De I'extrémité A de la ligne
/AB, il repére avec son théodolite I'angle (1) entre B et C, Cétant un objet bien
wisibletel qu'un arbre. Puis marchant jusqu’al’autre extrémité de AB, il repére
I'angle (2) entre A et C. Il connaft maintenant un cété (AB) et deux angles
au triangle ABC. De sorte qu'il peut calculer les longueurs de BC et de AC
au moyen de la formule du sinus et des tables de sinus. Ces deux procédés
peuvent étre employés tour 4 tour pour obtenir les cOtés des triangles BEG
et AGC. A cet effet, il repére d’abord I'arbre E qui fait 'angle (8) entre E
et C, puis I'angle (7) entre B et E. 11 connait alors deux angles du triangle
BEC et la longu v de BC obtenue par le calcul. De méme, il repére G
e A et de C. En continuant ainsi, il repére dans d’autres directions la ferme
ID et Parbre F de A et de B, achevant ainsi le canevas de la région considérée.

— TRIANGULATION POUR UN ELEMENT
DE CANEVAS GEOGRAPHIQUE.

Figure 7
Hogben 1950, p. 254
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3. Enseigner l'orientation ?

Nous l'avons suggéré, I'enseignement mathématiqéeadué tout au long dex®
siecle vers une réduction chirographique des savmipographiques. Quelle proposition
curriculaire peut-on faire alors qui permette t@utla fois de répondre aux besoins de
formation des citoyens, tout en favorisant I'appissage de savoirs spatiaux par des rapports
pratiqgues a I'espace sensible ? Nous faisons ledidactique que les problemes relatifs a
I'orientation — entendue comme capacité a détemnaxec précision une position en fonction
d’autres lieux qui constituent alors un systemeglpde repérage — peuvent relever un tel
défi. Organisation de savoir dont le « cceur mathigua» est la question du repérage,
I'orientation participe du monde des savoirs toppdiques qui permettent de repérer sa
position, de trouver son chemin, d’en évaluer tagleeur, d’en connaitre le profil, etc.

Ce choix, qui est d’abord celui d’'une hypothesdrdeail, se distingue d’autres choix
a priori possibles. L'univers des loisirs, qui remplit upart croissante de l'activité de
chacun, constitue un point d’appui possible detanfition scolaire, par les compétences que
certaines activités de loisir requiérent et difissans en étre pourtant 'unique habitat dans
I'ensemble des pratiques sociales.

Dans ces conditions, l'orientation apparait commechoix légitime : I'acces en est
quasi immédiat et universel, la sophistication téghe peut y étre maintenue a des niveaux
aussi humbles qu’on peut le souhaiter pour desmaididactiques par exemple, le marquage
culturel en reste encore tres limité.

D’autre part, par dela l'objectif particulier d’eanmeilleure régulation des usages
dominicaux des espaces naturels, I'étude scolard’atientation, comme la pratique du
déplacement dans le macro-espace qu’elle suppasaf gde nature a diffuser dans la société
une sensibilité a I'espace et une culture de l'espmusceptibles d’améliorer sensiblement
nombre de pratiques sociales de masse, y compnslien urbain.

Avant d’envisager plus loin la pertinence au ptarriculaire de I'introduction dans la
scolarité obligatoire des éléments de lorientagtiolous explorerons quelques uns des
problémes qu’elle & charge de résodtre

3.1.Les probléemes de I'orientation

Comment, ainsi, mesurer les distances a l'aideedtarte topographique ? Sur terrain
plat, il suffit de recourir a I'échelle : on retnmialors un probléme classique, qui reléve de la
proportionnalité. En revanche, sur un terrain aradief, on doit recourir aux courbes de
niveau (figures 10 & 115,

al i
e )
&f / 1 H ‘
, : | ilg
N : ] ® |
. ,b’ 200mx_1___ - O,a)gm
7300 25 000
'esp 2400 i
200m / A 1450
. =
Figure 10 Figure 11

! Dans ce qui suit, on utilise principalement lesrages suivants : Esclasse (2000), Lamory (1996)d let
Pelletier (2000).
2 Dans un souci de lisibilité, certaines des figurelssuivent ont été légérement retouchées.
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Lamory 1996, p. 40 Lamory 1996, p. 40

On reporte sur une feuille (figure 11) la mesuedaddistance « a vol d’oiseau » entre
deux points A et B. Perpendiculairement a [AB],tcate un segment [BB’] d’'une longueur
représentant la dénivelée, c’est-a-dire la difféeed’altitude entre les deux points A et B,
laquelle s’obtient en comptant le nombre de coud#esiveau entre ces deux points et en le
multipliant par la distance commune entre courbesiigdeau successives. La distance AB’
représente alors la distance effectivement pareo{ou a parcourir).

On peut encore calculer l'inclinaison du trajadj gorrespond a I'angle formé par la
pente avec I'horizontale, en I'exprimant en degoéisen pourcentage : un angle de 45°
correspond ainsi a une dénivelée égale a la dmstdrorizontale, et on définit alors
e dénivelée y
distance horizontale
sont exprimées en une méme unité). Pour calculelifaison en pourcentage il suffit de
remplacer 45° par 100 % dans la formule précédente.

L'usage d’'une carte exige gu’elle soit orient€esia-dire mise en correspondance
avec l'espace représenté. Pour ce faire (figuredi2peut utiliser la technique d’alignement
visuel de lieux premiers : si les points A et Btsams « I'un par I'autre » depuis un point P

(c’est-a-dire si, se situant en P, on ne voit qusenl point), alors I'anglé/\li% est nul et les
points sont alignés.

On peut aussi utiliser une boussdldans ce cas (figure 13), il suffit que l'aiguille
aimantée de la boussole et le nord de la cartecickgint. Pour ce faire, on aligne la fleche de
direction avec le nord de la carte et on fait ppvctolidairement boussole et carte jusqu’a ce
que l'aiguille aimantée s’aligne avec la flechaditection.

l'inclinaison par la formul 45° (ou dénivelée et distance horizontale

Figure 12 Figure 13
Lamory 1996, p. 76 Lamory 1996, p. 82

Supposons maintenant que nous nous trouvionscaolaée de plusieurs chemins.
Comment déterminer le chemin a prendre sachant'guel’entre eux ne figure pas sur la
carte ? Il suffira de relever I'azimidtde ce chemin sur la carte et de le reporter stertain
pour avoir la réponse. Cela étant, supposons gaat aheminé au hasard, on veuille situer sa
position sur la carte. A nouveau il suffira de velel'azimut d’au moins deux repéres assez
éloignés I'un de l'autre et de les reporter sucdate : I'intersection sur la carte des deux
droites obtenues donne la réponse. Par mesure cdeitég on peut relever un troisieme
repére : dans ce cas, compte tenu de I'approximatés mesures, les trois droites ne seront

13 La boussole indique le nord magnétique qui, emd&aest distinct de 2° environ du nord géographidua
déclinaison magnétique peut donc étre regardée eongémgligeable si le repérage porte sur de courtésndes

et n'exige pas une grande précision, ce quiesso modde cas en balade ou en randonnée pour des déhutant
1 azimut est 'angle formé entre le nord de lategnord géographique) et une autre direction.
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pas concourantes mais formeront un triangle dageelese situe le randonneur. Cette
technique permet de définir davantage une zondatiers plutét qu’un point. Bien entendu,
dans le cas ou I'on se trouverait sur une ligng@mgression naturelle (chemin balisé, créte,
etc.), il suffirait de relever I'azimut d’un sewdpére : son report sur la carte permet d’obtenir
I'intersection avec la ligne de progression quigufe par avance.

La boussole ne sert pas seulement a orienterarte:celle est un instrument précieux
de mise en relation de I'espace sensible avecria.cA cet égard, quatre types de taches
apparaissent comme premiers, en ce sens gqu'ilsviet@ent dans I'accomplissement — par
les techniques classiques dans le domaine — degarpdes taches d’orientation.

RELEVE D’ UN AZIMUT SUR LACARTE Le premier type de taches dst relevé
Objectif vist d’'un azimut sur la cartéfigure 14). Dans
|M ce cas, la boussole s’utiise comme un
rapporteur dont le zéro coincide avec le
Positionner nord indiqué sur le cadran gradué. Le bord
du plateau de la boussole (donc la fleche
de direction) est aligné avec la direction
dont on veut mesurer I'azimut. On aligne
le nord du cadran gradué de la boussole et
le nord géographique indiqué par la carte :
langle que forme alors le nord de la
Bas e o carli boussole (identigue a celui de la carte)

Figure 14 avec la fleche de direction est I'azimut.
Lamory 1996, p. 88

haut de la carte NG

Novd ma,ntl'ﬂ'ut

bore de la carte

Alyner

pli de la carte
pli de lacarte

Il convient alors deeporter I'azimut sur le terrairffigure 15). Il faut pour cela ajuster
le cadran gradué de facon que la fleche de direatidique la valeur de I'azimut a reporter
(ce qui est automatiqguement réalisé si I'on vieatrelever I'azimut sur la carte). Il suffit
ensuite de faire pivoter la boussole (en la maariehorizontale) afin que l'aiguille aimantée
et la fleche d’orientation soient en correspondaraefléeche de direction (ou ligne de visée)
indique la direction cherchée. Paetever un azimut sur le terraifigure 16) qui constitue le
3° type de tache, on fait d’abord coincider la fledeedirection avec la direction visée ; il
suffit alors de faire tourner le cadran gradué dmigre que l'aiguille aimantée se superpose
avec la fleche d'orientation : 'angle formé pas leches de direction et d’orientation est
I'azimut.

Pointde visce

Figure 15 Figure 16
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Lamory 1996, p. 88 Lamory 1996, p. 88
Enfin, le 4 type de tache est teport d’'un azimut sur la cartéfigure 17). La boussole
est utilisée comme un rapporteur. On ajuste learadradué de facon que la fleche de
direction indique la valeur de l'azimut a reporfee qui est déja fait si on vient de relever
I'azimut sur le terrain), il suffit ensuite d’alignle nord du cadran gradué de la boussole avec
le nord de la carte. La fleche de direction indiGudirection désirée.
REPORT D’UN ALIMUT SUR LA CARTE

NG

..

A
P>
= g

Positionner

Figure 17
Lamory 1996, p. 90

Ainsi, pour s’orienter dans un espace topographi@ide d’'une carte, il faut étre
capable de repérer sa position ou trouver son chemi mise en congruence (Berthelot &
Salin, 1992) s’avere alors un type de tache esdefii I'alignement visuel de lieux premiers
peut étre une premiere technique rudimentaire fetaet, elle n'est pas toujours aisée a
mettre en ceuvre. Les exemples qui précedent glisainsi quelques unes des techniques de
mise en congruence instrumentée par la bousselevér et report d’azimut sur la carte ou le
terrain.

3.2.Un probleme d’évolution curriculaire

Nous l'avons vu, les problemes de l'orientationgtrivent dans I'histoire des savoirs
mathématiques scolaires. Contre I'évolution du iespént disciplinaire qui s’est opéré
progressivement ces derniéres années, lintroducties savoirs topographiques de
I'orientation ne peuvent s’envisager que de maniyacertée avec d’autres disciplines
d’enseignement — géographie, EPS '2tc.

En EPS, par exemple, dans la continuité de ce aguété amorcée a I'école
élémentair®®, la question de l'orientation est évoquée dans desompagnements des
programmes au travers lecourse d’orientatiorprésentée comme une activité possible®en 6
parmi les activités de plein air envisageables aigeau. Voici la définition qui en est
donnée :

Faire de 'orientation, c’est réaliser un déplacenimalisé (je viens de..., je suis a.., je vaig &n
terrain plus ou moins inconnu et complexe, a l'aitlen document de référence (plan, carte,
roadbook), et éventuellemeit’aide d’'une boussole

15 Analysant les pratiques scolaires d’EPS (éducattoysique et sportives), M.-G. Pécheux note par gkem
(op. cit, p. 267) : « au niveau du groupe pourront étreaiti@s des alignements, a une ou deux dimensgns,
des transformations de ceux-ci, qui sont de rensdrigs préludes a la structuration euclidienne diesp
relativement étendus ».

' Concernant les activités d’orientation, les élédescycle 3 (CE2, CM1, CM2) doivent pouvoir « reiver
plusieurs balises dans un espace semi-naturebh&fant d'une carte ».
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En 6e, I'éleve va apprendre a lire une carte etr@geérer. Il va se déplacer sur un trajet court
en suivant des lignes directrices simples, avecalestissements, voire des arréts aux
changements de direction. C’est ainsi que détaitjarlques-unes des compétences que les
éleves devraient acquérir au cours d’une telleié&thous pouvons y lire notamment :

 Se représenter et codifier les éléments simpgdahimétrie (chemins, habitations, etc.) et
d’hydrographie (lac, riviére, fontaine, etc.).

» Construire la symbolique de la Iégende (aspextidahimétrie et d’hydrographie).

« Orienter sa carte par rapport a des reperes asmpl

* Se situer sur la carte et choisir une directitbmnechemin pour atteindre la balise.

* Se recaler au cours de son déplacement gracearr@¢s courts mais fréquents.

« Mémoriser quelques éléments pour réaliser unopasgpar exemple, «je vais jusqu’au croisement et
je tourne a droite... »).

« Identifier les erreurs de lecture ou de cheming@me

Sans doute y a-t-il 1a, au seuil d'un travail tpostif dont nous avons énumeéré
quelques-uns des objets mais qui reste tout eln@&complir, une pure hypothése. Il importe
pourtant, aujourd’hui, de travailler collectivementdépasser le constat d’inadéquation que
dressaient recemment Berthelot et Salin (2000) :

Ce phénomeéne de non-prise en compte, dans leoretfitiactique, des problemes spatiaux qui sous-
tendent I'existence des connaissances “spatio-giigmes”, est constamment présent a I'école
primaire et au début du college, et ceci malgréistance actuelle, dans les commentaires des
programmes, sur 'importance de I'activité de R&eNous le mettons en relation d’une part avec les
conceptions épistémologiques des enseignantsyel’patt avec les contraintes de la relation
didactique.

4. En guise de conclusion

Le rapide exposé des motifs qui précede appelldeévinent débat. Tout d'abord
parce que notre proposition se fonde sur un pasi:ller a I'encontre de I'épistémologie
scolaire dominante en classe de mathématique. tPlujd’'un enseignement
« applicationniste » des savoirs nous nous placars, effet, dans une perspective
fonctionnelle, en référence a ce qui était autsetppelédes mathématiques mixteotre
proposition vise donc a envisager la question deskignement de I'orientation plutét que
d’investir les exemples anciens donnés pour desitést de classe et « repartir » vers la
topographie. Cette proposition s’inscrit dans Iantowité d'une tradition séculaire —
I'enseignement de la topographie — et permet dgsorés effectifs’ a 'espace sensible par la
mise en congruence instrumentée (boussole) d'ute. ca

Nous posons ici un probleme dont 'attaque efficauggposerait de multiples travaux,
et notamment tout un travail transpositif qu'YveseQallard décrivait dans les termes
suivants (Chevallard 1994, p. 314):

Observer le savoir, repérer les objets et lesrigiggions entre objets qui le constituent, étultisrois

de ces complexes objectaux, tout cela constituedas développements importants a mes yeux de ces
dernieres années [...]. Il existe toute une écoldglactique du savoir, vaste domaine dont I'étude es

a ce jour a peine entamée...Ce qui se passe dadassa cce qui peut s’y passer dépend ainsi de
conditions et contraintes extérieures a la clagsserait-ce que par le biais du savoir enseignéus S

7 Les exemples de report ou relevé d’un azimutesterrain (figures 15 & 16) illustrent comment
l'instrumentation par la boussole accompagne lataotion d’un rapport effectif aux savoirs relgi#fux
angles.
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quelles conditions un systeme didactique, relatifi @bjet O donné, peut-il se constituer ? Quels
objets peuvent étre ainsi enjeux didactiques ?

Au-dela de l'analyse écologique des savoirs ma#tigues qui relévent de
I'orientation et des nécessaires experimentatidangéhieries didactiques afin d’envisager le
systeme de conditions et contraintes de leur ememignt, une question reste largement a
étudier : le repliement disciplinaire qui a prévaks dernieres années est-il une contrainte
indépassable et a quelles conditions pourrait-&ife dépassée ? Enfin, les probléemes de
repérage et d'orientation dans un espace topographsont par leur nature et les savoirs
mathématiques qu’ils mobilisent un « bon candidatous semble-t-il, pour constituer un
parcours d'étude et de recherche (Chevallard, 2004'agit la, une fois encore, d’'une
hypothése qu'il reste a étudier.
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