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Epigraphes

« Nous sommes aujourd’hui dans une société qui a développé dans de multiples
secteurs la communication visuelle, et la carte apparait naturellement comme

I'instrument par excellence de I’ apprentissage de la géographie. »

Christian Jacob (1992). L’empire des cartes.
Approche théorique de la cartographie a travers

I’histoire, Albin Michel.

« Il ne faudrait pas que, sortant peu a peu de leur fascination pour la carte, les
géographes tombent dans une autre sidération, celle de |'imagerie numérique

des SIG. »

Michel  Lussault (2007). L’homme  spatial.

La construction sociale de I’espace humain, Seuil.



RESUME

La géomatique*, c est-a-dire I’ utilisation des technologies numériques pour acquérir,
traiter, visualiser et communiquer I’information géographique, comprend de trés nombreux
domaines d’ application dans e monde professionnel. L’ usage de ces technologies (systeme
de localisation GPS, globes virtuels sur Internet, systémes d'information géographique...)
commence a se diffuser dans la vie quotidienne et dans le domaine éducatif. Nous nous
intéressons ici aux questions posées par I'introduction des outils géomatiques dans
I’ enseignement de la géographie. L’intégration de la géomatique ne va pas sans poser de
nombreuses questions qui relévent du champ de la géographie, de I’ épistémologie, de la
didactique, mais aussi de I’informatique, de la cartographie, de la psychologie cognitive, de
la sociologie des usages. Elle fait rejouer de vieux débats sur la place et le role de la carte
dans I’enseignement et |’ apprentissage de la géographie, mais pose aussi la question des
technologies de I'information géographique comme nouvel outil du géographe, comme

mani ére différente de concevoir, d enseigner et d apprendre la géographie.

Cette recherche vise d'une part a comprendre les usages et les enjeux de la
cartographie et des Systémes d’ Information Géographique en classe de géographie, d’ autre
part a construire et a expérimenter un SIG éducatif qui favorise différents modes de
raisonnement geographique. L’approche sinscrit dans la perspective de la «genese
d usages» géomatiques dans |'enseignement secondaire. A travers des démarches
d exploration visuelle et de résolution de probleme, mélant des approches inductives et des
approches hypothético-déductives, I’enjeu est de dépasser les pratiques ritualisées et

naturalisées de la carte scolaire, afin de promouvoir une nouvelle éducation géographique.

Mots-clés: géographie, géomatique, systéme d'information géographique, carte
numeérique, technologies de I’information et de la communication, usages, enseignement,

apprentissage, raisonnement geographique, résolution de probleme, géovisualisation*.

* Lorsqu’ un terme de vocabulaire géomatique est employé pour la premiére fois dans le texte, I'astérisque

permet de renvoyer le lecteur vers une définition dans le glossaire, situé en annexe (p 294).
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AVANT-PROPOS

La géographie par le détour de la cartographie numérique

Cette these est avant tout le fruit d’un cheminement intellectuel. Comme la grande
majorité des professeurs d’ histoire-géographie, j’avais une formation initiale d historien.
Ma rencontre avec la géographie n’avait rien d'inéluctable. Elle aurait pu s effectuer en
1986 a I’Université Lyon 2, ou je passais une licence d histoire et une licence de
geographie, ou plus tard au cours de ma pratique professionnelle ou moment ou j’ obtins en
1995 [|'agrégation interne d «histoire-géographie». En fait cette découverte fut
progressive : elle s effectua par |e détour de la cartographie et de I’ ordinateur.

Au cours des années 1990, au moment ou se développaient progressivement les
«nouvelles technologies » éducatives, je commencais a initier des éléves de lycée a la
«cartographie assistée par ordinateur' » La micro-informatique et les logiciels de
cartographie thématique devenaient accessibles techniquement et financierement pour le
public scolaire. Les enseignants, qui découvraient ces nouveaux outils cartographiques,
cherchaient a mettre en oeuvre une pédagogie «innovante» : I'innovation pédagogique
résidait moins dans les vertus pédagogiques que |'on prétait alors a I'Enseignement Assisté
par Ordinateur (EAO) gue dans le renouvellement du rapport a la géographie scolaire.
Comme beaucoup d’enseignants d’ histoire-géographie, je cherchais a développer I'esprit
critique des ééves en sortant de la carte pré-construite du manuel de géographie;
il sSagissait d'utiliser les possibilités de calcul et de traitement cartographique au service
d'une géographie scolaire plus vivante, plus « citoyenne », plus ouverte sur les phénomeénes
économiques et sociaux contemporains. Utiliser la cartographie assistée par ordinateur

n' était pas seulement un moyen de gagner du temps et d’améliorer le rendu graphique dans

! L'introduction des Systémes d Information Géographique a été précédée par les logiciels de cartographie
thématique, dont la facilité de prise en main et le moindre colt ont assuré le développement des pratiques
cartographiques instrumentées dés le début des années 1990. Il n'est pas excessif d'affirmer que les
logiciels de cartographie ont été, en France, au coaur du développement de l'informatique pédagogique.
Dés le début du dével oppement de la micro-informatique en classe, ils ont figuré parmi les outils logiciels

les plus utilisés et les plus appréciés par |es enseignants d'histoire-géographie (Baldner & Bigorre, 2001).



le travail de représentation cartographique. 1l S agissait, a travers les méthodes de
discrétisation* des valeurs statistiques et du choix des figurés, de « renforcer chez I'ééve le
recul critique par la mise en évidence du caractére subjectif intervenant dans la fabrication
des cartes » (Arnoud & Biaggi, 2002). La carte pouvant parfois servir d outil de persuasion
voire de manipulation, I’ objectif était également de déconstruire son discours et de montrer
qu’ en tant que langage, la carte pouvait auss mentir.

Mais comme beaucoup d enseignants d histoire-géographie qui exploraient les
nouveaux chemins de la cartographie statistique sur ordinateur, j’ignorais que la
cartographie thématique n'avait pas d avenir dans les programmes et les épreuves de
géographie de [’enseignement secondaire! Certes I'Inspection générade d histoire-
géographie avait pris conscience de I'indigence des pratiques cartographiques, aussi bien
parmi les ééves que parmi les enseignants (Dorel, 1997). Mais pour remédier a cet état de
fait, le Ministére de I’Education Nationale alait introduire, en 1999 dans les épreuves
d histoire-géographie du Baccalauréat, un «nouveau » type d'exercice: le croquis de
synthése réalisé a la main, sur fond de carte vierge, sans aucun jeu de données ni
informations disponibles pour aider le candidat & cartographier®. Le risque était de tomber
dans I’ exercice scolaire de mémorisation-restitution de quelques croquis types, fournis par
I'enseignant ou par le manuel®. L’apport de I’ordinateur dans la préparation de cette
nouvelle épreuve pouvait sembler trés marginal. |l n'existait par ailleurs aucun outil
d entrainement a |’ apprentissage du langage cartographique et a I’ éaboration de croquis,
qui soit adapté au contexte pédagogique. Cette nouvelle épreuve de cartographie m’incita
donc a développer un logiciel de cartographie pour aider les éleves a préparer I’ épreuve de

croquis géographique’. L’ objectif principal de ce didacticiel était de proposer des activités

2"A partir de ses connaissances et en réponse & un sujet donné, le candidat réalise un croquis accompagné
d'une |égende organisée et expliquée en quelques phrases. Le sujet porte sur I'un des thémes ou ensembles
géographiques définis par le programme. |l ne comporte pas de document, si ce n'est éventuellement
quelques données statistiques. |l est accompagné d'un fond de carte. (Extrait du Bulletin Officiel de
I"Education Nationale, n°12 20 mars 1997)

% Dés sa création, cette épreuve de cartographie a soulevé des troubles et des contestations parmi le milieu
des géographes, dont la revue Mappemonde s'est fait I’écho en la personne de Roger Brunet, plut6t
favorable ala cartographie de type chorématique (Brunet, 1999).

* Le logiciel Cartes & Croquis a été concu comme un didacticiel (logiciel d apprentissage) et vise &
décomposer les étapes d’élaboration du croquis géographique et a proposer des exercices cartographiques
pour les éléves de collégelycée. Disponible sur : <http:/sgenevois.freefr/croquis> (consulté le
17.04.2007)




pédagogiques qui puissent guider I'éléve dans la construction de croquis, dans la
structuration de la légende, dans le choix des figurés..., en considérant le fait que le
candidat au baccalauréat devait in fine réaliser une carte a la main. Depuis lors, beaucoup
d autres outils de croquis ont été mis a disposition des enseignants et des éleves, qu'il
s agisse de logiciels de cartographie sur poste d’ ordinateur ou d’ applications disponibles
en ligne. L’explosion d'Internet n'en était qu'a ses débuts, mais d§ja commencait-on a
découvrir le potentiel éducatif de la « cartographie multimédia» et de la « cartographie
interactive », comme on disait a cette époque. D’aucuns évoquent aujourd hui d'un air
nostalgique, un brin mogueur, ce temps des «pionniers», un temps qui semble bien
lointain a I'heure ou I'on ne parle que «généralisation» et «banalisation» des
technologies éducatives. Pourtant je ne peux m'empécher de penser que ces nouveaux
outils de cartographie numérique* n'avaient pas trouvé leur place (mais peut-ére ne
I’ ont-ils toujours pas trouvé ?) dans |’ espace du cours de géographie.

Devenu formateur a I'’lUFM de Lyon, j'ai pu continuer de formaliser cette pratique
des Technologies de I’ Information et de la Communication pour |'Education (TICE) et
acquérir des compétences dans le domaine de la didactique de la géographie. Mon activité
professionnelle s orientait de plus en plus vers la formation a I’ informatique pédagogique.
Jencadrais en particulier les mémoires professionnels de professeurs stagiaires sur les TIC
et I’enseignement de la géographie: cartographie sur ordinateur, lecture de paysage et
conception d’ hyperpaysages, utilisation de I'informatique pour I’ élaboration de séquences
pédagogiques en géographie. J animais également (et je continue d’ animer) des stages de
formation continue pour les enseignants de I’académie de Lyon, principaement dans le
domaine de la cartographie numérique et des Systemes d'Information Géographique.
Mais assez vite je ressentis le besoin et |’ envie d ancrer ma pratique de formateur dans la
recherche. Jintégrai donc, en tant qu enseignant associé, une équipe de recherche sur
«l'usage des Systémes d'Information Geographique et I'innovation dans les

apprentissages’ ». Cette recherche-action, réalisée pour le compte de I’ Institut National de

® La recherche INRP n°30417 (1999-2003) s'intitulait « Les Systémes d Information Géographique (SIG)
comme vecteur potentiel d’innovation dans I’ enseignement de la géographie scolaire » et s'inscrivait dans
le cadre de recherches sur I'innovation dans I’enseignement de I’ histoire-géographie. Cette recherche-
action était conduite par Yvan Carlot (formateur a I'lUFM de Lyon) et associait Thierry Joliveau,
responsable du CRENAM (Université de Saint-Etienne) ains que des formateurs IUFM et plusieurs
professeurs du second degré. Cf Fontanabona, Jacky (coord.), L'Innovation en histoire et en géographie et

les apprentissages qu'elle favorise, Rapport de recherche, INRP, 2003.
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Recherche Pédagogique (INRP), a été I'occasion de commencer a approfondir ma
réflexion sur |’usage critique et raisonné des TIC en géographie. Elle m'a permis aussi
d améliorer la maitrise des outils géomatiques et de réfléchir al’ intégration pédagogique et
didactique de ces outils dans le cadre de la classe de géographie. En collaboration avec le
CRENAM (Université de Saint-Etienne), nous avons pu construire un jeu de données*
pédagogique, a partir de |I'exemple du parc nature de Miribel-Jonage. Ce jeu de données
pédagogique a été concu comme une étude de cas avec I'outil SIG et a donné lieu a une
recherche et a une expérimentation, qui ont débouché sur |’élaboration d'un «SIG
didactique ». Ce dispositif a servi, pendant plusieurs années, d’ outil pour I’ enseignement et

|aformation dans I’ académie de Lyon®.

Un itinéraire de recherche

Ayant mis le pied a I’érier de la recherche pédagogique, je décidai de postuler a
I"Institut National de Recherche Pédagogique, ou j'exerce désormais comme chargé
d'études et de recherche au sein de I’équipe EducTice’. Cette équipe de recherche se
consacre a |I'éude des environnements numériques et a leurs usages dans un contexte
d enseignement et d’ apprentissage. L’intégration des TIC a I’ école est une vaste question
qui interroge tous les domaines de I|'éducation (pratiques pédagogiques, acteurs,
organisation du systeme, politique éducative...). L’équipe de recherche EducTice
S'intéresse plus particulierement a |’ évolution des usages des TICE. En s appuyant sur des
pratiques de terrain, ainsi que sur des laboratoires universitaires experts du domaine, cette
équipe de recherche s'intéresse plus spécifiqguement aux didactiques des disciplines dans
leurs liens aux usages des TIC ains qu'a la conception et aux usages de scénarios
d apprentissage dans les environnements numériques. La question des usages des
technologies de I’ information et de la communication constitue un champ de recherche tres

large. C'est aussi un theme de préoccupation majeur pour les acteurs du systéme éducatif.

® Le SIG didactique concernant le parc nature de Miribel-Jonage est consultable sur le site du CRENAM
(Université de Saint-Etienne) . Disponible sur :
<http://dossi er.univ-st-etienne.fr/crenam/wwwy/si gdidac/> (consulté e 06.09.2006)

" La composition, les axes de recherche et les travaux de I’ équipe de recherche EducTice sont consultables
sur lesitede'INRP : <http://eductice.inrp.fr/> (consulté le 07.05.2008).
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L’ usage des technol ogies éducatives concerne aussi bien la question de |’ appropriation des
outils que celle des contenus, des méthodes d’ apprentissage, de I’ efficacité des TICE...
La littérature est assez abondante sur |'usage transversal des TIC, mais peu d études
concernent spécifiqguement leur usage en histoire-géographie (Genevois & Mériaux, 2007)
et encore moins l'usage de la carte numérique et des outils géomatiques dans
I’ enseignement de la géographie®.

C'est pour répondre en partie a cette attente que nous avons fondé en 2005 un
Observatoire de pratiques géomatiques pour |’ enseignement de I’ Histoire-Géographie et
des Sciences de la Vie et de la Terre’. Cet observatoire est un lieu d échange entre
enseignants, formateurs et chercheurs et constitue une communauté de pratiques autour des
usages des outils géomatiques en classe. C'est un lieu d’étude et de recherche privilégié
pour élaborer des méthodologies d’ enquéte et d’ observation en classe. C'est au sein de cet
observatoire que nous menons des expérimentations pédagogiques, avec des équipes de
chercheurs et de professeurs du second degré, et que nous conduisons un travail de
réflexion sur I'intégration des outils géomatiques dans |’enseignement secondaire en

France.

Le choix d’'une posture de recherche

Cet itinéraire de recherche éclaire évidemment le contexte d’' un travail de thése, mais
il ne suffit pas a en donner les enjeux. Plusieurs écueils risquaient d’ entraver un tel projet
de recherche. Parmi ces difficultés, figuraient le choix de la discipline géographique, la
posture du chercheur impliqué dans son champ d’'étude et les contraintes liées a la
conception et a I'expérimentation d’'un outil géomatique pour I’enseignement de la
géographie.

8 L’une des seules présentations des SIG dans I’enseignement secondaire, assez bréve et orientée vers le
grand public, est celle qui a été publiée par |a revue des Dossiers de I'Ingénierie Educative (2003). Cartes
et Systémes d'Information Géographique. Scéren-CNDP, 44,

° Observatoire des Pratiques Géomatiques (INRP) : <http://eductice.inrp.fr/EducTice/proj ets/geomati que>

Saliste de diffusion et ses archives : <http://listes.inrp.fr/iwws/info/geomatique> (consulté le 07.05.2008).
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Tout d'abord le choix de la discipline géographique pour conduire une thése de
doctorat n’'alait pas de soi. Nous avons eu besoin, pour mener une réflexion globale sur
I"usage des outils géomatiques dans la géographie scolaire, de faire des emprunts dans
différentes disciplines: I’informatique pour développer une réflexion sur la conception et
le test d'outils de cartographie numérique, la sociologie pour comprendre les usages de ces
outils numériques dans leur contexte social et éducatif, la psychologie cognitive pour
dével opper une approche centrée sur la construction de |’ espace et les formes de cognition
spatiale, la pédagogie pour mettre en place des démarches d enseignement et
d apprentissage, la didactique pour construire et évaluer les connaissances et les savoir-
faire géographiques... La question de I’intégration des outils géomatiques a I’ école est au
coaur de différentes interrogations croisant plusieurs disciplines: la cartographie,
I"informatique, la didactique, I’ épistémologie de la géographie... Sans nier I'intérét d’une
démarche fondamentalement interdisciplinaire, il nous a semblé pertinent de traiter cette
question sous I’ angle de la géographie, et plus spécifiquement de la géographie scolaire.

Loin de nous cependant I'idée de revenir a I’idée d’une géographie «intégratrice »
des autres disciplines. Chacun sait en revanche que, depuis trois décennies, la géographie
S est profondément renouvel ée dans ses contenus et ses méthodes. L’ un des facteurs de ce
renouvellement, sans étre lié seulement a I’informatique, a trait aux changements induits
par I'usage des Technologies de I'Information et de la Communication (TIC) dans
I’ enseignement de la géographie. C’est un truisme de dire aujourd’ hui que ces technologies
ont une dimension cognitive et qu'elles affectent — de diverses manieres qui restent
souvent a définir — la fagcon d’ acquérir et de transmettre des connaissances. Pour autant, la
diffusion des TIC dans la classe de géographie n’a pas fait I’ objet de beaucoup d’ études.
Il existe tres peu de travaux de recherche en France concernant |'usage des TIC dans
I’ enseignement de la géographie. Dans le domaine de la recherche didactique, les travaux
sont restés limités du fait que la géographie constitue une discipline relativement peu

instrumentée.

Les programmes d’ histoire-géographie encouragent mais ne rendent pas obligatoire
I"'usage des TICE dans le curriculum, a la différence d'autres disciplines comme les
mathématiques, les sciences physiques ou les sciences de la vie et de la Terre, qui ont
intégré les instruments de calcul ou de mesure dans leurs démarches d enseignement ou
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d’ expérimentation™®. Du moins faut-il nuancer cette affirmation et dissocier quelque peu
entre I’histoire et la géographie. On peut citer notamment les travaux pionniers de
B. Mérenne-Schoumaker durant les années 1980 concernant |’intégration de la micro-
informatique, en particulier le réle de I'informatique comme outil de simulation en
géographie. Au moment ou commencaient & se développer les méthodes de tél édétection*,
I"INRP a constitué également un lieu d’ étude et de réflexion sur I'introduction des images
satellitales dans I’ enseignement (Blondel & Salamé, 1987). Mais hous pouvons remarguer
que les recherches didactiques concernant I'usage des TIC dans I’enseignement de
I” histoire-géographie sont restées assez limitées et envisagées le plus souvent sous I’ angle
du rapport des enseignants al’innovation (Cros, 2001 ; Fabre & aii, 2005 ; Fontanabona &
Thémines, 2005). Quelques travaux de recherche ponctuels ont porté sur les contenus et les
formes d enseignement-apprentissage avec des outils multimédia ou hypermédia (Le
Marec et alii, 2001 ; Chazelet, Coumes & Péméja, 2003).

L’ éude du fichier des theses soutenues depuis 1990 témoigne d un dével oppement
des travaux portant sur la didactique de la géographie, avec en particulier un certain intérét
pour I'image, la carte et la construction de I'espace géographique (Chevalier, 1992 ;
Audigier, 1993 ; Mendibil, 1997). On peut mentionner en Belgique la these de Christine
Partoune sur la construction d’ hyperpaysages a I’ aide de I’ ordinateur, dans une approche
systémique privilégiant des formes de pédagogie active et d'initiation ala pensée complexe
(Partoune, 2004). En France, nous n'avons pu cependant recenser que deux travaux de
these, qui concernent explicitement les TIC dans |’ enseignement de la géographie : lathese
de Corinne Legras, consacrée a la place du didacticiel et des outils de simulation dans la
géographie scolaire (Legras, 1992) et la thése de Patrick Guihot concernant les
technologies multimédia dans I'enseignement de la géographie (Guihot, 1999).
Ces deux travaux de recherche sont quelque peu anciens, eu égard a |’ essor rapide et ala
diversité actuelle des technologies éducatives. Ils ne prennent pas en compte le
dével oppement de la cartographie numérigue ni I’ usage des outils géomatiques, si ce n’est

dans le cas de la thése de P. Guihot, sous la forme générique des «outils de la science

19 pionniéres avec I’ EX périmentation Assistée par Ordinateur (EXAO), les sciences de la vie et de la Terre
ont su également utiliser les TIC pour promouvoir des démarches d'investigation et de modélisation.
Sanchez, E. (2007). Investigation scientifique et modélisation pour I'enseignement des sciences de la
Terre. Contribution a I’étude de la place des technologies numériques dans la conduite d’ une classe de
terrain au lycée. Thése de doctorat de I'Université de Lyon, Laboratoire d'études du phénomene
scientifique (LEPS).
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géographique»: les Systemes d'Information Géographique y font I'objet dune
présentation assez succincte, aux cotés des images satellitales et des images en trois
dimensions. Tous ces « outils disponibles pour |’ enseignement » sont présentés comme de
nouveaux supports documentaires dans le contexte de la recherche ou de I’aménagement,
mais finalement assez peu dans le contexte éducatif ou ils étaient (et ou ils demeurent)
sous-utilisés™. Cette situation est en train de changer progressivement du fait de |’ essor
actuel des technologies de I'information géographique*, qui commencent a faire |’ objet de
formations spécifiques a I’ université. On peut penser que les éudiants de géographie, dont
un certain nombre deviennent professeurs d’ histoire-géographie, auront recu une formation
aux SIG et seront plus & méme de mettre en cauvre ces nouveaux outils dans leurs classes™.
Les changements actuels sont plus certainement liés a la diffusion rapide des outils
géomatiques dans la vie quotidienne, qu’il s agisse des systémes de navigation (du type
GPS*), des outils de géolocalisation* et de calcul d'itinéraire ou encore du dével oppement
de la cartographie en trois dimensions sur Internet (Google Earth ou Géoportail...).
Ces nouveaux outils cartographiques rencontrent un vif succés auprés du grand public.
Méme si |’ usage domestique de ces outils « sociaux » interroge sur lavalidité et lafiabilité
des savoirs scientifiques mis en jeu, ces outils géomatiques donnent une certaine vision de
I’ espace et sont susceptibles de renouveler notre rapport au monde, voire notre maniere
d appréhender les phénomenes géographiques.

Quand I’on examine globalement les travaux consacrés a I'usage des Systémes

d Information Géographique* (SIG) dans |’ enseignement de la géographie, on constate que

1 Guihot, 1999 (p 53) : «Les systémes d information géographique (SIG) prennent une place de plus en
plus grande, en particulier pour les organismes d aménagement, et sont sans doute promis a un important
avenir. »

12| enseignement des SIG est présent dans un grand nombre d’ universités francaises. Leur maftrise est de
plus en plus intéressante pour les étudiants, puisque 45 % des postes de géomatique sont occupés par des
personnes ayant suivi une formation de géographe (enquéte de I’ AFIGEO, 2005). Alors qu’on observe une
présence accrue des enseignements géomatiques dans les masters professionnels ou les masters de
recherche en géographie, il convient cependant de noter |’absence relative de la géomatique dans les
filieres universitaires qui préparent al'enseignement, ot la formation aux SIG ou a la télédétection est soit
inexistante, soit limitée & une initiation sommaire au sein de modules de formation consacrés aux
techniques cartographiques ou statistiques. On peut souligner les mémes carences dans laformation initiale
et continue des enseignants d’ histoire-géographie, ou la formation aux outils géomatiques est encore trés
peu prise en charge. On peut sinterroger si la « mode » des globes virtuels va encourager une nouvelle

offre de formation ou renforcer encore |’ autodidaxie.
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les études sont peu nombreuses en France. On peut malgré tout noter |’ existence de travaux
concernant la place et le réle de la géomatique au sein de la discipline géographique.
Mais force est de constater qu’ils concernent davantage la géographie universitaire et qu’ils
sont orientés vers des thématiques bien définies: geéographie de |'aménagement,
géographie des risques ou de I’ environnement, géographie des territoires ou des acteurs...
L’ émergence des SIG dans le domaine de la recherche frangaise en géographie date d’ une
quinzaine d' années et |"intérét des géographes pour ces outils restent encore mitigé, méme
sil tend a s affirmer aujourd hui (Joliveau, 2005). Sans doute, les pratiques de la carte
numérique et des SIG dans I|'enseignement sont-elles encore plus récentes et
insuffisamment stabilisées pour intéresser le chercheur. Du moins nous at-il paru
intéressant et utile de faire découvrir cette terra incognita de la géographie que semble
constituer le champ d'usages des outils géomatiques dans I’enseignement de cette
discipline en college-lycée. Pour y parvenir, nous avons di éargir I'échelle d’ analyse et
recourir a des travaux menés dans d autres pays, en particulier aux Etats-Unis ou |’ usage
plus frégquent des SIG a I’école a donné lieu a davantage de travaux de recherche
universitaire. Il nous a semblé également indispensable de comparer la situation francaise
avec des travaux de recherche réalisés dans d'autres pays européens (notamment au
Royaume-Uni, en Allemagne et dans les pays scandinaves), ou ont lieu diverses
expériences pédagogiques autour des SIG. Mais globalement nous pouvons faire le méme
constat que celui dresseil y aprés d une dizaine d années par P. Guihot, chargé d études et
derechercheal’INRP:
« La didactique de la géographie, aujourd hui en plein essor, a permis de dégager des
pistes prometteuses en matiere de renouvellement des pratiques d apprentissage
gu’elle s’ évertue a mettre a I’ épreuve de la réalité. Cependant, et nous considérons ce
fait comme lui aussi paradoxal, peu de place est faite aux technologies dans les

recher ches didactiques™® »

Cela dit, notre démarche n'est pas purement didactique et nous ne traitons pas la
guestion assez large, mais néanmoins pertinente, de I’ intégration des technologies dans les
processus d’ apprentissage en géographie. Notre approche est plus ciblée et plus spécifique,

dans la mesure ou nous nous intéressons aux technologies de I” information géographique*

3 Citation extraite de |'avant-propos de la thése de Guihot, P. (1999). Technologies, multimédia et

enseignement de la géographie. These de doctorat, Université Paris 7 Denis Diderot.
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du point de vue de la conception et de |’ expérimentation d une plate-forme SIG, orientée
vers |I’enseignement de la géographie. Cette étude S'inscrit donc dans une approche
expérimentale, celle de I’ élaboration et du test d’un outil géomatique dans |’ usage et pour
I’'usage, dans un contexte éducatif, en I’occurrence celui de I'enseignement de la
géographie. Pour autant, la mise au point d’un outil ne doit pas détourner le chercheur vers
des approches techno-centrées. C’est bien sur les usages, et non sur la technicité de I’ outil
géomatique, que nous avons décidé de porter toute notre attention. Nous partons du
postulat que I’introduction d'un nouvel outil cartographique dans le cours de géographie ne
permet pas d' enseigner mieux, mais simplement d enseigner autrement, |’ objectif principal
étant moins de prouver |’ efficacité pédagogique des TIC que de «hien comprendre ce
gu'ont apporté et modifié par rapport a la situation antérieure, dans des situations
didactiques précises, des pratiques instrumentées durables, éprouvées» (Baron, 2007).
Ces modifications dans la facon de concevoir et denseigner la géographie sont
susceptibles de promouvoir une nouvelle éducation géographique, qui correspond par
ailleurs a une aspiration beaucoup plus large qui ne saurait dépendre seulement de

I"introduction de telle ou telle technologie.

La deuxieme difficulté de ce travail de recherche concerne la posture du chercheur
impliqué dans son champ d’ observation. Lorsqu’il est directement immergé dans son objet
d étude, le chercheur ne court-il pas le risque d'aler a I'encontre de la neutralité
nécessaire ? Ce probléme ressortit a la différence traditionnellement établie entre la
recherche-action de type recherche appliquée, ancrée sur I’ observation des pratiques et en
lien avec les acteurs de terrain, et la recherche universitaire davantage orientée vers une
recherche de type «laboratoire», ou le chercheur est cense s abstraire lui-méme du
contexte d’' observation. S agissant de pratiques émergentes, il est souvent nécessaire de
suivre et parfois d'impulser la construction de nouveaux usages autour de la carte
numerique et des SIG. Cela n’exclut en aucun cas une réflexion critique sur |’ usage de la
carte et des TIC dans I’ enseignement de la géographie. Nous assumons pleinement notre
réle d’ accompagnement des usages et de conduite du changement. C’est dans ce sens que

nous avons contribué a mettre en place un Observatoire des prati ques géomatiques.

Nous qualifierons donc notre travail de recherche expérimentale et collaborative.
Recherche expérimentale, car |’ élaboration d' un outil géomatique adapté aux besoins des
enseignants et des éléves ne peut se concevoir hors des usages qui ont présidé a sa

conception et qui vont servir ensuite a le faire évoluer. La dimension expérimentale
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intervient aux différents stades de notre recherche, pour explorer des démarches
d apprentissage, pour concevoir une application, pour faire évoluer cet outil et ces
démarches. Recherche collaborative, car il sagit de faire de la recherche “avec” les
enseignants plutét que “sur” les enseignants. Nous reprenons ici I’approche de Serge
Desgagné (Desgagné et alii, 2001): «A I'enseignant considéré comme un objet
d' investigation et “sur” la pratique de qui on pose un regard distant et évaluatif, on oppose
ici un enseignant considéré comme un partenaire de I’investigation ‘avec” qui on pose un
regard complice et réflexif sur la pratique... La recherche collaborative s'inscrit, en ce
sens, dans le mouvement de substitution de I'image mécaniste de “I’ enseignant efficace”
congu comme le “docile exécutant” des prescriptions du chercheur, vers celle, plus
constructiviste, du “praticien réflexif” congu comme le “partenaire averti” qui contribue,
avec le chercheur, dans une réflexivité conjointe, au développement de la pratique. »
Les expérimentations que nous avons pu conduire se sont donc déroulées avec la
participation active des enseignants, afin de prendre en compte le role fondamental des
praticiens. Les enseignants jouent un réle important en tant que prescripteurs d’ usages.
Notre recherche s'est efforcé d’intégrer aussi I’ appropriation de ces outils par les ééves
eux-mémes, qui manipulent des outils de cartographie et d’imagerie numérique en classe,
mais aussi dans leur vie quotidienne.

Quil Sagisse des enseignants ou des éleves, I'objectif éait moins d évaluer
I’ efficacité du recours aux technologies que de comprendre ce qu’ elles permettent. Méme
lorsgu’ elles s'inscrivent dans une approche compréhensive, les recherches menées dans le
domaine des TIC témoignent de la difficulté d appréhender la complexité des situations
didactiques. 1l nous a donc paru vain de mener des comparaisons entre des groupes
expérimentaux et des groupes témoins: telle expérimentation ayant réussi (ou échoué)
dans des conditions précises est susceptible de donner des résultats tres différents, si I’on
change telle variable. La complexité d’une situation de classe et les multiples variables
didactiques mises en jeu rendent illusoire la comparaison d’échantillons représentatifs.
Nous avons préféré conduire nos expérimentations sur des effectifs peu nombreux dans
une approche plus qualitative que quantitative. Les diverses expérimentations ont été
congues dans la perspective de permettre des allers-retours constants entre les hypotheses
théoriques et les pratiques pédagogiques. Elles ont été conduites sur plusieurs classes dans
plusieurs établissements pour tester différentes démarches d apprentissage a partir de
différents scénarios pédagogiques et différents jeux de données géographiques*.
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Si I’on s'intéresse maintenant aux usages de la carte numérigue par les utilisateurs
eux-mémes, on peut constituer en observables des objets produits et transformés par
I"usage, en I’ occurrence des cartes issues de pratiques de lecture et d’ écriture a I’ écran.
Cette dimension de la carte en tant qu’image numérique, produite par un ordinateur selon
des traitements et des usages propres a chague utilisateur ou chague groupe d’ utilisateurs,
est une donnée fondamentale de notre éude qui S efforce de renouveler les approches
traditionnelles de la carte dans I’enseignement de la géographie. Ces formes d usages
spécifiques de la carte numérique nous conduisent a aborder la troisieme difficulté de ce
travail de recherche: le choix de concevoir et d expéimenter un outil géomatique, en
assumant |les problémes techniques et pédagogiques de mise en cauvre d'un outil dans des
classes de géographie en collége-lycée. Ce choix initial de développer un outil
informatique et de le tester auprés des utilisateurs n’est pas habituel dans le domaine des
sciences socidles. En revanche, c’'est une pratique assez usuelle dans le domaine des
technologies de I'information et de la communication, ou |I’on crée sans cesse des outils
(sans toujours se préoccuper véritablement des attentes des utilisateurs) et ou |’ on cherche
a mesurer, souvent a posteriori, leur impact sur les pratiques (quand on prend la peine de
I’évaluer...).

La principale difficulté tient sans doute a I’ évolution constante de ces technologies
qui rend rapidement obsolétes les expérimentations conduites sur des outils qui se
succedent souvent les uns aux autres. Cette succession de vagues technologiques nuit ala
stabilisation des usages. Or, pour passer de pratiques spontanées a des usages stabilisés et
construits, il faut du temps, un temps de réflexion et de maturation qui dépasse le temps
nécessairement limité de nos expérimentations. Comme I’ont montré différents auteurs
(Cuban, 1986 ; Chaptal, 2003 ; Baron & Bruillard, 2006 ; Depover, Strebelle & De Liévre,
2007), le flot continu d'innovations technologiques s accorde mal avec |’ environnement
scolaire, dont le rythme de changement est beaucoup plus lent. Les criteres d’adoption
d une innovation sont assez divers et nombre d’ innovations technologiques sont restées
sans lendemain a |’ école, du fait qu'elles n’étaient pas compatibles avec les attentes des
enseignants et des éléves, I’ univers prescrit des programmes et des épreuves, les finalités
de ladiscipline, le paradigme traditionnel d’ enseignement.... Parmi les principaux facteurs
qui nuisent a la « scolarisation» des outils informatiques, il y a aussi la difficulté a passer
du stade de I'expérimentation a celui de la généralisation. Cette difficulté tient a de
nombreuses raisons : divergences dans la conception et la diffusion de I’innovation, prise
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en compte ou non des contraintes liées a la culture et al’ environnement scolaire, présence

ou absence de politique incitative dans le domaine des TIC...

L’un des facteurs, qui nous apparait essentiel mais qui est souvent négligé, est le
mangue de données fiables issues de la recherche. 1l est nécessaire en effet de dépasser le
compte-rendu d’ expérience relatant |’ utilisant de tel outil informatique dans tel contexte.
Outre le caractere quelque peu anecdotique de ce type d étude exploratoire, on peut
reprocher a ces récits d’ expériences d étre marqués du préugé selon lequel les TIC
révolutionneraient les pratiques scolaires, marquant «l'avenement dune nouvelle
pédagogie aux méthodes plus actives et plus ouvertes (individualisation de |'enseignement,
autonomie de I'apprenant, travail en équipe, créativité) » (Bélise et alii, 2004). On connait
les limites de ces discours emphatiques sur I’usage des TIC, en particulier la confusion
assez répandue entre innovation technique et innovation pédagogique. Si «ces outils
permettent de faire les choses autrement, modifient les processus mentaux, ouvrent a des
expériences cognitives nouvelles» (idem ibidem), il convient d en apporter des preuves
empiriques. Comme le soulignent certains auteurs (Baker & Bednarz, 2003), I'un des
obstacles a la diffusion de I'innovation tient a la pénurie de recherches concernant
I"intégration des SIG en classe. Ces auteurs déplorent |'absence de travaux qui
proposeraient des hypothéses de recherche, des méthodes appropriées et des résultats

valides, susceptibles de développer I’ usage éducatif des SIG :

« 'y a un certain nombre de questions sans réponses concer nant les S G. Beaucoup de
guestions liées a l'intégration des S G dans I'enseignement ont a peine été étudiées, en
particulier la formation initiale des enseignants, la cognition spatiale, I'acquisition de
connaissances (déeclaratives ou formatives), les compétences de production, les formes
d'évaluation, les modéles d'apprentissage, les programmes d'étude par niveau, les
attentes des éléves. Tant que les réponses ne seront pas fournies, il est peu probable
gue les S G progressent au niveau de |'enseignement pré-universitaire. »

Baker & Bednarz, 2003, p 232 (traduction libre)

Notre travail n’entend pas répondre a toutes ces questions, mais il nous a semblé
nécessaire d’ expérimenter un outil géomatique, en alant au dela de la simple observation
des pratiques. L’'objectif est de dépasser le recensement des pratiques cartographiques
instrumentées (méme s leur observation est au départ nécessaire), pour proposer une

approche critique et raisonnée des usages geomatiques du point de vue de la géographie et
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de son enseignement. Cela supposait d’ abandonner - au moins temporairement - la posture
ethnographique de I’ observateur impliqué, au profit d’ une posture expérimental e reposant
sur un protocole d expérimentation qui permette une objectivation des méthodes et des
résultats. Pour nous, |’expérimentation consiste a monter un dispositif permettant de
malitriser les parametres d’ une situation simulée pour valider des rapports de cause a effet.
« Le rapport changement/stabilité reléve alors du protocole expérimental par lequel est fixé
ce qui est invariant et ce qui est susceptible de varier. Lafocale est serrée: il s agit de voir
ce qui est susceptible de varier, comment et pourquoi, dans des conditions maitrisees
(«toutes choses étant égales par ailleurs»). » (Bélide et aii, 2004) Cette posture de
recherche sinscrit dans une démarche d observation des pratiques de terrain, mais
n’abandonne pas pour autant toute visée de transformation des usages existants. Le point
essentiel est cependant la volonté de se dégager de constatations faites « apres coup ».
Il Sagit au contraire dimplémenter des démarches d apprentissage au sein d'un
environnement informatique, pour ensuite en mesurer les effets sur I’évolution des
pratiques pédagogiques, et en particulier sur la maniére d’ enseigner et d'apprendre la
geographie. Pour ce faire, nous avons mis en cauvre plusieurs méthodologies propres a
I’ étude des usages : une enquéte pour mesurer quantitativement les pratiques géomatiques
des enseignants, des entretiens avec les enseignants et les éléves pour recueillir leurs avis
et leurs représentations et enfin I’analyse de traces d’'usages sur la plate-forme pour
comprendre le rapport des éléves au traitement de I'information et a la construction du
savoir géographique. Sans étre exhaustifs, les résultats issus de cette étude permettront,
nous I’ espérons, de fournir une approche critique et constructive des usages géomatiques

dans |’ enseignement de la géographie.
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INTRODUCTION

La carte est un objet familier qui fait partie de laréalité et de I’'imaginaire de la classe
de géographie, au point d’ étre souvent considérée comme le « marqueur identitaire » de la
discipline (Grataloup, 1998). Pourtant la carte scolaire en géographie, au sens d’ objet
produit par et pour |’école et ses enseignements, est devenue un objet insaisissable.
C’est d’abord un objet multiple : 1a carte murale, la carte du manuel, | atlas de géographie,
mais aussi la carte ou le croquis proposés par |’ enseignant, celui construit par |'éléve...
C’est également un objet de plus en plus dématérialisé et virtuel : tout en étant encore tres
utilisée dans le cours de géographie, la carte de géographie - la carte gu’ on affiche au mur
de la classe ou celle qu’ on consulte dans un manuel - cede la place progressivement a la
carte numérique et au « globe virtuel » en trois dimensions, que I’ on visualise ou que I’on
mani pule soi-méme sur |’ écran d’ un ordinateur. Que I’ on songe aux cartes papier, aux atlas
ou aux mappemondes que |’ on utilisait (et que I’ on utilise encore) en classe de géographie,
ce n'est pas le moindre effet de la révolution numérique que de permettre de représenter le
monde a toutes les échellest sur une méme carte sur laguelle on zoome, alors
gu’auparavant il fallait une carte par niveau d échelle. Que I’ utilisateur puisse également
prélever des informations sur le terrain avec un systeme de positionnement (du type GPS)
et restituer son parcours avec son trace, Ses Vues paysageres et ses commentaires, présente
certainement un intérét majeur pour le citoyen, |I’enseignant et I’ éléve désireux de «faire
de la géographie ». Cela commence a changer notre rapport a |’ espace, voire notre vision
de la géographie. Désormais les enseignants et les éléeves consultent et produisent des
cates «a la carte», en utilisant I'ordinateur et Internet, en projetant des images
cartographiques gu'’ils ont adaptées, model ées, transformées selon des traitements plus ou
moins élaborés. En devenant image numérique, la carte change de nature, mais peut-étre

aussi de fonction*,

1 « Avec l'ordinateur, “on peut faire bouger la carte” : en varier & vue les formes et les paramétres ou le
rythme et I'ordre d'affichage, simuler des évolutions, aler de la carte détaillée au modéle et inversement,
zoomer sur un détail » (Brunet, 1987, p 43).
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En méme temps, la carte — qu’ elle soit carte papier ou carte numérigue — a toujours
été un objet profondément hybride, pour ne pas dire ambigu. La carte est ala fois un objet
d apprentissage en soi (la cartographie et ses méthodes) et un moyen, voire un détour
nécessaire pour enseigner la géographie. Elle peut étre un ssmple support d’ information ou
un outil puissant d'investigation du réel, un projet didactique (transfert d’ information entre
celui qui sait et celui qui ignore) ou un instrument heuristique pour soi-méme, un ensemble
d artefacts matériels et symboliques produit patiemment par |’ utilisateur ou une vision
fugitive d une configuration éphémere, jetée sur le papier ou affichée en un instant par
I"ordinateur... Les rapports de la carte et de I'image ains que les rapports de la carte et de
la géographie ont toujours été ambivalents et ont suscité depuis longtemps des
interrogations, bien avant le développement de I'informatique. Mais en devenant
numeriques, les images cartographiques se sont démultipliées et transformées. En tant que
nouveaux modes de représentation du réel, elles participent d' une certaine vision et de
nouvelles formes de construction de |’espace. « A travers progressions techniques et
sémiotiques, nos images traduisent I'évolution de nos rapports a I'espace » (Mottet, 1995,
p 13). Mais, en définitive, elles restent un outil d'intelligibilité du monde et nécessitent

toujours une éducation pour leur usage™.

Les usages de la carte sont probablement encore plus divers que les supports
anal ogiques ou numériques qui la présentent. La carte scolaire dans le cours de géographie
a diverses fonctions: simple illustration, support de localisation ou de mémorisation de
lieux, outil dinvestigation et de compréhension de |’espace, outil d'apprentissage du
langage graphique, elle donne lieu a de multiples usages pédagogiques. Sans répondre
obligatoirement a un but préalable ni correspondre toujours a un usage unigue ou
spécifique, elle simpose malgré tout comme un instrument de représentation du réel,
comme un outil de visualisation, comme un support de tests et de réflexion... Les usages
cartographiques en classe de géographie sont tres hétérogénes et ont fait I’ objet d’ études
didactiques assez nombreuses depuis vingt ans. Mais s agissant de la carte numérique et
plus spécifiquement des outils géomatiques, force est de constater I’ absence ou larareté de

travaux consacrés aux usages de la carte en lien avec |'ordinateur, comme s

> « Alors que certaines évolutions se font jour dans le monde scientifique et technique en faveur d une
diversification des objets cartographiques, la formation des utilisateurs de ces objets ne semble pas
progresser dans le systéme éducatif, dans les médias ou ailleurs. » in Lévy, J., Poncet, P., Tricoire, E.
(2004). La carte, enjeu contemporain. Documentation photographique, La Documentation Francaise
(8036).
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I"instrumentation relevait uniquement du registre de I'informatique et de la technique.
Pourtant I’introduction de la géomatique dans le cours de géographie est une réalité sinon
courante, du moins de plus en plus effective. Qu'il s agisse des logiciels de cartographie
numerique, des logiciels de traitement d'image satellitale, des Systémes d’Information
Géographique, des systemes de positionnement global (du type GPS) ou des «globes
virtuels* » sur Internet™®, les technologies de I’ information géographique ont commencé &
franchir le seuil de la classe. L’ essor des nouveaux outils de cartographie sur Internet a
donné lieu récemment a une explosion du nombre de cartes et d’images disponibles pour le
grand public et pour le public scolaire. Que I'on songe a des serveurs d'information
géographique comme Google Earth ou Google Maps mis en place par |’ entreprise Google,
Worldwind proposé par la NASA ou en France le Géoportail de I'lGN et du BRGM,
jamais |’ utilisateur n’a disposé d’un tel flot d images cartographiques, gratuites, en trois
dimensions et en si haute résolution* ! L’ effet de réel produit par ces globes virtuels peut
créer I'illusion d'un «monde a portée de clic » (Genevois, 2007) et déboucher sur des
formes de représentation iconique du « monde dans la classe » (Clerc, 2002). Mais du
moins « ces terres virtuelles sur Internet » ont-elles le mérite de renouveler le débat sur la
place et le réle des cartes et des images numérigues dans I’ enseignement et |’ apprentissage
de la géographie, en posant la question des technologies de I'information géographique
comme nouvel outil du géographe, comme maniére différente de concevoir, d enseigner et
d apprendre la géographie.

Etudier les modalités d'intégration des outils géomatiques dans I’ enseignement de la
géographie suppose de prendre en compte différentes approches: |’ approche des
technologies de I'information et de la communication, dans la mesure ou I’on souhaite
mesurer I'impact de I’outil informatique sur I’ enseignement et |’ apprentissage, mais aussi
I’ approche des pratiques cartographiques, souvent tres diverses, sur lesquelles viennent
s articuler, de maniere plus ou moins cohérente, les usages de la cartographie numérique et
des Systemes d’Information Géographique. Mais qu’il s agisse de la cartographie ou de
I"informatique, notre recherche les considere comme des outils au service de
I’enseignement de la géographie. Selon nous, I'instrumentation des pratiques

cartographiques constitue un moyen, non une fin en soi pour renouveler la géographie

1® Nous renvoyons le lecteur au glossaire des termes géomatiques en annexe (p 294), pour une définition
précise de chacun des termes techniques employés tout au long de notre travail de recherche.

Le terme est précédé d' un astérique (*), lorsgu’il apparait pour la premiére fois dans le texte.
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scolaire. L’'usage des outils géomatiques est susceptible de compléter ou de renouveler
I’ outillage intellectuel du géographe, pour qui ces technologies peuvent agir comme des

«protheses cognitives ».

C'est pourquoi il nous a semblé indispensable d’'inclure dans nos interrogations,
d une part les questions liées a la |’ épistémologie et a didactique de la géographie, d’ autre
part celles liées a la cognition spatiale et au traitement* de I'information géographique.
Enfin |’usage des Systémes d'Information Géographique, méme s'il tend a se répandre
parmi les géographes, fait encore débat. 11 nous a donc semblé important de mener une
réflexion théorique sur les enjeux de ces outils pour la géographie en tant que discipline
scientifique. Cette réflexion n'est d'ailleurs pas déconnectée de la géographie scolaire et

pose la question des finalités de I’ enseignement d’ une discipline en pleine évolution.

Tout travail de recherche sinscrit dans un contexte donné. La question de
I"intégration des outils géomatiques dans |'enseignement de la géographie se pose
aujourd hui de maniére plus sensible avec |I'apparition récente des «globes virtuels ».
Ces outils de cartographie interactive* sur Internet ont tendance a mettre en avant le role
de la visualisation et de la communication, au détriment de I’analyse et du traitement de
I"information géographique. Du fait de leur apparente simplicité de prise en main, les
«globes virtuels » risquent d’ évincer les SIG dans la classe de géographie, avant méme

que ces derniers aient eu le temps de se géenéraliser.

Mais I'effet de mode des globes virtuels ne doit pas masquer le fait qu'une innovation
technologique n'induit pas obligatoirement une évolution des pratiques pédagogiques.
Au risgue de rappeler une évidence, dans le domaine des TIC, les usages pédagogiques se
construisent ; ils ne sont pas et ne peuvent étre la simple transposition de pratiques
sociales, méme si ces derniéres jouent un role important comme source de |égitimation des
contenus a enseigner et des techniques a utiliser (Martinand, 1982). C'est la raison pour
laquelle notre recherche se place dans la perspective de concevoir et d’ expérimenter un
outil SIG pour construire des pratiques scolaires, qui permettent de favoriser non
seulement la visualisation de I’information géographique, mais aussi son analyse et son
traitement en vue de favoriser le raisonnement géographique. Cette nouvelle « éducation
geographique » reléve davantage d'une géographie raisonnée que d'une géographie
spontanée (Retaillé, 1997), telle qu’ on peut en observer |e développement aujourd’ hui avec
les «globes virtuels». Qu'il sagisse de SIG ou de globes virtuels, il faut cependant
constater que nous sommes entrés dans un nouveau paradigme pour la cartographie, celui
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de la visualisation d’images numériques. L’irruption massive de ces « cartes-images »
N’ est pas sans poser de nombreuses questions au géographe. C’est pourquoi hous avons été
conduits a développer un cadre théorique sur la « pensée visuelle » et les processus de
geovisualisation. Nous faisons en effet |'hypothese que cette éducation géographique
s appuie a la fois sur des formes d’ exploration visuelle et sur des démarches actives de
résolution de probléme. Ces démarches ne découlent pas directement de |’ usage des outils
SIG et nécessitent d’ étre implémentées au sein de situations d’ ensel gnement-apprentissage,
s I’on veut dépasser une approche purement instrumentale et tirer de la mise en cauvre de

ces outils une réelle plus-value sur un plan pédagogique et didactique.

La présente recherche se fixe deux objectifs différents et complémentaires. Ce travail
vise d'une part a comprendre les usages et les enjeux de la cartographie et des Systémes
d Information Géographique en classe de géographie, d autre part a construire et a
expérimenter un SIG éducatif qui favorise différents modes de raisonnement géographique.
Pour répondre a ce double objectif, nous nous sommes efforcé de mener une réflexion
conjointe sur le plan pédagogique et géographigue. Etant donné que nous étudions I’ usage
d outils géomatiques dans un contexte éducatif, nous ne prenons pas le point de vue du
technicien ou de I'informaticien, mais celui de I’enseignant et du geographe. Comme il
sagit d'un travail de recherche en géographie, les questions techniques liées a la
géomatique ont été replacées dans les questionnements qui intéressent les géographes - en
particulier les questions liées au statut et a |’ usage de la carte ou de |I'image numérigue, a
I’ élaboration de savoirs et de savoirs-faire géographiques, au traitement de questions et de
problématiques spatiadles. Comme il Sagit également d'un travail de recherche en
éducation, nous avons essayé aussi de ne pas dissocier les démarches du géographe des
guestions posées par |’enseignement et |’ apprentissage de cette discipline, en lien avec
I’'usage pédagogique de I'informatique et les questions soulevées par les situations
d apprentissage instrumentées. 11 nous semble en effet que I’'intégration de la géomatique
dans I’ enseignement ne peut s envisager et s effectuer réellement dans les pratiques qu’en

adoptant ce type d’ approche transversale.

Dans la premiére partie de notre recherche, nous avons moins cherché a faire un
« état de |’art » qu’ a essayer de comprendre les enjeux complexes posés par |’ introduction
de la géomatique en classe. Nous avons choisi de ne pas séparer les enjeux théoriques des
pratiques scolaires, en opé&ant des alersretours constants entre ces deux poles.

Afin cependant de bien situer les enjeux, nous avons distingué nettement entre différentes
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approches. Nous commencgons par | approche des technologies de I'information et de la
communication (TIC) et par leur usage dans un contexte de genese instrumentale. Puis
NouS Nous intéressons aux pratiques cartographiques et aux usages scolaires de la carte.
A partir de I'analyse de ces pratiques scolaires, nous essayons de traiter les questions
épistémol ogiques et didactiques soulevées par I’ usage des outils de cartographie numérique
et nous développons les problémes liés a la cognition spatiale, envisagée sous I’ angle des
rapports ambivalents entre I'image et la carte. Enfin nous nous interrogeons sur le
traitement de I’ information géographique et |le passage de I’information a la connaissance,
a partir de I'usage de ces technologies. Nous avons pris le parti de rapprocher
progressivement le lecteur de notre objet de recherche : de la thématique globale de I’ usage
- usage de I’ outil informatique, de la carte, de I'information - ala problématique spécifique
des démarches d enseignement et d apprentissage en geographie a partir des outils
géomatiques. Bien que séparés, ces différents regards se croisent pour essayer d éclairer les
défis théoriques et pratiques, posés par la question de I'intégration de la géomatique en
classe.

La seconde partie est consacrée a I'éude des usages actuels de la géomatique.
Il sagit d’abord de rappeler les caractéristiques essentielles, la nature et les fonctions de la
géomatique, des Systémes d'Information Géographique, de I’information géographique.
Puis nous essayons de prendre la mesure des usages réels dans la classe (usages
pédagogiques) et hors des murs de la classe (usages sociaux et professionnels). Pour mieux
comprendre les atouts et les freins a la diffusion des outils géomatiques, I'impact et le
potentiel attendu de leur utilisation, nous avons choisi de conduire une enquéte nationale
sur I'usage de la géomatique. Nous en présentons et nous en discutons les résultats.
A partir de |’ observation de ces usages pédagogiques, nous avons souhaité introduire des
éléments de contexte, en particulier de comparer ces usages dans d’autres pays: nous
esquissons un paraléle entre la situation en France, aux Etats-Unis et dans les pays
européens. Ces différents retours d'usages nous permettent ensuite de réfléchir aux
finalités de la géomatique du point de vue de I’ édition, de la visualisation et du traitement
de I'information. Afin de dégager un cadre de référence pour nos expérimentations, nous
rendons compte des débats autour de I’ usage de la géomatique par rapport a la géographie
comme discipline scientifique et par rapport aux finalités de la géographie scolaire et des
TIC alI’école. Nous examinons également comment |’ usage des outils géomatiques peut
sinscrire dans des démarches d apprentissageet dans |'acquisition d'un socle de

compétences fondamentales. Cette réflexion globale sur les finalités de la géomatique dans

27



I’ enseignement de la géographie vise a dégager les usages spécifiques de la géomatique au
service d’ une véritable éducation géographique.

Dans la troisiéme partie, nous nous attachons a présenter I’ outil géomatique que nous
avons congu et expérimenté pour implémenter de nouvelles démarches d’ apprentissage.
La plate-forme GéoWebExplorer est présentée dans le cadre des premiéres
expérimentations pédagogiques que nous avons pu conduire au début des années 2000 et
replacée dans le contexte d'usage qui a présidé a sa conception. L’environnement
d apprentissage ainsi que les fonctionnalités et les jeux de données sont décrits et analysés
du point de vue des usagers (enseignants et éléves), qui ont utilisé cette plate-forme.
Le protocole, le corpus de données, les méthodes et les résultats des différentes
expérimentations pédagogiques sont décrits, analysés et commentés. Le bilan global de ces
expérimentations a pour but de dégager des usages pertinents, critiques, raisonnés de ces
outils. Nous en tirons enfin des ééments de conclusion et de perspective pour une
évolution de la plate-forme et pour un usage efficace de la géomatique dans un contexte

d’ enseignement et de formation.
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PREMIERE PARTIE : LA GEOMATIQUE EN CLASSE :
ENTRE ENJEUX THEORIQUES ET PRATIQUES
SCOLAIRES

1. Questions et hypotheses de recherche

1.1 Contexte et problématique

Avec l'essor et la démocratisation des technologies géospatiales, les outils
géomatiques et les Systemes d’ Information Géographique en particulier, ne sont plus un
support de visualisation et de smulation réservé aux seuls spécialistes - amenageurs,
gestionnaires ou décideurs. Ces outils deviennent accessibles pour le grand public et pour
le public scolaire. Grace aux progrés réalisés dans les domaines de |a télédétection, de la
cartographie numérique et des outils de géolocalisation, I'information géographique
devient plus riche et plus abondante. Avec Internet, I'acces a I’ information géographique
devient également plus aisé. Selon Guy Di Méo, «le défilement de telles images modifie
sans conteste notre relation au monde et a la géographie » (Di Méo, 2005). Les outils de
visualisation et de traitement de I’information géographique peuvent aussi devenir un
support de réflexion collaborative dans une démarche citoyenne participative. Comme le
montre Michel Lussaut, désormais « la carte permet de discuter I'indiscutable » (Lussault,
1996). Renouvelant le pouvoir de se localiser et de naviguer dans I’ espace, de représenter
et de discuter les enjeux spatiaux, la géomatique intéresse de plus en plus d enseignants et
d éléves qui commencent a utiliser les technologies de I'information géographique a titre
personnel ou dans le cadre d’ activités pédagogiques.

La question fondamentale que nous souhaitons poser ici est celle de I’ intégration des
outils géomatiques dans |’ enseignement secondaire et leur rdle dans la construction des
savoirs et savoirsfaire géographiques. L’'approche est disciplinaire, mais non
spécifiqguement didactique. 11 s agit plutot d’ une approche épistémologique en lien avec le
renouvellement des démarches et des méthodes de |a géographie scolaire, qui commence a

intégrer ces nouveaux outils. L’objectif est moins d éaborer et de vaider un SIG
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didactique que de s'interroger sur le réle des SIG dans les processus de cognition au sein
de la géographie scolaire.

Jusgu’ a maintenant les recherches conduites sur I’intégration des TIC en géographie
se sont concentrées sur |'appropriation des outils, sur la conception de ressources
numeriques, sur les styles d'apprentissage, mais finalement assez peu sur la dimension
proprement cognitive de ces technologies dans la discipline. Comme le souligne Jacques
Perriault :

« Une autre dimension de I'éude des usages, c'est la dimension cognitive en matiere
numérique. En matiére de technologies nouvelles, on ne peut pas faire |'impasse sur la
relation intellectuelle, qui Sinstaure entre la personne se servant de la machine, et la
machine contenant en elle des fonctions intellectuelles. 11 y a donc |a une dimension
cognitive, qui est a I'cauvre, et qui implique qu'on étudie les modes de perceptions, de

représentations, de raisonnements (inductif, déductif, etc.) » (Perriault, 2002).

La question est donc de savoir quels usages pédagogiques les enseignants peuvent
avoir de ces données geographiques et de ces systémes d'information, quelles sont les
difficultés qu’ils rencontrent pour intégrer les outils géomatiques dans la géographie
scolaire, pour les transformer en outils efficaces et innovants sur le plan didactique - et pas
seulement technologique. Dans cette perspective, il est donc important de concevoir et de
tester des pratiques geéomatiques permettant de valoriser différentes formes de

raisonnement en géographie.

1.2 Les hypothéses de recherche

Notre problématique porte sur les usages des outils géomatiques et les situations
d apprentissage que |’ on peut construire pour renouveler I’ enseignement de la géographie.
Cette problématigue nous conduit a formuler quatre hypotheses principales, pour lesquelles

nous identifions un certains nombre de questions de recherche®” :

17 Ces hypothéses et ces questions de recherche reprennent en partie celles qui avaient été posées dans la
recherche INRP n°30417 (1999-2003), mais en élargissant et en approfondissant le cadre de recherche qui
concernait I'intégration de la géomatique dans |’ enseignement de la géographie, mais plutét sous I’angle du
rapport des enseignants et des éléves al’innovation (Carlot & Genevois, 2004 et 2005).
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Hypothése n°1 : les outils géomatiques sont susceptibles de renouveler I'acces a
I"'information, les modes de traitement et le statut de I'information
geéogr aphique.

Comment passe-t-on de I'information au savoir géographique ? Quel réle la
visualisation et le traitement d’images et de données numériques jouent-ils dans la
construction de connaissances et de savoirs-faire géographiques ? Quel est le statut
de la carte, et plus particulierement de la carte numérique, dans I’ appropriation de
démarches géographiques?L’usage de ces nouveaux outils de cartographie
numerique facilitent-ils ou modifient-ils la construction de I'espace géographique

par les éleves ?

Hypothése n°2: les outils géomatiques sont susceptibles de favoriser la
maitrise du raisonnement géographique par les éléves (analyse systémique,
apprentissage de la complexité, démarche de résolution de probléme).
Quelles sont les différentes formes de raisonnement (inductif ou hypothético-
déductif) qu'il convient dimplémenter dans ces outilspour les rendre
véritablement efficaces ? Quels scénarios pédagogiques et quelles situations
d apprentissage convient-il de construire pour développer la lecture et le
raisonnement géographique ? L’ analyse spatiale a plusieurs échelles et le traitement
complexe de données suffisent-ils a faire acquérir un raisonnement en
géographie ? Faut-il aussi y intégrer des démarches de modélisation et de

simulation ?

Hypothese n°3: les outils géomatiques sont susceptibles de modifier la relation
enseignant-éleves (en particulier le statut du professeur), mais auss I'image et
lesfinalités de la discipline géographique.

Comment passer de I'usage spontané d'outils grand public (globes virtuels, du type
Google Earth ou Géoportail) a des pratiques pédagogiques construites et adaptées
aux finalités de la géographie et de I’ éducation ? Comment développer de nouvelles
pratiques cartographiques qui répondent aux attentes de l'institution et de la
discipline scolaires, mais aussi aux besoins de renouvellement de I’ enseignement

de la géographie, en particulier en terme d’ éducation géographique ?
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* Hypothése n°4 : les outils géomatiques sont susceptibles d’apporter une « plus-
value » pédagogique s on les adapte aux besoins des enseignants et des éléeves.
Comment concevoir et expé&rimenter un SIG éducatif qui soit au service de
I’enseignement - pour les éléves de college-lycée - et de la formation - pour des
enseignants en stage de formation initiale ou continue, notamment pour des
formations en géographie ou en cartographie numérique ? Comment évaluer le
potentiel pédagogique de cet environnement informatique et dégager des pistes de
réflexion sur |'usage des outils géomatiques a partir de son expérimentation en

college-lycée ?

1.3 Une approche nécessairement pluridisciplinaire

Pour répondre a ces différentes questions de recherche, nous avons choisi de croiser
les approches entre les disciplines. L’intégration de la géomatique ne va pas sans poser de
nombreuses questions qui relévent du champ de la géographie, de I’ épistémologie, de la
didactique, mais aussi de I’informatique, de la cartographie, de la psychologie cognitive, de
la sociologie des usages. Les problémes poses par |es usages scolaires de la carte et par les
différentes démarches d enseignement et d apprentissage en géographie sont bien
antérieurs al’ apparition de |’ informatique en classe. Cependant il nous semble que poser la
question en terme d' «usages» d outils numériques présente |’avantage de replacer les
pratiques cartographiques au sein de différents enjeux et débats. L’ usage de la carte — pas
plus que |’ usage de I’ outil informatique — ne constitue en soi le but de I’ enseignement de la
géographie. Inversement il parait difficile d’ envisager certaines évolutions de la discipline
sans intégrer la cartographie numérique. Celle-ci contribue a sa maniere a renouveler les
questions posées traditionnellement a la géographie scolaire. Ce n’est pas propre a cette
discipline scolaire, mais I'instrumentation de la géographie a été s rapide et le
dével oppement de I'information géographique si spectaculaire depuis quelques années que
cela mérite d observer I’ évolution des pratiques disciplinaires et de réfléchir aux différents

enjeux théoriques posés par les usages pédagogiques de la géomatique.
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2. L’approche par les usages des technologies de I'information et

de la communication (TIC)

2.1 Utilisation, usage ou pratique : vers une scolarisation des usages

La question de I'usage des technologies de I'information et de la communication
(TIC) dans I’enseignement a été étudiée selon différentes approches depuis plusieurs
décennies, a la croisee des sciences de I’information et de la communication, des sciences
de I'éducation, de la sociologie, des sciences cognitives. L’utilisation des outils
géomatiques dans |’enseignement de la géographie doit étre replacée au coaur des
interrogations posees par I’ usage des TIC al’ école et nécessite au préal able quel ques mises
au point terminologiques sur des termes aussi communément employés et ma définis
qu’ utilisation, usage ou pratique.

L’ utilisation renvoie en général a une action ponctuelle et individuelle, aux aspects
manipulatoires de I’ informatique, tandis que le terme d’ usage s entend davantage en terme
d  usages sociaux, en terme d’ actions communément observées dans un groupe. Dées 1996,
dans un ouvrage intitulé L’informatique et ses usagers dans I’ éducation, G-L. Baron et
E. Bruillard soulignent le double point de vue de I’ usage : « Usager, venant du latin usus,
est attesté des le XIVe siecle avec le sens initial de «qui connait bien les usages ».
Son sens moderne qui se réfere aux usages sociaux est, lui, apparu au XIXe siecle
seulement. [...] Pour sa part, le mot «utilisateur » a, surtout en informatique, une
connotation plus technique qui rend mal compte des différents aspects liés au concept
d' usager. » Si I’on consulte le Dictionnaire de sociologie (1999), I’usage est défini en
rapport a la fois a I’ utilisation et a la pratique : « Pratique sociale que I’ancienneté ou la
fréquence rend normale dans une culture donnée. Utilisation d'un objet, naturel ou
symbolique a des fins particuliéres. » Les travaux de la sociologie des usages ont
clairement montré qu’il n’existait pas d extériorité de la technique a la société : « L’ usage
n'est pas un objet naturel, c’'est un construit social » (Chambat, 1994). La technologie
détermine en partie les usages, mais elle est aussi modelée par les pratiques des usagers.
Le contexte socia de développement des usages est au moins aussi déterminant que I’ outil
technique lui-méme. L’ usage est plus collectif que la pratique et il se construit en fonction
des utilisateurs, alors que les informaticiens sintéressent davantage a |’ utilisation

potentielle qui peut étre faite de I’outil, a la notion d' utilisabilité. L’ usage se construit a
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partir de différentes expériences sociales ou individuelles. Les pratiques individuelles liées
a I'utilisation de I’ordinateur ne donnent pas toujours lieu a la construction d’usages

stabilisés et durables de I’ outil informatique.

Le terme de pratiques est lui méme ambivalent, car il est employé selon plusieurs
acceptions. Dans une acception rigoureuse, les pratiques s appliquent a des comportements
habituels, a une expérience ou une habitude approfondie et stabilisée, caractéristique d’ une
culture professionnelle. Dans ce sens, on parlera des pratiques professionnelles des
enseignants, en lien avec la construction de leur identité professionnelle et avec la
professionnalisation du métier d’ enseignant. On s intéressera également aux pratiques des
éléves en rapport avec leur « métier d’ éeve ». Dans une acception plus large, les pratiques
se confondent parfois avec les usages, surtout lorsgue I'outil informatique finit par étre
adopté et intégré aux pratiques scolaires™. Comme le souligne G-L. Baron, «chacun(e)
utilise désormais les TIC a différentes occasions et de différentes manieres et la distinction

entre utilisations, usages et pratiques des TIC est devenue peu opérante » (Baron, 2007).

Notre recherche s efforce de porter laréflexion sur les usages de la cartographie dans
I’enseignement de la géographie, et plus précisément sur la construction d usages
géomatiques. Si I’ on applique les définitions données ci-dessus, on peut avancer |’idée que
les pratiques cartographiques des enseignants et des éléves sancrent et trouvent leur
légitimité dans différentes pratiques, scolaires et sociales. Les usages de la carte ne sont
pas les mémes dans la société, ou il sagit par exemple de se repérer sur un plan, de
préparer un itinéraire pour un voyage, et a |’école ou I’on cherchera a faire acquérir les
grands reperes spatiaux, mais auss a lire et a construire des croquis, a «faire de la
geographie ». Les pratiques scolaires sont souvent appréhendées sous |’angle du poids de
la tradition (réle de I’environnement scolaire qui contraint les pratiques) ou sous I’angle
des disciplines (réle des contenus, des méthodes, des programmes qui contribuent a
faconner les pratiques scolaires dans chague discipline). Mais inversement il faut tenir
compte du fait que les pratiques scolaires évoluent aussi en partie sous |'effet de

18 selon I’ approche sociologique, I’ usage s’ insére dans une pratique, « notion plus élaborée qui recouvre non
seulement I’emploi des techniques (I'usage) mais auss les comportements, les attitudes et les
représentations des individus qui se rapportent directement ou indirectement a I’ outil. » Jouét, J. (1993).
Usages et pratiques des nouveaux outils. in Sfez, L., (dir), Dictionnaire critique de la communication, n° 1,
Paris, PUF, p. 371-376.
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I"intégration progressive des technologies de |'information et de la communication.
Les usages de |la cartographie numérique, qu’il s agisse des usages sociaux du GPS ou des
usages scolaires de la cartographie sur ordinateur, contribuent a faire évoluer les pratiques
autour de la carte. Les pratiques cartographiques et les compétences attendues dans ce
domaine n'ont d'ailleurs cessé d évoluer a I'école: des contours de la carte reproduits
minutieusement au tableau noir ou sur le cahier de géographie jusgu’ aux cartes construites
et visualisées sur |’ écran de I’ ordinateur, en passant par les fonds de cartes pré-remplis que
les ééves doivent compléter, I’ évolution des techniques et des usages scolaires n'a cesse
de faire évoluer les pratiques cartographiques. L’'accélération du développement
technologique dans la société d'une part, I'inertie relative des pratiques scolaires d autre
part, obligent a prendre en considération cette dualité constante liée a I’ introduction des
TIC dans le systeme éducatif : faut-il intégrer les technologies de I’'information et de la
communication dans les pratiques existantes ou faut-il changer les pratiques pour intégrer
les TIC'Y 2L observation des pratiques pédagogiques montre que les technologies
éducatives n’ont pas entrainé de révolution dans la facon d enseigner et d’ apprendre la
geéographie et que I’intégration de ces technologies s articule sur des pratiques antérieures

gu’ elles contribuent afaire évoluer.

Révolution ou simple évolution des pratiques ? Pour dépasser cette aporie, nous
proposons de prendre le cadre théorique établi par plusieurs auteurs (Depover & Strebelle,
1997 ; Baron & Bruillard, 2006 ; Coen & Schumacher, 2006), selon lesquels I’intégration
des TIC s'inscrit dans différentes phases d' appropriation par les enseignants et les éleves.
L’ approche de ces auteurs s'inscrit dans une approche systémique, ou il s agit de prendre
en compte les différents acteurs dans leur contexte, avec leur projet, leurs contraintes et
leurs pratiques. L’intégration des TIC y est présentée comme une innovation
techni co-pédagogique et comme un moyen de réfléchir sur les pratiques d’ enseignement-
apprentissage en vue de les faire évoluer. Le modele systémique de I'innovation, formalisé
par Depover et Strebelle (1997, p 80-82) présente trois niveaux d'intégration d’une

innovation :
- L’adoption, qui se définit comme « la décision de changer quelque chose dans sa
pratique par conviction personnelle ou sous une pression externe qui peut s exercer

au départ du microsysteme » ;

9 Sur lalégitimité d' utiliser les TIC et sur leurs finalités par rapport & |’ enseignement de la géographie, nous

renvoyons le lecteur au chapitre 11.1 (p 163).
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- L’implantation, qui correspond «a la concrétisation sur le terrain de la volonté
affirmée, lors de la phase d' adoption, de s engager dans un processus conduisant a
une modification des pratiques éducatives (...) cette phase se traduit naturellement
par des modifications perceptibles au niveau des pratiques éducatives mais aussi de

I”environnement dans lequel ces pratiques prennent place » ;

- La routinisation, qui se caractérise par le fait que «le recours aux nouvelles
pratiques sopére sur une base réguliére et intégrée aux activités scolaires
habituelles sans exiger pour cela un support externe de la part d’une équipe de

recherche ou d’ animation pédagogique ».

Ce modéle permet de restituer I’ usage des technologies dans les étapes successives de
leur appropriation. 1l a été amendé par ses auteurs (Depover, Strebelle & De Liévre, 2007),
afin d’'intégrer le role des réseaux d acteurs dans une conception plus sociocentrée.
L’ adoption est vue davantage comme une phase d appropriation par les acteurs, tandis
gue I'implantation est envisagée comme une phase de structuration des usages, en vue de
dégager ceux qui seront les plus porteurs. La routinisation correspond plus a une phase de
diffusion et de stabilisation des usages. Il convient de noter qu’'il n'y a pas de rupture ou de
saut entre ces différentes phases et que peuvent s opérer des retours en ariére:
I’innovation ne répond pas & un processus linéaire ni continu. Ce modéle montre surtout
gue I'intégration des TIC ne se fait pas sans difficulté et qu'elle dépend intimement du
contexte (humain et scolaire). Pour atteindre le stade de la routinisation, il est souvent
nécessaire de repenser |’ organisation des apprentissages et d’inventer de nouveaux usages,
ce qui est parfois long et difficile dans I’ univers prescrit du systéme scolaire. Les habitus
scolaires, tel qu'ils ont été définis et décrits par P. Bourdieu®, sont parfois plus prégnants
gue les pratiques sociales, méme s |’ acculturation rapide des adolescents vis-a-vis des
technologies numériques présentes dans la société est susceptible de faciliter
I" apprentissage avec les TIC a I’école. Mais I'influence du contexte n'est pas le seul

facteur qui justifie le passage de I’ adoption alaroutinisation.

% pour P. Bourdieu, I’habitus est constitué par I’ensemble des dispositions, schémes d’action ou de
perception que I'individu acquiert a travers son expérience sociale. Habitus scolaire et habitus social se
construisent en fonction du groupe d'appartenance. Bourdieu, P. (1972). Esquisse d'une théorie de la

pratique, Paris, Droz.
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Selon G-L. Baron & E. Bruillard (2006), il faut prendre en compte également les
schémes d’action de I’ utilisateur lui-méme qui invente peu a peu ses propres usages de
I’ ordinateur et qui, selon ses motivations, va vouloir progressivement innover dans les
usages de I’environnement informatique. A un stade initial que les auteurs qualifient de
situation d amorcgage, I'enseignant qui dispose de peu de formation et de peu de
compétences techniques, utilisent les technologies avant tout pour médiatiser son
enseignement (par exemple en projetant des cartes avec un vidéoprojecteur).
Mais I’ utilisateur novice a encore du mal a utiliser les TIC pour construire des situations
d apprentissage. Ce premier stade d’'invention et de tdtonnement peut ou non déboucher sur
une deuxiéme phase dite dinnovation, ou I’enseignant utilisera les instruments
disciplinaires pour mettre en ceuvre des méthodes plus efficaces (par exemple en intégrant
I”usage d’un outil de cartographie numérique pour préparer ses cartes). Lorsque I’ usage de
I’ environnement numérigue est intégré aux programmes et aux méthodes d’ enseignement,
on passe alors a une troisieme phase qui correspond a la scolarisation (par exemple, pour
prendre un exemple en dehors de la géographie, |’ usage de la calculatrice qui est désormais

intégré dans les programmes et les éval uations en mathématiques)™.

Pour I'instant il nN'y a pas eu de «naturalisation» des outils de cartographie
numeérique dans la géographie scolaire. Nous en sommes donc plutbt a des phases
d’invention et dinnovation. Mais des évolutions sont possibles. G-L. Baroninsiste
notamment sur ce point : « En dehors des situations expérimentales protégées, seuls les
usages suffisamment en phase avec le systéme tel qu'il est peuvent se diffuser. Cependant
le systéme évolue. 1l le fait a partir d’innovations a la fois suffisamment en décalage et
suffissmment compatibles par rapport au statu quo ante, qui ont ensuite été portées
pendant une durée suffisante par des praticiens et des décideurs, ce qui pose de récurrents
problemes d’amorgage » (Baron, 2007). Comme nous venons de le montrer, |’ usager est
lui-méme acteur des technologies dont il «use» et al’élaboration desquelles il contribue :
la logique de I’ usage joue donc un réle déterminant dans |’ appropriation des technologies

numeriques.

2 Plusieurs auteurs (Cros, 2001 ; Roumégous, 2002 ; Héry, 2007) ont montré, a travers I'histoire des
pratiques pédagogiques, que I'ingtitution impulse rarement I’innovation. Il faut qu'il y ait une synergie
entre institutions et professeurs pour que I’innovation se généralise. Mais le ressort de I’innovation repose

le plus souvent sur quel ques enseignants ou équipes d’ enseignants.

37



2.2 De la « logique de 'usage » a la « genése instrumentale »

Dans un ouvrage fondateur paru en 1989, Jacques Perriault théorise une logique de
I"usage, distinguant «|’usage conforme» - en cohérence avec le projet et la fonction
instrumentale de I’ objet - et les « détournements », ou les artefacts techniques sont utilises
de fagon aternative, innovante, substitutive. Pour I'auteur, «|’usage n’est que rarement
purement instrumental. |l se double d’un réle symbolique qu’ affecte a I’ appareil celui qui
sen sert » (Perriault, 1989). Entre les usages imaginés par le concepteur et les usages
«réels» de I’ utilisateur, il y a place pour le détournement, I'utilisation déplacée ou la non
utilisation. 1l s'agit donc de faire une place plus grande aux contextes humains et aux
acteurs dans I’ utilisation de I’outil informatique. La prise en compte de la logique de
I"'usage permet de comprendre par exemple pourquoi les systemes d'information
geéographique sont utilisés parfois comme de simples outils de visuaisation ou de
représentation du réel, correspondant a certains habitus scolaires de la carte dans
I”’enseignement de la géographie. Au contraire, |’usage d outils courants de bureautique
(type logiciel de PréAO) débouche parfois sur la genése de nouveaux usages
cartographiques, ou I’enseignant va détourner, adapter, transposer |’outil de diaporama

pour en faire un outil de cartographie animée.

Pour comprendre ces détournements d'usages et ces phénoménes de «genése
instrumentale », il convient ici de reprendre la distinction établie entre I’artefact et
I"instrument. Selon certains auteurs (Rabardel, 1995 ; Engestrom, 1999), il faut distinguer
entre e potentiel de I’ outil et le bénéfice rédl qui est tiré en fonction de ses usages. Lorsque
I'on sintéresse a la composante matérielle de I'outil, on parle plutét d artefact.
Lorsque I'on s'intéresse davantage a sa dimension cognitive, on utilise plutét le terme
d' instrument. Le passage de |’ artefact a I’instrument ne peut s effectuer que dans un usage
donné et en fonction d’'une activité finalisée. Rabardel distingue deux types de processus:
les processus d’ instrumentation (I’ usager modifie son activité pour user des fonctionnalités
de I'outil) et les processus d'instrumentalisation (I’usager adapte I'outil a ses besoins).
Pour I'instant, I’ usage des outils de cartographie numérique et des SIG relevent plutét de
pratiques instrumentées au premier sens du terme: les enseignants et les éleves
commencent a percevoir le potentiel de ces outils, maisils éprouvent quelques difficultés a
instrumenter leurs pratiques dans un contexte et selon des objectifs pédagogiques bien
déterminés. L’usage de I’instrument informatique joue pourtant un réle déterminant dans
une situation d’ apprentissage, dans la mesure ou il permet de médier les relations entre le
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sujet apprenant et son environnement. En tant qu’outil & potentiel cognitif, I’usage de
I’ ordinateur est susceptible d’intervenir au coaur du systeme d' activité (Depover, Karsenti
& Komis, 2007). Notre objectif n’est pas de développer toutes les considérations issues des
théories de I'activite. Mais du moins convient-il, selon nous, de bien replacer
I’ appropriation des technologies numériques au sein de I’ expérience de I’ usager. Comme
I’exprime S.Proulx (1994, page 152), l'usage réel «se construit comme une interaction,
une négociation entre technologie et utilisateurs ». Selon cet auteur, la genese des usages
sinscrit également a I’ échelle d ensembles sociaux plus larges (groupes, communautés,
sociétés). Une situation d’ apprentissage instrumentée donne donc lieu a la construction
d' usages en fonction de I’'individu et de la communauté a laguelle il appartient, qu’il
s agisse d’'une communauté d’ apprentissage ou d’une communauté de pratique au sens

large.
2.3 Des usages en question : la fin de I'illusion technologique ?

« |l est étonnant de constater que, sagissant d'une discipline traitant de |'espace et
recourant fréquemment a des supports de représentation de ce dernier, la géographie
est moins encore que dautres disciplines scolaires utilisatrice de technologies
éducatives. » (Guihot, 1999)

La géographie scolaire occupe une situation paradoxale sur le plan de
I"instrumentation. Elle a depuis longtemps intégré toute une panoplie d outils
cartographiques, depuis la mappemonde et e globe terrestre d’ antan jusqu’aux outils de
cartographie numérique et aux globes virtuels d’ aujourd’ hui. Pourtant si I’on s’ en tient aux
outils géomatiques, cette discipline peine encore a en intégrer |’ usage dans ses contenus,
ses méthodes et ses curricula®®. Comme le souligne un rapport de I’ Inspection générale lors
d'un atelier consacré au theme «L'ordinateur aide-t-il & apprendre I'histoire et la
géographie ? », il semble que I’usage de I'informatique soit envisagé comme un simple
outil d’enrichissement :

«L'ordinateur n'a apparemment pas engendré de révolution didactique, mais son
emploi se répand. Il n'a pas le statut d'une machine a enseigner, mais d'un outil

d'enseignement [...] Dans la mesure ou nos disciplines (encore faudrait-il introduire

%2 Cf les résultats de I’ enquéte INRP (2007) présentés dans le chapitre 9.2 (p 130).
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des nuances entre I'histoire et la géographie) ne sont pas des disciplines
instrumental es, fondées essentiellement sur des articulations de logiques, I'interactivité
entre I'éléve et la machine n'a offert que des apprentissages partiels, voire parcellaires.
[...] La situation est sensiblement différente en histoire et en géographie. L'historien ne
percoit pas |'ordinateur comme un outil d'identification, a I'inverse du géographe plus
coutumier de l'usage des technologies de I'information et de la communication ».
(Desguesnes & Grandbastien, 2002).

Pour ainsi dire, I'usage de I'ordinateur ne serait pas éranger a la discipline
géographique, mais son intégration sous la forme d’outil d’ apprentissage resterait assez
limitée et son intérét didactique encore a démontrer. Ce point de vue est intéressant, non
seulement du fait qu'il émane des corps d'inspection pédagogique — sans doute cet avis
est-il aussi partagé par un certain nombre d’ enseignants d’ histoire-géographie — mais aussi
parce qu'il refléte bien le hiatus qui semble exister entre le potentiel qu’ on s accorde a
reconnaitre aux technologies numériques d’ une part, la réalité de leur usage en classe et le

bénéfice que I’ on est vraiment en droit d’ en attendre d’ autre part.

Comme I’a bien montré Larry Cuban (1986), chague nouvelle technologie éducative
a promis de changer la pédagogie, ce qui arendu les professeurs prudents, voire sceptiques
sur la capacité des technologies a induire le changement et |’innovation. Mais ce qui est
symbolique et en soi révélateur, c’'est le fait que pour illustrer son propos, L. Cuban ait
choisi une photographie de 1927 : I'image (Figure 1, p 41) montre un professeur de Los
Angeles faisant une lecon de géographie dans un avion. On distingue sur cette
photographie d'archive une enseignante, debout a l'avant de la cabine prés d'un petit
tableau noir, montrant de sa baguette un globe terrestre. Face a elle, sept éléeves sagement
assis devant leur bureau écoutent cette legon de chose, sans méme penser ni oser observer
directement la Terre par les hublots de I’avion. La juxtaposition dune salle de classe
aérienne - le sommet de la technologie en 1927 - avec un professeur de géographie faisant
la classe de maniere trés classique, nous semble montrer lesillusions et les désillusions qui
ont toujours accompagné I’ introduction de chague « nouvelle » technologie. On peut lire
cette image comme une métaphore de I’ enseignement de la géographie, qui persiste a
utiliser des moyens classiques, quand il suffirait d’ observer et de déchiffrer la Terre vue
d en haut. Vieux débat sur I'intérét des technologies dans la classe ou question d’ actualité

sur les limites des TIC par rapport aux apprentissages des élévesdans le monde
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«réel » ?Prgugé anti-technique ou méfiance visavis des supposes bienfaits
pédagogiques de I'informatique ? C’ est un phénomeéne bien connu : entre la salle de classe
et une nouvelle technologie, ¢ est toujours la salle de classe qui gagne! (Cuban, 1993).
Parlant de «romance inconstante», L. Cuban décrit «quatre phases pour chaque
technologie : dans la premiére se multiplient les prophéties sur les changements attendus ;
dans la suivante sont menées des expériences pilotes prometteuses. La troisieme voit
eémerger des problémes lors de la bandlisation. La quatrieme, ou peu d usages sont
constatés, conduit a critiquer les enseignants, suspectés d’immobilisme, tandis qu’ arrive

une autre vague de technologies » (Baron, 2003).

Figure 1 : Lalegon de géographie en avion selon L. Cuban (1986)

Photographie du New Y ork Times (1927)
“To-day's Aerial Geography Lesson”

Les phénomeénes d'idéalisation de la technique ont été bien mis en avant par d’ autres
auteurs (Malein & Toussaint, 1994). Ces derniers ont montré qu'il y a en fait
« hybridation des usages », ¢ est-a-dire que les nouveaux outils se combinent souvent aux
anciens. C'est le cas, selon nous, des pratiques cartographiques traditionnelles qui se
poursuivent dans I’ usage des SIG et des globes virtuels. En tout cas, nhous ne sommes plus
dans I'illusion technologique (Linard, 1996). De ce point de vue, nous sommes plut6t

arrivés a un stade de désenchantement de I'informatique avec la fin des « machines a
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enseigner ». Les enjeux actuels autour des usages et de I’intégration de la géomatique en
classe ne sont pas étrangers a ces débats. Pour autant, il nous semble important de dépasser
I"idée que les enseignants seraient marqués du sceau du conservatisme et |’ enseignement
de la géographie voué par nature al’inertie. Si I’on veut dépasser « |’ effet boite noire » de
I”ordinateur, il nous parait essentiel de comprendre dans quel contexte d’'usage et dans
quels types de pratiques cartographiques sinscrivent les outils géomatiques, a quels

objectifs didactiques ils peuvent répondre.

3. L’approche par les pratiques cartographiques

3.1 Des pratiques cartographiques hétérogénes et souvent ritualisées

Les pratiques cartographiques des enseignants et des ééves ont fait I'objet de
différents travaux de recherche didactique depuis dix ans. Ces pratiques ont été étudiées
principalement sous trois angles : atravers les questions liées au langage cartographique et
a la production de cartessmodéles par les éléves (Journot, 1998 ; Fontanabona, 2001a),
a travers la place et le réle des documents cartographiques dans les manuels
scolaires (Niclot, 2003) ou encore a travers les pratiques des enseignants concernant la
construction d'un rapport au monde (Thémines, 2006b). Il manque des travaux de
recherche qui prennent véritablement en compte les apports spécifiques de la cartographie
numérique et des SIG, qui permettraient en particulier d observer et de comprendre
comment la production de cartes sur ordinateur vient s articuler (ou non) avec les pratiques
cartographiques pré-existantes. Au dela de leurs specificités, ces recherches s accordent
pour montrer |'hétérogénéité des pratiques cartographiques et la difficulté a sortir
d exercices ritualisés. Les relations entre la carte et la géographie enseignée demeurent
assez complexes et marquées par des évolutions rapides et contradictoires. La géographie
scolaire est traversée depuis vingt ans par une succession de courants, voire de « modes »
cartographiques : la carte statistique, la carte-modéle, le croquis de synthése, pour ne
prendre que les exemples les plus significatifs”>. Comme nous alons le vair, ces différents

% Nous excluons ici les pratiques cartographiques donnant lieu & des activités de lecture de cartes au
tableau, dans les manuels ou dans les media, pour ne prendre en compte que les activités de construction de

cartes par les éléves.

42



bY

types de cartographie ont exercé tour a tour une influence sur les pratiques
cartographiques, mais ont éé progressivement rejetés ou naturalisés dans la géographie
scolaire.

La cartographie statistique a connu son heure de gloire dans les années 1960-1970
avec |I'essor des méthodes quantitatives au sein de la géographie et le développement
concomitant de I'informatique, qui a permis de faciliter les traitements graphiques et
statistiques. Dés la fin des années 1980 et le début des années 1990, certains professeurs
d histoire-géographie du second degré ont découvert I'intérét d'initier les ééves a la
construction de cartes thématiques et ont commencé a utiliser des logiciels de cartographie
automatique pour les faire accéder a un "déchiffrement du monde" (Penisson, 2000).
Mais I'insuffisance des équipements informatiques des établissements, le manque de
formation des enseignants et |e risgue de dérive vers une approche purement technique de
la carte ont sonné assez vite le glas de cette cartographie assistée par ordinateur, qui n’a
pas totalement disparu pour autant dans les pratiques actuelles. Malgré ces difficultés,
I'apport de ces premiéres pratiques cartographiques instrumentées est indéniable®.
Au dela de I aspect ludique et de la motivation des éléves - qui sont les leitmotiv habituels
en matiere d’ apprentissage avec les TIC, I’ utilisation de logiciels de cartographie en salle

informatique a permis de modifier les pratiques cartographiques de trois maniéres :

- en développant |I’autonomie des éléves dans la construction de la carte qui
n'est plus une banque de données localisées (carte inventaire), mais un outil

pour penser et pour construire |’ espace (carte heuristique)® ;

- en mettant I’accent sur la maitrise du langage cartographique et sur ses
specificités, en particulier sur la maitrise a la fois du langage verba et du

% Méme s aujourd'hui le temps des "pionniers' est révoluy, il reste I'image d'une cartographie par ordinateur
profondément liée a la cartographie statistique. D'une certaine maniére, I'outil informatique avait permis de
poursuivre et daccomplir alafin du XXe siecle le cycle de la cartographie quantitative née au X1Xe, avec
Iinvention de la carte choropléthe. Palsky, G. (1996). Des chiffres et des cartes. La cartographie
guantitative au Xl Xe siécle. Thése de doctorat, Edition CTHS.

% Certains auteurs soulignent cependant les limites de la cartographie automatique: "Le risque est que,
derriere la simplification des taches, I'édléve n'acquiére pas la logique des opérations intellectuelles qui
conduisent au résultat fourni par la machine" (P. Le Merrer, F. Kramarz, La graphique et la statistique, in
Actes de collogue INRP, 1989, p 156).
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langage graphique (choix du titre, choix de la légende, choix de la
symbolisation*, choix du commentaire de la carte par |’ utilisateur lui-méme) ;

- enintroduisant progressivement des démarches de simulation (que passe-t-
il si I’on changetelle variable visuelle ou telle classification ?) et des démarches
de modélisation (quels types de corrélations peut-on établir entre plusieurs faits
géographiques d ordre physique ou humain et comment peut-on aboutir a un

modele global d’ explication ?).

Comme on peut donc le constater, en développant |’ analyse multicritére et I’ analyse
gpatiale*, I'introduction de la cartographie statistique sur ordinateur dans les pratiques
scolaires a préparé la voie aux Systémes d Information Géographique qui vont pouvoir
intégrer cette nouvelle approche de la carte, comme outil d'investigation spatiale.
Pour autant, dans les pratiques scolaires, on est bien loin d observer une réelle continuité.
Certes, quelques enseignants innovants ont su capitaliser les apports de la cartographie
automatiqgue mais, pour la maorité d'entre eux, le manque de maitrise de | outil
informatique a constitué un frein considérable dans la découverte de nouvelles pratiques
cartographiques. C'est I'une des raisons pour lesquelles I'usage des logiciels de
cartographie thématique*, comme celui des SIG, demeure encore |’ apanage d’ une minorité
d enseignants, rompus a I’ usage des technologies éducatives. D’ autres facteurs explicatifs
sont certainement entrés en ligne de compte, en particulier la difficulté d utiliser
|’ ordinateur comme véritable outil de modélisation®.

La modélisation graphique ou chorématique” est une approche relativement
nouvelle, qui sest peu a peu imposée a partir des années 1980, grace a un groupe de

géographes frangais rassemblés autour de R. Brunet et des travaux du G.I.P. Reclus.

% Méme s'ils ont été peu suivis d’ effet dans I’ enseignement, il faut souligner les efforts de la Maison de la
Géographie de Montpellier pour encourager les débuts de la « cartomatique » ou cartographie assistée par
ordinateur, comme le préconisait R. Brunet (1987).

%" La chorématique cherche & exprimer les organisations spatiales singuliéres & partir de la combinaison de
structures élémentaires (chorémes), afin d’en dégager des modéles graphiques. Inspirés de la linguistique
structurale, les chorémes, al’instar des phonémes pour le langage, constituent des unités insécables a partir
desguelles les structures spatiales sont organisées. Comme le rappelle R. Ferras (1993), la carte doit
cependant étre différenciée du modéle (représentation schématique de la réalité élaborée en vue de

I’ expliquer, de la comprendre ou de la faire comprendre).
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Il s'agit en fait de |’ hypothése d’une similitude entre les formes cartographiques, percues
sur une carte, et les formes géographiques déa mémorisées. Cette comparaison entre
formes cartographiques et formes géographiques permet de sortir des pratiques de la carte
empirique et de dégager |’organisation d un espace geographique. On peut dire que la
chorématique a connu un passage météoritique dans la géographie scolaire au début des
années 1990 : elle a d’ abord séduit un certain nombre d’ enseignants désireux d’ orienter les
pratiques cartographigues vers une approche plus modélisante, avant de disparaitre presque
completement des manuels, des programmes scolaires et des activités pédagogiques a
' aube des années 2000%%. Selon M. Journot, |e succeés de « | école chorématique » ' est pas
tant lié a I'influence de Roger Brunet et de la « nouvelle géographie » qu’a la volonté de
proposer une « approche scientifiqguement nouvelle de "I’ écriture spatiale” des sociétés,
mais également des pratiques pédagogiques mettant |’ éléve en situation de construire lui-
méme tout ou partie du savoir » (Journot, 1999). Malgré ce succes initial, la cartographie
chorématique a trés vite suscité de nombreuses critiques, qu'il sagisse de la violente
charge adressée par « |’ école géopolitique » ou des réactions plus mitigées de |’ Inspection
générale de I’ Education nationale. Pour Y. Lacoste, la schématisation est percue comme
une simplification outranciere qui n’apporte pas a |I’ééve les indispensables repéres de
localisation, évacue «le socia et, au bout du compte, la géographie elle-méme, réduite a
une abstraite géométrie faite de lignes et de points, représentant des lieux sans climat, sans
reliefs, sans paysages» (Lacoste, 1995). Pour G. Dorel, la chorématique ne saurait
prétendre ére un modéle cartographique méme s elle fait appel a de vrais modéles
théoriques: «Les chorémes et les chorotypes de R. Brunet sont a mon sens plus des
schémas de structures et de processus que des modeles au sens scientifique du terme, mais
cela ne leur retire en rien leur intérét, tant sur le plan scientifique que sur le plan
didactique » (Dorel, 1997).

Malgré ces limites, il convient de souligner les apports de la chorématique, qui a

permis de modifier les pratiques cartographiques de trois manieres :

% |a modélisation ne figure pas explicitement dans les programmes d histoire-géographie, alors qu'elle
apparait par exemple dans les programmes de SVT. Les seuls modéles spatiaux, cités dans les Documents
d’accompagnement des programmes d’ histoire-géographie — cycle Terminal (2003), sont les modéles
centre-périphérie, les modéles urbains, les modéles de réseaux, qui peuvent étre utilisés pour la conduite

d'une étude de cas en lycée.
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- en mettant en avant les finalités intellectuelles de la géographie a travers la
capacité des édléves a argumenter : a partir de figures simplifiées résumant
I’essentiel du territoire étudié (choremes), ceux-ci apprennent a construire et a

déconstruire la carte ;

- en mettant I’accent également sur les finalités civiques de la géographie qui
utilise la cartographie comme outil pour |I'aménagement: en facilitant la
compréhension des acteurs et de leurs territoires, des logiques et des interactions
spatiales qui sont en jeu, la carte devient par lazméme un outil « citoyen » d’aide a

ladécision ;

- en montrant que la simplification de la carte et de ses contours permet
d’accéder a une schématisation et a une modélisation* du réel : comme on le
répéte souvent, «la carte n’est pas le territoire » (Korzybski, 1998, éd. orig. 1933) ;
mais il s'agit d' aller encore plus loin en proposant un modele d analyse spatiale,
en réhabilitant «le réle des langages comme producteurs de sens, de maniéres de
penser le monde » (Audigier, 1995)

Cependant les dérives dans I’ utilisation scolaire de la chorématique ont conduit assez
vite a perdre la fonction heuristique des cartes-modéles, de sorte qu’au lieu de donner du
sens a la géographie, les pratiques de modélisation cartographique ont pu mettre les
enseignants et les éleves en difficulté: I'introduction d une géographie veéritablement
systémique représente une rupture épistémologique par rapport a la géographie enseignée
traditionnellement jusque dans les années 1990 ; les enseignants ne sont pas suffisamment
familiers avec cette nouvelle « grammaire » chorématique pour la transposer dans les
pratiques scolaires et, de surcroit, cette approche conceptualisante de la géographie se
concilie mal avec la volonté de l'ingtitution daffirmer la vocation culturelle et
patrimoniale de I'histoire et de la géographie. Enfin les détracteurs de la cartographie
chorématique lui reprochent précisément ce gque certains enseignants innovants trouvaient
seduisant : son approche résolument « constructiviste », qui met I’ éléve dans la posture de
construire ses propres représentations mentales de |’ espace geéographique. Ce sont |a sans

doute quelques-unes des raisons pour lesquelles les auteurs des programmes et des
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épreuves d histoire-géographie ont préféré introduire a partir de 1999 I'épreuve plus
consensuelle du croquis de synthése au baccal auréat.

Depuis 1999, les pratiques cartographiques ont été fortement orientées en lycée par
I’épreuve du croquis géographique au baccalauréat, tandis que les pratiques
cartographiques en collége sont restées relativement moins dével oppées et limitées souvent
a des activités de localisation ou de repérage telles qu'elles sont évaluées au brevet®™.
Si I'on se référe aux programmes officiels du baccalauréat, il sagit d apprécier
«|'exactitude des informations, notamment la localisation, la capacité a hiérarchiser et a
mettre en relation des phénomenes représentés ains que |'organisation de la |égende.
La qualité graphique du croquis est un élément de valorisation de la copie» (Bulletin
Officiel de I'Education Nationale, 1997). De fait, I'éoreuve de croquis géographique
actuellement en vigueur au baccalauréat d histoire-géographie a tendance a focaliser sur la
méthodologie de construction du croquis, dans le but d’améliorer la maitrise du langage
cartographique. Comme le soulignaient certains auteurs (Desplanques, 1993 ; Dorel, 1997),
la cartographie était, encore au début des années 1990, le parent pauvre de |'enseignement
de la géographie, assuré en majorité par des enseignants de formation historienne.
II semble que ce constat ne soit plus valable aujourd hui ou les enseignants (y compris
historiens) ont fait de gros efforts pour se former et pour aider leurs éleves a préparer

I’ épreuve du croquis de synthese.

Pour autant, le croguis est devenu un exercice canonique, ritualise et naturalise dans
la géographie scolaire. Selon Jean-Frangois Thémines, «le croquis de synthése unique,
surtout S'il doit étre congu a partir de données mémorisées, tend a se présenter comme la
seule représentation légitime du territoire étudié; ce qui est en principe difficilement
compatible avec I’idée que des logiques différentes organisent |’ espace geographique, avec
leurs propres acteurs et leurs propres visions du monde » (Thémines, 2006c). Le rituel de
la carte scolaire est ancien, mais la construction du croquis vient renforcer encore ce
processus de ritualisation, en mettant I’accent sur les techniques graphiques pour faire
produire des cartes. Cette ritualisation des pratiques cartographiques S accompagne

également d’ un processus de naturalisation. 11 semble que cette naturalisation s opere selon

2 |’ @aboration de croquis simples figure dans les programmes d’ histoire-géographie du collége, mais ne fait
pas |’ objet d’une évaluation dans les épreuves du Brevet. De fait, lalecture et la construction de croquis de
paysage semble constituer, au niveau collége, une activité beaucoup plus développée que la lecture et la

construction de cartes.
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un double processus: sur un plan sémiologique, la naturalisation de la carte est «une
opération de fusion et d'occultation de la diversité des fonctions du “langage’ sous
I’ évidence d’ une seule qui Simpose et par |améme prétend livrer la vérité pure » (Leclerc
& Retaillé, 2004). Dans un but pédagogique et pour faciliter I'accés a une vision
consensuelle des territoires étudiés, la cartographie scolaire affirme le principe d’'unité de
la carte: le croquis de synthese a tendance a gommer les visions différentes de I’ espace.
Mais le processus de naturalisation peut étre envisage également sous |I'angle de la carte
« source », intercalée entre le réel a représenter et I’intelligence de ce rédl. 1l s agit moins
du probleme de la « transparence » de |la carte que de son statut d' objet construit et justifié
scientifiquement : comme le soulignent Leclerc et Retaillé (2004), «une démonstration
remplace le récit en quelque sorte; son axiomatique est livrée en méme temps gue son
résultat. Pas toujours cependant ». Il y a |a comme une fausse évidence du croquis de
synthése, qu’il soit donné a voir ou construit, dans une vision unifiant perception et
compréhension du message cartographique®.

De ce point de vue, les pratiques cartographiques dominantes, induites par |’ épreuve
de croquis, viennent en rupture non seulement avec les apports de la cartographie
statistique ou I’ éleve disposait au moins de données pour construire la carte, mais aussi
avec les apports de la chorématique ou I’ objectif était de développer une argumentation
(Journot & Oudot, 1997 ; Thémines, 2006¢). Rappelons qu’ au moment de sa création, |I’un
des projets de I’ épreuve au baccalauréat reposait sur la construction d' un croquis a partir
d un dossier documentaire. Comme le souligne M. Journot, « ce projet présentait au moins
I”avantage de ne pas réduire |’ épreuve a un exercice de mémoire et aurait pu permettre
d envisager la construction de schémas d' organisation de I'espace. Mais ce projet a été
abandonné au profit d’une épreuve plus classique : le croquis de synthése fait de mémoire
par le candidat, en moins d’une heure, a partir d’un fond de carte traditionnel » (Journot,
1999). En somme, |’ épreuve du croquis aurait pu devenir un exercice formateur, maisil a

€été en partie vidé de son sens dans les choix qui ont présidé a sa création.

Comme on peut le constater, le choix de I’ épreuve cartographique au baccalauréat et
donc I’ orientation des pratiques cartographiques en classe ont donné lieu a de vifs débats,

parmi les enseignants du secondaire et parmi les géographes universitaires. Pourtant, au

% On peut noter que I’ usage de fonds de cartes récurrents et de codes cartographiques correspondant aux
regles de la sémiologie, au nombre limité de signes qu’ un éléve est capable de maitriser et a la vision du

monde que I’ on souhaite donner, contribue aussi a naturaliser fortement I’ usage scolaire du croquis.
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dela de I’ affrontement entre différentes « écoles » géographiques, ¢’ est moins un probléme
de choix entre plusieurs types de cartographie qu’ une vision de la carte et de son role au
service d'un certain type de géographie qui était en jeu®. En dépit des critiques adressées
par différents auteurs (Campmeil, 1995 ; Lacoste, 1995 ; Marconis, 1995), les prescriptions
officielles insistent sur le réle maeur du croquis pour comprendre I’organisation de
I’ espace. Les dérives sont sans doute autant liées a la nature de I’ épreuve gu’ aux usages
scolaires de la carte et du croguis®. On observe en effet que chacun des types de
cartographie (carte statistique, carte-modéle, croquis de synthése) a débouché sur des
exercices scolaires ritualisés, comme s I'influence du modéle de la « discipline scolaire »
venait naturaliser et ritualiser I'usage de la carte en tant qu’image transparente du réel
(Chervel, 1988 : Audigier, 1993)*. En somme, la situation est assez paradoxae: on
observe une évolution rapide et en méme temps une inertie des pratiques cartographiques.
Pour comprendre cette situation paradoxale, il faut prendre en compte le statut de la carte,

du croquis et du schéma dans I’ enseignement de la géographie.

3.2 Du statut de la carte, du croquis et du schéma dans I'’enseignement de la

géographie

Les usages scolaires de la carte, du croquis et du schéma renvoient a des débats
polémiques entre géographes, mais aussi a des questions de fond sur le statut et sur les
aptitudes respectives de ces différents outils pour représenter et penser |'espace.
Selon R. Brunet, «une carte est une image, une représentation du monde, ou plus
exactement de quelque chose, quelque part.» Mais précisement les différents supports

(cartes, croquis, schémas) n'ont pas la méme aptitude a représenter le monde et

% Selon I'expression de R. Brunet, « En géographie, on n'a pas besoin de savoir dessiner, il suffit de
penser ». Pour Y. Lacoste (1985), la géographie ne sert pas seulement afaire la guerre : « La description et
le raisonnement géographiques doivent devenir [...] une succession d'énigmes auxquelles répond le
géographe ».

%2 En supprimant le commentaire qui accompagnait obligatoirement le croquis, les textes officiels vont tenter
de corriger certaines dérives, en particulier celle qui conduisait les éléves a paraphraser la carte, alors que
I’objectif initial du commentaire était de justifier les choix graphiques et I’ organisation de la légende en
rapport avec le sujet traité. (Bulletin Officiel de I'Education Nationale (2004). Epreuve obligatoire
d'histoire-géographie du baccalauréat général, n°7, 12 février 2004.)

¥ e modéle de la « discipline scolaire » (F. Audigier) est présenté plus loin dans le chapitre 4.2 (p 67).
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correspondent a différentes intentions dans cette représentation. Parmi toute la panoplie

cartographique, le croquis occupe une place particuliére :

la carte: ele sert alocaliser les lieux et les phénomenes géographiques. C'est
un moyen simple et pratique pour localiser des lieux ou des éléments naturels
ou humains sur un espace. La carte est donc descriptive. Elle doit pouvoir se
voir, mais aussi se lire. Elle obéit a un langage codifié et normalisé avec
légende et échelle. En résumé, la carteinformeet localise;

le croquis: il est réalisé également sur un fond de carte a I’échelle, mais la
démarche est analytique. L’ éleve doit mobiliser ses connaissances en fonction
d’ une problématique, construire un croquis en choisissant les figurés et classer
la Iégende en hiérarchisant les phénomenes. Le croquis est déja interprétation :
il smplifielerée et fait apparaitre les grandes caractéristiques des espaces et de
leur organisation. En tant que tel, il est |'aboutissement d'une réflexion.
Il répond donc a une construction intellectuelle et doit pouvoir se lire.

Lecroquisdonc localise, sélectionne, et hiérarchise;

le schéma: il n'y a plus de fond de carte ni d’'échelle. Il s'agit de dégager une
vue abstraite des types d’ espace. La démarche est interprétative. On aboutit a un
model e géographique, ou la mise en valeur des logiques spatiales I’ emporte sur
la localisation des phénoménes. On cherche surtout a déchiffrer I’ espace.
Le schéma exprime donc une idée, quitte a s affranchir des informations

« parasites ».

Il ressort de cette typologie que le croquis géographique, tel qu’il a été congu et mis

en cavre dans les pratiques scolaires, occupe une place ambigué entre la carte et le

schéma. Ni seulement carte de localisation ni véritablement schéma interprétatif, le croquis

dans ses usages scolaires hésite entre deux types de représentation du réel : un type de

représentation iconique (rapport d’analogie direct avec le réel) et un type de représentation

symbolique (rapport conventionnel entre le symbole cartographique et le phénoméne

géographique qu'il représente). Il convient ici de rappeler que le langage cartographique
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repose sur I’ articulation complexe entre langage graphique et langage verbal. Comme le
souligne J. Fontanabona :

« En sémiotique, une carte est un objet signifiant : un ensemble de signes graphiques et
verbaux inscrits sur un plan (feuille de papier, écran d ordinateur). En effet, elle rend
compte dinformations sur un autre objet, un référent geéographique: portion de
I’ étendue terrestre appropriée, aménagee, « pensée » par un ou des groupes sociaux.
Elle est I’ expression d’' un savoir, un signifi€, qui a été congu et sélectionné par I’ auteur
de la carte. Ce détour sémiotique permet de prendre garde au piége de la réification
scolaire des cartes, cette conviction spontanée qu’ une carte est un substitut exact, total
du réel dont elle rend compte » (Fontanabona, 2006a) **.

Si la plupart des enseignants d’ histoire-géographie sont bien conscients que la carte
est une représentation subjective de la rédlité, la préparation des éleves a I’ épreuve du
croquis les conduit souvent a leur faire apprendre des localisations et des configurations
spatiales, quand ils devraient au contraire insister davantage sur la compréhension des
interactions spatiales et des logiques géographiques®™. On rejoint ici les potentialités
formatives de la carte qui n’a pas en soi le pouvoir de faire comprendre I’ espace qu'elle
représente. Ce probleme fondamental n’ est pas propre a I’ enseignement de la géographie et
concerne d autres disciplines scolaires, comme les sciences de la vie et de la Terre ou les
mathématiques.

En géologie, cette difficulté a été examinée par différents auteurs (Savaton, 1998 ;
Sanchez, 2007). La carte géologique traduit de maniere codée I'état des connaissances

¥ L'épreuve de croquis au baccalauréat a cependant entrainé un développement des pratiques
cartographiques en classe et une meilleure maitrise du langage cartographique par les enseignants, de sorte
gu'il nest plus possible aujourd’hui de réduire I’ usage des cartes a leur seule fonction dillustration du
discours géographique, voire de "monstration”, c'est-a-dire "une exhibition ayant valeur de preuve"
(Lussaut, 1996, p 103).

% |es documents d’ accompagnement des programmes en histoire-géographie assignent trois fonctions a la
cartographie dans |'enseignement au lycée, sans préciser les rapports a établir ni la priorité a accorder a ces
différentes activités (mémoriser, comprendre, raisonner) :

- aider au repérage et ala mémorisation de noms de lieux (les repéres spatiaux indispensables) ;

- faciliter I'appropriation de connaissances sur |'organisation des espaces par son caractére visuel et
synthétique ;

- permettre a I'édéve d'exprimer un raisonnement géographique lorsguiil est placé en situation de

produire lui-méme des croquis ou des schémas.
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géologiques de son époque. Dans I'enseignement secondaire, son usage reste souvent
limité a une lecture ponctuelle, a la construction de cartes simplifiées ou de quelques
coupes géologiques (I’exercice rituel dans cette discipline). L apprentissage de son
décodage cartographique est incontournable. Mais au dela de I’appréhension de I’ objet
complexe que constitue la carte géologique, I’ objectif est la construction scientifique d’un
savoir, a partir d'un modéele de connaissances qui nécessite d'étre confronté au réel.
La sortie de terrain en géologie constitue un moyen privilégié pour confronter le modele
scientifique (donné par la carte géologique et donc forcément daté et discutable) et le
registre empirique (percu a partir des propriétés du réel, mais également construit par les
éléves & partir des indices qu'ils sont en mesure de voir et de prélever)®. Les sciences de la
vie et de la Terre insistent donc moins sur la construction de la carte et les problémes
inhérents a la symbolisation que sur la reconstruction du réel a partir d’'une modélisation.
Cependant, la démarche expérimentale vient souvent renforcer un rapport indiciaire a
I’ espace représenté, considéré comme une « empreinte » de laréalité.

En mathématiques, la construction de I’espace et sa représentation graphique se
posent en des termes sensiblement différents, dans la mesure ou elles font référence a un
espace geomeétrique. Cet espace a ses propriétés topologiques* ; il se distingue nettement
de I’ espace topographique de la carte qui est référencé a I’ espace terrestre®’. Toutefois on
rencontre en partie les mémes problématiques en ce qui concerne la difficulté a se
construire une représentation tridimensionnelle de I'espace, a partir de la lecture d'un
espace-plan en deux dimensions. Ce dernier probleme est en partie surmonté par
I"utilisation de logiciels de géométrie dynamique permettant la construction de figures en
trois dimensions. C'est certainement I’un des enjeux également de I'utilisation de la
cartographie numérique et des images 3D, qui commencent a étre introduits dans

I’ enseignement de la géographie.

% Pratiquée par quelques enseignants, |a sortie de terrain reste relativement rare dans I’ enseignement de la
géographie : difficultés pour organiser une sortie pédagogique hors de I’ établissement, rapport spécifique
et ambigu des géographes avec le terrain (et le paysage), ou prédilection pour la carte comme moyen
d’accés « direct » ala compréhension du réel ?

3" On peut noter toutefois que les Systémes d’ Information Géographique et les outils de géolocalisation, par
I’'usage des méthodes de géoréférencement (usage de coordonnées géographiques et de projections
géométriques de maniére a pouvoir représenter le globe terrestre en trois dimensions sur le plan de la carte

en deux dimensions), nous ramenent également a des questions topol ogiques sur |’ espace.
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3.3 La carte numérique, comme outil de visualisation et de traitement de

I'information

Si I’on s'intéresse désormais a la cartographie numérique, on observe |a encore une
succession de «modes» cartographiques correspondant a [I'évolution rapide des
technologies et a la difficulté de stabiliser les usages des cartes et des images en
géographie. En moins de deux décennies, nous sommes passés des atlas é ectroniques aux
logiciels de cartographie automatique, des logiciels d’ imagerie satellitale aux Systemes
d Information Géographique (SIG), voire aux « globes virtuels »®. Ces différents outils de
cartographie et d’'imagerie numériques débouchent sur des types d'usage et des formes de
raisonnement géographique a la fois semblables et différents. L’image cartographique a

I’ écran n’y tient pas e méme statut :

* mode de consultation et de localisation en ce qui concerne I’ usage de cartes
numeériques sur CD-ROM ou sur Internet, en particulier les sites de calcul

ditinéraire;

* apprentissage de la construction de cartes et initiation au langage

graphique dans le cas des logiciels de croquis ou de cartographie thématique ;

* mode detraitement et de calcul numérique pour la cartographie automatique,

mais auss pour leslogiciels de traitement d’image satellitale ;

» support d’investigation visuelle et d’exploration de |’ espace concernant les

« globesvirtuels » ;

» visualisation et traitement de I’information en ce qui concerne les Systemes
d’ Information Géographique, mais ceux-ci doivent étre mis a part dans la
mesure ou ils superposent aussi bien des cartes topographiques, des cartes
thématiques produites a partir de bases de données, des images aériennes ou des

% |_e dével oppement des usages éducatifs des globes virtuels est présenté dans le chapitre 9.2 (p 133).
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images satellitales (ellesmémes issues de traitement graphiques et de
classificiations), des modéles numériques de terrain en trois dimensions.

Naturellement ces divers supports numériques donnent lieu a des usages
«hybrides », avec des trgjectoires d' usages tres différentes selon les utilisateurs: par
exemple, tel utilisateur qui souhaite éviter des traitements longs et fastidieux, préférera
S en tenir ala consultation d’ images satellitales en couleurs « naturelles » ou al’ usage d’un
visualisateur pour afficher différentes couches d’'information*. Au contraire, tel autre
utilisateur plus familiarise avec I'outil informatique souhaitera utiliser des bases de
données sur Internet ou sur un CD-ROM pour leur appliquer des traitements spécifiques,
puis capitalisant un certain savoir-faire cartographique, passera assez vite a |’ utilisation de
gros logiciels de traitement d’ image ou d information géographique, de type SIG. Maiss'il
y a parfois un processus de sédimentation des innovations techniques, force est de
constater |’ absence de réflexion réelle sur le potentiel spécifique de ces différents outils
cartographiques.

Prenons tout d abord I’exemple des atlas multimedia qui ont fleuri dans les années
1990, avant de connaitre un net recul aujourd hui. Ils ont suscité un réel engouement, lié
sans doute aux espoirs que |I'on fondait sur les possibilités de la «cartographie
interactive » : mis a part certaines cartes hypermédia ou I’ utilisateur pouvait naviguer dans
I’espace de la carte a partir d hyperliens graphiques ou textuels, les possibilités
d'interaction sont restées relativement limitées. Comme le soulignent certains auteurs
(Antoni, Klein & Moisy, 2004) :

«L’ordinateur permet dafficher des cartes:c'est ce que nous appelons la
cartographie d’ affichage. Fondamentalement, il n'y pas ici de grande différence avec
la carte papier traditionnelle ; on peut tout aussi bien la masquer, s éoigner, s équiper
d'une loupe... sans réelle exploitation des possibilités de visualisation et de
communication multimédia de I’ informatique actuelle. »

Cependant la cartographie multimedia a représenté une valeur gjoutée dans deux
domaines: celui de la cartographie dynamique avec la possibilité d'intégrer la dimension
temporelle, notamment pour représenter des dynamiques spatiales, et celui de I’ exploration
visuelle, le processus de visualisation devenant central dans le mode de création et de

consultation de la carte.
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Au moment ou les cartes numériques se multiplient sur Internet et dans les media, la
question de la manipulation du public par les cartes devient une préoccupation majeure™.
Qu'il s agisse de la carte des bombardements isragliens lors de la guerre au Liban en 2006
ou encore plus récemment des camps de réfugiés au Darfour, les cartes produites et
actualisées trés rapidement sur Internet deviennent un outil du débat géopolitique.
De méme, les cartes de résultats présentés apres chaque scrutin électoral a la télévision ou
dans les journaux font I’objet de commentaires et d'interprétations fort dissemblables.
C’est pourquoi certains enseignants ont vu tout le bénéfice de recourir a des logiciels de
cartographie pour montrer aux éleves le « dessous des cartes ». En construisant leur propre
carte, les éléves sont plus & méme de comprendre les choix discutables qui président a
I’ élaboration d’une carte, voire de plusieurs cartes. Avec I’ outil informatique, I’ utilisateur
ne construit plus en effet une seule carte, mais une série illimitée qui lui permet d’en
retenir quelques-unes en fonction des seuils qu'il a choisis et du «message
cartographique» qu'il entend délivrer®®. La mise en évidence de corrdations entre
différents faits géographiques améne assez vite a chercher des facteurs explicatifs.
Comment expliquer la géographie électorale de la France par rapport ala répartition socio-
spatiale de sa population, par rapport a des pratiques sociales ou religieuses, par rapport a
des traditions politiques? Comment appréhender les différents types d'inégdités a
I’ échelle mondiale et régionale, et en quoi la limite « Nord-Sud » est-elle encore valide ou
non?La recherche de facteurs explicatifs peut tomber parfois dans un certain
déterminisme, mais en montrant qu’on peut aussi établir de «fausses» corrélations, on
arrive assez facilement a démontrer que la carte peut mentir ou manipuler : la géographie
électorale de la France est-elle encore seulement liées a des héritages ? La France du vote
conservateur est-elle encore la France des agriculteurs et des terroirs?La nouvelle
géographie du vote est-elle directement liée au gradient d’urbanité (Andrieu & Lévy,
2007) ?

Comme le soulignent plusieurs auteurs (Monmonier, 1993 ; Retaillé, 1996),

«la vérité par carte» est aussi un leurre: la carte est un langage €, a ce titre, elle peut

¥ Voir en particulier I’ article de Philippe Rekacewicz, cartographe du Monde diplomatique, La cartographie,
entre science, art et manipulation : <http://www.monde-di plomatique.fr/2006/02/REKACEWICZ/13169>
(consulté le 08.06.2008)

0 | es essais successifs sont autant d'expériences de recherche, jusqu'a obtention de la carte jugée adaptée.

On en vient presque al’idée d’ une carte "a jeter" aprés usage.
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mentir. La carte, moyen de communication, est une interprétation de la rédlité, et selon
I’ utilisation des statistiques, les résultats peuvent donc étre tres différents. La carte est
souvent percue comme infaillible, pourtant on peut la faire mentir aussi en reprenant des
données fausses ou imprécises, ou en utilisant des méthodes de représentation
inadéquates™. La cartographie automatique ne parvient pas & s affranchir des problémes
inhérents au découpage des unités territoriales de recensement et a la fiabilité des données
statistiques. L'ordinateur ne restitue, apres traitement, que les bases dégja intégrées dans le
systéme. Mais du moins permet-il d’'insister sur le processus de production plus que sur le
produit qui en résulte: il s'agit de faire construire et déconstruire des cartes en laissant la
place «au tatonnement, a I'hésitation dans la réponse, a la possibilité de se tromper,
de revenir en ariére et de corriger avant de rendre un exercice a l'enseignant,
le détachement entre |'acte de production et le document final, étant plus sensible sur écran
que sur papier ». (Baldner & Bigorre, 2001). La possibilité de réaliser un grand nombre de
cartes grace alarapidité de calcul de I’ ordinateur est souvent présentée comme le principal
facteur de cette autonomisation intellectuelle de I’ éleve. Mais il ne faut pas sous-estimer le
réle joué par I’ acces direct aux données statistiques et surtout |’ interactivité entre la carte et
la banque de données, qui favorise les alersretours entre le raisonnement et les

informations qui ont servi ale construire.

Pourtant, les résultats de certaines recherches montrent que I’ intégration de ces outils
de cartographie numérique dans la géographie scolaire est loin d’ é&re un fait acquis :

«Le traitement de données, le traitement graphique, la modélisation et la simulation
restent a |'éat de greffon parce que le travail de reconstruction de I'objet, de
recontextualisation a partir d'un lien forcé entre le champ scientifique et I'autonomie
scolaire, ne sintegre que partiellement, quand il ne constitue pas un discours
paralléle, a la mise a plat quotidienne de la progression disciplinaire, les usages
informatiques ne trouvant leur légitimation et leur lisibilité sociale que dans la
cohérence interne de I'objet ou de la démarche spécifiés » (Baldner & Bigorre, 2001).

“ « Tout le monde sait maintenant qu'il existe cing sortes de mensonges : les petits, les gros, les statistiques,
les cartes et les arguments de vente. En paraphrasant Sir Winston Churchill, avec I'aide de Mark
Monmonier (1991), on en vient a couvrir a peu pres tout les maux dont les cartographes seraient coupables,
en tant que communicateurs de réalités géographiques par des représentations graphiques.» in Ferland, Y.
(1997). Les défis théoriques posés a la cartographie. Colloque "30 ans de sémiologie graphique” (Paris,
12-13 décembre 1997). <http://www.cybergeo.presse.fr/semiogra/bord/bord.htm> (consulté e
25.11.2007).

56



Ce point de vue témoigne du fait qu’il n'y a pas de stabilisation des usages respectifs
et complémentaires des cartes papier et numérique, ni appropriation des nouvelles
techniques cartographiques dans le champ de la géographie. Au dela de I’innovation
cartographique, |’ usage de ces outils de visualisation et de traitement de I’information n’a
pas permis de lutter contre la naturalisation et la ritualisation des cartes dans la géographie
scolaire. On peut dresser, mutatis mutandis, le méme type de constat concernant I’ usage
deslogiciels de traitement d’ images satellitales.

Apreés avoir suscité |’ enthousiasme au milieu des années 1980, I'imagerie numérique
issue des nouveaux moyens de télédétection a quasiment disparu des pratiques
cartographiques aujourd’ hui®®. Pourtant le développement du logiciel de traitement
d image Titus (Traitement d’images de télédétection a usage scolaire) avait été encouragé
et soutenu par la Sous-Direction des Technologies. Afin de faciliter |I’acceés a ces images
numeriques, le Ministere de I’ Education Nationale avait pris le soin de négocier un acces
gratuit & certaines images SPOT pour une utilisation pédagogique®™. Les réflexions sur
I'image scientifique et ses rapports a l'enseignement avaient méme conduit a une recherche
a I'INRP sur l'introduction de la télédétection dans I'enseignement (Blondel & Salamé,
1987). Ces nouvelles images pour « mieux voir, mieux comprendre la Terre » présentaient
I"intérét de rapprocher plusieurs disciplines et de permettre de conduire des seances
d activités interdisciplinaires entre |’ histoire-géographie, les sciences de la vie et de la
Terre et les sciences physiques™. Comme le rappellaient les auteurs, «il est de premiére

importance d'apprendre aux €leves comment ces images sont fabriquées, et donc comment

2 On peut mentionner les travaux de T. Hatt pour faciliter I'accés aux outils de télédétection : Hatt, T.
(1988). Images pédagogiques, images professionnelles ? Quelles images satellitaires pour la classe ? Revue
de géographie de Lyon, 63 (2-3), p. 46-54.

“ Ces images satellitales, libres de droit pour un usage éducatif, sont toujours accessibles sur le sitede
Spotimage. Disponible sur: <http://www.spotimage.fr/web/124-education-nationale.php> (consulté le
08.03.2008).

Le site Educnet Histoire-géographie consacre une rubrique pour la prise en main du logiciel Titus et I'usage

de ces images pour I'éducation. Disponible sur: <http://www.educnet.education.fr/espace/satimg.htm>
(consulté le 08.03.2008).

4 On peut noter que le “couple histoire-géographie” est une exception francaise et que, dans la plupart des

pays anglo-saxons, |’ enseignement de la géographie est rattaché a celui des sciences de la Terre, ce qui a
pour conséquence de faciliter le partage de contenus et de méthodes au sein des géosciences : par exemple
le rapport & I’ espace et au temps, le réle de la carte comme outil de représentation et de modélisation, la

place de I’ analyse spatiale de la résolution de probléme dans les procesus d’ apprentissage...
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elles peuvent étre lues». En géographie, la télédétection a pu servir a traiter différents
thémes figurant alors dans les programmes scolaires, principalement la météorologie, la

climatologie, I’ occupation des sols et |’ urbanisation (Vauzelle, 1987).

Mais la nécessité de se former aux techniques complexes d’ acquisition des images,
aux regles de la photo-interprétation et aux méthodes de traitement de données
numeriques, a en grande partie obéré I’ usage de la télédétection en classe de géographie.
D’aucuns ont incriminé la difficulté de prise en main du logiciel Titus, le colt d’ achat des
images SPOT non complétement négocié par le Ministere ou encore |'activité
« chronophage » que représentait |’ interprétation de ces images. Mais il semble qu'il faille
également attribuer I'insuccés de I'entreprise au manque de culture scientifique des
enseignants d histoire-géographie®, au faible ancrage de |a télédétection dans les pratiques
rituelles de la cartographie et ala difficulté pour les enseignants et les éléves de traiter des
masses de données et d’ utiliser des méthodes de classification*. Une autre explication tient
a la difficulté d implémenter des démarches expérimentales dans I’ enseignement de la
géographie. L’ enseignement des sciences de la vie et de la Terre (SVT) a su au contraire
développer une approche expérimentale’’, donnant de fait une importance particuliére &
I"utilisation des images numeériques (imagerie médicale, imagerie satellitale). La nature

méme des objets étudiés, trop petits, trop gros, trop éloignés ou simplement impossibles a

% C. Grataloup (1998) attribue au contraire le succés scolaire de la modélisation graphique au « caractére
majoritairement littéraire de la formation des enseignants d’ histoire-géographie », ces derniers trouvant
dans la chorématique un savoir d’'acces aisé, aors qu'ils sont rebutés par la modélisation scientifique
utilisant les formalisations mathématiques : « I'itinéraire pédagogique de la modélisation géographique
peut ainsi se lire comme la quéte d’un Graal de la“nouvelle géographie’ sans formulation mathématique ».

“ es classifications consistent & regrouper les pixels dans des classes qui ont une signification thématique,
en fonction de leurs valeurs radiométriques. Elles peuvent s effectuer canal par cana ou de fagon
multidimentionnele (plusieurs canaux a la fois), de manieére supervisée (zones tests choisies par
['utilisateur) ou non (technique d'agrégation mathématique pour découper au mieux, en classes, le nuage de
points).

4" La modélisation comme démarche d'investigation scientifique figure explicitement dans les programmes
de sciences de la vie et de la Terre en lycée. Aux cotés de la démarche expérimentale, elle figure plus
généralement dans I’enseignement des sciences. Certains auteurs ont mis en avant les limites de la
démarche expérimentale par rapport a la démarche scientifique, du fait qu'elle reposait sur I'idée

positiviste que « pour comprendre, il suffit de faire ».
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manipuler, interdit souvent |’ observation directe des phénoménes dans cette discipline®.
La place centrae accordée a I'observation et a la modélisation permet de comprendre
également le succes plus durable de I'imagerie satellitale en SVT. Enfin des thémes tels
que la tectonique des plagues et I'éude des risques sismiques ou volcaniques, les
évolutions climatiques, |a déforestation, I’ évolution des cultures, le réseau hydrographique
ou |’ érosion cotiere relévent désormais des sciences de la Terre, alors qu'ils faisaient partie
auparavant des programmes de géographie. L’enseignement de la géographie physique,
sans avoir disparu completement de la géographie enseignée, releve désormais de
I’enseignement des sciences de la Terre, qui envisage les phénomenes physiques sous
I’angle spécifiqgue des dynamiques internes de la planete. Bien que la perspective
aujourd’ hui soit en train de changer avec lamise en place de I’ éducation a |’ environnement
et au développement durable, le cloisonnement disciplinaire a pu nuire en partie a
I’introduction de la télédétection, qui nécessitait une approche pluri-disciplinaire.

La conséquence fut, pour la géographie, de limiter progressivement I'usage des
images satellitales a la consultation d'illustrations dans les manuels scolaires. Comme le
souligne D. Niclot :

« L’ obstacle principal a une utilisation réellement formatrice pour les ééves des
images satdlitales vient de leur nature méme. Il sagit dimages numériques,
complexes, surtout lorsgu’ elles associent plusieurs canaux, comme dans le cas des
images des satellites Spot ou Landsat. Ces images étant congues pour étre traitées
par des logiciels spécialises, leur présentation sur support papier appauvrit les
informations qu’ elles recélent. » (Niclot, 1999)

De fait, on en revient a un «imagement du monde », alors que tout |’enjeu de
I”introduction des images satellitales dans I’ enseignement de la géographie était d’ offrir un
regard différent sur le monde. Comme la carte, I'image satellitale privilégie le regard
«vu d'en haut ». Mais contrairement a la carte, elle offre une observation directe et
actualisable de la Terre. Elle permet de compléter ou de réviser I'interprétation du
cartographe (par exemple en gjoutant le parcellaire ou le mode d’ occupation du sol qui ne
figurent pas sur la carte topographique). Elle nécessite cependant d’ étre capable de
maitriser les codes sémiologiques de I'image numérique. Or, I'anayse des activités

8 On peut voir les différents capteurs des satellites comme « autant d'yeux percevant ce que I'adl humain ne

pourrait saisir ». Maisils nous donnent aussi avoir I'invisible, par I'infrarouge par exemple.

59



pédagogiques réalisées avec I'imagerie satellitale montre qu'il aurait peut-ére fallu
assumer un enseignement complet sur les aspects scientifiques et techniques de la
télédétection (maitrise des moyens d’ acquisition et de traitement, maitrise de la sémiologie
de ces images numériques qui ne sont pas des photographies de la Terre), avant
d envisager I'étude de ses applications (suivi de catastrophes naturelles, gestion de
ressources, études d’'impact environnemental,...)*. En choisissant clairement de conduire
directement des études thématiques, la volonté éait de naturaliser |'outil dans la
geéographie scolaire. Mais les contraintes de prise en main technique et les choix
didactiques n’étaient pas pour autant réglés. De fait, on pouvait encore hésiter entre
I’acquisition de savoirs-faire purement cartographiques (travail sur la projection*, sur
I’orientation, sur I'échelle, sur la généralisation cartographique) et I'acquisition d'une
culture géographique al’ échelle du monde. Comme le fait remarquer J. Wilmet :
« La télédétection et la géographie ont un objet d'étude commun : I'observation de la
surface de la Terre. Mais leur relation d'informateur a utilisateur va bien au dela. [ .. ]
La télédétection conduit souvent & un renouvellement des problématiques spatiales. »
(Wilmet, 2004, ed. orig. 1984)

Au dela des problémes posés par I’introduction des images de télédétection dans
I’enseignement de la géographie, |'expérience plus ou moins réussie de Titus et de
I"imagerie satellitale dans I’ éducation a permis de poser la question centrale des nouveaux

outils d’investigation spatiale.

3.4 Le SIG, un nouvel outil d’investigation pour penser I’espace ?

Nous postulons que l'usage des Systemes d'information géographique est
susceptible de changer le statut et le role de la carte dans I’ enseignement de la géographie::
de banque de données localisées, |a carte devient banc d'essai et de simulation, méthode de
vérification expérimentale. Comme le montre le schéma élaboré par J. Fontanabona

(Figure 2), I’ usage de |a carte répond a deux grands types de situation en géographie :

“9 On peut remarquer que la question de la maitrise préalable de I’ outil se pose actuellement dans les mémes
termes en ce qui concerne les Systémes d' Information Géographique, considérés a tort ou a raison comme
des outils «lourds» a manipuler et réservés au monde professionnel. C'est probablement la raison pour
laquelle les enseignants pionniers dans I’ usage des SIG ont été souvent ceux qui avaient été formés al’ usage
de latélédétection.
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- le croquis de géographie, comme outil de communication : comment
exprimer a I’aide d’une carte ce que je sais a propos d’ une portion ou de la

totalité de |’ é&endue terrestre ?

- le document cartographique, comme outil d’investigation: comment
interpréter les informations que je peux tirer de cette carte et ainsi préciser ce

gue je sais dga sur cette portion ou de latotalité de I’ étendue terrestre ?

Figure 2 : Les statuts sémiotiques d’ une carte selon Fontanabona (2001, p 44)

SIGNIFIE SIGNIFIANT

(savoir géographique) (carte)

SIGNIFIANT REFERENT SIGNIFIE REFERENT
(carte) (étendue terrestre) (savoir géographique) (étendue terrestre)
Le croquis géographique Le document cartographique
outil de communication outil d'investigation

relation directe

_______ relation indirecte

Entre ces deux types, il y a renversement des statuts sémiotiques de la carte
(Fontanabona, 2001b). Dans le cas du croquis de géographie, ces sont les relations directes
entre le signifié (le savoir géographique) et le référent (I'étendue terrestre) qui sont
déterminantes. Dans le cas de la carte comme outil d’investigation, c’'est le signifiant (la
carte) qui est au centre des relations éablies d'une part avec le signifié (savoir

geéographique), d autre par avec le référent (étendue terrestre) : la carte devient centrale
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dans I’accés au sens. On observe surtout un changement de paradigme et de posture
épistémique face au réd : la «carte géographique» n'est plus seulement considérée
comme un outil de représentation, mais comme un outil dinvestigation. On s'intéresse
moins a |’ apprentissage de la cartographie (finalité intellectuelle) qu’'a la prise de distance
de futurs citoyens vis-avis des cartes (finaité civique). Ce changement induit une
réorientation compl éte des pratiques cartographiques.

Cette distinction entre la carte comme support de représentation et la carte comme
outil d’'investigation se retrouve dans d’ autres typologies, mettant |’ accent sur les usages de
la carte. Selon G. Mottet, on peut distinguer trois sortes d'usages de la carte dans
I’ enseignement (Mottet, 1995) :

- la carte comme support visuel dela lecon de géographie: utilisée comme moyen
d'enseignement, on n'en retient que les aspects référentiels, par lesquels des

connai ssances sont rapportées aux territoires ;

- la carte comme objet d'apprentissage méthodologique : on sintéresse davantage
au langage cartographique, on insiste sur les aspects sémiotiques, ce qui impligue un
déplacement du centre dintérét du référent au signifiant et un intérét pour les

compétences cartographiques a maitriser al'école ;

- la carte comme instrument de pensée, qui permet la construction d'une
représentation organisée de I'espace. Comme tout langage, on peut Sen servir pour
penser le monde, pour structurer mentalement des objets et des propriétés, les mettre
en forme, les mettre en relation. On prend alors en compte les aspects cognitifs de la
carte.

Sans évacuer completement les deux premiers types d usages (la carte comme
support de savoir géographique et comme langage de représentation), le SIG met I accent
surtout sur le troisieme type d’'usage: la carte numérique en tant qu'outil pour aider les
éléeves a développer des compétences cognitives relatives a l'organisation de I'espace.
Selon cette conception, «la carte ouvre un espace d'action permettant de mettre en jeu et
d'éprouver des raisonnements géographiques [...] La carte donne prise sur le monde, I'éleve
peut agir sur une réalité, la concevoir, la transformer par l'intermédiaire d'une carte a
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dessiner, plus exactement a imaginer, a manipuler » (Mottet, 1995, p 81). La cartographie
numeérique et plus particulierement les SIG doivent permettre de faciliter cette « prise sur le
monde », non pas tant dans leur pouvoir de restituer le réel que dans leur aptitude a faire
poser des questions et a formuler des hypotheses. Les SIG peuvent faciliter 1a démarche
d'investigation de deux maniéres: comme outil dinvestigation spatiale pour explorer
I’espace étudié et comme outil dinvestigation intellectuelle pour expliciter le
raisonnement, construire des démarches danalyse systémique et de résolution de
probléme. Il convient cependant d’ examiner dans quel cadre épistémol ogique et didactique

ils peuvent étre mis en oeuvre.

4. L’approche par I'épistémologie et la didactique de la

géographie

Pour comprendre les enjeux des outils géomatiques au sein de la géographie
scolaire, il faut également les replacer dans le cadre des questions épistémologiques et
didactiques posees par I’enseignement de la géographie. La géographie scolaire est
aujourd’ hui en plein renouvellement, a la recherche d’ un nouveau paradigme, entre un
modéle classique de compréhension du monde et un nouveau modele d éducation
geéographique, davantage tourné vers une geographie «utile»et citoyenne. Avant de
définir les enjeux et les démarches de cette nouvelle éducation géographique,
il convient de présenter les pbles de Iégitimation de la géographie scolaire ainsi que les
modeles qui en expliquent les logiques et |e fonctionnement.

4.1 Une géographie scolaire entre plusieurs péles de légitimation

Selon Jean-Pierre Chevalier, la géographie se construit en référence a quatre pbles

de savoirs géographiques (Chevalier, 1997) :
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- la géographie universitaire, a laquelle la géographie scolaire emprunte en partie
ses savoirs de référence, ses problématiques, ses méthodes et ses pratiques ;

- la géographie appliquée, qui fournit ala géographie scolaire (et universitaire) des
outils et des centres d'intérét ;

- la géographie scolaire, qui oriente la géographie universitaire par ses demandes et
qui perdure encore sous des formes anciennes dans la géographie grand public ;

- la géographie grand public, qui exprime la curiosité géographique de nos
contemporains, produit parfois des informations nouvelles et développe les

techniques les plus modernes de vulgarisation des savoirs.

Il est évident que I'influence de la géographie universitaire est déterminante dans la
congtitution de la géographie scolaire. Mais comme le souligne la typologie de
JP. Chevalier présentée ci-dessus, la géographie scolaire n'est pas une simple
« réduction » de la géographie savante. Cette approche conduit a relativiser le modéle de la
transposition didactique (Chevalard, 1985), qui envisage la production des savoirs
scolaires uniquement sous I’ angle de la transposition a partir des savoirs savants. Selon ce
modele, le savoir enseigné est considéré comme une transposition didactique des savoirs
savants, c'est-a-dire une transformation, voire une déformation, consciente ou non, de ces
savoirs, pour les adapter au public vise. Comme on I'amontré, I’ influence de |a géographie
universitaire a travers les méthodes quantitatives, la chorématique ou les pratiques de
modélisation, a pu directement influer sur les pratiques cartographiques et sur la pensée
geographique qu'elles sous-tendaient. On peut méme affirmer que cette influence a
largement contribué au renouvellement de la géographie scolaire: elle a permis
I"introduction d’une «nouvelle géographie », en rupture avec la géographie vidaienne
qui dominait |’ enseignement de la géographie francaise™'. Face & des outils et des concepts

élaborés au sein de la géographie savante, les enseignants d’ histoire-géographie ont été

% Selon Claval, P. (1993). La nouvelle géographie, Paris, Que saisje ? n°1693, PUF., I’ expression “nouvelle
géographie” recouvre en réalité des courants géographiques tres différents. Inspirée par les mathématiques
et les régles de I'économie, cette géographie s'impose entre les années 1960 et 1980 et tente d'établir des
«lois» universelles (science nomothétique). Au dela de ces différences, I’enjeu majeur a été d' affirmer le
réle des modéles et de I’ analyse spatiale a partir de démarches hypothético-déductives.

* Pour Vidal de la Blache (1845-1918), la géographie reposait essentiellement sur des démarches inductives
(observer, décrire, analyser, comparer, expliquer, généraliser) et la carte était au service de cette

géographie descriptive.
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confrontés a de redoutables problémes de transposition, ce qui a pu déboucher tantét sur
des pratiques innovantes, tantdt sur des réactions de reet ou des incompréhensions:
au nom de leur liberté pédagogique, les enseignants du secondaire rechignaient a mettre en
ceuvre ces nouveaux outils conceptuels, qui avaient été élaborés dans I’ enseignement
supérieur et dans la recherche et qui faisaient encore |’ objet de débats et de controverses au
sein de lacommunauté des géographes.

Mais pour comprendre le fonctionnement de la géographie scolaire, il convient aussi
de recourir a d'autres modeles explicatifs. Le modéle des pratiques sociales de référence
(Martinand, 1982) nous permet de ne pas faire de la géographie scolaire une simple
imitation de la géographie scientifique et d’ intégrer I’influence de la géographie appliquée
et de la géographie grand public. L'informatique et les ordinateurs sont de plus en plus
présents dans les différentes professions et interviennent dans tout un ensemble de
pratiques sociales. S agissant des outils géomatiques, leurs usages débordent tres largement
la géographie universitaire et concernent le monde des professionnels de I'espace
(aménageurs, urbanistes, architectes...), le monde des entreprises qui ont besoin d'analyse
spatiale (entreprises de logistique, d'exploitation de ressources minieres, de gestion de
I'eau...), le monde de I’ économie ou de la recherche dans des secteurs aussi stratégiques
que I’aménagement, |’ environnement, la gestion des ressources naturelles, le marketing,
les transports, la gestion des risques, la santé>... L’usage de ces outils cartographiques se
démocratise également et concerne de plus en plus le grand public, a travers des outils de
navigation ou de géolocalisation (du type systéme GPS) ou a travers des outils de
visualisation d’information géographique sur Internet (du type « globes virtuels »). Certes,
les pratiques domestiques de la cartographie ou de I'imagerie numérique se distinguent
nettement des pratiques de I’ingénieur ou du technicien. Mais s I’ usage professionnel et
I” usage privé de ces outils ne renvoient pas au méme degré d’ expertise et n’exige pas le
méme niveau de formation technique et scientifique, il faut bien reconnaitre que ces outils
«sociaux » ont envahi la vie quotidienne, celle du citoyen et du professionnel. Toute la
guestion est de savoir comment les adapter a un usage éducatif, de savoir si I'on peut et
comment I’ on peut transposer cet usage didactique a partir de pratiques sociales.

Selon le modéle des pratiques sociales de référence éaboré par Martinand,
il convient de mettre en cohérence le probléme que I'on souhaite aborder, les instruments

*2 De Blomac, F. (2003). SIG : enjeux sociétaux et stratégiques. Dossiers de |'Ingénierie Educative, CNDP,
44 (octobre 2003), p. 5-7.
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matériels et intellectuels correspondants et le savoir produit au terme de I'activité. Lorsque
le probléme a résoudre est issu du monde réel et, de surcroit, lorsqu’il fait débat dans la
société (par exemple le r6le de I’'homme dans le réchauffement climatique et les
conséquences spatiales de ce phénomene), I’ éléve est davantage en mesure de donner du
sens au savoir enseigné. Comme le souligne A. Le Roux (Le Roux, 2004), «|’utilisation
didactique du probleme est un moyen de réfléchir sur la fonction de I'intellectuel, de
I’ expert, du spécialiste; sur les rapports avec le politique, sur les notions de vérité, de
justice, de liberté, de responsabilité. Le probleme est aussi un outil d action sur sa propre
pratique™ ». Pour J-L. Martinand, la résolution de probléme est étroitement liée a la
démarche de modélisation. Le schéma de modélisation en sciences, proposé par ce méme
auteur dans un autre de ses ouvrages (Martinand, 1992), permet de décrire la téche de
I’éleve durant I’'apprentissage. Pour résoudre le probleme, I’'ééve mobilise plusieurs
registres : le registre empirique constitué d’ actions et de phénomenes, le registre du modéle
qui comprend différentes composantes sémiologiques, syntaxiques et pragmatiques) et
enfin une matrice cognitive comprenant des paradigmes épistémiques ainsi que de
ressources théoriques et sémiotiques. Les pratiques sociales de référence sont donc une
double source de |égitimation : pour les contenus et méthodes a enseigner qui reposent sur
des stratégies de modélisation et de résolution de probléme, mais aussi pour les ressources
et les outils a mobiliser qui sont issus du monde technique, dans lequel on vit et auquel ont
recours les techniciens, les scientifiques et les experts du domaine.

L’ espace geographique lui-méme est e produit et I’ enjeu de pratiques sociales. De ce
point de vue, la géographie scolaire a connu, dans le sillage de la discipline homonyme,
une rupture épistémologique d'ampleur, avec un ancrage autour de |'espace et des sciences
sociaes. L'espace geographique est un espace construit et organisé par les sociétés
humaines. Avec la «nouvelle géographie » se généralise le concept d'espace non plus
comme donné, mais comme construit en fonction d'une problématique. A partir des années
2000, les programmes d’histoire-géographie commencent a intégrer cette nouvelle
approche. Mais cette prise en compte de la « nouvelle géographie » dans les programmes
scolaires semble assez récente et ne concerner pour I'instant que les programmes de

%3 |es démarches de situation-probléme et de résolution de probléme sont présentées plus en détail dans la
chapitre 4.3 (p 75).
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lycée®. Concernant la construction de I’espace, il convient de différencier nettement
I'espace terrestre (le référent) qui existe indépendamment de sa perception et |’ espace
géographique (le signifi€) qui se construit en fonction de représentations,
de pratiques spatiales, de logiques d acteurs. Entre ces deux types d' espace, |’ espace
cartographique (le signifiant) joue un role particulier comme support de médiation entre le
rée et sa représentation mentale. Dans cette perspective, «la carte n'est plus une
représentation exacte, un succédané simplifié de laréalité. Elle souvre alaréflexion sur la
sémiologie de I'image. Elle est une construction qui nécessite une réflexion sur le projet de
connaissance qui la fonde, sur les codes de représentation, sur les outils qui permettent de
penser I'espace ; elle saffirme comme un outil de recherche avec I'utilisation croissante de
I'informatique » (Audigier, 1995, p 27). Il semble que I’ appréhension de I’ espace change
également. Selon le méme auteur, «les éleves concoivent souvent I'espace comme une
somme de lieux relativement indépendants, en tout cas identifiés, décrits, compris par le
seul recours a leurs attributs propres. [...] Ce type d'espace est bien éloigné de celui sur
lequel travaillent aujourd’hui les géographes: un espace systeme, ou les lieux tirent leur
identitt au moins autant de leurs relations aux autres lieux (dépendances,
complémentarités...) que de leurs attributs propres » (idem ibidem, p 153). De fait,
I'intégration de |’approche systémique™ dans la géographie scolaire débouche sur un

nouveau modéle cognitif de |’ espace géographique.

4.2 Du modele disciplinaire a la construction d’un rapport au monde : un

probleme de posture épistémique ?

Pour mieux comprendre les pratiques scolaires en géographie, nous allons présenter
deux modélesélaborés dans le cadre de recherches en didactique:le «modée
disciplinaire » de F. Audigier et le « modéle de géographicité » (construction d’un rapport

au monde) de J-F. Thémines.

% «La notion d'organisation de I'espace est au coeur de I'ensemble du programme, abordée a travers deux
entrées principales: I'environnement et I'aménagement, qui sont présentes dans chagque théme. Ces trois
notions sont les composantes distinctes d'une méme et unique problématique, celle de I'appropriation et de
la gestion de I'espace par les sociétés. » in Bulletin Officiel de I'Education Nationale (2000). Programme
de Seconde, 31 aodt 2000, n°6.

% |’ approche systémique en géographie est présentée plus en détail au chapitre 4.3 (p 75).
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Le modele de la «discipline scolaire» est repris des travaux d André Chervel.
Cet auteur retrace, atravers |’ histoire des disciplines, les longs cheminements que celles-ci
parcourent, en quéte de « |’ enseignable », avant de devenir réellement efficaces (Chervel,
1988). Les disciplines, plus encore que les éleves, ont été, sont et doivent rester au coaur du
systeme éducatif. Elles contribuent a faconner une culture scolaire. Francois Audigier a
repris ce cadre théorique pour I'appliquer a I’enseignement de I’ histoire-géographie.
Comme A. Chervel, il se situe plutét dans le paradigme de la relative autonomie des
disciplines scolaires. 1| se demande méme s la géographie n'est pas “une invention
purement scolaire, a des fins civiques et nationalistes plus que scientifiques, le savoir
savant se constituant dans un second temps et la transposition didactique a partir du savoir
geéographique savant n"étant que la caution apres coup dune discipline qui s'est instituée
dans une autre logique.” (Audigier, 1991). Selon cet auteur, la géographie scolaire puise
dans les géographies savantes ce qui lui est utile et recompose ces ééments pour ces
propres fins et ses propres usages. Cette construction singuliere se réalise aussi en fonction
des contraintes du systéeme scolaire (organisation des disciplines, découpage du temps,
existence du groupe classe). Francois Audigier reprend ici les travaux sur la «forme
scolaire » du sociologue-anthropologue Guy Vincent. Dans les colleges et les lycées, les
principaux traits de la « forme scolaire » sont (Vincent, 1994) :

- desgroupes d ééves formés, stables pendant unan ;

- dessavoirs distribués suivant un ordre préconisé, par annéee et par cycle;
- dessavoirset un ordre de leur présentation, définis par discipline ;

- des manuels congus en fonction des regles précédentes

- une répartition du temps basée sur I’unité horaire, selon un emploi du temps
hebdomadaire ;
- desprofesseurs du secondaire spécialises par discipline

- uneimportance accordée al’ écrit dans |’ acquisition des savoirs.

Ces traits prennent du sens les uns par rapport aux autres, dans le cadre de la culture
scolaire, qui est reliée au « paradigme pédagogique » du cours magistral. Héritiere directe
du projet de I’ école républicaine de la fin du XIXe siecle, qui visait a transmettre une
culture commune, I’ histoire-géographie ainsi que |’ éducation civique se présentent sous

forme «d'une distribution ordonnée de connaissances et de savoir-faire », au sein d'un
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cours qui oscille entre le magistral et le dialogué: «le professeur montre et explique /
I’éleve regarde, écoute, reproduit» (Audigier, 1996) et répond a quelques guestions
destinées a controler et a soutenir I’ attention. Le modéle de la discipline scolaire, selon

F. Audigier, repose sur lemodeledes « 4 R » :

- Résultats. On enseigne pour I’ essentiel les résultats, ¢’ est-a-dire ce que I’ on sait

detel ou tel objet, ce quel’ on tient aujourd’ hui pour vrai ;

- Référent consensuel. Il faut gommer les débats et |es oppositions qui sont ceux
et celles des hommes et des sociétés lorsgu’ils parlent d’ eux-mémes ;

- Refus du politique. On ignore les enjeux politiques, idéologiques et éthiques

constitutifs de ces savoirs ;

- Reéalisme. L histoire et la géographie font comme s elles disaient la réalité du
monde passé et présent. Elles ignorent le role des langages comme producteurs

de sens, de maniéres de penser le monde.

Concernant I’ éaboration de la carte en classe de géographie, ¢ est effectivement le
« réalisme scolaire » qui semble dominer. La carte est la pour introduire la réalité dans la
classe, elle est peu mise en doute, le mode de construction et |es problémes de sémiologie
graphigque sont peu abordés, comme s'il y avait une évidence du document. Le modele de
la discipline scolaire Savere effectivement pertinent pour éclairer les pratiques
cartographiques traditionnelles, en particulier celles ou |’ enseignant offre, au regard ébahi
des éléves, la « belle » carte murale ou le croquis qu'il atrouvé sur Internet ou qu’il alui-

méme confectionné en vue de I’ afficher avec un vidéoprojecteur !

Cependant I’introduction de |’épreuve du croquis au baccalauréat et I’évolution
sensible des pratiques cartographiques ont rendu aujourd’ hui ce modéle d'interprétation
quelque peu inopérant : méme lorsgu’ elle donne lieu a des pratiques de cours magistral ou
de cours dialogué, I’ élaboration du croquis de synthése s effectue souvent par étapes et
avec une implication plus ou moins effective des éleves. L'usage d'un Tableau blanc

interactif (TBI) permet par exemple de projeter les croquis réalisés par les ééves, de
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revenir sur leur choix graphiques, de recourir a des croquis intermédiaires, voire a des
documents annexes (schémas, statistiques, textes interprétatifs) pour enrichir la démarche
de construction du croquis. Celle-ci peut également s effectuer en salle informatique pour
permettre aux éleves de construire en autonomie leur croquis personnalisé.
La «forme scolaire» et le découpage disciplinaire restent encore prégnants dans le
systeme éducatif francais, mais I’usage des TIC contribue malgré tout a décloisonner les

disciplines, a déritualiser les pratiques scolaires, aouvrir I’ école sur de nouvelles pratiques.

Méme lorsqu’ elles ne sont pas instrumentées, les pratiques cartographiques relévent
de moins en moins souvent du classique recopiage de cartes. Finalement le modele de la
discipline et du «réalisme scolaire » s applique davantage a |’ usage des globes virtuels,
souvent mis en oauvre selon des méthodes classiques d’' imposition ou tout au moins a partir
d une simple visualisation, comme s le savoir était au bout du regard. Nous avons pu
montrer a quel point ce nouveau moyen d’ enseigner « a la carte » pouvait déboucher sur
des confusions: confusion entre la carte et I'image, confusion entre I’ espace terrestre et
I’espace cartographique, confusion entre le monde réel et sa représentation virtuelle
(Genevois, 2007). Cependant les globes virtuels ne sont pas seulement la version moderne
de nos imagiers d autrefois. Ils comportent des possibilités tres poussées de navigation et
d interaction avec I'image cartographique, sur laguelle on peut interagir par le facteur de
zoom, la résolution de I'image, le niveau d’ échelle, le déplacement, le choix du mode de
représentation en deux ou trois dimensions, I'gout de vues paysageres ou de cartes...
Méme si ces images numériques sont susceptibles de mettre directement « le monde dans
la classe » (Clerc, 2002), elles permettent de multiplier les points de vue et finalement de
sortir des images stéréotypées, gu’ offrent souvent les manuels scolaires dont |es contraintes
d édition limitent le nombre et la diversité des images cartographiques.

Pour comprendre I’ orientation des pratiques cartographiques dans |’ enseignement
de la géographie, il nous parait intéressant de les confronter a un second modéle
d'interprétation : le modéle de construction d’'un rapport géographique au monde ou
modele de la « géographicité ». Ce modéle propose par J-F. Thémines reprend en partie le
modéle disciplinaire de F. Audigier™®, mais I’inscrit dans un autre cadre épistémologique.

Le rapport des individus a la réalité comporte une dimension spatiale, irréductible a aucune

% «Le monde n'est pas disciplinaire, les ééves non plus...» in Audigier, F. (2001). Le monde n'est pas
disciplinaire, les éléves non plus, et la connaissance ? in Baillat, G.et dlii, Interdisciplinarité, polyvalence
et formation en IUFM, Paris, CNDP, p. 43-59.
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autre, qui tient a la relation entre les hommes - chague homme - et I'espace terrestre. Pour
qualifier ce rapport a la réalité géographique, certains auteurs parlent de "spatialisation
geéographique” ou de "géographicité” (Dardel, 1952, réed. 1990 ; Raffestin, 1989 ; Robic,
2005). J-F. Thémines a repris ce modele de la géographicité pour | adapter a la géographie
scolaire, et notamment pour analyser les différents discours géographiques auxquels elle
donne lieu. Selon lui, «un discours géographique propose une mise en ordre spatiale du
monde» (Thémines, 2006a). En tant que modes d' expression graphique et verbal, les
cartes, les croquis, les schémas font partie de ces discours géographiques et expriment
différentes formes de rapport au monde. Outre le fait qu'il permet de conduire une
réflexion sur les types de savoir ou de pratique cognitive engagés, ce modéle présente
I"intérét de relier les discours géographiques a plusieurs « manieres de penser le monde en
géographie ». J-F Thémines reprend ici la classification établie par D. Retaillé (Retaillé,
2000), qui distingue trois manieres de penser le monde. Ces trois manieres de penser le
monde en géographie sont proposées comme des repéeres pour les discours, mais aussi plus
largement pour la construction de connaissances. Elles ne sont pas contradictoires, mais
successives et complémentaires dans la construction de la connaissance (Thémines,
2006c) :

- L’ici (par opposition & I'ailleurs) : cette 1%° maniére repose sur un exercice de
nomination et de mise en tableau ; elle est dominée par la matérialité de la Terre, elle
privilégie la nature héritée et les aménagements apportés par les générations
antérieures; la Terre comme habitat, comme milieu, comme environnement

immédiat, comme ressource qui S exploite ;

- L ailleurs (comme I’ici) : cette 2° maniére privilégie la mesure et la mise en ordre
pour inscrire les sociétés dans la dimension spatiale de la Terre; ¢'est la position
occupée par rapport aux autres qui importe dans une coprésence dépassant

I’ expérience immeédiate ;

- Lesconfins (I’ici et I'ailleurs) : cette 3° maniére se situe sur e niveau de perception
et d'intelligence auquel ont été produits les projets; elle correspond a un niveau de
conception idéelle qui guide la compréhension des choses concretes et les actions
immédiates.
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Selon JF Thémines, la vaorisation du concret, du visible comme objet de
connaissance et comme signe de reconnaissance et d’identification de «I’ici » (nous) et de
«|"ailleurs » (les autres) s accorde bien avec le modéle classique de la discipline scolaire
(contenu exhaustif) et répond au projet de territorialisation de la nation francaise. « Ce que
la géographie rend visible par des cartes et des images figuratives, c' est avant tout le
résultat de relations “verticales’ qui se construisent dans une histoire longue. »
Mais selon cet auteur, ce modéel e classique de géographicité est en crise, il N’ est pas encore
remplacé par un nouveau modéle de geographicité, qui intégrerait davantage les finalités
intellectuelles et civiques de la géographie. Pour comprendre les enjeux du débat entre
deux modéles d’ enseignement de la géographie, J-F. Thémines reprend la distinction
établie par D. Retaillé entre la « géographie spontanée » et la « géographie raisonnée ». Les
pratiques de |’espace, dans n'importe quelle société, se fondent sur une géographie
spontanée : il s'agit d’abord de se localiser dans un «ici ». Cela renvoie directement aux
pratiques courantes de géolocalisation et de classement* des informations géographiques
dans les outils géomatiques. Les Systémes d’'Information Géographique et les outils de
geolocalisation (du type systéme GPS), par certains aspects, nous renvoient a cette
geéographie descriptive (pour ne pas dire «terre a terre»), qui a le mérite néanmoins
d ancrer |'utilisateur dans un espace géoréférencé, dans «l'ici et pas ailleurs».
Au contraire, la géographie raisonnée dont se revendigue la géographie scientifique, et en
partie la géographie scolaire, se référe plus volontiers a des modéles d'intelligibilité du
réel, a un discours construit sur le monde. Elle s apparente davantage aux « confins » et
S appuie sur des démarches d analyse spatiale, ou I’ objectif est moins de dévoiler I’ ordre
du monde que de comprendre |’ organisation de I’ espace géographique.

Lorsgu’ on découvre I’ environnement proche «vu den haut », le globe virtuel (du
type Google Earth ou Géoportail) nous projette dans un « ailleurs ». En nous permettant de
fondre et de zoomer a tres haute résolution sur un lieu complétement exotique, le « zoom
googolien » (Lussault, 2007) nous donne le sentiment d’ é&tre un explorateur a la découverte
de terres inconnues. Mais ce voyage virtuel n’est pas seulement dépaysement. Il est aussi
une mise a distance. A travers ces expériences d’ exploration visuele, I'enjeu est de
permettre un «labas», donc de porter un autre regard sur un «monde extérieur ».
Par certains cotés, |’ usage des globes virtuels ne se limite donc pas a la géovisualisation, en

rendant visible ce qui ne I’ est pas ou en explorant le réel sous différents angles. Cet usage
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est susceptible de déboucher sur des formes de pensée visuelle et de raisonnement spatial,
cartes et images & |'appui®’. Comme on peut donc le constater, le «modéle de la
geographicité » permet de comprendre que les pratiques et les productions cartographiques
expriment des discours sur le monde et que ces discours renvoient a des maniéres de
penser le monde. Comme le fait remarquer G. Mottet, « la carte est un dispositif de mise en
ordre de I'espace qu'elle représente, elle en fournit un scheme dinteligibilité » (Mottet,
1995, p 13).

En ce qui concerne I’enseignement de la géographie, il semble que la construction
de I’ espace soit déterminée en référence alafois al’ espace terrestre et a un positionnement
épistémologique. Selon B. Ernult, A. Le Roux et J-F. Thémines, les relations entre
I’ espace cartographique et |’ espace terrestre se prétent a trois options, renvoyant chacune a

une conception de la géographie:

- Les cartes sont des images simplifiées du réel. Pour K. Ritter par exemple, les
cartes ne sont pas un instrument de connaissance scientifique, parce qu'elles
congtituent un «modele inanimé de la Terre» [...]JLeur meilleure utilisation
concerne |’enseignement : il préconise la géométrisation des formes a des fins de

construction d’ une connaissance raisonnée de |’ espace terrestre.

- Lescartes sont desreflets du réel. C'est la posture de P. Vidal de la Blache dans
la préface de son Atlas général. Les cartes thématiques (physiques, politiques, de
population) ont «pour but de placer sous les yeux I’ensemble des traits qui
caractérisent une contrée » (Vida de la Blache, 1894). L’ambition de I’ auteur est
de former le regard du lecteur, de I’amener a une vue raisonnée par la mise en
relation des différents supports du « dossier » cartographique.

- Les cartes sont des constructions déductives a confronter au réel. Les cartes
servent a dévoiler des structures spatiales universdlles. C'est la fonction attribuée a
la modélisation graphique, [...] ou encore aux cartes thématiques inventées par A.

> La pensée visuelle (« eye thinking ») et le raisonnement spatial (« spatial thinking ») sont présentés plus en
détail au chapitre 5.3 (p 97).
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von Humboldt pour exprimer dans I’ espace cartographique un ordre physique fait
de forces qui se déploient dans le temps et dans |’ espace.

Selon ces mémes auteurs (Ernult, Le Roux & Thémines, 1999) :

« Les moments ou situations d’innovation pourraient étre lus comme la traduction de
motivations, de prises de conscience de type rittérien (pratique systématique de la
schématisation pour développer les capacités d abstraction et de généralisation des
éléves), humboldtien (volonté d’agir sur les représentations spatiales qu’ ont les éleves
du monde, de fagon a développer leur autonomie de citoyen) ou vidalien (pratique de
la comparaison de cartes thématiques pour faire élaborer par les éléves des chaines

causales). »

L’intérét de cette typologie est d ancrer les usages scolaires de la carte dans la
construction de la géographie en tant que science et de réfléchir a la posture épistémique
des géographes face a I’ espace. Comme I’a montré Isabelle Lefort, la géographie enseignée
est profondément marquée par ses rapports avec la géographie savante (Lefort, 1992).
L’histoire de la géographie, et en particulier la vision de I’espace développée par les
différents courants de la géographie depuis un siécle, permettent de saisir la source et la
légitimité des pratiques cartographiques a I’ école. L’ exercice de la carte a main levée a
constitué, pour des générations d éleves, I'exercice scolaire par excellence. En
reproduisant fidelement des contours et des nomenclatures, I’ écolier était censé apprendre
par coaur la figure parfaite de notre bel « hexagone ». De méme, les collections de cartes
murales éditées successivement avaient pour but de « parler aux yeux » des éleves, selon
une conception tres vidalienne de la géographie. Mais on atendance al’ oublier : si la carte
est fétichisée, elle constitue alors «|’embleme du renouveau géographique» (Lefort,
1992). Lacarte, que I’on dessine et que I’ on recite, n’ est pas seulement e moyen d’ exercer
la mémoire. Elle devient un outil privilégié, un moyen unique pour représenter |’ espace et
pour Se construire un savoir géographique.

Sur les problémes de représentation, il n’est pas inintéressant de rappeler les débats
qui agitaient a la fin du X1Xe siecle géographes et pédagogues, concernant les avantages
respectifs de la carte murale, de I'atlas et du globe terrestre. On trouve un écho de ces
débats dans le tres célebre Dictionnaire de pédagogie et d’instruction publique de F.
Buisson, ou I’ usage de la carte en relief et du globe est jugé supérieur a celui de la carte qui
aplanit I’ espace et empéche sa compréhension. Le succeés actuel des globes virtuels n’ est
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sans doute pas étranger a cette conception. Concernant le statut de la carte scolaire en tant
gu’outil de connaissance et de compréhension du réel, il convient de relire ce gu’en dit

précisément F. Schrader dans le méme Dictionnaire™ :

« La carte n'est pas seulement un moyen de représenter les objets a étudier, c'est le
seul moyen d'en acquérir une certaine notion, la condition sans laquelle on n‘aura

jamais que des mots dans la mémoire et non des idées dans la téte. »

La formule est claire: dans I'esprit, il ne s agit plus de réciter des nomenclatures ;
a la lettre pourrait-on dire, il sagit bien de mettre des «idées dans la téte ». Certes les
écoliers d’aujourd’ hui n’en sont plus uniguement a reproduire les contours de la carte ni a
apprendre par coaur des localisations. Mais fondamentalement les guestionnements
épistémologiques autour de la carte et de I’ enseignement de la géographie demeurent les
mémes: quelles fonctions intellectuelles et formatives accorde-t-on a la carte?
Quelle géographie souhaite-t-on enseigner a travers son usage ? On peut avancer |'idée que
I” usage de la carte scolaire constitue un enjeu pour I’ enseignement, car elle est a méme de

donner sens ala géographie et de favoriser le raisonnement géographique.

4.3 Favoriser le raisonnement géographique par de nouvelles démarches :
démarche systémique, apprentissage de la complexité et résolution de
probleme

Dans un article d§a ancien mais clairvoyant, Gérard Hugonie donnait une nouvelle
orientation pour la géographie enseignée al’ école:

« La géographie scolaire se doit d'étre "sociale, actuelle, systémique et spatiale”. [...]

L'important n'est pas de tout connaitre, mais de comprendre comment fonctionne

I'espace des sociétés humaines ou les sociétés dans leur espace, de raisonner

% Voir les articles « Carte » et « Globe » rédigés par F. Schrader dans le Dictionnaire de pédagogie et
dinstruction publique de F. Buisson (édition de 1911 consultable sur le site de I'INRP):
<http://www.inrp.fr/edition-el ectronique/l odel/dictionnaire-ferdinand-buisson/> (consulté le 25.08.2008).

Proche parent d’Elisée Reclus et influencé par la géographie alemande d’Humboldt et de Ritter, Franz
Schrader est assez critique envers |'approche vidalienne de la cartographie et préne une approche

renouvel ée de lacarte al’ école.
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géographiquement. [..] Dans le raisonnement géographique, assimilé au
raisonnement sur |'espace, la carte est un outil fondamental » (Hugonie, 1989).

Nous faisons nétre ce positionnement épistémologique. Mais celui-ci mérite que I’ on

sinterroge sur ce que I'on met derriere les termes de démarche systémique,

d apprentissage de la complexite et de résolution de probléme.

4.3.1 De la démarche systémique en lien avec la complexité du

réel

La démarche systémique n’est pas le propre de la géographie. Elle a été empruntée
a la cybernétique et adaptée dans le but de répondre essentiellement au probleme de la
causalité et d’ échapper au déterminisme en géographie™. « Le fait géographique, méme le
plus smple, exprime toujours une combinaison, une convergence d ééments ou de
facteurs divers. C'est son essence méme» (Cholley, cité par Claval, 2001, p 148).
Appliguée d abord a la biologie et al’économie, |’ approche systémique a été introduite en
France dans les années 1970 par G. Bertrand sous la forme du géosysteme. Concept au
départ naturaliste, le géosystéme se démarque de I’ écosysteme en intégrant le réle de
I”"homme et I"'impact des sociétés humaines (Bertrand, 1991). Le géosysteme se définit
comme un systéme spatialisé formé d'un ensemble d'ééments (naturels et anthropiques)
interconnectés qui sont en interrelations. 11 s agit d’ une approche holistique® qui « ne vise
ni a classer ni & dégager des structures hiérarchisées, mais bien a montrer le jeu des
interactions entre contraintes et entre lieux » (Ciatoni & Veyret, 2003). Aborder des faits
d'un point de vue systémique améne les éleves a étudier les conséquences multiples des

actions des soci étés humaines dans leurs espaces.

* Selon Ch. Partoune (2003, p 40), «un survol épistémologique permet d'avancer |’hypothése que les
raisonnements géographiques qui ont pris corps au cours de I'histoire intégrent un certain nombre des
principes de |’ approche systémique [...], par nécessité empirique plutét qu’'en cherchant a appliquer une
théorie globale, du fait que les géographes ont pour objet des «systémes ouverts» qu'ils tentent
d expliquer, que ce soit le milieu, le paysage, |’ espace ou le territoire. L’ influence du courant cybernétique
a cependant contribué a I’ émergence de nouveaux concepts et a la recherche des “lois de I’ espace” pour
pouvoir comprendre le « systéme spatial ».

% Cette approche holistique est souvent appréhendée dans les travaux anglo-saxons sous la forme de pensée
globale (global thinking). Selon G. Bertrand (1991), I'étude d'un géosystéme implique « I’ utilisation
massive d'images et d’'une cartographie de plus en plus subordonnée a la production d’images et en

particulier d’'images satellitales. »
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Dans I'enseignement de la géographie, |'approche systémique n'a jamais été
clairement affichée ni revendiquée. Elle a perfuse implicitement ou explicitement dans les
programmes de geographie, qui ont mis progressivement I’accent sur les «relations
gpatiales », sur les «interactions » entre |’ espace et |es sociétés humaines qui agissent sur
leur «milieu» et qui se trouvent «au coar de géosystemes plus ou moins anthropisés »
(Bulletin Officiel de I'Education Nationale, 2000). Toutefois la géographie systémique a
connu de nombreux déboires dans la géographie enseignée: on peut citer |I’exemple du
concept de «systéme-monde» qui a disparu complétement des programmes de
college-lycée ou encore les succes trés relatifs de la cartographie chorématique concevant
I’ espace avant tout comme un systéme (cf chapitre 3.1, p 44). On observe également un
décalage important entre les avancées théoriques et la réalité des pratiques. Nombreux sont
les ouvrages et articles de réflexion didactique faisant référence explicitement a la
géographie systémique, au concept de géosystéme et a la notion de systéme spatia
(Desplanques, 1991 ; Le Roux, 2003, ed. orig. 1997 ; Mérenne-Schoumaker, 2005)%".
Mais dans les pratiques scolaires, les applications restent relativement modestes. On peut
citer cependant les efforts pour appliquer cette démarche a I’ appréhension globale des
paysages & travers la construction d’hyperpaysages (Partoune, 2004)%. Mis & part cet
exemple de transposition dans les pratiques, la démarche systémique est restée
relativement confinée dans les cercles de réflexion didactique. On peut mentionner malgré
tout le cas des graphes sagittaux, utilisés pour établir des chaines de relations circulaires,
voire pour modéliser des systemes (Brunet, 1979 ; Chabrol, 2005). Cependant ces schémas
fléchés peuvent parfois appauvrir une réalité complexe: «la modéisation reste formelle
tout en gardant ses vertus pédagogiques et heuristiques. Elle constitue alors une aide a la

compréhension d'un territoire et ala formulation d hypothéses» (Ciatoni & Veyret, 2003).

6 « La géographie est fondamentalement une discipline systémique et I’ espace géographique un systéme
spatial ». (Mérenne-Schoumaker, B. (2005). Didactique de la géographie. Organiser les apprentissages.
Sciences humaines, De Boeck. p. 37)

62 Ch. Partoune (2003) mentionne |’ exemple des jeux de simulation (du type Sim City), qui constituent « des
outils pouvant sensibiliser ala complexité des interactions dans un systéme et aux difficultés de gestion qui
en découlent ». D’autres auteurs soulignent aussi I'intérét des jeux d' aménagement pour développer la
démarche systémique: Masson-Vincent, M. (2005). Jeu, géographie et citoyenneté. De |'école a
I"université, Collection L’ Université pratique, Seli Ardan. Les jeux vidéos font I’ objet d’une réflexion de
Ter Minassian, H. et Rufat S. (2008). Et s les jeux vidéo servaient a comprendre la
géographie ? Cybergéo. Disponible sur: <http://www.cybergeo.eu/index17502.html> (consulté le
02.02.2008)
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Comme pour les chorémes, les enseignants ainsi que les éleves perdent quelquefois la
valeur heuristique et méthodologique de ces schémas fléchés, ce qui peut aboutir a une
caricature de la démarche systémique®.

L’ usage des Systemes d’ Information Géographique (SIG) vient interroger I’ approche
systémique sous un angle spécifique. Pour qualifier I'approche du réel, J. de Rosnay
distingue I'approche systémique (qui relie) de I'approche analytique (qui isole). Selon C.
Caron et S. Roche:

« La distinction entre perception analytique et perception systémique du territoire est
une caractéristique intrinseque des technologies de I'information géographique. Une
base de données géographique constituant un SG permet de structurer les données en
conservant une multitude de détails (perspective analytique). Mais les SG sont
également pourvus de fonctionnalités d'analyse spatiale (superposition* ou
«overlay») et de structuration topologique (mise en relation) des données
géométriques (per spective systémique) » (Caron & Roche, 2001).

Que I'approche soit analytigue ou bien systémique, |'usage des SIG pose
fondamentalement la question de la difficulté a rendre la complexité du réel. Nous
touchons ici a |’ approche de la complexité™. Comme nous avons pu le montrer (Carlot &
Genevois, 2005), I’'usage d'un SIG peut aider a gérer la complexité non pour la réduire a
un nombre limité de couches d’information, mais pour en restituer autant que possible les
multiples facettes. L’ approche du réel, via la visualisation de couches d'information
cartographique au sein du SIG, ne remplace pas le travail d'enquéte sur le terrain, ni les

% Selon M. Roumégous (2002), la construction d’ organigrammes est une démarche couramment pratiquée
dans |’enseignement de la géographie au secondaire et encouragée dans certains manuels. Cependant,
malgré les avertissements qui attirent |’ attention sur le fait qu’il existe différents types d’ organigrammes
(hiérarchique ou explicatif, linéaire ou circulaire), il apparait fréquemment que «l'organigramme est
considéré de facto comme une représentation systémique ». G. Hugonie (1995) souligne la difficulté a
mettre en cauvre une démarche systémique de maniére orthodoxe a |’ école, « faute de pouvoir distinguer et
mesurer sérieusement toutes les relations entre les é éments du systéme spatial ».

® Les ouvrages du sociologue Edgar Morin sur la complexité (en particulier sur la recherche des
interdépendances, sur le principe d'incertitude et sur la dialectique de I’ action) ont contribué a influencer
de nombreux géographes, a la recherche des causalités complexes. E. Morin insiste cependant sur
I'importance de ne pas opposer I'approche systémique et I'approche analytique, mais de "faire la navette des

parties au tout et du tout aux parties”.
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entretiens avec des responsables et décideurs. Mais en superposant différentes couches, en
permettant de croiser les informations d’ une couche cartographique a I’ autre, en jouant sur
les informations que |I’on décide de rendre visibles ou invisibles, les SIG ont vocation a
décomposer et recomposer le réel, en mettant en évidence des interrelations et des
interactions. La logique et la complexité des faits géographiques peuvent ainsi étre
construites progressivement®.

En tant que systémes d’information, les SIG ont aussi la fonction de rendre compte
du fonctionnement de systémes ou de sous-systémes spatiaux a plusieurs échelles™.
IIs jouent donc un réle d’interface entre le systéme spatial et I’ utilisateur qui consulte ou
construit ce systeme d’information. L’ approche sera d’ autant plus systémique que I’ on aura
pris soin de disposer d’'un modele relationnelle d organisation des données. Comme le
souligne T. Joliveau :

«Au coar de la structuration du SG se trouve une activité de modélisation des
données, trés fortement contrainte par |’ activité de mesure et d’ observation. Un SG
est toujours in fine une représentation du monde et correspond a une ontologie
(conceptualisation de la réalité). Cela remet en cause le réalisme souvent naif associe

aux données informatiques » (Joliveau, p 46).

Selon cet auteur, il convient de S'interroger sur le caractere réellement systémique du
SIG. Dans la pratique, la plupart des entreprises et des administrations qui mettent en place
un SIG le font d'abord dans le but de se constituer un systeme d’'information spatial en
accumulant les ressources, sans toujours se soucier de les modédiser. Au moment de se
constituer un jeu de données pédagogiques, les enseignants butent souvent sur la difficulté
que les données mises a leur disposition ont été constituées pour la gestion de réseaux ou

de territoires®”. Un SIG & usage d enseignement ou de recherche nécessite une approche

% Pour Meirieu (2006), « Le travail cartographique est un travail d'extraction qui Sapparente & un passage a
I'abstraction, a une modélisation (réalité de type cognitif) qui aboutit a la symbolisation (réalité de type
psychologique). On passe du "tout vu, rien compris’ a l'intelligence de la complexité [...] Cartographier
sous toutes ses formes est probablement I'opération la plus formatrice dans le domaine de I'éducation
scolaire ; cartographier au sens de construire des outils d'intelligibilité sur une réalité mouvante, fugace.”

% Citons par exemple I utilisation des SIG pour montrer |e fonctionnement de géosystémes, tel un bassin
hydrographique dans |e cadre de la gestion de I’ eau ou de |a prévision des risques liés aux inondations.

87 |’ acquisition et la structuration des données en différentes couches d’information au sein d’un SIG risque

de réintroduire la démarche d’inventaire et la représentation mentale d’ une géographie analytique.
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différente, qui interroge les interactions spatiales et qui pose une problématique sur
I’espace étudié. Les SIG qui ont éé congus dans un but de traiter des problémes
d aménagement ou de gérer des problemes d’environnement, s avérent en général plus
proches des attentes des enseignants. Cette diversité témoigne en tout cas de la multiplicité
des domaines d’ application des SIG et de leur approche non nécessairement systémique.
Enfin les SIG ont du ma a intégrer le principe d'incertitude, qui est a I’origine de
I’ évolution incertaine dans le temps de certains systémes spatiaux. 1l existe des modeles de
simulation, du type par exemple des automates cellulaires®®, mais cela oblige souvent &

recourir a des modél es mathématiques complexes, qui sont hors de portée des é éves.

4.3.2 Des formes du « raisonnement géographique » : entre

démarches inductives et démarches hypothético-déductives

Ni la démarche systémique ni |’ apprentissage de la complexité n’ont vocation a
déterminer la nature du raisonnement géographique. Selon B. Mérenne-Schoumaker,
(Mérenne-Schoumaker, 2005), le raisonnement geographique a pour spécificités de
sarticuler dans un territoire, d'étre pluriscalaire et dynamique. Il s appuie sur des
démarches majeures : associer des démarches inductives et déductives, sarticuler sur les
concepts et leur mise en réseau, intégrer les représentations. Raisonner, ¢’ est d’ abord poser
des questions: «Cest quoi?Cest ou?Cest qui?Cest quand?Cest
comment ? Pourquoi ici ? Pourqguoi ici et pas ailleurs ? Pourquoi ici a ce moment-1a ?... ».
Le raisonnement géographique s apparente aors souvent au raisonnement spatial®. Pour
Y. Lacoste, le raisonnement géographique est d’ abord un raisonnement multiscalaire ou
I’on joue avec les échelles. « Savoir penser I'espace, c'est aussi comprendre sa propre

gpatialité différentielle grace a un savoir géographique devenu opérationnel (chague degré

% e modéle des automates cellulaires correspond & une modélisation inductive, oul les différentes cellules
évoluent en fonction de leur état initial et des influences des cellules contigués ou proches, selon un certain
nombre de regles de transition définies empiriquement.

% |es textes officiels ont tendance & mettre en avant les dimensions spatiales (plus qu'intellectuelles) du
raisonnement géographique : « Au-dela de I'acquisition de connaissances sur des objets d'étude de taille
trés différente, les éléves mettent en cauvre des raisonnements géographiques pour comprendre les enjeux
territoriaux, a différentes échelles et les modalités de |'organisation de I'espace mondia.» (Documents

d’accompagnement en Histoire-Géographie — cycle Terminal, 2003)
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d'échelle séclaire par I'analyse d'autres niveaux) » (Lacoste, 1980). Selon Ch. Partoune, on
peut également mettre I'accent sur «I’idée de connexité a la base de ce raisonnement
geéographique, et qui est également un trait de I’approche systémique, mais avec une
dimension spatiale » (Partoune, 2004).

Dans un Systeme d’ Information Géographique, il est beaucoup plus facile de changer
d échelle gu'avec un jeu de cartes sur papier, ce qui favorise incontestablement le
raisonnement multiscalaire. Dans la pratique, |’usage de |’ échelle est souvent confondu
avec |’ usage du zoom, de sorte qu’ on oublie souvent que rapprocher le regard de la carte a
I’écran ne change pas I'échelle a laquelle les données ont été cartographiées sur
celle-ci ! Cependant il est possible de rendre visible ou invisible une carte au-dela ou en-
deca d’ un niveau d échelle choisi par I’ utilisateur. L’ emboitement d’ échelle est rendu assez
facile, des lors que le jeu de données contient des images et des cartes a différentes
échelles. Le raisonnement multiscalaire peut également senrichir d'une approche
mutlitemporelle lorsqu’ on dispose de cartes ou d’ images a différentes dates (par exemple

une série temporelle d’'images satellitales pour observer la Terre).

Mais gu’il s agisse de données multi-échelles ou multi-dates, aucun jeu de données,
auss complet soit-il, ne pourra restituer les changements et les évolutions a tous les
niveaux d’ échelle et atous les pas de temps. La principale préoccupation est finalement de
déterminer, dans la base de données*, quelles sont les informations qui relevent du
probléme étudié. L’analyse des relations entre les objets géographiques
(proximité/éloignement, union/intersection) est tres importante ; elle est a I’origine de
multiples possibilités de requétes spatiales* : a quelle distance se situe une zone d’ habitat
par rapport au tracé d une autoroute ? Le périmetre urbain inconstructible coincide-t-il

avec la zone du risque identifié”™

(zone dinondation ou couloir d avalanche) ? Ce
raisonnement spatial Sapplique a des espaces continus et renvoie a une métrique
topographique. Mais dans le cas ou I’on souhaite analyser des flux et des pbles au sein
d  espaces discontinus, il est beaucoup plus compliqué de figurer une logique de réseaux,
qui renvoie a une métrique topologique*. Autrement dit, les relations établies dans un SIG

mettent en jeu différentes formes d analyse spatiale, renvoyant a différentes types de

0 Cf par exemple I’ étude de cas pédagogique conduite sur les inondations dans le Gard : Cathala, S. (2003).
Inondations et aménagement du territoire. Précipitations a Sommiéres. Dossiers de I'Ingénierie Educative,
CNDP, 44, octobre 2003, p 28-31, <http://www.cndp.fr/archivage/valid/44520/44520-7476-7417.pdf>
(consulté le 25.09.2005).
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raisonnement sur |I’espace. C'est un fait bien connu, mais qui mérite cependant d’ étre
souligné : nombreux sont les phénomenes difficiles, voire impossible a cartographier dans
un systeme d’information géographique, du fait de leur complexité, de leurs caractéres

topologiques, de leur dimension temporelle ou des modéles graphiques qu’ils mobilisent™.

On raisonne non seulement pour repérer et énoncer des relations et des interactions,
mais aussi pour organiser des idées et des concepts, pour aller des faits constatés aux lois,
via des modéles explicatifs. Raisonner, ¢’ est se former al’ esprit logique par |a géographie.
Selon le logicien P. Oléron, raisonner est une démarche «qui fait intervenir des
judtifications, des éléments de preuve en faveur d une these défendue » (Oléron, 1977).
D’ aprés cette conception, raisonner serait avancer des arguments pour étayer une thése ou
un modéle. Dans le paradigme disciplinaire, il s agit essentiellement de défendre un point
de vue scientifique (Vergnolle & Sourp, 2004). Ce raisonnement s effectue en différentes

étapes, selon deux grands types de démarche’ :

- Dans une démarche inductive: on distingue en généra trois éapes: la
description, |’ explication et la généralisation. Le raisonnement inductif ne part pas
seulement d observations particuliéres pour aboutir a une conclusion de portée
générale (du particulier au généra). Il sagit en principe d'induire un nouveau
modéle ou d’améliorer un modéle existant. Mais dans la pratique, il est difficile
pour |’enseignant de faire inférer le modéle aux ééves a partir des ééments

concrets aleur disposition et en raison du niveau d abstraction que cela suppose.

- Dans une démarche hypothético-déductive: on part d une hypothése ou d’ une
idée générale pour en déduire des propositions particulieres (du général au

™ «Les technologies de I’'information géographique* (TIG) proposent une image géométrique du territoire
dans lequel I'espace est représenté comme une succession de couches thématiques... mais les TIG
affichent leur limitation (leur incapacité ?) a représenter la complexité des multiples facettes du territoire.
Si certains phénomeénes commencent a étre représentés notamment les phénomenes dynamiques, d’ autres
le sont plus difficilement:les réseaux et leurs interconnexions, les dimensions temporelles des
phénoménes socio-spatiaux, les synthéses cartographiques, les modélisations graphiques. » in Bord, J.-P.
(2007). Qu' apporte I’ Information Géographique en matiére de connaissance des territoires ? ler Colloque
international GéoTunis (15-17 nov. 2007), Tunis.

2 Nous laissons de coté ici d’ autres types de raisonnement (par analogie, par déduction, par |’absurde...),

dans lamesure ou ils ne donnent pas lieu a utilisation et sont peu adaptés al’ histoire-géographie.
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particulier). Dans une démarche déductive, on distingue les étapes suivantes:
observation du probléme a partir d'un cas concret, construction d’hypothéses,
recherche de validation en fonction d’un modéle. Le modele est en général donné
des le départ aux éléves et il s agit de vérifier leslimites de savalidité, voire de leur
faire mesurer les écarts au modéle. Proposer une ou plusieurs hypothéses aux
éléves stimule leur imagination et les met dans une démarche d’ apprentissage par
exploration. C'est pourquoi le raisonnement hypothético-déductif est en général
associé a des méthodes d’ apprentissage de type « constructiviste », tandis que les
démarches inductives correspondent davantage a des formes d enseignement

«magistral » ou « behavioriste ».

L’ éude de cas, telle qu'elle est prescrite dans les programmes de lycée de 2001,
sous-tend un mode de raisonnement hypothético-déductif. Elle conduit a confronter le cas
étudié avec le modéle théorique choisi. Mais dans la pratique, plusieurs auteurs ont montré
le détournement de I'étude de cas au profit d'un exercice de géographie descriptive
(Hugonie, 2004 ; Masson-Vincent, 2005) :

« || existe une confusion entre étude de cas et exemple : le but n’est pas par induction
de généraliser a partir d’ un exemple choisi en introduction d’ une lecon. Il faut dire
que le texte du BO n°6 du 31 aolt 2000 entretient la confusion : « Les enseignants
décident... des exemples significatifs qui constituent le support du raisonnement
geéographique.» Il est méme stipulé qu apres |’ étude de cas il y a contextualisation,
puis changement d'échelle... et donc généralisation.[...] L'une des voies serait
d'inscrire le cas dans un modele et de travailler en écart par rapport au modele
théorique pour vérifier si le cas est en adéquation ou non avec lui » (Masson-Vincent,
2005, p 43)

On observe la encore un détournement d' usage de I’ étude de cas. La ritualisation des
pratiques scolaires conduit a réduire I’ é&ude de cas a un exemple illustratif, au mieux a un
exercice de collecte des données brutes en vue d éablir des comparaisons avec d autres
cas et des généralisations. Le raisonnement reste a dominante inductive: «|’ééve doit
retrouver le savoir dont est porteur le professeur, qui est son « entraineur », son initiateur »
(Hugonie, 2004).
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Au dela des difficultés a faire entrer la démarche déductive dans les pratiques
scolaires, il convient de rappeler que les deux démarches inductive et hypothético-
déductive peuvent se combiner et intervenir assez efficacement selon les différentes phases
du raisonnement. Selon G. Hugonie, il ne faut pas opposer les deux méthodes, qui peuvent
intervenir conjointement a différents stades du raisonnement. Dans un SIG, raisonnement
inductif et raisonnement déductif sont intimement mélés, par le fait méme que I’ utilisateur
alterne sans cesse les phases de visualisation et d interrogation de données, I’ utilisateur
pouvant aller de la carte a la base de données qui a servi a la produire, ou inversement.
Chaqgue nouvelle carte générée par |’ utilisateur est alafois le résultat de requétes spatiales
ou attributaires* et le point de départ de nouvelles requétes, avec des boucles de rétroaction
conduisant & affiner |a requéte précédente en fonction du rendu visuel . L’ objectif final est
I’ explicitation du systéme spatial et, s possible, I’éaboration d’ ééments de réponse a la

problématique posée.
4.3.3 De la résolution de probléme

L’ approche de I’ enseignement par le probleme a été largement étudiée sur un plan
pédagogique (Fabre, 1993 ; Meirieu, 1993 ; Develay, 1996 ; Fabre, 1998 ; Poirier-Proulx,
1999). Le probléeme a également été un objet d étude et de recherche pour I’ enseignement
des disciplines scientifiques (Astolfi & Develay, 1989 ; Astolfi, 1994 ; Develay, 1996).
Ces approches ont été reprises par des chercheurs en didactique pour les adapter a
I’enseignement de I’ histoire-géographie (Gérin-Grataloup, Solonel & Tutiaux-Guillon,
1994 ; Le Roux, 1995 ; Le Roux, 2004). La démarche de résolution de probléme s'inscrit
dans une approche constructiviste des apprentissages. Selon A. Le Roux, «introduit dans
la classe de géographie, le probleme vient donner du sens a la géographie enseignée...,
construisant une interrogation fondée sur un probleme dont la résolution implique des

activités intellectuelles de raisonnement ».

Nous ne développons pas ici I’approche de la situation-probleme, qui S'intéresse
surtout aux représentations et aux obstacles a franchir par |'éléve (obstacle
épistémol ogique, conflit socio-cognitif). Notre approche s'inscrit davantage dans |’ optique
de la situation problématique, ou I’ objectif est de transposer |a problématique scientifique

en problématique didactique. Dans une situation-probléme, «la question posee ou la téche

73 Cf le schéma de traitement de I’'information dans un SIG, proposé par P. Dumolard au chapitre 6.3 (p 109).
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assignée a l'éleve est congue de telle sorte qu'elle le conduit obligatoirement, dans un
premier temps, a une impasse ou a un blocage (Gérin-Grataloup, Solonel & Tutiaux-
Guillon, 1994). La volonté de sortir de cette impasse conduit I'éléve a I'acquisition d'un
savoir ou dune compétence». Une situation problématique «confronte I'édéeve a un
probleme dont il doit sapproprier I'enjeu socia ou scientifique: I'objectif en est
I'acquisition de postures intellectuelles qui sont celles de I'historien ou du géographe, donc
le dépassement du sens commun. » Dans ce second cas, on est «proche du jeu dont
I'intérét primordia ne réside pas tant dans I'aspect ludique que dans la confrontation des
points de vue » (idem ibidem). Il s'agit de formuler des hypotheses qui serviront de fil
conducteur pour toute la démarche de recherche. Selon A. Le Roux (2004, p 65), utiliser le

probléme dans I’ enseignement de |’ histoire-géographie suppose de :
- dépasser le sensimmédiat de la tache pour accéder a une construction du sens ;

- utiliser le probleme comme outil de «modélisation» du débat social (par rapport a
des pratiques sociales de référence) ;

- vérifier latransférabilité a une situation nouvelle ;

- modifier le statut des connaissances et faciliter le passage a un savoir construit,

partagé, opératoire.

G. Hugonie gjoute un autre élément : une activité de résolution de probleme suppose
également une pluralité de réponses et la possibilité de faire des erreurs. Selon cet auteur,
«la géographie doit montrer que, comme d'autres sciences, €lle étudie des problemes, des
questions réelles et importantes, que les sociétés se posent a propos de l'utilisation et de
I'aménagement de leur propre territoire » (Hugonie, 2002). Il semble que cette approche
s applique parfaitement a la conduite d’ études de cas avec un SIG. L’outil SIG n’est pas
une simple base de données, mais « une construction technique ad hoc, mise en place pour
répondre a une question, pour apporter une solution a un probleme » (Joliveau, 2004).
L’usage de thémes d actualité ou de «questions socialement vives» est souvent une
maniére de poser (et de tenter de résoudre) des problémes en géographie. Pour I’ étude de
cas SIG conduite sur le cyclone Katrina, nous avons retenu |I’approche d'A. Le Roux,
moins dans |e but de proposer une actualité-prétexte que pour réfléchir au statut de :

- I"actualité-probléme : chacun connait les aléas du traitement de I’ information « en
temps réel »: & quelques heures d'affilé, les médias n’ont-ils pas annoncé que la
Nouvelle-Orléans était une «ville épargnée », puis une «ville rayée de la carte »
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(sic), ou encore qu'il faudrait «quelques semaines», puis «des années de
reconstruction » ! En partant de ces informations contradictoires, il s agit de prendre
le contre-pied des représentations majoritaires et d’ utiliser le SIG pour prendre de la
distance a I’égard du traitement médiatique de I'information. On peut aussi choisir
d étre provocateur en posant une question trés ouverte: «pourquoi le cyclone a
chois de toucher en mgjorité les populations noires et pauvres ? » L’ objectif est de

faire reconstruire aux éleves d’ autres représentations, plus pertinentes.

- l'actualité perspective: pour prévoir un ou plusieurs scénarios futurs
(repeuplement de la ville, conséquences du cyclone sur les dynamiques et
I’ organisation future de La Nouvelle-Orléans). On utiliseici les fonctions du SIG non
seulement pour traiter I’information géographique, mais pour prévoir des évolutions
et envisager des solutions (outil de prévision et d’ aide ala décision)

5. L’approche par la cognition spatiale et le rapport entre image et

espace

La psychologie cognitive permet de mieux comprendre les activités mentales et les
connaissances qui sont al’ ceuvre avec | usage de I’ ordinateur, en examinant notamment les
processus cognitifs qui interviennent dans le traitement des informations. Le cogniticien
D. Norman définit un artefact cognitif comme « un outil artificiel congu pour conserver,
exposer et traiter I'information dans le but de satisfaire une fonction représentationnelle »
(Norman, 1993). La carte géographique ou I'ordinateur sont des artefacts cognitifs dans la
mesure ou ils jouent un réle dans le traitement de I'information, qui constitue la base de
toute activité cognitive. S agissant de la cartographie numérique, il nous semble nécessaire
d aborder |le probleme de la cognition spatiale sous un double angle: celui des problémes
cognitifs posés par la carte elleeméme et celui des problemes cognitifs posés par I'image

cartographique sur ordinateur™. Dans les deux cas se pose le probléme de la carte et de

™ Nous laissons de coté ici les questions liées au modée cognitif de chaque utilisateur, qui touche au

probléme des représentations mentales qui interviennent dans I’ utilisation de ces images cartographiques.
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I'image dans leurs rapports a la construction de I'espace et a la construction de

connaissances par |’ apprenant.

5.1 La carte numérique comme double « artefact cognitif »

Selon D. Norman, la carte géographique et |” ordinateur sont deux exemples illustrant

parfaitement lanotion d « artefact cognitif » (Norman, 1993) :

* ils permettent de décharger I’utilisateur de certaines téches cognitives, de
meémorisation et de représentation notamment, dans la mesure ou d'une part, ils
agissent comme réservoir dinformations et d'autre part, ils «cristallisent »
certaines opérations cognitives (par exemple le calcul d’un itinéraire sur une

carte) ;

* ils jouent un réle damplificateur des capacités cognitives humaines de
mémoire, de calcul, de visuaisation (par exemple |’ ordinateur qui permet de
multiplier les possibilités et les formes de visuaisation) ;

 ilsjouent, enfin, un double réle d'opérateur et de « limitateur » dans I'action des
usagers dans la mesure ou la structure physique des artefacts impose des
contraintes qui rendent possibles certaines opérations (ou manipulations) plutét

gue d'autres.

D. Norman reprend ici la notion d affordance a partir de |’ approche écologique de
la perception visuelle de J. Gibson (Gibson, 1979). Les artefacts cognitifs permettent
(afford) certains usages, par exemple en remplagant certaines taches cognitives par une
perception directe dindices et ce faisant, ils modifient non seulement la tache de |'usager
mais également la facon de réaliser cette tache. Sur le plan de la perception visuelle, cette
conception remet en cause I’ approche par la représentation, selon laguelle le réle de I'cal
serait seulement de transmettre au cerveau les informations. Selon J. Gibson, le réle du
systéme perceptif visuel est dextraire directement les informations présentes dans le
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monde: on ne percoit pas une succession dimages sur lesquels on peut effectuer des
traitements, mais on percoit directement les invariants de la structure du champ optique.
II'y a comme une évidence de la perception. On rejoint |a les théories de la perception
directe (Gibson, Peirce, Dewey), qui affirment que «I’odl pense » d'une certaine facon.
Dans sa théorie sémiotique’™, Peirce a montré I'importance de la perception directe des
signes. Pour ce sémicticien, le rdle du langage graphique est prédominant sur celui du
langage verbal et la carte congtitue dabord une image (au sens de représentation
analogique), qui entretient un rapport d’iconicité avec son reférent (I’ espace terrestre), dont
elle tient lieu. S chacun sait bien que «la carte n'est pas le territoire », dans cette
philosophie de la perception directe, le signe met en relation la carte et le réel extérieur
dans un rapport d analogie. Comme le souligne J. Fontanabona (1999), « la carte est une
image (analogie qualitative) : la position des figurés restitue a échelle réduite la position
des lieux les uns par rapport aux autres. |l y aisomorphisme structural (M. Denis, 1994)".
Ce rapport analogique entre la carte et le monde réel est susceptible de renforcer, dans
I’enseignement de la géographie, I'illusion de la carte comme «image transparente du
réel » Mais on peut se demander si ce n'est pas plus généralement I’ usage généralise et
dévoyé de I'image (au sens d'imago: imitation en latin) dans I’enseignement qui est
finalement mis en question.

Les relations ambivalentes, alafois de défiance et d' attraction, qu’ entretiennent les
pédagogues avec I'image sont bien résumées par Philippe Meirieu. Selon ce pédagogue

(Meirieu, 2004), I'ambiguité remonte au mythe de la caverne de Platon, qui se défiait d§ja

™ peirce, C. S. (1978). Ecrits sur le signe, rassemblés et commentés par G. Deledalle, Paris, Seuil.
Ce sémioticien a élaboré un modéle du signe, qui permet de différencier des indices, des icones et des
symboles, selon que le signe entretient un rapport physique avec son objet (indice), selon qu'il entretient un
rapport de similarité avec celui-ci (icone) ou selon que le signe renvoie a l'objet quil dénote en vertu d'une
loi ou d'une habitude (symbole). Un indice est donc un signe non intentionnel et non conventionnel, une
icbne est un signe intentionnel mais non conventionnel, et enfin un symbole est un signe intentionnel et

conventionnel.

® pour M. Denis, la cognition reléve de la construction d’'images mentales a posteriori (processus

d’ imagerie) : « L'image est une modalité de représentation mentale qui a pour caractéristique de conserver
I'information perceptive sous une forme qui possede un degré élevé de similitude structurale avec la
perception... L'image, par les propriétés structurales qu'elle hérite de la perception, est un instrument
cognitif permettant a I'individu d'effectuer des calculs, des simulations, des inférences, des comparaisons,
sans devoir recourir a des opérations logiques formelles. » in Denis, M. (1989). Image et cognition, Paris,
Psychologie d'aujourd'hui, PUF.
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des images comme reflets trompeurs du monde réel. Rejetée par certains philosophes de
I’ Antiquité et par les mouvements iconoclastes du Moyen Age, |'image est vécue comme
un obstacle a I’accés au concept. Elle est seulement tolérée sous la forme de I'image
géométrique qui est dga, comme I'image figurative de la carte, une abstraction
conceptuelle du réel. L’image comme représentation iconique est progressivement intégrée
comme un mal nécessaire’” ; elle devient méme & la fin du XIXe siécle le support
dillustration par excellence de lalegon de chose : al’ époque de J. Ferry, I’ école vajusgu’ a
instituer les cartes de géographie comme « des images pieuses, des images au sein d’'une
religion, qui est une religion de la Nation ». Aprés avoir connu son heure de gloire, la
géographie iconophile semble désormais suspecte. Une fois naturalisée dans
I’enseignement et au service de la parole du maitre, I'image devient a nouveau source
dinterrogation et de méfiance, au point qu’il devient nécessaire de comprendre son
fonctionnement, de déchiffrer sa « grammaire ». A une époque de prolifération des images,
il est devenu nécessaire d éduquer a I'image, en particulier a I'image numérique, et de
réfléchir au statut qu’ elle peut avoir dans I’ enseignement. Aujourd’ hui il semble que nous
soyons tombés dans une grande défiance vis-avis des images qui ont envahi les écrans,
cathodiques et informatiques. Face a «|’image-icone », |'école se situe plutét dans la
perspective d’ enseigner «|’image-projet », ou il s agit de faire construire et de manipuler
directement des images, pour en comprendre le mode de construction et le sens.
Selon P. Meirieu :

«La carte est un outil extrémement précieux et formidable d'éducation a I'image, car
elle synthétise en elle-méme tout ce que I'image a de plus fabuleux... C'est une maniere
de sabstraire de la réalité dans le sens ou I'on n'est plus complétement dedans. On
monte déja au dessus, on en construit un modéle. Cartographier est probablement une
des attitudes anthropologiquement les plus fondatrices de I'activité humaine.

" Ce discours anti-visuel se retrouve aujourd’ hui, avec des nuances, auprés d auteurs comme Farinelli, F.
(1989). Pour une théorie générale de la géographie. Géorythmes, Recherches géographiques, 5. ; ou
Soderstrom, O. (1999). Les géographes et le visuel : de I'iconophilie a une expertise des images. in
Chivallon, C.et dlii, Discours scientifiques et contextes culturels. Géographies francaises et britanniques a
I'épreuve postmoderne, n° 253-270, Talence, MSHA (Maison des sciences de I'nomme d'Aquitaine)..
Il convient pourtant de rappeler que la géographie sest toujours nourrie d'images et que la production
d’images a favorisé la construction de I'imaginaire géographique a travers nos représentations mentales de
I"espace. Voir Debarbieux, B. (2003). Imaginaire géographique. in Levy, J., Lussault, M., Dictionnaire de
la géographie et de I'espace des sociétés, Paris, Belin, p. 489-491.
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C'est sortir du réel pour trouver un modéle du réel pour se retrouver dans le réel »
(Meirieu, 2006).

Si la carte a un tel potentiel cognitif et constitue un enjeu aussi important pour
I”’enseignement de la géographie, c'est qu' elle est la premiére formalisation de |'espace
terrestre et qu’elle assure le passage de I'espace terrestre a I'espace géographique. C'est
donc déja une abstraction qui permet de conceptualiser I’ espace’. Mais, comme |’ attestent
différents travaux de recherche en didactique (Audigier, 1996 ; Mendibil, 1997 ; Clerc,
2002 ; Niclot, 2003), I’enseignement de |’ histoire-géographie a du mal a sortir de I’ usage
illustratif de I'image, tel qu'il est éabli par la « vulgate scolaire ». D’ une certaine manieére,
I'usage rituel de la carte scolaire ne parvient pas & rompre avec |autoréférence’

métaphorique de la carte, comme image substitutive du réel.

Selon R. Debray, notre rapport a |I’'image est intimement lié aux vicissitudes qui ont
marqué |’ histoire de I'image et du regard en Occident (Debray, 1992). Méme s nhous
sommes entrés dans «|I’équation de I'ere visuelle (le visible = le vrai = le réd) »,
il convient cependant de ne pas discréditer toute forme de pensée visuelle. Pour notre part,
nous considérons que I'image ou la carte humérique sur ordinateur ne constitue pas
seulement un moyen dacces a une réalité a connaitre, mais un outil de structuration
cognitive. Comme le souligne Y. Ferland, les défis actuels de la cartographie numérique
conduisent a s'interroger sur la cognition spatiale, sous le rapport de la construction de
I”espace et des savoirs géographiques mis en jeu. Comme I’ affirme judicieusement cet
auteur, en adaptant la célébre formule de Korzybski, «la carte est le territoire de la
compréhension spatiale» (Ferland, 1997). D’autres auteurs ont percu eégaement
I"'importance qu’'il convient d accorder aux «cartes de la connaissance » (Jacob, 1992 ;
Antoni, Klein & Moisy, 2004 ; Bord & Baduel, 2004). Pour eux, le pouvoir des cartes tient

moins a leur statut de représentation du réel qu’'a leur pouvoir de médiation au sein d’un

® G. Mottet (1995, p 235) corrobore ce point de vue: «De la figuration & la modélisation se dessine
également un parcours de connaissance dont les niveaux dimage marquent les étapes intermédiaires et
successives (processus mentaux de schématisation, de catégorisation, de généralisation, de hiérarchisation,
de connexion, d'interdépendance) » in Mottet, G. (1995). Images et construction de |'espace. Apprendre la
carte al'école, Paris, INRP.

™ Nous définissons |’ autoréférence comme un processus de référence circulaire ol la carte scolaire, n’ ayant
plus besoin de se référer a I’ espace qu’elle représente ni aux choix de I'auteur qui I'a congue, devient en

quelque sorte le territoire méme : ¢’ est |e principe de la métaphore.
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processus de communication. Dans ce cas, le véritable enjeu de la carte est cognitif.
Il Sagit non pas seulement de transmettre des connaissances géographiques entre un
émetteur (le concepteur de la carte) et un destinataire (I’ usager de la carte). La carte que
I’on construit pour soi face a son ordinateur remet en cause le «paradigme de la
communication » en mettant la carte du c6té de |'usager, a la fois concepteur et
destinataire. Mais surtout elle change le statut de I'image cartographique. Pour le
communicologue J. Feller (cité par Ferland, 1997), «I'image est non pas une illusion du
savoir, au méme titre et dans les mémes proportions qu'elle est une illusion du réel, mais
un moyen supplémentaire d'appréhender le réel, un moyen complémentaire de constituer
un savoir ». Cette conception nous parait assez bien correspondre aux enjeux actuels posés
par |’usage de la cartographie numérique, qui réhabilite le réle de I’image cartographique

dans |’ acces a la connai ssance.

5.2 De I'image de I'’espace a I’espace de I'image : image cartographique a

I’écran et processus d’iconisation

L’usage de I’ ordinateur pour manipuler des images géographiques nous oblige a
prendre en compte le statut particulier de |’ image cartographique, qui a tendance a brouiller
la distinction établie par J. Bertin entre la « carte a lire » (priorité au langage verbal par la
lecture de la légende) et la « carte a voir » (priorité au langage graphique par la perception
des formes cartographiques)®’. La carte, ou plutét les diverses cartes qui sont visualisées
sous formes de couches a I’ écran, sont d’ abord des images™. L’informatique transforme
tout en images. L'usage massif des icones dans les interfaces graphiques des

environnements informatiques en est le symbole le plus manifeste. Mais |’ iconisation de la

8 Comme Ia souligné le sémiologue J. Bertin, contrairement & un texte qui impose un parcours séquentiel de
lecture, une carte peut se lire aussi bien dans une vue de détail s attachant au décryptage des symboles que
dans une vue d'ensemble s attachant aux formes. Mais dans les deux cas, ¢’ est bien la pensée exprimée par
la carte qui doit étre atteinte. Le rapport a la sémiologie graphique est bouleversé du fait également que
I"utilisateur construit d’abord des cartes pour lui-méme lors de ses investigations, sans préter toujours
attention aux regles cartographiques que I’ on est censé respecter au moment de communiquer une carte.

8 Certains auteurs ont évoqué la nécessité, concernant ces « cartes-écrans», de définir une nouvelle
sémiologie «infographique », qui sépare nettement les métaphores liées a la représentation de I'espace et
celles destinées a la manipulation d'objets. Voir Muller, J.-M., Laurini, R. (1997). La cartographie de I'an
2000. Revue Internationale de Géomatique, 7, p. 87-107.
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carte par I’informatique vient aussi du fait que I’ environnement informatique SIG permet
de stocker et de mobiliser une grande quantité et une grande multiplicité d’images. Ces
images recouvrent tous les types de représentations de I’ espace terrestre : depuis les trois
grands types d'images géographiques (a savoir les paysages pris a hauteur d homme, les
vues aériennes obliques et verticales, les images satdlitales) jusquaux images
cartographiques™ construites avec un niveau d'abstraction plus important, ¢’ est-a-dire les
cartes topographiques, les cartes thématiques, mais aussi les profils et les représentations
en trois dimensions (dont les modéles numériques de terrain)®. 1l devient ainsi trés difficile
pour I'utilisateur de décoder chaqgue image cartographique qui renvoie a des codes
sémiologiques et & un «langage » spécifiques™. Qui plus est, ces cartes-images peuvent
devenir interactives avec des zones sensibles, des «infobulles» et des liens hypertextes
renvoyant d’une couche cartographique a une autre, ou d un type d’image a un autre (par
exemple des points sensibles sur une carte pour visualiser des images de paysages ou des
vues panoramiques)®. L’iconisation de ces images est alors renforcée par la navigation
d une couche cartographique a I'autre, voire a I'intérieur de la méme couche, par

I'intermédiaire d’icones informatiques servant elles-mémes de métaphores spatiales®® au

8 Dans le vocabulaire des géomaticiens, les cartes topographiques portent de maniére significative le nom de
«Scan 25* » ou «Scan 50* » pour désigner des cartes au 1/25 000 ou 1/50 000 : preuve que la
digitalisation (« scan ») de ces cartes en fait d’abord des images numériques et renvoie a des problémes de
taille, de résolution, d' affichage et de traitement graphique.

8 Nous laissons de coté ici les images construites par des outils non cartographiques, du type cartes par
anamorphoses ou environnements virtuels en 3D.

8 |’ usage courant de la transparence pour permettre de comparer les couches superposées (par exemple une
image satellitale et une carte topographique) pose de redoutables problémes d'interprétation, dans la
mesure ou la fusion de pixels de différentes couleurs n’a pas de sens sur le plan sémiologique, du fait que
le traitement coloré de chaque image correspond a différentes méthodes d’acquisition et de traitement
numérique.

8 Pour E. Casti (2003, p 134), la carte elleméme adopte « un langage de type “hypertextuel” fondé sur
I’utilisation de codes différenciés (code lexical, code numérique, code figuratif, code géométrique....).
Cet ensemble, systeme sémiotique complexe, produit des implications communicatives importantes qui
permettent al’ utilisateur de “naviguer” dans de multiples liens capables d’ accroitre I'information ».

% Selon Kuhn (1995), ces métaphores spatiales contribuent & donner du sens et jouent un réle fondamental
dans les SIG pour favoriser I'interactivité, |I’accomplissement de téches ou I'accés a des concepts
complexes. Kuhn, W. (1995). Questions and Answers about Metaphors for GIS user interfaces. in T. L.
Nyerges, D. M. M., R. Laurini, M. J. Egenhofer, Cognitive Aspects of Human-Cumputer Interaction for
Geographic Information Systems, n° 83, Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, p. 113-122.
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sein de I'interface graphique* (par exemple la métaphore de la boussole virtuelle pour se
déplacer atravers les images de Google Earth). Paradoxalement, | utilisateur ne percoit pas
d emblée cet empilement d'images: |’écran de I’ ordinateur fonctionne comme interface
unique de visualisation et conduit a fusionner toutes ces images en une seule image-écran.
Derriére cette « transparence » de I'image informatique, il convient pourtant de restituer

la « profondeur » des images géographiques que I’ on visualise.

Le statut de I'image cartographique au sein d’un SIG pose probleme et renvoie a la
problématique générale de I’ apprentissage par I'image. Il convient donc de conduire une
éducation a |’image cartographique et a ses utilisations dans un SIG, et a fortiori dans un
globe virtuel ou la prégnance de I'image est encore plus forte®”. Pour sortir de cet
«imagement du monde », hous pensons qu’il est essentiel d’attirer |’ attention des éléves
sur le degré d'iconicité de ces images (cf Annexe 4), en les faisant réfléchir au rapport
d analogie que ces images entretiennent avec le réel. Quelles informations comporte
I'image aérienne* que ne comporte pas I'image satellitale*, et vice versa? Quelles
informations figurent sur la carte topographique (nomenclature, localisation, thématisation)
gue I’on ne retrouve pas sur I'image satellitale, et inversement ? Que nous « dit » la carte

thématique en mode vecteur* par rapport ala méme carte interpol ée en mode raster* ?

Toutes ces images multiformes tirent leur interactivité des possibilités d’ activer ou de
désactiver les couches, de zoomer ou de réduire I'image, de changer d' échelle et de
superposer des couches (croisement thématique*). Mais elles acquierent surtout des
avantages comparatifs lorsque I’on met en ceuvre des formes combinées de visualisation.
Ces images sont pour I’ adl autant de grilles de lecture permettant de donner une certaine
intelligibilité & I'espace, représenté et percu sous de multiples facettes®®. Mais la
visualisation obéit elle-méme a des processus actifs. Il convient ici de noter que I'image

SIG reste tributaire d' une triple intentionnalité : celle du concepteur initial qui a intégré et

87 De la création a la réception, tous les aspects de la représentation graphique sont remis en cause par "le
numérique”. Cette éducation a I'image numérique a travers les outils géomatiques passe, selon nous, par
une nouvelle pédagogie de I'image. L’'image n'est plus considérée comme auxiliaire de la langue, mais
comme objet spécifique d’'enseignement et d'apprentissage. Cela suppose de travailler la fonction des
images cartographiques numériques dans la construction des connaissances géographiques.

8 Pour G. Mottet (1995, p 235), « Un type d'image correspond & un type d'usage, ou du moins & une famille
d'utilisations possibles: ains un plan cadastral, une carte marine ou une image satellitale. Mais les
différents types dimages peuvent se regrouper ou se relier en des réseaux de complémentarités, chacune

apportant sa spécificité, son point de vue, sa grille d'analyse du rédl. »
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structuré les couches cartographiques, celle de I’ enseignant qui organise le jeu de données
en fonction des thématiques sur lesgquelles les éléves vont travailler, celle des éléves qui
auront a résoudre une « situation-probleme » a partir de ces images cartographiques. On ne
peut donc pas oublier qu'il y a construction dimages, méme s les fonctions et les
capacités de calcul du logicid permettent presgue instantanément |’ affichage de I'image
résultante de I'activité de conception. Le SIG place les ééves en situation de réception
d images élaborées et stockées dans le jeu de données, mais aussi en situation de
conception d'images, pour lesquels ils peuvent modifier |’affichage, la résolution, les
modes de représentation graphique. Les éleves n’ont qu' une conscience floue de cette
dualité. Or ces images congues par eux participent principalement a la construction de leur
raisonnement geographique. Mais ils ne semblent pas le percevoir. Ce qui nécessite donc
un apprentissage de I'image et de ses spécificités au sein du SIG, afin que ces images
deviennent réellement porteuses de sens.

Encore différente de la carte a voir ou de la carte alire, la carte a faire pose, quant a
elle, la question de la construction et de déconstruction de la carte, non pas seulement par
rapport aux activités langagieres dans lesquelles elle sinscrit, mais par rapport a
I"instrumentation de la cartographie et aux modes de représentation induits par I’ outil
informatique. L’utilisateur qui construit des cartes «a la carte» procéde souvent par
tatonnements et visualise le résultat de chague traitement avant d'en effectuer un nouveau,
qui permettra d’améliorer ou de corriger la carte précédente. La carte, que I'on efface a
peine construite, devient une image intermédiaire, un moyen provisoire d’ accéder au sens.
Elle peut tout aussi bien constituer le produit final : la carte que I’ on aura choisie de garder
et d’ enregistrer sur le disque dur. Mais cette carte finale, stockée sous forme de fichier
numérique, pourra de nouveau étre éditée et transformée, donc redevenir une carte de
travail. Un peu ala maniére d un texte que I’ on peut sans cesse modifier et réécrire dans un
traitement de texte, I’image numeérique devient, comme un palimpseste, un état fugitif, une
forme provisoire et toujours ré nscriptible de notre appréhension de I’ espace.

Ce statut particulier de I'image cartographique a |’ écran nous parait déterminant pour
I’ enseignement de la géographie, dans la mesure ou il décale le point de vue sur la carte,
image de I’espace, pour sintéresser a I’espace de I'image. Il ne Sagit pas d analyser
comment I’image est induite a partir du réel, mais au contraire de déconstruire le sens de
I"image dégja la, dans une démarche déductive. Dans ce processus de déconstruction et de

reconstruction de I'image (et du rédl), le phénomeéne d’iconisation joue un role central.
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Il nous parait intéressant de reprendre ici les travaux de recherche conduits sur la
sémiotique visuelle et sur le systeme iconique (Groupe-Mu, 1992). Le concept de type
iconique renvoie a la double dimension objective et subjective de tout objet géographique.
Il prend la place du signifié dans le triangle sémiotique classique (référent, signifiant,
signifi€). Comme I’ explique J. Fontanabona, ¢’ est par exemple la maitrise du type iconique
qui permet aux éléves de reconnaitre les images cartographiques zénithales particuliéres
d objets géographiques. En mobilisant des traits sémantiques figuratifs, ils mettent en
relation la configuration spécifique du tracé des routes ou la forme des espaces bétis avec
les objets connus de leur environnement proche (Fontanabona, 2001b). I semble pertinent
de reprendre cette approche pour comprendre les processus d’iconisation a I’ ceuvre dans
I” usage des outils géomatiques.

Selon les travaux de recherche d'E. Casti sur I'icone et | autoréférence
cartographique, I'iconisation ne décrit pas le monde, mais véhicule plutbt une
interprétation particuliere de son fonctionnement. L’autoréférence représente
«la possibilité, réalisée par le systeme iconique, de créer des informations inédites en tant
gue modéle de référence et instrument d’interprétation du territoire. » (Casti, 2004). Grace
a ce mecanisme autoréférentiel, la carte se place a un niveau supérieur au territoire.
« En tant que modele elle ne peut pas dupliquer la réalité qui est en dehors des intentions
de ses réaisateurs, mais seulement la remplacer. Par conséquent la carte s éoigne du
projet initial de transmission, en donnant une version inédite de la réalité qui est en dehors
des intentions de ses réalisateurs, ains que des systemes communicatifs utilisés. » (idem
ibidem, p 428). D’ une certaine facon, c’'est parce que la carte devient le territoire par des
mécanismes autoréférentiels qu'elle peut véhiculer un message et créer de nouvelles
significations™.

Cette vision inédite du monde produite par la carte est liée, par le biais de I’icone et
de son rdle dans la cartographie euclidienne, a un glissement du niveau dénotatif vers le
connotatif. E. Casti met surtout en valeur deux aspects de I’ autoréférence cartographique :
elle fournit au destinataire des informations qui s écartent parfois des intentions du

document et elle permet de conditionner I'action sur les choses gqu’ elle représente. Ces

% Dans les pratiques scolaires, la carte est d autant plus autoréférencée qu'elle tient lieu de réalité. Nous
avons vu (cf chapitre 3.2, p 52) que la sortie de terrain est assez rare dans I’ enseignement de la géographie
et que la carte tient aors le statut de référent, contrairement aux sciences de la vie et de la Terre ou elle

constitue plutét un modele a confronter au réel.
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deux aspects de |’ autoréférence sont déterminants pour comprendre ce qui est en jeu dans
'usage d'images cartographiques au sein  des outils  géomatiques™.
En premier lieu, le géoéréférencement de I’ information dans un SIG fait correspondre avec
précision, par le systeme des coordonnées geographiques*, tout point de I'image a sa
position dans l'espace de référence. Quand |I'utilisateur manipule des images
géoréférencées, ¢’ est donc I’ espace terrestre qu'il al’impression de manipuler. On peut y
voir un dangereux «effet de réel » produit par I’ usage de la cartographie SIG. Mais dans
un second temps, de nombreux indices lui permettent aussi de comprendre qu’il a affaire a
des «images-écran » : |I’'image aérienne qu’il a sous les yeux pixellise si I'image est trop
agrandie; I'image satellitale qui a été prise a une certaine date et retraitée en «fausses
couleurs» n'est pas cette vue directe sur le monde qu'il semblait percevoir de prime
abord ; mais surtout la comparaison de ces images montre qu’ elles correspondent chacune

a desimages d’ observation scientifiques. Comme le souligne G. Mottet :

«Les images jouent des roles médiateurs dans la construction scientifique du
réel . comme modes de représentation permettant d'approcher le rée de multiples
maniéres (travail de mise en représentation) et comme modes de traitement per mettant
d'opérer sur la réalité, a d'autres niveaux, a d'autres échelles et selon d'autres points
de vue que ceux auxquels la seule perception spatio-temporelle nous permet d'accéder.
C'est parce qu'elle met le réel en représentation que I'image peut mettre le sujet en
action et lui apporter les instruments nécessaires a la construction du réel. Les
figurations graphiques, loin de dispenser de penser, sont les supports indispensables

des opérations de pensée » (Mottet, 1995, p 242).

Pour cet auteur, comprendre une image c'est regarder a travers un regard, interpréter
une interprétation. Source dinformations a traiter, limage est aussi un espace de
traitement, espace de jeu ou se déploie visuellement une action symbolique sur le
réel : I'espace graphique a les propriétés d'un espace de simulation, permettant a la pensée
des éleves de manipuler des éléments et des relations et, ce faisant, d'exprimer une vision

du réel quelle enferme.

% E. Casti (2003, p 134) définit ainsi |'autoréférence cartographique : « phénoméne par lequel les noms et les
symboles reproduits sur la carte ne représentent plus simplement des données empiriques physico-
naturelles ou anthropiques, mais forment du fait de leur autonomisation logique et sémantique, d'autres
significations capables d'influencer la conception que I'acteur se fait des lieux soumis a son contrdle
cognitif. » in Casti, E. (2003). Article Cartographie. in Lévy, J.,, Lussault, M., Dictionnaire de la
géographie et de I'espace des sociétés, Belin.
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En définitive, ces images cartographiques nous offrent une emprise symbolique sur le
monde™. L’irruption des globes virtuels a ouvert de ce point de vue une nouvelle ére de la
cartographie en faisant de chacun de nous un "dieu voyeur", pour reprendre |'expression de
Michel de Certeau®. Comme dans le mythe d’ Icare, nous embrassons d un seul coup d’ cl
I’ étendue de la surface terrestre. Dans leur toute-puissance de saturation de I'information
visuelle multiforme, les outils géomatiques sont susceptibles d’ accroitre le sentiment d’ un
acces direct ala «réalité » du monde. Cette emprise est symbolique bien sr, car la réalité
est au dela de I'image. Mais I'imagerie numérique des SIG et des globes virtuels N’ est pas
seulement |a pour nous offrir une image-répliqgue ou un «doublon numérique » de la
planéte, elle nous plonge dans une rédité virtuelle®™. C’est dans cette virtualité de I'image
que |I’on peut visualiser les conséquences d'hypotheses, explorer des solutions, mettre en
visibilité nos idées. Pour G. Mottet (1995, p 248), « I'image est toujours un instrument pour
des actions virtuelles sur la rédité, actions qui mettent en jeu, en les manifestant, nos
capacités de représentation et de traitement. Encore faut-il "entrer dans Il'image’,
transformer I'instrumentalité dont elle porteuse en une opérativité de la pensée ». Il semble
que les modes de visualisation offerts par la cartographie sur ordinateur puissent jouer un

réle majeur dans le développement de cette « pensée visuelle » %,

5.3 « Pensée visuelle » et géovisualisation des phénomeénes géographiques

L’ approche de la carte par I'image nous a permis de voir que I'image, a fortiori

I"image numérique, est d abord un dispositif de visualisation de l'information et que

8 Pour E. Casti, «la cartographie est capable de sinsérer dans la communication en tant que médiation
symbolique déterminant les modalités selon lesquelles le monde est ordonné, connu et successivement
expérimenté. Dans cette perspective la question de "l'interpréte” (mot qui désigne, mieux que celui
dutilisateur, I'activité cognitive) est cruciale ». (Casti, 2003, p 135)

% Pour Michel de Certeau, «|'éévation transforme en voyeur et met a distance comme le regard de Dieu »
in Certeau, M. (1980). L'invention du quotidien, Arts de faire. Union Générale d'éditions.

% Nous n’ abordons pas dans cette recherche les aspects cognitifs liés aux environnements virtuels en trois
dimensions qui constituent en eux-mémes des environnements immersifs et renvoient a des modes de
représentation et d'apprentissage spécifiques, liés a la réalité augmentée ou a la visualisation de
phénomeénes habituellement invisibles.

% Pour C. Jacob (1992) : « La carte donne & penser autant qu'a voir. Elle matérialise une vue de I'esprit plus

qu'une image du réel. »
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ces « images d’ espace » constituent un support essentiel pour développer un raisonnement
gpatial. 1l convient désormais de comprendre en quoi consiste cette « pensée visuelle » et

quel impact elle peut avoir dans la mise en cauvre de processus de géovisualisation.

R. Arnheim, dans son ouvrage sur La pensée visuelle (1969), a été I'un des premiers a
considérer I'activité perceptive comme une activité cognitive a part entiere. L’ auteur insiste
sur le fonctionnement cumulatif de la vision: "Un acte perceptif n'est jamais isolé:
Il constitue seulement le tout dernier maillon d'une chaine d'innombrables actes similaires
qui, accomplis dans le passé, survivent dans la mémoire." (Arnheim, 1976, ed. orig. 1969).
Autant que la perception, la mémoire joue un réle fondamental dans la mise en place de
cette «pensée visuelle». Dans son approche théorique de la cartographie a travers
I”histoire, C. Jacob (Jacob, 1992) a montré que par le biais de la mémoire, la carte s est
renforcée historiquement en Occident et que |’ école a pu jouer un rdle fondamental dans
I’acquisition d’'un modele général et partagé de perception de I'espace. Dans la
construction de cet imaginaire occidental par la carte, la primauté de la visuaisation est
indéniable, mais paradoxalement cette "pensée visuelle' a été trés peu éudiée dans
I’ enseignement de la géographie « toujours trés largement, et trés logiquement, soumise a
une pensee verbale » (Masselot-Girard et alii, 1999). Pourtant depuis les années 1970,
certains travaux de la psychologie cognitive soutiennent I’ existence d'une communauté de
fonctionnement entre voir et penser. Le modele du double codage (Paivio, 1971 ; Kosslyn,
1980 ; Paivio, 1986) repose sur I’idée que les activités cognitives seraient régies par deux
systémes de codages différenciés, par deux modes de représentation symboliques : un
systéme de représentations arbitraires, verbales ou propositionnelles lié a I'expérience du
langage qua l'individu, et un systeme de représentations figuratives, basé sur une
"sémantique de la ressemblance" (Denis, 1989) et lié a I'expérience perceptive de notre
environnement. Ce second mode de représentation reposerait sur un processus d’imagerie
et serait plus adapté au traitement d’événements concrets. Il fonctionnerait sur la base
d une mémoire associative permettant I’ analogie entre les propriétés structurales des objets
réels et les symboles choisis pour les représenter. En facilitant I’ analogie entre |’ objet et sa
représentation, la carte permettrait le rapprochement des caractéristiques spatiales (liées a
I’ espace terrestre) et visuelles (liées al’ espace cartographique).

La visualisation cartographique, et partant son role dans la construction de
connaissances geographiques, a donné lieu a des débats importants depuis une trentaine

d années, en lien avec I’ essor de la cartographie sur ordinateur et I’ approche visuelle de la
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carte. Pour résumer le sens de ces débats entre cartographes et géographes, nous pouvons
dire de maniére synthétique que I’ on est passé d’ une cartographie de la communication®™ a
une cartographie de la visualisation. A partir des années 1970, on assiste aux Etats-Unis,
puis dans de nombreux pays, al’émergence d’ une nouvelle géographie de la perception, de
" espace vécu et de la carte mentale™. Parallélement se développe tout un courant de
visualisation informatique scientifique, dont la devise est «comprendre avec les
nombres ». La visualisation scientifique est devenue rapidement importante au regard des
masses de données produites, particulierement dans le domaine de la télédétection par
satellite. Un projet conduit par I’Association cartographique internationale visait a
combiner |’ expérience et la connaissance des cartographes avec celles des informaticiens.
Sous la direction du géographe américain Alan MacEachren, ce projet a débouché
progressivement sur un nouveau paradigme, celui de la visualisation cartographique. Ce
paradigme repose sur |’ attention explicite portée aux images et a |’ exploration visuelle de
données géospatiales. Dans un ouvrage de référence, How maps work (1995), MacEachren
reprend les travaux de ses prédécesseurs (Eastman, Peterson), pour montrer le role de
I'imagerie et de la cognition visuelle dans la construction de nos représentations
mentales”. Pour lui, la visualisation est un terme polysémique. Il distingue deux grandes
approches: la visualisation au sens généra de "rendre visible" (c’est le but méme de la
carte) et la « visualisation scientifique" dans un sens plus specifique, qui permet grace aux
technol ogies informatiques de visualiser sous différents angles des données et des concepts
scientifiques. La visualisation cartographique, et avec elle la cartographie, apparaissent dés
lors comme des technigques ou des méthodes d’ exploration des données. Dans ce sens, elles
rejoignent les objectifs de I’analyse exploratoire, mais avec la particularité que la clé
d entrée de la phase d exploration est une clé spatiale: ¢’ est principalement a partir des
coordonnées x et y de chaque objet que I’ ensemble des données contenues dans la base de

données localisées pourra étre lié, mis en relation, et finalement visualisé, éventuellement

% |_e paradigme de la communication en cartographie est présenté au chapitre 5.1 (p 90).

% Comme le montre B. Debarbieux, les images mentales de Gould et White (1974) contribuent & popul ariser
la "géographie de la perception” tout en la détournant de son sens d'origine. in Debarbieux, B. (2004, ed.
orig. 1984). Les problématiques de I'image et de la représentation en géographie. in Bailly, A., (dir), Les
concepts de la géographie humaine, Collection U, Armand Calin, p. 199-212.

% Pour MacEachren, A. M. (2004, ed. orig. 1994). How maps work. Representation, visualization and
design, New York, Guilford Press., la cartographie est affaire de représentation (Cartography is about

representation).
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communigqué. En repérant des entités* spatiales ayant ou non des rapports logiques, en
enchainant les sélections, en multipliant les angles de vue, I’ utilisateur est a méme de
construire son propre regard sur |I’espace, de développer une pensée géo-visuelle en

quelque sorte.

MacEachren propose un modeéle genéralisé des stratégies de visualisation de données
geéographiques avec des outils numériques, qui peuvent se localiser selon les trois axes
d un cube en fonction : des objectifs de la carte (présentation de structures ou d' ééments
connus / inconnus), de I’ usage de la carte (usage individuel du producteur / usage collectif
pour un public absent) et du niveau d’interaction avec la carte (faible / fort). Le cube de

MacEachren (Figure 3, p 101) distingue ainsi trois situations de référence :

- endituation de présentation, le producteur est différent de I’ utilisateur auque il
veut communiquer des éléments qu’il connait, alors que I’ utilisateur ne connait

pas bien les données utilisées et n’interagit ni avec les données ni avec la carte;

- en dSituation d’'exploration, I'utilisateur est aussi le producteur :il est a la
recherche d’ éléments inconnus dans les données qu’il connéit et les interactions

avec la carte et avec les données sont tres fortes ;

- en Situation d'analyse: €elle correspond a une situation intermédiaire entre les
deux précédentes. Mais toutes les positions dans le cube sont possibles et les
stratégies de visualisation possibles dans les SIG deviennent trés nombreuses.

L’ approche proposée par MacEachren a le mérite de mettre |’ accent sur le réle de
I”usager dans les stratégies de visualisation : la carte numérique n’ est plus du coté de celui
qui la concoit, mais du coté de I'utilisateur qui construit progressivement, a partir
d expérimentations visuelles, un raisonnement spatial (spatial thinking) selon une méthode

empirique®.

% Cette forme de pensée spatiale ("spatial thinking") peut étre définie comme un ensemble de connaissances,
de compétences et d'aptitudes a utiliser des concepts spatiaux, des outils de représentation et des formes de

raisonnement pour structurer les problémes, trouver des réponses et exprimer des solutions.
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Figure 3 : Le nouveau paradigme de la cartographie selon MacEachren (1994)
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Avec d autres auteurs américains (Ormelin, Kraak, Dykes), MacEachren a construit
un nouveau paradigme pour la cartographie, qui se définit désormais comme une
cartographie de la visualisation. L’intérét de la géovisualisation®™ est de montrer le role
central de la visualisation dans le raisonnement spatial et de réhabiliter des démarches
inductives, favorisées par la multiplicité des points de vue et la diversité des parcours,
induits par les potentiaités de la cartographie numérique interactive. Par rapport a la
semiologie de J. Bertin, MacEachren ajoute également des variables visuelles pour aider a
la conception et a la compréhension des cartes numériques (netteté, résolution,
transparence, saturation des couleurs, disposition des symboles). On notera toutefois que la
cartographie, comme langage, ne s est jamais limitée a rendre visible ce qui ne I’ éait pas
immédiatement et, d’une certaine fagon, a toujours entretenu des rapports étroits avec la

visualisation, postulant que celle-ci pouvait apporter quelque chose ala pensée.

% Selon Kraak (2002, p 322), « la géovisualisation intégre les approches de la visualisation scientifique, de la
cartographie exploratoire, de I’analyse d’'image, de la visualisation d’information, de |’ analyse exploratoire
de données et des Systémes d’ Information Géographique, afin de fournir des théories, des méthodes et des
outils pour I'exploration visuelle, I'analyse, la synthése et la présentation de données géospatiales. »
(traduction libre)
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Le courant de la géovisualisation cartographique a irrigué de nombreux travaux dans
les pays anglo-saxons et imprégné la réflexion sur les outils géomatiques au niveau
international (MacEachren, Kraak & Dykes, 2005). Progressivement a émergé une
réflexion globale sur I'application de cette «pensée visuelle» (visual thinking) dans
différentes disciplines d enseignement, en lien avec des modes d apprentissage par
exploration et par résolution de probleme (Blaser, Sester & Egenhofer, 2000 ; King, 2006).
I sagit en particulier de développer les compétences spatialles de maniére
interdisciplinaire, afin de favoriser une maitrise de I'espace. Au méme titre que
I"information qui nécessite une éducation pour la maitriser (information literacy), la
compréhension du sens de |’ espace passe par le développement de compétences d’ analyse
spatiale al’ école (spatial literacy).

Un rapport de recherche intitulé Learning to think spatially, publié en 2005 par le trés
serieux National Research Council, examine comment les compétences de raisonnement
gpatial (spatial thinking) pourraient étre intégrées dans les enseignements fondamentauix
des programmes scolaires aux Etats-Unis. Ce rapport a débouché sur des propositions
concréetes pour rendre les apprenants et |es enseignants capables de penser I'espace et pour
intégrer les SIG dans les différentes disciplines du curriculum (en particulier au niveau
K12, soit dans I’enseignement primaire et secondaire). Les SIG sont présentés dans ce
rapport comme des outils pour penser, des systémes-supports pour aider au développement
et a la maitrise de cette pensée visuelle. Mais pour I'instant, ces travaux de recherche ont
rencontré un écho trés limité dans I’ enseignement des disciplines, dans la plupart des pays
et notamment en France'®. Il convient auss de souligner que I'appréhension des
phénomeénes spatiaux relévent de différentes aptitudes cognitives : la maitrise de |’ espace
ne se résume donc pas a la seule capacité a visualiser des données spatiales, méme si ¢’ est
dabord par I’ odl que I’ on est a méme d’ établir des relations entre I’ espace percu et I’ espace

représenté.

1911 faut dire que, pour répondre aux attentes de la communauté des enseignants et pour fournir un SIG
éducatif adapté aux besoins des enseignants et des éléves, le rapport estime nécessaire de compter 3 ans et
entre 3 et 5 millions de dollars pour développer un SIG éducatif. Le comité scientifique a I’ origine de ce
rapport préconise de mettre en place un partenariat associant des développeurs SIG et des utilisateurs, issus
du secteur public, du secteur privé, et de la communauté des utilisateurs dans I’ enseignement primaire et
secondaire (si possible proche des demandes du terrain). On est |a dans un type de partenariat économique
assez caractéristique du modéle libéral américain. Une approche comparative avec les autres pays anglo-

saxons et européens est proposée au chapitre 10.2 (p 156).
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6. L’approche par le traitement de I'information géographique

L’ ordinateur n'est pas seulement un puissant outil de visualisation cartographique.
Il est & méme de traiter des informations géographiques. Outil de traitement graphique et
numérique, il traite toutes sortes de données (textes, images, chiffres...). Mais ces
fonctions de traitement nécessite d’interroger la nature de I’ information géographique, les
étapes de son traitement et la place méme du traitement par rapport ala visualisation ou a

|a communication.
6.1 Donnée, information ou connaissance ?

En apparence, I'information géographique numérigue dans un SIG se définit assez
simplement comme une information georéférencée avec un identifiant, une localisation
(déterminée par des coordonnées géographiques X, y et éventuellement z), un ensemble
d'attributs caractérisant chacun des éléments d'information et une date indiquant le moment
ol l'information possédait cette localisation et cet attribut’™. En réaité, la nature de
I"information géographique est déterminée par de nombreux autres parametres et il n’est
pas toujours aise de distinguer entre donnée, information et connaissance. Distinguons
d abord donnée* géographique et information* géographique. Si I’on adopte une vision
synthétique, un Systéme d’Information Geéographique transforme des données en
information au moyen de traitements (intégration, sélection, analyse, synthese,
comparaison, évaluation). Le systéme informatique comporte au départ des données
rassemblées dans une base de données. Celles-ci ont é&é saisies sur le terrain par
I"utilisateur ou, le plus souvent, acquises auprés de divers fournisseurs de données.
Ces données sont donc rarement brutes et sont trés dépendantes de la maniere dont elles
ont été acquises: y a-t-il eu une réflexion préalable aleur acquisition ? Selon quels critéres
ou quelles bases statistiques ces données ont-elles été prélevées ou recensées ? Comment
ont-elles été structurées ? Dispose-t-on de métadonnées* pour en connaitre la source et la
structuration ?Comme  le  soulignent les géomaticiens, les données sont

rarement... « données », au sens ou elles n’existent pas en dehors de certaines contraintes

191 Nous renvoyons le lecteur au glossaire des termes géomatiques en annexe (p 294) pour une définition

précise de chacun des termes techniques employés.
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192 Mais au dela de la

et qu’elles embarquent souvent des informations sujettes a caution
subjectivité des données, c'est le passage de la donnée a I'information qui est I’ objet
principal du débat.

Sdlon les auteurs, la place respective des données et des informations au sein de la
chaine de traitement de I’information peut différer considérablement. Pour comprendre les
opérations qui permettent de passer de la donnée al’information, il faut faire intervenir un
modele de traitement de I’ information, ¢’ est-a-dire un modéle de connaissances qui permet
d organiser le réel. L’information géographique produite en sortie n’existe pas en dehors
d un modéle pour organiser la connaissance du monde réel. Nous pouvons nous référer ici

au schéma (Figure 4) de type procédural élaboré par Marius Thériault (Thériault, 1995) :

Figure 4 : Le paradigme des SIG selon Thériault (1995)

S1G

Réalité |—m| Données |—p| Modeles |—| Simulation |—p| Information |— | Décision

sghservalion HEGration analyse COMPararson COTTHAIHC GO
mestire sélection sprihese Svaliation

M. Thériault a élaboré un paradigme définissant I’ ensemble des problemes et des
méthodes des SIG. Il correspond a |’ usage le plus courant du SIG, comme outil de gestion
et d'aide a la décision, pour I'utilisateur qui doit prendre des décisions concernant un
territoire ou une organisation. Mais ce schéma est assez linéaire et n’intégre pas de boucles
de rétroactions a chaque étape. On peut Sinterroger également sur la place de la
modélisation au sein méme du SIG: ou est construit ce modéle, dans ou hors du
SIG ?Sagit-il d’'un modéle de structuration de données ou dun véritable modée
conceptud issu de la discipline ? Ce dernier s apparente-t-il a un modéle spatial, tel qu’on
en trouve en géographie (modéle centre/périphérie, modéle des lieux centraux, etc.) ou
simplement a un modéle de solution de problemes et a I'estimation ensuite avec des

cartes ? On peut remarguer que le recours a des modéeles mathématiques et physiques est

102 | accés aux données pose également un probléme de colit financier, méme si e développement récent de
I'information géographique sur Internet (geoweb) et certaines mesures administratives (telle la directive
INSPIRE au niveau européen, cf note 109 p 122) tendent a faciliter I'acceés et le partage des données

géospatiales.
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chose rare et compliquée pour des ééves de collége-lycée. Le plus souvent, les modeles
restent plus ou moinsintuitifs et peu formalisés. T. Joliveau fait remarquer a ce sujet :

«Alors gqu'en France données et informations sont souvent considérées comme
synonymes, les Anglo-saxons distinguent les données «brutes de fonderie» et
I"information élaborée, construite et utile. Cette notion de raffinage de la donnée en
entrée pour produire de I’information en sortie, qui peut s évaluer grossierement par
ce que Le Moigne (1973) appelle le moment de I'information, qui correspond au
niveau de traitement et d’ altération de la donnée, semble nécessaire pour comprendre
ce que fait un SG. Plus le moment de I’information est grand, plus elle aura subi de
traitements, et plus elle sera abstraite et génératrice de contresens, si I'on n'a pas

connaissance des algorithmes qui ont contribué a la produire. » (Joliveau, 2004, p 64)

Cette conception envisage le SIG avant tout comme un systéme d’information (SI).
Dans ce schéma (Figure 5), le traitement de I'information est vu comme un processus

continu passant par les étapes suivantes :

Figure 5 : Schéma procédural d’un systeme d’information selon Le Moigne (1973)

Data |—» | Information |—#| Kwnoledge |—»| Wisdom

Ce schéma inspiré de I’ approche anglo-saxonne permet d'intégrer le passage de la
donnée a I’information, mais auss celui de I'information & la connaissance. Cette vision
sinscrit également dans I’ approche cognitive que nous avons dével oppée précédemment et
qui envisage la connaissance a partir de I’information traitée et transformée par I’ utilisateur
du SIG. Si I'on développe plus précisément ce gue I'on peut mettre derriére chaque

terme anglais:

- Data: il ne sagit pas seulement de données brutes, on peut inclure des

opérations de recherche, de collecte et d’ exploration des données ;

- Information : le passage de la donnée al’information s effectue selon des taches

d’ organisation et de présentation ;
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- Knowledge: le passage de I'information géographique a la connaissance
suppose de dégager une appréhension globale de I’ espace étudié, de verbaliser
cette connaissance, de la confronter a un modeéle d’ interprétation, de I’ échanger

avec d autres pairs (travail collaboratif) ;

- Wisdom: a la derniéere étape de ce processus de traitement, |’ utilisateur est a
méme de mettre en ceuvre des capacités d’ introspection, de recul, d’' évaluation

d’une situation, d’ atteindre donc une certaine « sagesse ».

Comme I’explique T. Joliveau :

«Selon un processus complexe et pas toujours explicité, les données sont en fait
déconnectées du contexte thématique et temporel dans lequel elles avaient éte
produites, pour étre réinterprétées en fonction du probléme posé. Elles deviennent
alors des informations sur le probléme. Cette information dépend du probléme posé
et de I'agent qui doit y répondre. Elle est aussi influencée par des connaissances

intuitives ou formalisées » (Joliveau, 2004, p 67).

Nous avons eu I’ occasion, a plusieurs reprises avec des enseignants, d’ expérimenter
ce travaill de décontextualisation des données pour produire un jeu de données
pédagogiques adapté aux éleves et aux problématiques geographiques que I’ on souhaitait
traiter. Par exemple, pour pouvoir utiliser pleinement les données fournies par de
nombreux sites américains sur le cyclone Katring, il a fallu agréger les données avec
d autres sources statistiques, en I’ occurrence des données socio-démographiques et socio-
économiques fournies par le site officiel de recensement américain (le site Census.gov).
Mais ces donneées issues d’ un recensement par comtés ne correspondaient pas aux données
locales de la ville de la Nouvelle-Orléans, structurées en paroisses (parish). Outre les
problémes inhérents aux différentes unités territoriales de recensement se posait la question
de pouvoir désagréger et ré-agréger la donnée en fonction des criteres de découpage
ethnique et des zones impactées par e cyclone. Nous découvrions ainsi que |’ étude d’un
objet géographique* avec un SIG oblige a un choix préalable et a un pré-traitement des
données pertinentes pour étudier le probleme posé. Sagissant de construire un SIG
pédagogique, nous avions en outre le souci de rendre ces nombreux tableaux statistiques
accessibles aux éléves, donc de simplifier I'information géographique pour la rendre

compréhensible..., sansréduire ni trahir lacomplexité du réel.
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6.2 Les étapes de traitement de I'information dans un SIG

Comme nous venons de le voir, le nombre et le type d étapes de traitement de
I"information au sein d'un SIG différent considérablement selon les auteurs. Nous
retiendrons le schéma de Joliveau, Bessenay et alii (1995) qui propose de regrouper le

traitement de I’ information autour de trois grandes étapes :

- décrire/mesurer : on transcrit la réalité en collectant et sélectionnant un certain
nombre de données, quantitatives et qualitatives, qui puissent rendre compte des

phénomenes qui nous intéressent

- analyser/synthétiser : des opérations de sélection, d’ agrégation, d’ analyse et de

synthese diverses produisent une information pertinente a partir de ces données

- modéliser/simuler : on représente en les simplifiant les phénoménes et
processus du monde réel, et on simule leur fonctionnement et leur dynamique

en fonction des informations qu’ on a sur eux.

Ce schéma de traitement de I’information présente |’ avantage de séparer nettement
I’étape de description de [I'étape danadyse, puis celeci de [|'étape de
modélisation/simulation. Mais il ne rend pas compte des démarches en jeu : en particulier
comment se greffe la démarche de résolution de probléme dans un SIG ? Nous proposons
donc le schéma suivant (Figure 6), a partir des modéles précédents et des démarches
d apprentissage que nous souhaitons implémenter dans un SIG éducatif pour

I” enseignement de la géographie :

Figure 6 : Etapes de traitement de I’ information dans un SIG pédagogique

Probleme Pose ) Ref:herche. de > Nhse.au point > P1'0.duct1(!)11 et,
et hypotheses données pertinentes d’un raisonnement évaluation d’un résultat
modeéle modeéle construit
préaiable ? progressivement ?
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Le probleme a résoudre devient la question centrale: il met I'éléve dans une
démarche d exploration, a la recherche de données pertinentes pour résoudre le probléeme
posé. C’est la problématique posée initialement qui guide le choix des données, qui peut
s effectuer a partir d’une interrogation sur la base de données ou de maniere visuelle a
partir de la carte. On objectera que ce schéma n’inclut pas directement un modéle. Mais
celui-ci peut étre donné préalablement (méthode hypothético-déductive) ou construit
progressivement (méthode inductive). En tout cas, le modéle n’est pas implémenté dans le
systéme informatique. Ce schéma opératoire permet d'intégrer le passage progressif des
données a I'information, et de I'information & la connaissance. Mais de fait, il ne répond
pas ala question de la place de la visualisation par rapport au traitement de I’ information.

6.3 Traitement versus visualisation de I'information ?

Comme nous I'avons montré, le traitement de I'information occupe une place
centrale au sein d’un environnement SIG : le principal atout du SIG est de permettre de
créer des informations nouvelles pour permettre de tester des hypotheses qu’on ne serait
pas capable de tester si I'on n'avait pas cet outil a disposition. Cette création
d’ informations peut étre le résultat de traitements tres simples (par exemple la sélection
d une zone de I'image ou d'un certain nombre d objets dans la base de données) ou de
traitements trés élaborés (requétes attributaires ou spatiales sur une ou plusieurs couches
cartographiques). En général, on distingue les SIG des autres outils de cartographie
numérique par leur capacité a traiter toutes sortes d’'informations et leur aptitude a se
démarquer des simples outils de visualisation. Nous considérons qu’il est important de
dépasser cette opposition et qu’il est nécessaire d intégrer le processus de visualisation au
sein méme de la chaine de traitement’®. Les avis divergent sur la place et le sens méme de
la visualisation au sein des SIG. Pour certains auteurs tels B. McCormick (McCormick,
Defanti & Brown, 1987) ou D. DiBiase (DiBiase, 1999), la visualisation scientifique
d’ information est une caractéristique importante des SIG, elle incorpore les fonctions
d analyse et de communication. Pour S.K. Card (Card et alii, 1999), la visualisation au
sens large comprend également la visualisation d’information non numérique, a la

différence de la visualisation scientifique. Pour A. MacEachren (MacEachren, Kraak &

193 Dy fait que la visudisation de l'information dans un logiciel SIG s effectue dynamiquement & partir de la

base de données, il parait difficile et artificiel de séparer |e traitement de données de la gestion des vues.
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Dykes, 2005), la géovisualisation ne sintéresse pas vraiment a la communication de
I"information, mais plutdt a I’ exploration visuelle de données (visual datamining), a la
résolution de problémes (problem solving) et a la construction de connaissances
(knowledge construction). Quelles que soient les approches, il convient en tout cas de
replacer |I"usage du SIG dans un processus continu de traitement de I'information faisant
intervenir la visualisation a plusieurs étapes. Il nous semble que la visualisation intervient a
trois moments déterminants : pour explorer, pour analyser et pour présenter |’information
geographique.

P. Dumolard propose un schéma (Figure 7) sur la démarche de recherche avec un

SIG qui al’avantage de ne pas séparer le traitement, de |I’analyse et de la visualisation des

donnees :
Figure 7 : Démarche habituelle de recherche avec un SIG (Dumolard, 2006)
SIG SIG Mode¢le Carte
Organisation Requétes,
cohérente Analyse, - général - intermédiaire
de I'information « eye thinking » - dédié - finale ?

T t

Selon ce schéma, la visualisation ne constitue pas la derniere étape en aval du
traitement. La carte n’est plus seulement un outil de vaorisation d un résultat, elle devient
une étape intermédiaire dans la visualisation, elle-méme intégrée dans un « continuum de
situations allant de la carte support de résultats a la carte active et intégrée dans un
processus d’'analyse de données géographiques» (Mathian, 2004) ; le rendu visuel que
I’ on obtient a la suite de traitements successifsincite a revenir sur les opérations techniques
et intellectuelles qui ont conduit a ce résultat. Ces aller-retours donnent lieu a autant de
visualisations intermédiaires avec des boucles de rétroaction, qui renvoient a chague fois
I"utilisateur aux méthodes d' analyse et au modele qui ont présidé a I’ élaboration de la
carte. Cette conception présente |’avantage de ne pas opposer requétage attributaire et

analyse spatiale, et de laisser une place importante a des formes de « pensée visuelle ».
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Pour Dumolard, le SIG est un systéme qui garantit une certaine interactivité et qui permet
de faire «ce que les Anglo-Saxons appellent du “eye thinking”, ¢'est-a-dire quand on
enchaine des questions au systéme en alant asymptotiquement vers la réponse a la
question posée » (Dumolard, 2006, p 22). Et I’auteur de reconnaitre qu’il s agit |a d’une
méthode empirique mais qui a ses qualités, dans la mesure ou il s'agit d’une forme de
raisonnement. Nous avons déja souligné I'importance de ces explorations visuelles a
propos de la géovisualisation. Mais naturellement ces démarches inductives ont leur limites
et P. Dumolard souligne lui-méme I’importance d’intégrer, «pour la résolution d'un
probléme précis, un modele soit général (modéle d’ analyse spatiale générale), soit dédié a
une solution de problémes (par exemple, un modéle de diffusion pour les problemes de
pollution), et d' estimation ensuite avec des cartes» (idem ibidem)™®. L. Sanders insiste
également sur le rble essentiel du modele pour passer de I'information au savoir
géographique (Sanders, 2001 ; Sanders, 2006). A travers plusieurs exemples, elle montre
les limites des SIG qui nécessitent d’ é&tre couplés a des outils d’ analyse statistique ou a des
outils de simulation (du type automates cellulaires) pour étre vraiment efficaces.
Evidemment I’ usage de tels outils dans I’ enseignement reste pratiquement hors de portée,
ce qui réduit d autant les possibilités de modéisation et de simulation avec un SIG. Mais
méme en |’ absence de modélisation, la carte permet tout ala fois de valider les hypotheses
déja faites et d'en poser de nouvelles. Au sein d'un SIG, la visualisation constitue un
processus intégré a toutes les étapes de traitement de I’information, ce qui rend du coup
plus difficile son réle spécifique dans la chaine d' élaboration conduisant des hypothéses a
la production de la carte (cette derniere n’ éant pas obligatoirement |’ objectif a atteindre).

Comme nous venons de le voir, aucun schéma ne peut prétendre rendre compte de la
complexité des traitements de I'information et des différentes étapes du raisonnement dans
un SIG. Mais du moins peut-on déja entrevoir les atouts et les limites de I’ usage d’un tel
outil pour apprendre a penser I’espace. Le raisonnement peut se construire a partir des
informations geographiques et des méthodes d’ analyse spatiale fournies par les SIG, selon
des démarches inductives d’exploration visuelle et des méthodes hypothético-déductives
de traitement de |’ information, & partir d’un modéle explicite ou non.

1% On remarquera que le modéle donné en exemple par P. Dumolard s apparente & la modélisation d'un
systéme physique (modéle de diffusion d’un polluant) et, en tant que tel, semble plus prés des sciences de
la Terre que de la géographie : les modéles socio-spatiaux seraient-ils plus difficiles aimplémenter dans un
SIG?
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Résumé et synthese de la Partie | : La cartographie numérique et

les SIG : un impensé de la géographie scolaire ?

« Selon les démarches propres a l'illusion techniciste, soigneusement entretenue par
les spécialistes et les éléves familiarisés avec ces nouveautés, on irait jusgu'a penser
que la machine réglerait les problemes relevant du disciplinaire. [...Mais] leslogiciels
en service ne fournissent guere plus [dans leur majorité] que de la nomenclature,
véhiculant sous les couleurs de la modernité un savoir a |'ancienne. L'ééve peut
encore difficilement jouer avec |'espace, ses contraintes, ses enjeux, et les stratégies
qu'il révele. » (Ferras, 1994)

Il y a une quinzaine d’années dé§ja, R. Ferras mettait en garde contre «I’illusion
techniciste » de I’ ordinateur, mais I’ usage des SIG se pose-t-il encore dans ces termes ?
On pourrait retourner I’argument en faisant remarquer que I’usage de |’ ordinateur peut
auss bien éluder les éapes de raisonnement que contribuer au contraire a les faire
apparaitre, en donnant accés aux données, en décomposant les phases de traitement et en
permettant de visualiser les résultats par différentes cartes. Le primat de la visualisation sur
le calcul ou, au contraire, le primat de |’analyse de données sur le rendu visuel dépendent
des choix conscients et éclairés de I’ utilisateur, a condition bien sir que celui-ci maitrise
véritablement I’ usage d’ un Systéme d’ information géographique.

Comme nous avons essayé de le montrer dans la premiére partie de notre recherche,
I’intégration de la géomatigue dans I’ enseignement de la géographie souléve la plupart des
questions théoriques et pratiques que |I’on se pose habituellement, lorsque I’ on s’ interroge
sur I’enseignement des disciplines. L’examen des questions pédagogiques, didactiques,
épistémologiques, cognitives, met en évidence la complexité de notre objet d étude.
Ce questionnement montre a quel point I'introduction de la géomatique en classe fait
ressurgir les problemes liés & I'usage des TIC et a I'usage de la carte au sein de la
geographie scolaire. Le foisonnement des pratiques pédagogiques autour de ces nouvelles
images et de ces nouvelles cartes numériques ne s est pas accompagne d’ une réflexion sur
leurs modalités d’intégration dans la géographie enseignée. De ce point de vue, I’ usage de
la géomatique semble bien constituer un impensé de la géographie scolaire :
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«Les SG ? Ce sont des systémes d'information géographique, des outils destinés a la
prise de décision dans les milieux professionnels. Les adapter pour les éléves et les
utiliser en classe n'est pas aussi simple et naturel que certains le laissent penser. »
(Baldner & Baldner, 2003)

Mais ne pourrait-on pas dire la méme chose concernant I’ usage de la cartographie
numerique ou méme concernant I'usage des TIC en général ? Comme le montre
I"historienne E. Héry dans son ouvrage consacré a |'observation des pratiques
pédagogiques dans |’ enseignement secondaire au XXe siecle, I'introduction des TIC est
sans conteste un des facteurs importants de I’ évolution des méthodes d’ enseignement.
Mais, dans une certaine mesure, «€elle ne fait souvent que déplacer le probleme, en
remplacant, comme I’ avait noté Piaget, le “verbalisme du maitre’ par le “verbalisme de
I"'image” » (Héry, 2007). Nous avons essayé de montrer que ces images cartographiques
qui apparaissent en grand nombre a I’ écran suscitent autant d espoirs qu’elles posent de
problémes. Les technologies numériques n'ont pas vocation a venir Sarticuler
harmonieusement dans le cours de géographie. 1l convient de prendre en compte ce
gu’ elles apportent vraiment en tant que nouvel outil cognitif. Leur usage dans un cadre
éducatif nécessite d’ étre véritablement pense et construit sur un plan théorique et sur un
plan pratique.

Nous pouvons d ores et d§ja avancer quelques éléments de repere. Tout d abord
I’ observation des pratiques cartographiques depuis une vingtaine d’ années montre qu’il
faut étre prudent concernant |’ usage de la carte en classe de géographie. Celle-ci n’a pas en
soi le pouvoir de transformer le fonctionnement de la discipline. Au contraire, tout se passe
comme s le modéle disciplinaire et |a logique de construction d'un rapport au monde
agissaient de maniére prégnante sur |'orientation des pratiques cartographiques.
Le paradigme dominant de la géographie scolaire rend difficile tout changement, y compris
lorsgue celui-ci est impulsé a partir de I’ usage des technologies de I'information et de la
communication. Ensuite la construction de pratiques cartographiques instrumentées
nécessite de prendre en compte les usages ritualisés et naturalisés de la carte scolaire.
L’ usage des ressources technologiques est encore largement dominé par les conventions
scolaires. Ce fait a été hien rappelé par un rapport de recherche publié a I'INRP par
I’ équipe Técné :

« La carte est un rite a I'école. Elle est devenue un des topoi du cours de géographie a
I'école : "ce qui se concgoit bien, sen-carte clairement” (Barrot, 1988). Support de
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mémoire visuelle, projection d'un discours et objet d'un discours en cours de géographie,
la carte localise, montre (terme souvent posé en équivalent d'apprendre, parce qu'elle
montre, la carte apprend), géométrise, formalise, figure, démontre, modélise et aide a
penser |'espace, €elle est a la fois donnée par le maitre ou le manuel, recherchée et
construite par I'éléeve, elle est objet de plein exercice géographique et comme telle
|égitimante des frontieres disciplinaires. » (Baldner & Bigorre, 2001)

Pour étre efficaces, les nouveaux outils géomatiques doivent s articuler avec des
pratiques scolaires existantes, mais auss venir parfois volontairement et consciemment en
rupture avec les habitus scolaires de la carte. En particulier, si I’on veut que I’ outil SIG soit
vraiment efficace, il doit S intégrer au sein de nouvelles pratiques cartographiques : la carte
doit étre véritablement concue comme un outil d’investigation. Outil d investigation
spatiale pour explorer |’ espace étudié. Outil d’investigation intellectuelle pour expliciter le
raisonnement, construire des démarches danalyse systémique et de résolution de
probléme. La cartographie numérique change en partie notre rapport a I'image
cartographique, qui renforce son pouvoir autoréférentiel et son rapport iconique a l’ espace
terrestre. Certaines visualisations intermédiaires ne sont plus soumises a des contraintes de
communication vers I’ extérieur, mais de perception de résultats pour soi. Méme s, dans la
tradition scolaire en histoire-géographie, il n'y a pas de brouillons «pour soi » mais
seulement des productions «finaes» qui sont destinées a étre évaluées, cest a
I’ élaboration d’'une stratégie de visualisation articulant ces deux types de production que
I"utilisateur de SIG est confronté. Les SIG permettent donc de dépasser la cartographie
quantitative en jouant sur les modes de discrétisation et de seuillage, pour aller vers le
raisonnement géographique : on passe alors d’ une géographie descriptive a une géographie
problématique, fondée sur la construction et la maitrise de notions géographiques. En cela,
nous sommes bien dans le cadre des nouvelles approches de la géographie. Méme s la
présentation des données a parfois tendance a ramener vers une cartographie d inventaire,
I"utilisation d’un SIG conduit a adopter une démarche d'analyse déductive, de type

« scientifique » et basée sur un raisonnement spatial pour parvenir a un résultat.

Dans la deuxieme partie de notre recherche, nous proposons d’ examiner plus en
détail les usages des outils géomatiques en classe et dans la société, afin de poser la

question de leurs finalités et de dégager des pistes pour améliorer leur mise en cauvre
pédagogique.
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DEUXIEME PARTIE : INTEGRER LA GEOMATIQUE DANS
L'ENSEIGNEMENT DE LA GEOGRAPHIE : QUELS
USAGES POUR QUELLES FINALITES ?

7. Des usages et caracteres principaux des outils géomatiques

7.1 SIG, géomatique, information géographique : des questions uniguement

de terminologie ?

Systéme  d'Information  Géographique  (SIG), géomatique, information
géographique'® : I’'usage de ces termes n’'est pas stabilisé. 1l n’existe pas de définition
unique ; les définitions varient selon les types d usagers, les métiers impliqués, les pays
concernés. Le terme géomatique est largement utilisé au Québec depuis les années 1980 et
a tendance a se répandre dans la communauté francophone, tandis que I’ expression
Geographical Information System (GIS) est davantage utilisée dans les pays anglo-saxons
pour décrire une activité comparable : I’ application de I'informatique aux techniques et
méthodes de description de la surface de la terre (Joliveau, 2007b). Mais |’ emploi des deux
termes dépend aussi de la communauté d usage : les géometres et topographes se réferent
plutét a la géomatique pour gérer des données a reférence spatiale* ; les cartographes,
géographes et autres thématiciens évoquent plutét les SIG comme outil pour traiter de
I"information géographique. En France, on parle plus volontiers de Systeme d’ Information
Geéographique (SIG) ou de Technologies de I'Information Géographique (TIG). Selon

T. Joliveau :

« Géomatique et SG sont donc parents, méme s leurs communautés d’ origine ne
coincident pas. Par ailleurs, la géomatique s est toujours définie comme un projet (de
discipline, d activité), tandis que les SG étaient percus comme un objet (un outil, un
systeme)... Les termes de Technologies de I'information géographique ou d' outils

1% Nous renvoyons le lecteur au glossaire des termes géomatiques (p 294) pour la définition des termes

techniques utilisés dans I’ ensemble de ce travail de recherche.
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géomatiques au sens large sont préférables pour englober tous les outils SG. »
(Joliveau, 2007b)

On assiste aujourd’ hui & un élargissement du champ couvert par la géomatique. Dans
son Vocabulaire de la géomatique, M. Bergeron en donne la définition suivante :

«L’objet de la géomatique est I’ étude de la gestion numérique des données a référence
gpatiale par I'intégration au moyen de I'informatique des technologies reliées a leur
acquisition, leur stockage, leur traitement et leur diffusion et principalement: la
topométrie, la cartographie, la géodésie, la photogrammétrie et la télédétection...»
(Bergeron, 1992).

Cette définition ancre de fait la géomatique dans les sciences de la Terre, avec des
technigues comme I’ arpentage, la photo-interprétation et les levés de plan. Maisil convient
de prendre en compte la diversité des applications actuelles de la géomatique gqui concerne
auss bien I’urbanisme, |I’aménagement, la géoéconomie, le géomarketing, I’archéologie,
I"histoire, ... et la géographie bien sir. Le processus généralisé de numérisation des
informations géographiques conduit la géomatique & s ouvrir aux sciences humaines et
sociaes. A la dimension technique (liée a la cartographie et a I’informatique), il convient
donc de lui adjoindre une dimension cognitive, liée a la construction de savoirs

geéographiques. Nous retiendrons donc une définition assez large :

«On peut garder une approche tres globale des SG et intégrer sous cette appellation
I’ ensemble des structures, méthodes, outils et données constitué pour rendre compte des
phénomenes localisés dans un espace spécifique et faciliter les décisions a prendre sur
cet espace » (T. Joliveau, 1996).

Pour certains auteurs, |’ association €elle seule de la géographie et de I’informatique
n'est pas suffisante pour définir la géomatique, ¢’ est I’ association pour une finalité et avec
des méthodes dans un projet qui fonde la problématique. Pour J-P. Bord qui essaie de
remettre de |I’humain dans les technologies de I'information géographique, le mot
géomatique a été déterminé pour regrouper de fagcon cohérente :

«|"ensemble des connaissances et technologies nécessaires a la production et au
traitement des données numériques décrivant le territoire, ses ressources ou tout autre
objet ou phénomene ayant une position géographique » (Bord, 2007).

L outil central et fédérateur de la géomatique est le Systéme d Information
Geéographique (SIG). Selon T. Joliveau (2004), on peut distinguer trois grandes approches
concernant I’'usage d'un SIG :
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- Le SIG comme objet technique comprenant I’ environnement informatique et les
bases de données géoréférencées (GISystem), les méthodes de gestion de
I'information spatiale (Gl<cience), les usages de I'information géographique
(GlSudies)

- Le SIG comme systeme d’information d’une organisation. Cette conception
considere le SIG comme un systeme d’information combinant des ressources y
compris humaines (Pornon, 1992). Mais il existe de nombreux cas dans lesquels le
SIG est constitué non pas en fonction de I'information produite par une
organisation, mais pour répondre a une question ayant une dimension spatiale (ex :

SIG de recherche, SIG pédagogique...)

- Le SIG comme construction sociale, culturelle et politique. Le r6le confié aux
SIG a été tres tot d expliciter, de rationaliser et d’ optimiser les décisions, avec une
théorie de la décision sous-jacente fondée sur la rationalité de |’ acteur et sur I'idée
que, meilleure sera I'information, meilleure sera la décision. La diffusion des SIG
dans différents organismes et leur utilisation par des groupes mettant en cause des
projets officiels ont conduit a raffiner le modele de la décision et a associer le
public ou les parties prenantes a la décision (SIG pour la participation publique). La
sensibilité aux questions de sécurité laisse penser une possible généraisation des
SIG dans |e domaine de la surveillance sociale.

7.2 Les fonctions principales d’'un SIG

Les fonctions d'un SIG se déduisent en partie des initiales qui composent cet
acronyme. Si I'on considére le systeme d'information (Sl), on Sintéressera d'abord a
I’ organisation et |a structuration des données ainsi qu’ aux problemes liés au traitement de
I"'information. Si I’on met le focus sur I’'information géographique (IG), on s intéressera

davantage aux problemes d'acquisition, de représentation, voire de modélisation de
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I'information. Si I'on considére enfin le SIG comme systeme spatial, |'attention ira
davantage vers I’ analyse spatiale et |’ approche systémique de I’ espace étudié'®.
Selon plusieurs auteurs (Tachon, 1995 ; Denégre & Salgé, 1996), les SIG

fonctionnent selon larégle des"cing A" %7

- Acquisition des données: €lle consiste dans le regroupement des

différentes sources en vue de leur intégration au SIG ;

- Archivage des données: elle constitue la premiére étape de |'organisation

des données et de leur pré-traitement ;

- Acces aux données:il concerne la mise a disposition des ééments

d'information et la capacité ales combiner ;

- Analyse: la possibilité offerte par un SIG de traiter les informations au

travers d'outils statistiques ou intuitifs ;

- Affichage: la restitution cartographique sous forme de carte affichée a

I’ écran.

Cette typologie a tendance a mettre I’accent sur I’acquisition, le traitement et la
visualisation des données spatiales. Cependant tout systeme d’information a référence
gpatiale ne constitue pas un SIG. Le caractére proprement géographique du SIG n’est pas
lié en soi au fait de recourir a de I'information géographique. Selon T. Joliveau, tout
regroupement est arbitraire, mais de maniére synthétique on peut considérer que les SIG

répondent a quatre grands types d’ actions (Joliveau, 2004) :

- intégration/structuration : saisie, acquisition, structuration, géoréférencement*,
gestion des métadonnées et du catalogage, tuilage, découpage, indexation,

changement de modes (raster-vecteur), géocodage, segmentation dynamique...

- exploration/interrogation : traitements permettant a I’ utilisateur d’interagir avec les
données, de les consulter et de les interroger. 1l Sagit d'une part de fonctions

196 Nous renvoyons le lecteur au schéma sur les caractéristiques principales des SIG situé en Annexe 1.
97 Denégre & Salgé (1996) distinguent seulement quatre phases (Acquisition, Archivage, Analyse,
Affichage), mais gjoutent pour chacune d'elle I’ Abstraction, qui consiste a éliminer un certain nombre de

détails du monde réel, en raison des problemes de définition des objets géographiques.
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d’interface utilisateur : navigation a |’ écran, gestion des couches et affichage de vues
cartes, tables, graphiques, zoom et déplacement panoramique, navigation 3D et
d’ autre part des gestionnaires de requétes qui permettent d'interroger différents
éléments de la base de données en fonction de critéres attributaires et spatiaux et
d’ obtenir directement des calculs a partir de ces sélections (statistiques, mesures de
distance)

- transfor mation/analyse : fonctions qui, a partir d’ un objet géographique, permettent
d'en créer un ou plusieurs nouveaux par un traitement spatial : combinaisons
géométriques, calculs de distance et de proximité, algébre de cartes, interpolation
gpatidle et géostatistique, analyse de structure spatiale, calcul de potentiel, anayse
topographique (pentes, orientations, morphologie, visibilité), analyse de graphe,
analyse d’'image...

- visualisation/présentation : nous sommes la dans la partie aval du SIG, quand on est
a la recherche d’un rendu graphique plus ou moins élaboré et définitif : visualisation
multithématique, cartographie, rendu 3D, affichage d’image bitmap, |égende, mise en
page, symbolisation, labellisation, multimédia...

Comme le montre cette typologie, le traitement de I’ information géographique est au
coaur de I'usage des SIG. Au dela des différentes approches, nous retiendrons donc |I’idée
gue le SIG congtitue un systeme dinformation avec des données, des logiciels, un systeme
d'organisation, des procédures, des modeles. Il est tourné vers la description d'un territoire
ou dune organisation, en vue de résoudre un probleme. L’usage de I'information
géographique au sein du SIG n’a donc de sens que s I’on considere que le SIG vise
essentiellement a éudier une question sur un territoire en fonction d’ une problématique et
a essayer d'y répondre a |’ aide d’ informations géographiques multiples et variées. Un SIG
devient utile si la question scientifique interfére avec un probleme concret, pose des
questions multidisciplinaires, renvoie a une réaité spatiale complexe et nécessite
impérativement une représentation spatiale du probléme et des solutions envisageables
(Goodchild, 2003). Comme le souligne T. Joliveau, «cette capacité a produire de la
connaissance lors de la résolution de problémes conduit nécessairement vers des

épistémologies constructivistes (Le Moigne, 1999) et renouvelle la question de la
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géographie appliquée ». Sans étre vraiment nouvelle, la question d’ une géographie utile et
appliquée'® semble en train de resurgir, mais dans un contexte nouveau, en lien avec le

dével oppement rapide d’ une culture de I’ information géographique.
7.3 Vers une culture de I'information géographique ?

« L'information géographique est en train d'acquérir une valeur sans précédent dans les
sociétés modernes, en affectant la plupart des activités dominantes de la géographie.»
(Marceau, 2001)

L'usage des technologies de I'information géographique (SIG, télédétection,
récepteurs GPS,...) contribue a fagonner une nouvelle culture de I’information. Tous ces
outils n’entretiennent pas le méme rapport a I’information et ne manipulent pas le méme
types d'information. Nous nous intéressons plus spécifiquement a I’ usage des Systémes
dinformation géographique. Ceux-ci Sefforcent de répondre a cinq questions
fondamentales, quel que soit le domaine d’ application (Demeers, 2000 ; Clarke, 2002) :

- Ou ?: ou sesitue I’ espace d’ étude et quelle est son étendue géographique ?

- Quoi ?: quels objets, quelles entités géographiques peut-on trouver sur |’ espace
éudié ?

- Comment ?: comment les objets sont répartis dans I’ espace étudié, et quelles
sont leursrelations ? C est le rdle de I’ analyse spatiale.

- Quand ?: quel est I’age ou ladurée d’ un objet ou d’ un phénoméne ? C'est lerble
deI’analyse temporelle.

- Qui ? : quels sont les acteurs qui organisent, aménagent, transforment cet espace ?

Dans le cas ou le SIG est utilise comme outil de simulation, on peut gjouter une
sixieme guestion :

1% Dans un ouvrage intitulé Géographie et action. Introduction & la géographie appliquée, paru en 1960,
Michel Philipponneau faisait déja un plaidoyer pour une géographie appliquée et engageait |les géographes
a simpliquer dans I’aménagement du territoire. Cette géographie militante s'est assez vite heurtée a la
conception dominante de la géographie « active » (P. George), qui tenait au statut scientifique du travail du
géographe.
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- Et s ?: que se passerait-il S'il se produisait tel événement ou si I’ on changeait tel
parameétre ? (simulation)

Sur les cing questions fondamentales - Ou ? Quoi ? Comment ? Quand ? Qui ? -
les trois premiéres concernent une caractéristique élémentaire de I'information
géographique: la localisation. La localisation est donc un éément important de
I'information pour I'homme. On prétend que 80% de toutes les décisions humaines
impliquent une composante spatiale (Kraak, 2005). La mise a disposition d’une grande
quantité d’'informations géospatiales fait qu’il n'est plus besoin de se rendre sur un lieu
pour obtenir de I'information sur celui-ci, ni pour acquérir de I'information sur le lieu ou
I”on est. Notre rapport al’ espace est en train de changer : on va par exemple dans des lieux
ou |’on sait que I’on va pouvoir obtenir de I'information (par exemple des lieux dotés de
bornes pour se connecter a Internet) ; on visite des lieux et on navigue virtuellement dans
des espaces géographiques sur Internet.

Pour autant, si la plupart des phénomenes peuvent étre localisés dans |’ espace, tous
ne sont pas géographiques. Comme le souligne J-P. Bord, les technologies de I'information
géographique répondent surtout a deux questions: ou et quoi ? « Ces deux premiers
éléments rappellent la mesure d’avant, méme s aujourd’ hui deux autres mots ont pris le
pas : géoréférencement et géolocalisation » (Bord, 2007). Les technologies géographiques
ont cependant plus de difficulté & répondre aux questions: comment et
pourquoi ? L’analyse des territoires et des réseaux nécessite pourtant d'étre capable
d expliquer la répartition et les relations entre les objets, de conceptualiser également des
modeles spatiaux, de dégager des regles et des tendances. La localisation spatiale d’un
point dans une ville par exemple ne permet pas de se situer géographiquement par rapport
au type de quartier - riche ou pauvre, ancien ou récent - ou I’on se trouve. La visualisation
du Central Business District (CBD) ne permet pas d'inférer le modéle d organisation
urbaine de la ville améicaine. Si toute information géographique est dabord une
information localisée, on constate donc que la géolocalisation des objets ou des
phénomenes ala surface de la Terre ne suffit pas a produire de la géographie

Une fois cette évidence rappelée, il faut cependant reconnaitre que la diffusion
accélérée des outils géomatiques et leur utilisation dans de trés nombreux domaines attire

I'attention des géographes sur les modifications des savoirs et des raisonnements
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géographiques, sur le statut de I'espace exprimé et sur les rapports a l'espace qui Sy
manifestent et leurs influences sur les actes spatiaux des utilisateurs (Guermond, 1992).

8. L’explosion des usages sociaux de la géomatique

8.1 Le développement rapide de la géomatique auprés du grand public et du

public professionnel

«Nous vivons une époque de prolifération sans précédent des images a caractere
géographique et des cartes. Une époque d'abondance graphique et cartographique, mais
auss de transformation de la nature de ces documents; moment de multiplication de
leurs outils de production comme des vecteurs de leur communication. [...] Le défilement
de telles images modifie sans conteste notre relation au monde et a la géographie »
(Guy Di Méo, 2005, p 649).

Le développement récent des outils de géolocalisation débouche sur de nouvelles
formes de cartographie numérique. Cette cartographie embarquée dans différents
terminaux (téléphones portables, récepteurs GPS,...) rend la technologie plus accessible et
plus manipulable par I'utilisateur. Parallédlement I'essor de la cartographie sur Internet
(«webmapping ») favorise I’acces a de I'information géographique riche et abondante.
Avec |le développement exponentiel des données en ligne, il devient possible d accéder,
directement sur Internet, a des informations gratuites et géoréférencées. Le symbole de
cette révolution cartographique est illustré par le phénoméne récent des «globes
virtuels »'®. Le grand public et le public scolaire ont pu découvrir & partir d avril 2005
I” application Google Earth, qui distribue des images et des cartes haute résolution couvrant

le territoire américain et le monde entier. D’ autres innovations sont venues également de

19 Ces « globes virtuels » résultent de la convergence entre plusieurs phénoménes : I'essor des moteurs de
recherche qui permettent de localiser l'information, les progres de la télédétection qui permettent une
couverture* en images numériques de l'ensemble de la Tere, la volonté de rendre I'information
géographique disponible pour le citoyen, le développement de nouvelles technologies cartographiques sur
Internet, I'explosion des services liés a la géolocalisation. Pour consulter ces applications:

Nasa Worlwind : <http://worldwind.arc.nasa.gov/> ; Google Earth : <http://earth.google.fr> ; Géoportail :

<http://www.geoportail .fr> (consulté le 25.03.2007).
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I’essor de la télédétection: le logicid Worldwind de la NASA permet de charger
également des images satellitales en ligne. En juin 2006, I'IGN a ouvert le Géoportail, qui
permet |I’acces grand public a des cartes topographiques et a des images aériennes haute

résolution couvrant la France toute entiére (y compris les DOM-TOM).

Cette explosion récente des nouveaux outils de cartographie numérique grand
public ne doit pas masquer un mouvement plus large et plus profond, qui a connu un essor
continu depuis plusieurs décennies, celui des Systémes d’' Information Géographique. Les
applications des SIG concernent pratiquement tous les domaines ou I'on doit gérer de
I"information géographique : la gestion des transports, |'équipement et |'aménagement du
territoire, I'agriculture, I'environnement, les risques naturels et la sécurité civile, les
télécommunications, les réseaux de distribution (eau, gaz, éectricité,...), la géologie et les
ressources miniéres, I'nydrographie et 1'océanographie, la démographie, |a socio-économie
et la santé, la géomercatique (Denegre & Salgé, 1996). On assiste a un mouvement de
convergence entre ces grosses applications cartographiques et les technologies de
I”Internet. Nombre d’administrations, de collectivités locales, de sociétés commerciales,
d associations mettent désormais en ligne de I’information géographique géoréférenceée.
On peut citer par exemple pour la France les services du cadastre ou les données de I’ [FEN
ou du réseau hydrographique du SANDRE (entiérement téléchargeables), les SIG de
certaines régions consultables sur Internet (par exemple celui du Nord Pas de Calais ou de
I”lle de France), ceux des parcs naturels régionaux ou nationaux. Aux Etats-Unis, le site de
recensement fédéral Census.gov a été I’'un des premiers organismes a livrer gratuitement
au grand public des masses dinformations statistiques et cartographiques. Au niveau
européen, le serveur de données Eurostat délivre également des séries statistiques et permet
de les afficher sous forme de cartographie. Les pays de I’ Union européenne ont récemment
adopté une politique de mise & disposition des données, avec la directive INSPIRE™Y.
L’information géographique sous forme d’information numérique devient donc plus

accessible.

Jusgu’au début des années 1990, les SIG étaient réservés aux professionnels, aux

spécialistes, aux décideurs; ils sont entrés de maniere récente dans le grand public et

10 INSPIRE (Infrastructure d’information spatiale dans I’Union européenne) est une directive européenne
adoptée le 15 mai 2007, afin de faciliter I'accés a des données spatiales interopérables au sein des pays
membres de I’ UE. Pour consulter |e texte de la directive en francais (consulté le 06.12.2007) :
<http://eur-lex.europa.eu/L exUriServ/site/fr/o0j/2007/I_108/I_10820070425fr00010014.pdf>
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Internet a diversifié les types d'usages. Les SIG ont paradoxaement été découverts assez
tard et avec méfiance par les géographes (Joliveau, 2005). On peut faire le méme constat
dans I’enseignement de la géographie ou les SIG sont restés jusgu’a une épogue récente
relativement peu utilisés. Tout se passe comme s |'écart se creusait entre |’essor des
usages sociaux des SIG et leur relative sous-utilisation dans le domaine de |’ éducation et
de la recherche. Thierry Joliveau avance plusieurs facteurs pour expliquer cet état de fait.
L’ une des raisons tient certainement aux usages sociaux de la cartographie numérique, qui
se résument le plus souvent a I’ utilisation de la carte comme support d’ orientation ou outil
de localisation de I’'information. Il n'est pas besoin d'étre un utilisateur averti pour se
rendre compte qu'il s agit d’ accéder a des données spatiales, d’abord pour satisfaire sa
curiosité personnelle, pour calculer un itinéraire ou pour faire un voyage... et moins
directement pour «faire de la géographie». Mais on ne peut nier que le grand public
Sinitie aussi a travers la cartographie numérique a des questions géographiques, qu'il
S agisse de comprendre la cartographie des résultats éectoraux, de visualiser I’ effet du
réchauffement climatique sur certaines zones du globe, d effectuer des traitements
cartographiques a partir de données issues d'Eurostat, de I’ONU, de la Banque

mondiale,...

8.2 Un regain de réflexion sur la carte et ses usages sociaux

«S elle est utilisée avec pertinence, la carte peut servir de moyen d’ expression plus
immédiat et plus égalitaire pour les citoyens. Elle offre la possibilité de mettre sur le
méme plan le présent, le prévisible et le souhaitable. Elle permet aux citoyens d’ avoir
une parole non seulement réactive aux documents présentés par les élus et les experts,
mais aussi active, a tout moment de la procédure de prise de décision » (Lévy, Poncet &
Tricoire, 2004).

De maniére concomitante, et certainement en lien avec |'essor rapide de la
géomatique et des technologies de I'information géographique, on observe un regain de
réflexion sur la carte et sur ses usages sociaux. Certains chercheurs n’ hésitent pas a parler
de véritable «tournant cartographique» (Lévy, 2002), pour montrer que la carte est
aujourd hui du c6té des citoyens qui peuvent en discuter le point de vue. Dans un article

consacré a I’usage de la carte dans le domaine de la gestion des risques industriels,
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E. Martinais montre les multiples usages de la carte: comme instrument de gestion des
risques, comme dispositif administratif de simplification du réel, comme outil de
communication et de verrouillage du champ socia, comme outil de Iégitimation.
Et I’auteur de conclure que «la carte demeure un leurre, mais un leurre bien utile ».
En effet, la carte joue désormais un réle essentiel et ouvre un espace de débat. « La carte
est ce vecteur, cette forme de langage qui permet de mettre en forme la réalité sur laquelle
il faut agir, pour définir collectivement les problemes a traiter et les moyens de les traiter »
(Martinais, 2007).

Les usages sociaux de la carte constituent un objet renouvelé de préoccupation et de
recherche en géographie. J. Lévy a souligné a quel point la carte constituait un enjeu
contemporain. La carte est «un vecteur privilégié de I’aménagement au temps des acteurs,
un aménagement du territoire privilégiant les marges de liberté sur les contraintes
statiques, les enjeux de société sur les scénarios clé en main, la gouvernance sur les
politiques publiques sectorielles, le politique sur la politique, en bref visant a associer
fortement prospective et citoyenneté.» (Lévy, Poncet & Tricoire, 2004). Pour M. Lussault,
I’ espace géographique n’existe pas en soi. La carte constitue dans ce cas «un médium
privilégié de "représentation du réel”, un double analogigue méme, alors quelle invente
toujours plus qu'elle ne représente » (Lussault, 2003). Il faut réfléchir sur les modalités de
création et de fonctionnement de ces images qualifiées par I'auteur d’ univers figuratifs.
La question centrale de cette réflexion est celle de I’ efficacité de I'image. La réflexion sur
la carte et ses usages sociaux est donc en partie liée alaréflexion sur le statut et |’ usage de
I"image (géographique) dans la société.

La cartographie et en particulier les SIG s imposent comme un instrument essentiel
en aménagement ou dans la communication territoriale. 1ls participent ala construction du

territoire et peuvent déboucher sur des formes de participation territoriale*™*

. Qu'il sagisse
par exemple de consulter |es riverains concernés par un projet autoroutier ou d’ associer les
habitants d’ un quartier urbain a la gestion de leur environnement, la carte constitue un
puissant outil de persuasion, mais aussi un espace de participation, de controverse, en tout

cas de débat pour les citoyens. Ces derniers deviennent eux-mémes des observateurs

11 plysieurs auteurs ont souligné le réle des SIG comme outil de décision, voire de participation territoriale :
Joliveau, T. (2002). La participation a la décision territoriale : dimension socio-géographique et enjeux
informationnels d’une question politique. Géocarrefour, 76.3/01, p. 273-279, Roche, S. (2003). Usages
sociaux des technologies de I'information géographique et participation territoriale. in Debarbieux, B.,
Lardon, S., Lesfigures du projet territorial, La Tour-d'Aigues, Ed. de 'Aube. DATAR, p. 61-82.
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privilégiés d’ une réalité locale et, de plus en plus, des créateurs d’information. Le pouvoir
de création d'information géographique a basculé entre les mains d’individus qui ne sont
pas des experts en cartographie. On peut mentionner par exemple des projets collaboratifs
comme Wikimapia.org ou OpenStreetMap, qui sont des exemples de réalisations mises sur
pied par des communautés d’ utilisateurs. Dans certains pays, en particulier aux Etats-Unis,
la mise en place de PPGIS (Public Participation GIS) témoigne du besoin de certaines
communautés de collecter I"'information par le bas et de participer activement au débat
civique. Ces communautés d'intérét ou de pratique sont nées pour la plupart en réaction
contre le pouvoir jugé « hégémonique et anti-démocratique » des SIG (Aysegul & Roche,
2007).

\

L'accés partagé a l'information géographique semble ouvrir la voie a une
«géographie volontaire» (Goodchild, 2008), ou chaque citoyen est potentiellement
capteur de données'*?. D’ aucuns y voient le triomphe d une « géographie du moi » (Gillies,
2007), du fait que chague individu est désormais en mesure de produire sa propre
information géographique. D’ autres au contraire insistent sur le partage et la mutualisation
de ces informations sur des sites web collaboratifs. L’ émergence d un Internet participatif
du type web 2.0 n'est pas sans susciter des débats autour d une «néo-geographie »
(Turner, 2006). Sans déboucher forcément sur la naissance d un « nouvelle géographie »,
les outils du géographe commencent a se renouveler du fait de la création et du partage de
I"information géographique sur le web. Au dela des débats passionnés sur la naissance
d une geomatique 2.0 (Joliveau, 2007a), il semble plus modestement que la cartographie
numerique, qu’'il sagisse des SIG ou des globes virtuels sur Internet, soit bel et bien
devenue un enjeu civique. Reste asavoir s elle peut jouer le méme role dans |’ espace de la
classe.

12« Volunteered Geographic Information » selon I'expression de Michael Goodschild

<http://ncgia.ucsh.edu/projects/vgi/docs/position/Goodchild VGI2007.pdf> (consulté le 22.11.2007).

Pour I’ auteur, «I’information géographique volontaire » s appuie a la fois sur I’ acquisition d’informations

locales par I’ utilisateur doté d'un systéme de positionnement et de capteurs (appareil GPS, appareil photo
numérique, téléphone portable...) et sur la mise en place d'infrastructures de données participatives sur
Internet (du type Google Maps).
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9. Le développement relatif des usages scolaires de la

géomatique

9.1 Des usages géomatiques difficiles a appréhender et encore en

construction

« Dans un contexte fortement évolutif, que ce soit au plan des technologies, des produits ou
services éducatifs associés, du cadre d'activité de I'enseignant ou de I’ éleve, du rythme de
I"acculturation numérique, c'est moins I'usage en tant que tel que son processus de

construction qu'il convient de prendre en compte ». (Puimatto, 2007).

Méme s I’ observation des usages passe plutdt par des études qualitatives (cf études
de cas conduites au chapitre 14, p 210), on ne peut négliger I'intérét des enquétes
quantitatives, si I’on veut mesurer spécifiquement la pénétration des outils géomatiques
dans I’ enseignement secondaire. 1l n’existe pas d éudes en France a ce sujet. Cependant
nous pouvons relever quelques données éparses, issues d études réalisees ponctuellement
et sous diverses formes, qui nous renseignent par exemple sur les pratiques
cartographiques ou sur la place des technologies de I’ information et de la communication,
en particulier de la cartographie numérique, dans I’ enseignement de I’ histoire-géographie.
Les différentes enquétes que nous présentons ci-apres reflétent la difficulté de cerner au
plus pres la réalité des usages des enseignants et des éleves concernant les technologies de
I"'information et de la communication. Elles comportent des limitations voire des biais, en
fonction du cadre ou elle se sont déroulées, des objectifs des institutions ou des
associations qui les ont conduites, du mode de passation des questionnaires... Mais ces
premiers é éments nous semblent intéressants pour comprendre le contexte d’ utilisation des

TIC et de la cartographie numérique dans I’ enseignement de I’ histoire-géographie.

Une enquéte mise en ligne en juin 2003 sur le site du Café pédagogique™

et relayée
par |’ association des Clionautes, a recueilli 247 témoignages d'enseignants (61 professeurs
des écoles et 186 enseignants du secondaire). Cette enquéte montrait une formation assez

faible aux usages pédagogiques de la carte (34 % des répondants avaient suivi un stage de

13 pour les résultats détaillés de cette enquéte, nous renvoyons & : Jarraud, F. (2003). La carte, état des lieux :
enquéte aupres des enseignants. Dossiers de I'Ingénierie Educative, Cartes et systémes d'information
géographique, 44 (octobre 2003), CNDP, p. 14-16.
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formation sur ce sujet) et une pénétration trés relative des logiciels de cartographie (33%
des répondants utilisaient un logiciel de cartographie a leur domicile, mais seulement 23%
en classe). Internet était utilisé par 68% des enseignants, mais plutét comme source de
documentation cartographique, pour rechercher des cartes thématiques ou des fonds de
carte. |l ressortait de cette enquéte que les pratiques liées a la cartographie restaient
utilitaires, dans le sens de I'entrainement au baccalauréat, |’ épreuve de croquis n’ étant pas
sans susciter de nombreuses critiques. Mais |I’un des principaux enseignements de cette
enquéte était sans doute le retard dans I'utilisation des Systémes d Information
Geéographique : seulement 5 % des répondants avaient dga manipulé un logiciel SIG.
Il sagissait pour I'essentiel de professeurs de lycée, les SIG étant pratiquement absents au
college ou a I'école primaire. Leurs utilisateurs constituaient une petite frange
d'innovateurs qui appréciaient d'avoir des documents "vrais', de montrer des phénomenes
géographiques et de mettre en application des démarches déductives en effectuant des
requétes. Pour la grande magjorité des enseignants, les logiciels SIG nécessitaient encore

trop de temps d'apprentissage pour leur maniement et étaient trop complexes.

Une autre étude plus récente vient corroborer les difficultés constatées en 2003 :
il sSagit d’un rapport d étude (non publi€), commandé en 2006 par la Sous-Direction TICE
du Ministére de I’ Education Nationale***. Ce rapport d orientation produit par le cabinet
d expertise IETI Consultants visait a évaluer les obstacles au développement des outils et
des ressources géomatiques et a proposer des solutions pour favoriser leur diffusion dansle
monde éducatif. Cette étude prospective visait moins a recenser les usages qu’ a dégager les
besoins en vue de proposer des pistes stratégiques pour soutenir |’offre de ressources
géomatiques. A partir d’ une dizaine d’ entretiens avec des enseignants ayant dga utilisé des
logiciels SIG en classe, les consultants ont cherché aidentifier les facteurs de blocage et les
éléments facilitateurs a envisager. Concernant les données, les principaes difficultés
avancees concernaient leur codt, le temps important nécessaire pour leur collecte et leur
préparation, la difficulté d adaptation des données disponibles aux usages pédagogiques,
les droits d’'usage qui limitent le partage de données entre enseignants. Concernant les
logiciels, les personnes interrogées insistaient sur le fait qu’il mangue un SIG vraiment

adapté a I’ enseignement. La principale conséquence de ce rapport a été la mise en place

14y alamas, P., Pornon, H. (2006). Mission d'analyse, d'étude et de conseil stratégique sur |e développement
et la mise en oeuvre de logiciels SG dans un contexte éducatif. Evaluation des orientations et stratégies,
IETI Consultants, Ministére de I'Education Nationale (Sous Direction TICE).
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d'un partenariat entre le Ministere de I'Education Nationae (MEN) et I'Institut
Géographique National (IGN) pour le lancement du site Edugéo™. A I'instar du
Geéoportail pour le grand public, ce portail destiné au public éducatif a vocation a devenir
un site de ressources cartographiques pour |’enseignement. Ce partenariat s'inscrit dans
une politique volontariste pour développer les usages, ain de passer du stade de
I’expérimentation a celui de la généralisation. Son principa intérét est de soutenir et
d orienter I'offre en ressources numériques. Mais ce type d éude ne permet pas de

connaitre I’ usage réel des technologies sur leterrain.

Une autre enquéte commandée par la Direction de la Technologie auprés de la
Direction de I'Evaluation, de la Prospective et de la Performance (DEPP) portait sur les
pratiques des technologies de I’information et de la communication**°. Réalisée en avril-
juin 2002, cette engquéte concernait les enseignants du premier degré des cycles 2 et 3, des
professeurs d’ histoire géographie et sciences et vie de laterre de 720 colléges publics et de
180 lycées généraux et technologiques publics (1922 enseignants sur 2160 ont répondu).
D’aprés les résultats de cette enquéte, 52 % des professeurs de collége-lycée avaient
recours aux TIC en histoire-géographie (contre 77% en SVT), mais seulement 35%
faisaient manipuler leurs éléves (contre 66% en SVT). Cette enquéte témoignait donc que
I"intégration des TIC dans le cours d histoire-géographie était encore lente et partielle,
a comparer par exemple des SVT, discipline scientifique davantage instrumentée. Méme si
I"usage des TIC s’ est probablement diffusé depuis cette enquéte, il subsiste encore un fosse
entre |’ usage personnel des enseignants et le réinvestissement dans le cadre pédagogique
de la classe. L’ enquéte de 2002 montrait que trois enseignants sur quatre étaient conduits a

utiliser les TIC par le désir de participer a une évolution sociale d ensemble et que 69 %

15 Mis en place en 2008, |e site Edugéo (service éducatif issu du Géoportail) a vocation & offrir, moyennant
un abonnement des établissements scolaires, des outils spécifiques pour I'enseignant d histoire-
géographie: des parcours pédagogiques Sappuyant sur 11 zones (et a terme 30 zones) dintérét
pédagogique pour le territoire frangais, un outil de croquis géographique, un espace de téléchargement
pour des jeux de données complémentaires et un mini-SIG (Systéme d'Information Géographique)
permettant une approche dynamique de la géographie en relation avec les programmes, enfin un espace de
partage et de mutualisation des cartes réalisées par les éléves ou les enseignants. Site d Edugéo:
<http://www.edugeo.fr> (consulté le 05.04.2008).

18 es attitudes des enseignants vis-&vis des technologies de I’ information et de la communication dans les

premier et second degrés, Dossier évaluation et statistiques n°157, septembre 2004.
<ftp://trf.educati on.gouv.fr/pub/edutel/dpd/noteeval /ne0304.pdf>, consulté le 9 avril 2008
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des enseignants d’ histoire-géographie et de sciences de lavie et de la Terre s éaient auto-
formésaux TIC.

Une enquéte plus récente (2007) de la Direction de I'évaluation, de la prospective et
de la performance (DEPP) a porté sur I'image de la discipline et sur les pratiques
d'enseignement en histoire-géographie et éducation civique'*’. Cette enquéte donne
I’ occasion — assez rare - de sonder les attentes, les intentions, les motivations, a lafois du
coté éléves et du coté enseignant. L' éude a porté sur 113 professeurs et pres de 3 000
éléves de college, ce qui permet un exceptionnel croisement. L'étude montre des
professeurs dont l'identité est essentiellement disciplinaire. Les professeurs dhistoire-
geéographie sont motivés par le plaisir d'enseigner les disciplines et de transmettre aux
éléves le golt de ces disciplines. Mais que font-ils en classe ? En histoire, ils veulent "faire
comprendre le présent" (81%) et "exercer l'esprit critique" (75%). En géographie ils
enseignent "les relations entre I'homme et son milieu" (63%). En éducation civique ils
"forment des citoyens responsables’ (61%). Les éleves, eux, pensent "apprendre des dates”
(87%), "apprendre des pays' (86%) ou encore "apprendre a devenir un éléve responsable”
(49%, formule retenue par 2% des professeurs seulement). L'écart entre ces représentations
est frappant. Ce quaimeraient faire les ééves, c'est d'abord utiliser davantage I'ordinateur.
Or 85% des éleves disent que ca ne leur arrive jamais, 11% parfois. Les professeurs
confirment : 5% utilisent les TICE en histoire, 7% en géographie. On sait que
I'enseignement secondaire francais est le dernier en Europe pour ces usages. Les éleves
aimeraient aussi travailler davantage sur l'actualité et méme choisir parfois la lecon.
Les résultats de cette enquéte sont en soi intéressants pour mesurer les écarts de
représentation entre enseignants et éléeves, mais on en reste a un usage déclaré de
I’ ordinateur.

Comme en témoignent ces différentes enquétes, il Savere assez difficile
d appréhender |'usage des outils géomatiques en milieu scolaire, dans la mesure ou on
manque de données précises et globales permettant d établir des comparaisons et de
mesurer des évolutions dans le temps. C’est pourguoi il nous a paru nécessaire de disposer

de données quantitatives pour prendre la mesure des usages en geomatique et pour

17 Direction de I'Evaluation de la Prospective et de la Performance (2007). Image de la discipline et
pratiques denseignement en histoire-géographie et  éducation civigue au collége.
<http://media.education.gouv.fr/file/91/4/4914.pdf> (consulté e 07.03.2007).
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connéitre plus précisément les difficultés rencontrées par les enseignants, leurs besoins et
leurs attentes dans ce domaine.

9.2 Un état des pratigues géomatiques dans I'enseignement secondaire

(d’apres les résultats d’une enquéte INRP réalisée en 2007)

Pour prendre la mesure des usages scolaires de la géomatique, nous avons décidé en
2007 de concevoir et de diffuser une enquéte aupres des enseignants d’ histoire-géographie

et de sciences de lavie et de la Terre!®®

. Cette enquéte a été congue et réalisée dans le cadre
de I’Observatoire de pratiques géomatiques de I'INRP, car il nous a semblé que cet
observatoire constituait le lieu adéquat pour mener une enquéte a I’ échelle nationale,
aupres des enseignants intéressés par ces technologies dans les deux disciplines
concernées. Le but de cette enquéte n'était pas de faire un éat complet des usages
éducatifs de la géomatique en France. L’ objectif était plus modestement de connaitre les
usages qu’ont les enseignants de la géomatique d’un point de vue personnel et dans leurs
classes : quels sont les outils utilisés, les contextes pédagogiques de cette utilisation ? quels
sont les thémes abordés et les activités mises en cauvre ? |l s agissait également, a travers
cette enquéte, de repérer les freins et les facilitateurs de I’ utilisation de la géomatique dans

I’ enseignement secondaire, et de préciser les attentes en termes d’ outils et de formation.

Le questionnaire d'enquéte (voir le questionnaire et les résultats détaillés en
Annexe 5) comprenait 24 questions portant sur les modalités d’ usage de ces outils, leur
cadre pédagogique d' utilisation, leurs apports pour |’ apprentissage, les difficultés et les
attentes des enseignants. Le questionnaire a été testé au préalable aupres de différents
professeurs de sciences de la vie et de la Terre et d histoire-géographie, afin que les
enseignants puissent s exprimer sur la maniere dont ils comprenaient les questions et les
points sur lesquels ils souhaitaient donner leur avis. Les retours de ces enseignants ont

permis de reformuler certaines questions et d' en introduire de nouvelles.

18| 'usage des outils numériques en Histoire-Géographie et en SVT, enquéte nationale de I'INRP réalisée
aupres de 862 enseignants de college-lycée (du 10 janvier au 11 mars 2007). Pour lire le rapport complet
d’enquéte : <http://eductice.inrp.fr/EducTice/proj ets/geomati que/enquete2007> (consulté le 15.12.2007).
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L’enquéte a été conduite en diffusant un formulaire sur Internet de janvier a mars
2007. Les enseignants étaient informés de cette enquéte nationale a partir de messages
envoyes sur différentes listes de diffusion professionnelles. Les enseignants étaient conviés
a répondre égaement par les Sites disciplinaires académiques ou par des sites
pédagogiques associatifs, qui ont largement relayé I'information. Ils éaient invités a
remplir un formulaire électronique disponible sur le site web de I'INRP. Ce mode de
passation a été choisi pour sa facilité de mise en cauvre. Une telle méthode permet en effet
de sabstraire d'une base de sondage et par conséquent de ne pas solliciter
individuellement la population cible. D’ autres caractéristiques sont intéressantes pour le
sondeur (exécution rapide, recueil et traitement automatique des réponses) ou pour le
répondant (réponse des individus au moment ou ils sont disponibles, en dehors de toute
contrainte hiérarchique). En contrepartie, I’absence d'échantillonnage n’a pas permis de
maitriser I'échantillon des répondants - seules des questions liées a leur activité ont permis
de vérifier leur appartenance a la population cible - ni la représentativité de I’ échantillon
recueilli. Nous avons conscience que ce sont des enseignants relativement motivés qui ont
accepté de répondre a ce questionnaire par Internet. Il s agit donc d'un public déja en partie
sensibilisé aux TIC, qui disposait au moins d’un ordinateur et d’un accés a Internet pour
répondre. Mais plusieurs indices, comme par exemple la faible connaissance des outils
cartographiques professionnels ou la place accordée aux outils de visualisation grand
public, témoignent du fait que cette enquéte a largement dépassé le cercle des praticiens
«avertis» Nous tenons egalement a souligner qu'il sagit de pratiques déclarées.
Les usages « réels » sont au-dela de ce que peuvent en dire les enseignants et nécessitent
de conduire des observations en classe pour étre appréhendées dans toute leur richesse et

leur complexité.

En dépit des biaisinhérents a toute enquéte quantitative sur |es usages, nous pouvons
dégager quelques conclusions significatives a partir des 862 réponses obtenues. Cette

enguéte INRP de 2007 fait apparaitre les éléments suivants :
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« Des usages «privés» en plein développement™®: prés de 94% des enseignants

interrogés ont dga consulté un site ou un logiciel de calcul ditinéraire; 26% des
répondants utilisent un GPS (pour la route, la randonnée ou la navigation marine) ;
18% ont recours personnellement a des logiciels dorientation spécifiques.
Cet essor des usages personnels (Figure 8, p 132) est a mettre en relation avec le

développement des outils géomatiques dans la vie quotidienne*®

. Mais I’usage de ces
outils de localisation et de navigation reléve pour I’ essentiel d’ une géographie « grand

public », selon latypologie établie par J.-P. Chevalier (cf chapitre 4.1, p 63).

Figure 8 : Usages « privés » des outils géomatiques (enquéte INRP, 2007)
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L es usages « privés » sont en plein essor, notamment en ce qui concerne

lessites ou logiciels de calcul d'itinéraire, les GPS et leslogiciels d’ orientation.

19| est difficile de distinguer les usages privés et les usages professionnels des enseignants. Un enseignant
qui consulte un site Internet ou télécharge un logiciel a son domicile peut le faire en raison de motivations
strictement privées, puis étre amené a introduire ces outils dans son enseignement. Nous avons néanmoins
souhaité distinguer les pratiques qui restent cantonnées a la sphére privée de celles qui ont gagné le
domaine professionnel, ¢'est-a-dire la préparation et la conduite de |’ enseignement.

120 Une enquéte SOFRES réalisée en 2004 sur |e théme « les Francais et la géographie » montre que, pour les
2/3 des interviewes, la carte est ce qui exprime le mieux la géographie dans la vie quotidienne. Plus d’un
tiers de Francais en 2004 consultent déa Internet pour trouver un itinéraire (le taux atteint 54% pour la
tranche des moins de 35 ans).

Disponible sur : <http://www.tns-sofres.com/etudes/consumer/221004 _geographie.htm> (consulté le
26.08.2008).
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Des usages « professionnels » encore minoritaires: seulement 10% des enseignants
utilisent un GPS avec leurs éléves pour un travail de terrain (3% en H-G, 17% en
SVT), 17% des sites ou logiciels de calcul ditinéraire (22% en H-G, 11% en SVT),
14% des logiciels d'orientation (11% en H-G, 17% en SVT), 23% des logiciels de
traitement dimage (15% en H-G, 31% en SVT). Les écarts entre |les usages en classe et
les usages priveés apparai ssent nettement. Méme s'ils sont encore une minorité a utiliser
ces outils dans leur enseignement, 80% des enseignants interrogés déclarent cependant
avoir |"intention d' utiliser les globes virtuels en classe dans I’ avenir.

Une forte pénétration des « globes virtuels» (Figure 9) : 46% des enseignants ont
déja consulté atitre privé le Géoportail de I’IGN, 41% Google Earth ou Google Maps,
17% NASA Worlwind, 11% Virtua Earth de Microsoft. Méme si ces résultats sont a
nuancer, ces chiffres interpellent par leur importance. Le « phénoméne Google Earth »
n'est certainement pas étranger a ce succes. Mais au dela d'un effet de mode sur
Internet, c'est une petite révolution dans I’accés a I’information géographique qui
devient disponible et gratuite pour le citoyen. Les enseignants se montrent tres
concernés par |I’essor de cette géomatique grand public, qui est susceptible d’avoir un
impact sur I’évolution de leurs pratiques professionnelles. Si I’ on reprend la typologie
établie par JP. Chevaier (cf chapitre 4.1, p 63), les globes virtuels sont a la
convergence d une géographie « grand public » - du fait de I'importante communauté
d' utilisateurs qu’ils mobilisent et de I'inventaire émerveillé du monde qu’ils suscitent -
et d’une géographie appliquée - du fait de I’ avancée des techniques cartographiques et

du marché géomatique qu’ils représentent.
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Figure 9 : Le succes des « globes virtuels » grand public sur Internet
(enquéte INRP, 2007)
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Les « globes virtuels » rencontrent un vif succes, en particulier Google Earth — Google Map,

mais aussi le Géoportail. IIs sont également déja utilisés en classe.

* Une sous-utilisation des outils « professionnéels », du type Systémes d’ I nformation
Géographique ou logiciels de traitement d’images satellitales. En comparaison des
globes virtuels, les SIG connaissent un taux d’ utilisation beaucoup plus modeste. 1l faut
cependant nuancer : alors qu'ils ne sont plus que 12% a faire du traitement d’images
satellitales, les enseignants d’ histoire-géographie sont malgré tout 25% a utiliser
désormais des SIG. Méme si ce dernier chiffre est a relativiser, du fait que I’ enquéte
surévalue quelque peu I’'intensité des pratiques, on observe une évolution lente mais
sensible des pratiques SIG (d aprés |I'enquéte du Café pédagogique, les enseignants
n' étaient que 5% a manipuler des logiciels SIG en 2003). Le traitement des images
satellitales concerne davantage les enseignants de SVT (26% contre 12% seulement en
H-G), mais semble globalement en perte de vitesse, si I’on compare alavisualisation et

au traitement de |’ information géographique sur des logiciels SIG (Figure 10) :
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Figure 10 : Une moindre utilisation des outils de type « professionnel »
(enquéte INRP, 2007)
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Au total, ¢’ est toute une panoplie d’ outils qui est utilisée, mais ceux qui rencontrent

le plus grand succes sont les outils de traitement des images numériques.

Cependant |'usage de ces outils «lourds» reste relativement confidentiel dans le
contexte éducatif, comme s les obstacles aleur utilisation I’ emportaient sur leur intérét
pédagogique™®!. Un constat qui peut paraitre paradoxal quand on voit que plus de 70%
des enseignants des deux disciplines confondues utilisent par ailleurs des logiciels de
traitement d’'image. La majorité des enseignants qui a répondu a notre enquéte ne
semble toutefois pas avoir une vision tres claire des différentes catégories d outils
géomatiques et de leurs potentialités, comme en témoigne une certaine confusion dans
les réponses lorsgu’il est demandé de citer les SIG, les logiciels de cartographie ou les
logiciels de traitement d’images utilisés. Les outils spécialisés restent mal connus.

121 || convient de noter que ces obstacles & I’intégration des SIG dans I’ enseignement secondaire concernent

également d’ autres pays (cf chapitre 10, p 148).

135




» Desoutils qui sont principalement utilisés pour leur potentiel dans le domaine de
la visualisation des phénomenes et des structures: 84% des enseignants (Figure
11) utilisent des cartes ou des images numériques construites par d'autres, pour une
simple visualisation :

Figure 11 : Des usages orientés vers |’ exploration visuelle (enquéte INRP, 2007)

o T L |
georgferencement | 24%
recueil de données surle terrain :;:I 15%

production de cares |45 4%

intégration de données | 27

calcul statistigue pour I'édition de cartes
traitement d'images satellitales raitement
requéte spatiale ou attributaire
croisement de couches dinformation
mesures de distance

choix d'un itinéraire

Yisualisation
image 30

cates ou images numerigues 24%

0% 0%  20% W%  40%  E0%  G0% 0%  B0%  90%

Les activités que les enseignants réalisent avec leurs ééves correspondent atrois types d’ usages.

Ce sont principal ement les téches de géo-visualisation qui sont privilégiées.

Ce chiffre témoigne que I'usage de la carte est encore essentiellement illustratif (surtout
s l'on considere que 76% des enseignants déclarent utiliser ces outils avec un
vidéoprojecteur). Une minorité d'enseignants utilisent des fonctions de traitement ou
dinterrogation : 21% le traitement statistique (35% en histoire-géographie, 6% en
SVT), 26% le croisement de couches d'information, 24% savent caler des informations
sur une carte avec ses coordonnées géographiques, le taux tombe a 12% en ce qui

concerne les fonctions avancées du type requétes spatiales ou attributaires.

Des outils de visualisation, mais peu de traitement ou d’'édition: nous avons
regroupé les différents types d usages en trois catégories. Cette typologie reprend en
partie celle présentée par T. Joliveau a propos des SIG (cf chapitre 7.2, p 117).

La premiere catégorie est la visualisation qui consiste a consulter et a prélever des
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informations a partir d’une image ou d’une carte numérique. La seconde est celle du
traitement plus ou moins complexe appliqué a I'information disponible. La derniere
catégorie concerne I’ édition et I'intégration de données qui, dans certains cas, ont pu
étre récoltées par les éleves eux-mémes. Les différents numéros renvoient aux
guestions qui ont été posées. Certaines d'entre-elles ont été exclues, car jugées non

discriminantes par rapport a cette typologie :

- VISUALISATION
20. A : Usage de cartes ou d’ images numeériques
20. B : Usage d'images en 3D
- TRAITEMENT
20. C : Usage de la mesure de distances sur la carte
20. F : Usage des calculs statistiques pour produire des cartes
20. | : Usage de traitements pour |’ analyse d’ images satellitales
20. L : Usage des outils de requéte spatiale ou attributaire
- EDITION
20. H : Usage du recueil de données sur le terrain

20. K. Usage de coordonnées géographiques pour caler des

informations

Ces types d'usages (visualisation, traitement, édition) ne correspondent pas a des
niveaux hiérarchiques. Seuls deux enseignants parmi les 862 qui ont répondu a notre
enquéte disent réaliser des activités qui correspondent a ces trois types d usages. Ces
paliers peuvent correspondre, du point de vue de I’ ééeve, a une liberté de réalisation de
plus en plus grande et a des taches de plus en plus complexes. Ces trois types d' usages
(visualisation, traitement, edition) ont déja été évoqués (Figure 11, p 135). Nous les
reprenons ici (Figure 12) sous forme de graphique ssimplifié, pour ensuite établir une

comparai son des usages dominants en histoire-géographie et en SVT (Figure 13, p 139) :
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Figure 12 : Typologie des usages : visualisation - traitement - édition
(enquéte INRP, 2007)
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La carte numérique est majoritairement utilisée comme support de visualisation et

secondairement comme outil de traitement ou d’' édition de I’ information.

Lacarte est d' abord un outil d’ exploration visuelle, un outil de découverte de I’ espace :
ce que nous pouvons qualifier ici de géo-visualisation'®® (Dykes et alii, 2005).
Des innovations pédagogiques, moins largement répandues, conduisent certains
enseignants a demander a leurs éleves d' utiliser ces sites ou logiciels de cartographie
comme des outils leur permettant de s engager dans des activités de type résolution de
probléme liées a un theme de leur discipline. Mais ils sont une trés petite minorité a
faire éditer ou traiter |I’information. Il reste donc encore un long chemin pour passer de

lavisualisation au traitement de I'information géographique et al'analyse spatiale.

» Des pratiques qui distinguent géographes et géologues: nous avons choisi de trier
deux populations pour faire apparaitre les points communs et les différences. Si on
compare les deux disciplines en détaillant les différents usages retenus dans notre
typologie, on n’ observe pas de différence fondamentale concernant la géovisualisation

(Figure 13, p 139). Les différences sont significatives seulement en ce qui concerne

122 « La géovisualisation est un champ émergent... Elle fournit des théories, des méthodes et des outils pour
I’ exploration visuelle, la synthése et la présentation de données contenant de I’ information géographique »
MacEachren, A. M., Kraak, M.-J., Dykes, J. (2005). Exploring Geovisualization, Pergamon.
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I"’usage de logiciels de cartographie (plutét en histoire-géographie) et le traitement
d image satellitaire (plutot en sciences de la vie et de la Terre). Le second aspect qui
distingue géographes et géologues est le recueil de données sur le terrain qui est
probablement a mettre en relation avec I’ utilisation du GPS pour la conduite d’ écoles
de terrain dans I’ enseignement des sciences de la vie et de la Terre. Les enseignants
d’ histoire-géographie étant moins nombreux a pratiquer la sortie de terrain, leur usage
du GPS avec les éleves est logiguement moins fréquent. Si ces derniers sont un peu
moins nombreux a faire éditer des données, ils sont en revanche proportionnellement
trois fois plus nombreux que les enseignants de SVT a faire effectuer des traitements
cartographiques par leurs éleves. L’importance accordée a la construction de la carte
est plus forte en histoire-géographie, méme s tous les enseignants de cette discipline ne

font pas construire des cartes par ordinateur aleurs éléves.

Des outils différents pour des usages semblables: nous avons choisi de comparer
également deux populations d utilisateurs, indépendamment des deux disciplines
concernées. Il s'agit d’une part de ceux qui disent utiliser des applications de type SIG
(Arcview, Maplnfo, Geomedia...) et, d' autres part, de ceux qui disent utiliser Google
Earth ou Google Map. On constate que ces deux populations ne différent pas
fondamentalement, quand on les compare en utilisant la typologie d’ usages que nous
avons élaborée. || semble que les globes virtuels, comme les logiciels SIG, soient
d abord utilisés pour leur capacité a visualiser I'information, et assez secondairement
pour leur capacité alatraiter ou al’ éditer (cf Figure 14). Autrement dit il n'y aurait pas
un usage specifique des SIG, ce qui en soi est un résultat intéressant fourni par
I”enquéte. Cela peut s expliquer par la mauvaise connaissance de ces différents types

d outils et lefait queleslogiciels SIG sont considérés comme des outils multi-usages.
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Figure 13 : Profils d' usages par discipline (Histoire-Géographie -
SciencesdelaVieet delaTerre)
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Les usages qui distinguent géographes et géologues sont principalement |’ usage
d’ images en 3D, |’ usage de cal cul s statistiques pour produire des cartes et |e recueil
de donneées de terrain.
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Figure 14 : Utilisateurs de Google Earth et de SIG : profils d’ usages par population
obtenus par tris croisés (enquéte INRP, 2007)
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La comparaison entre utilisateurs de Google Earth/Google Map et utilisateurs de SIG montre
que, si les deux populations utilisent des outils différents, les usages déclarés sont tres proches.

On pourrait dire la méme chose des utilisateurs de logiciels de traitement d image
satellitaire dont 67% utilisent également Google Earth ou Google Map. Autrement dit, on
constate la prégnance du modele pédagogique des enseignants sur I’outil qui est utilise.
Tel enseignant pourra ains se cantonner a des taches de visualisation avec ses ééves,
alors méme qu'il utilise un SIG d’une grande complexité. Au contraire tel autre fera du
recueil de données sur le terrain qu'il intégrera dans un globe virtuel. Ce constat montre
bien que les potentialités ou les contraintes des outils que les enseignants adoptent ne

sont qu'un éément parmi d'autres en terme de détermination des usages effectifs.
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Ces derniers semblent principalement déterminés par les choix pédagogiques des
enseignants et donc probablement par leurs conceptions de I’ apprentissage : découverte
par I’exploration, résolution de problemes via le traitement de données, élaboration de
situations d apprentissage complexes fondées sur I’étude du réel et comprenant de
I’ édition de données recueillies sur le terrain. Il faut également noter que les enseignants
exercant une fonction de maitre de stage, formateur IUFM ou concepteur de sujets
d’examen ou membre d’ une équipe de recherche n’ont pas de profil particulier d’ usages
avec les ééves, s on les compare avec les enseignants qui N’ exercent pas ces fonctions.
Ceci montre gque les modalités d' usage — visualisation, traitement ou édition - ne

dépendent pas de I’ expérience des enseignants.

L'image 3D arrive en force: 57% des enseignants en histoire-géographie et 74% en
SVT ont déja utilisé des images en trois dimensions. Il reste a sinterroger sur ce que la
3D apporte de plus: mis a part pour la lecture de paysage (et encore), il sagit souvent
de recréer inconsciemment une forme de «réalisme ». Pour de nombreux usagers, la
carte numérique conserve un aspect utilitaire: 63% I'utilisent pour calculer des
itinéraires, 49% pour faire des mesures. La fonction principale de la carte reste la

localisation, mais elle n'est pas percue comme incitation au raisonnement

géographique.

Une grande diversité dans les thémes abordés: les thémes du programme pour
lesquels les enseignants disent utiliser la géomatique sont trés variés. Certains sont
communs aux deux disciplines. Il s agit par exemple de |’ environnement (41% au total,
48% en SVT, 35% en HG), des risgques naturels et technol ogiques (30% au total, 30,5%
en HG, 29,5 en SVT), des ressources naturelles (12% dans les deux disciplines).
Certains themes ont une dimension plus disciplinaire. Il s agit de la géologie (86%)
pour |I’enseignement des sciences de la vie et de la Terre et pour I’enseignement de
I” histoire-géographie, des thémes villes et espaces urbains (84%), population (73%),
aménagement du territoire (64%). Des thémes a priori communs concernent plutot les
sciencesde lavie et delaTerre. 1l s'agit de la climatologie (11% en HG, 29% en SVT)
et de I’ hydrologie (3% en HG, 14% en SVT), aors que les éudes locales ou régionales
concernent plutét I’ histoire-géographie (48% contre 11% en SVT). Ce qui semble
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principalement ressortir, ¢’est que ces outils peuvent étre utilisés dans des contextes
pédagogiques trés variés et s adapter a différents démarches pédagogiques.

Des motivationsassez variées: parmi les objectifs affichés, arrivent en téte le
renouvellement des pratiques (98%), la motivation des éléeves (96%), leur autonomie
(86%) : autant d'objectifs généraux souvent avances pour l'usage des TICE, mais qui
n'ont rien de spécifique par rapport a l'usage des outils géomatiques. Le dével oppement
des compétences informatiques (52% en histoire-géographie) est percu comme un
objectif moins prioritaire que le développement des compétences disciplinaires (63%).
Il semble que I'apprentissage des outils géomatiques - comme des outils TIC en général
- N'apparait pas pour les enseignants comme du domaine de compétence prioritaire de
I'école, mais plutbt du ressort de l'usage socia e professionnd.
Tout se passe comme si I'Ecole n'avait pas a former a ces nouveaux outils qui pourtant
se généralisent dans la société et dans de nombreux métiers, sans que I'utilisateur soit
toujours conscient des atouts et des limites de ces outils. Les objectifs visés ne sont pas
classés de la méme maniére par les enseignants des deux disciplines. La formation aux
techniques cartographiques concerne principalement les enseignants d histoire-
geéographie (84% contre 67% en SVT). Il en est de méme pour I'éducation a la
citoyenneté (61% en HG contre 52% en SVT). L’emploi de la simulation et de la
modélisation semble au contraire concerner plus les enseignants de sciences de lavie et
de Terre que ceux d’ histoire-géographie (94% contre 79%).

Des freins importants a la diffusion de ces outils: les obstacles a I’ utilisation des
outils géomatiques proviennent, pour 72% des répondants, du colt d’ acquisition des
logiciels, pour 69% de leur prise en main, pour 69% du colt d’ acquisition des données.
Mais il convient de noter que pour prés de la moitié des répondants (48%), |’ acces au
parc informatique reste un probléme important (53% en histoire-géographie contre
44% en SVT). Les difficultés d acces aux ordinateurs de |’ établissement avec les
éléves ne sont pas massivement évoquées, méme s cette dimension n'est pas a
négliger. Dans les réponses aux questions ouvertes, le manque de temps, les problémes
de connexion Internet, le manque de fiabilité du matériel informatique ou du réseau de
I établissement sont des problémes qui sont évoqués de maniere récurrente. D’ autres

freins de nature pédagogique et didactique sont mis en évidence par les résultats de
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notre enquéte : le manque de données adaptées au contexte éducatif (69%), le manque

d exemples d applications pédagogiques (58%), la difficulté pour intégrer ces outils

dans |’ enseignement (37%). On peut souligner deux points saillants qui ne sont pas

nouveaux en ce qui concerne les TICE, mais qui prennent un relief particulier dans le

domaine des outils géomatiques : le manque d’information sur les outils disponibles

(60%) et le manque de formation pour leur prise en main (69%). En revanche

I"inadaptation des programmes (24%) ou la faible intégration dans les examens (26%)

ne semblent pas considérées comme des obstacles majeurs. Enfin, seulement 16% des

enseignants mettent en doute I'intérét de ces outils pour I'enseignement de leur

discipline. Dans les réponses ouvertes, une seule remargque concerne explicitement ce

manque d’intérét.

Figure 15 : Les difficultés exprimeées par les enseignants (enquéte INRP, 2007)
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Les difficultés exprimées par les enseignants sont d’ ordre alafois technique,
pédagogique et institutionnel.

Des attentes fortes a I’égard du systéme éducatif : les attentes des enseignants sont

d abord matérielles, puis pédagogiques et enfin institutionnelles. 62% des enseignants

demandent un usage des TICE plus facile dans leur établissement. Les problemes de

colt d’ acquisition des logiciels et des données mettent en avant logiquement le besoin

de logiciels gratuits (90% des réponses) et de données cartographiques libres de droit

(88% des réponses). Dans les réponses libres, apparaissent le besoin de stages de

formation, d'un temps pour se former, d'un lieu pour échanger des pratiques
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pédagogiques, de programmes plus incitatifs...*** On observe donc des attentes fortes
en terme de logiciel SIG éducatif, en terme de données adaptées aux besoins
peédagogiques et en terme de formation ou d’ accompagnement. Les mémes difficultés
et les mémes attentes sont mises en avant par le rapport d expertise du cabinet 1ETI
consultant (Yalamas & Pornon, 2006). Ce rapport insiste sur la nécessité
d’ accompagner les enseignants par la mise a disposition d’ outils et de données adaptés
au contexte éducatif, par I’ élaboration et le partage de séquences pédagogiques, par la

conception de modules de formation initiale et continue pour les enseignants.

Comme le soulignent les résultats de notre enquéte, I’ usage des outils géomatiques ne
fait pas encore partie du quotidien de I’ enseignement de |’ histoire-géographie - ni méme
des sciences de lavie et de la Terre. 1l convient de replacer I’ usage des outils géomatiques
dans le contexte plus général de I'usage des TIC en histoire-géographie. Si I'’on compare
ces résultats avec ceux de I’ enquéte réalisée par la DEPP en 2007 (cf chapitre 9.1, p 128),
on observe également un taux assez faible d’ utilisation des TIC (a peine 7% d’ enseignants
utilisateurs réguliers) au sein de I'histoire et de la géographie. Dans cette enquéte,
professeurs et éléves s accordent globalement pour reconnaitre ne pas faire usage de
I’ ordinateur en classe : 84,7 % des éléves disent que cela ne leur arrive jamais, un sur dix
(10,8 %) en a parfois |’ occasion. Les réponses des enseignants corroborent |es observations
des éleves : seulement 5,1% disent faire utiliser I’ outil informatique par les éleves en cours
d histoire, 6,9% en géographie et en éducation civique (p 71). Globalement I’ utilisation des
technologies de I’ information et de la communication s effectue donc plutot en demi teinte.
Parmi les activités que les éleves voudraient conduire plus souvent en cours d histoire, de
geéographie et d éducation civique, le travail sur ordinateur prend la premiere place, avec
59 % des citations (p 103). Ces chiffres montrent que I’ histoire-géographie demeure une
discipline peu instrumentée.

Concernant plus particulierement notre enquéte sur les usages des outils géomatiques,
on observe une forte inertie dans |’usage des outils de cartographie numérique qui se
limitent le plus souvent & des fonctions de visualisation et d'illustration. Mais en méme

123« Temps long, plus long, qui entre en concurrence, hors les chemins détournés des itinéraires de
découverte et des travaux personnels encadrés, avec la dimension accumulative des programmes |orsque
I"éléve se déguise en enquéteur d’une affaire quelquefois brouillée et obscure. Temps long toujours des
formations préalables » (Baldner, JM. & Baldner,T, 2003).
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temps, on reléve des évolutions rapides avec la pénétration des «globes virtuels ».
Le principal enseignement de cette enquéte est de faire ressortir le phénoméne de
scolarisation d outils «grand public » plutét que I’ utilisation d'outils spécialisés de la
discipline. L’ utilisation croissante, mais moindre des outils spécialisés tels que les SIG,
indigue probablement un manque de formation des enseignants pour qu'ils puissent
introduire ces technologies dans leur enseignement. On observe en quelque sorte une
infusion progressive des SIG a I'école, dans le sillage de la géomatique grand public.
Cela laisse penser quil y a bien une influence des pratiques sociales sur les usages
pédagogiques, mais ce transfert reste malgré tout limité.

Ce développement assez lent des pratiques pédagogiques est lié a différents freins
(matériels et pédagogiques), mais s explique aussi par le manque de formation et la
difficulté a montrer la plus-value de ces outils. Ces difficultés renvoient en grande partie
aux obstacles liés a I'intégration des TIC par les enseignants. Plusieurs sources (Cuban,
2001 ; Zhao & Franck, 2003 ; OCDE, 2004 ; Depover, Karsenti & Komis, 2007)
soulignent les mémes obstacles qui tiennent a des facteurs externes (liés a I’école, a la
Société...) et a des facteurs internes (liés aux conditions d enseignement et
d apprentissage)'**
I” équipement se retrouve souvent au premier plan. Dans leurs déclarations, les enseignants

. Selon Depover (2007), parmi les facteurs externes, la question de

attribuent la non-utilisation des TIC a des problemes matériels d acces, de qualité ou de
fiabilité. Un rapport publié par I’ OCDE en 2004 étudie I’ usage des TIC dans les classes des
écoles de 15 pays industrialisés'®®. Ce rapport montre que I'utilisation des TIC est
décevante dans les établissements d'enseignement de ces pays et ce, méme s d'importantes
dépenses en équipement au cours des 20 derniéres années ont permis de faire entrer les
technologies dans la quasi-totalité de ces écoles. La conclusion de ce rapport refléete cette
déception : «I'utilisation de l'informatique a des fins pédagogiques dans I'ensemble des
écoles secondaires de ces pays est sporadique” (OCDE, 2004, p 133). Sont mis en avant le

124 Bednarz et VVan der Schee (2006) soutiennent que cela prend beaucoup de temps et d'effort pour intégrer
une innovation dans les pratiques pédagogiques. lls recensent auss des facteurs internes et externes.
Ilsinsistent en particulier sur la nécessité d'intégrer les SIG dans les programmes si I’ on veut renforcer leur
adoption dans les pratiques. Les représentations de I'enseignant a |’ égard des SIG peuvent aussi jouer un
réle déterminant. Le profil personnel de chaque enseignant, ses connaissances et son intéré pour les
nouvelles pratiques affectent notablement ces représentations.

122 OCDE (2004). OECD Survey of Upper Secondary Schools - Technical Report.  OCDE,
<http://www.oecd.org/dataoecd/4/47/27446844.pdf> (consulté le 06.09.2008).
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manque de soutien technique, mais auss le manque de préparation, le manque de
formation initiale et continue des enseignants, I’inadaptation de la culture de I’ école ou de
I’organisation scolaire. C'est donc un défi pour I'école de favoriser une intégration
habituelle et continue des TIC et il serait dommageable pour I’ école de ne pas profiter de

I'engouement suscité par |’ essor des technologies numérigques dans la société.

On peut rapprocher ce constat de celui dresse par A. Chaptal a propos de |’ absence de
perception de lavaleur gjoutée des TIC al’ école, en contraste avec I'évolution de la société
civile ou ces technologies connaissaient des développements spectaculaires (Chaptal,
2007). Le processus de scolarisation dont témoigne notre enquéte concerne principalement
les outils «grand public » que sont les globes virtuels. Ce processus dénote des usages
émergents et on ne peut pas encore parler de phase de généralisation. Evidemment cette
enquéte s appuie sur les usages « déclarés » des enseignants™®®. Mais ce qui semble en soi
intéressant, c'est le fait que les enseignants ne semblent plus étre les seuls prescripteurs
d usages et que I'intégration des outils géomatiques (en particulier des globes virtuels)
s effectue de plus en plus a partir d outils « sociaux » issus de communautés de pratiques
(par exemple lacommunauté des utilisateurs de Google Earth).

Comme en témoigne notre enquéte, la question de I’'introduction de la géomatique
dans I'enseignement secondaire est assez complexe, avec deux sphéres de pratiques
enchevétrées (personnelle et professionnelle). L’ analyse détaillée des résultats concernant
les familles d' outils cartographiques utilises montre un entrelacement des usages plut6t
gu’une concurrence entre outils ou une substitution d' usages. Les enseignants semblent
ressentir un véritable intérét pour ces technologies dont ils pressentent les potentialités
éducatives. Mais, confrontés a la complexité de ces nouveaux outils pour lesquelsils n’ ont
majoritairement pas été formes, ils se tournent finalement vers les outils « grand public »
que sont les globes virtuels. D’une certaine maniere, cette Situation est inédite.
Les enseignants ont généralement en charge la transposition, a des fin d’ enseignement, des
concepts et des outils de leur discipline dont ils ont la maitrise grace a leur formation. Dans

le domaine de la géomatique, les outils qui sont majoritairement utilisés ne sont pas des

126 On connait les limites des enquétes quantitatives : elles ne recensent que les pratiques « déclarées » et
reposent le plus souvent sur des résultats partiels (a I'échelle d’une discipline, d' une académie, d’'un
échantillon d’enseignants...) ; on a besoin de compl éter et de recouper ces données par des observations en

classe ou par des entretiens auprés des enseignants et des éléves pour connaitre les usages « réels ».
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outils de géographes et il y a un certain risque a ce que les pratiques de classe s éloignent
des pratiques de référence du domaine scientifique concerné.

9.3 Quelques retours d’'usage, mais peu de réflexion sur les enjeux de ces

outils dans I’enseignement de la géographie

Conscientes des possihilités offertes par les outils géomatiques en ligne ou hors ligne,
des enseignants ont commencé, seuls ou en équipe, a sintéresser aux SIG et a construire
des séquences d'apprentissage a |'aide de ces logiciels. Les premiéres expérimentations
avec des éleves ont eu lieu au cours des années 1990 dans les académies de Dijon, de
Strasbourg, de Lyon, de Montpellier, avant de se diffuser dans la plupart des académies™’.
A I'échelle nationale, une politique de généralisation de I'outil semble sesquisser a travers
les initiatives de la Sous-Direction TICE™®. Cependant ces expériences & I’échelle
nationale ou académique ont donné le plus souvent lieu a des compte-rendus d’ expérience,
sans rédlle réflexion sur les enjeux pédagogiques et didactiques posés par I’ utilisation de
ces outils. Les retours d' usage, dont le site Educnet se fait écho a travers les Edu’ bases en

hi stoire-géographie®

, he permettent pas de distinguer clairement entre les différents
outils: les logiciels de cartographie automatique, les SIG et les globes virtuels. Ces retours
d' usage sont intéressants pour inciter d’ autres enseignants a utiliser les outils géomatiques
dans leurs pratiques, mais cela ne permet pas de répondre a la question de leur plus-value

sur un plan pédagogique et didactique.

27 |a plupart des sites académiques comportent désormais une rubrique consacrée & la cartographie
numérique et aux SIG. L'un des sites les plus consultés est celui de I'académie de Dijon, ou I'équipe
d’ enseignants et de formateurs en histoire-géographie met a disposition de nombreuses ressources
pédagogiques (liens vers des bases de données, des logiciels, des études de cas, téléchargement de jeux de
données et mise a disposition de scénarios pédagogiques) :
<http://histoire-geographie.ac-dijon.fr/SI G/Carto/sig/SomSig.htm> (consulté le 25 mai 2008).

% | es ressources de cette animation nationale autour des SIG et les travaux de cette équipe
expérimentale sont consultables sur le site Educnet. A noter que la tendance actuelle est plutét a la
fragmentation des expériences pédagogiques a |’ échelle académique.
<http://www.educnet.education.fr/histgeo/sig/defaul t.htm> (consulté le 5 mai 2008).

129 |es Edu’'Base ont pour but d’'indexer les ressources des sites académiques par discipline. En histoire-
géographie, cette bangque pédagogique de données recense en septembre 2008 1700 fiches concernant le
college, le lycée professionnel, les sections générales et  technologiques  des
lycées : <http://www2.educnet.education.fr/sections/histgeo/ressourcesressourcesd424>  (consulté e
12.09.2008)

148



Une recherche rapide des séances pédagogiques disponibles sur Internet permet
d ores et déja de repérer une centaine de séances s appuyant sur |’ utilisation d’'un globe
virtuel (dont plus de 80% avec Google Earth et seulement 5% avec le Géoportail).
Les modes de mise en cauvre pédagogique sont trés variés, de la ssmple géovisualisation a
des formes d’ exploration géographique, voire d'immersion dans la réalité virtuelle en 3D
(Genevois & Jouneau-Sion, 2008). La diversité des usages témoigne en tous les cas du
potentiel pédagogique attendu de ces outils de géolocalisation sur Internet et montre la
familiarisation rapide des enseignants avec ces outils géomatiques grand public. Si tous les
enseignants ne sont pas convaincus de I’ intérét de la géomatique pour I’ enseignement de la
géographie, une part significative de ceux qui n’étaient pas préts a utiliser des outils SIG,
ont néanmoins adopté ce type d’ outils et les pratiques qui leur sont associées. L’ image des

outils SIG se trouve ainsi progressivement transformée™.

10. Approche comparative avec d’autres pays

10.1 Comparaison avec les Etats-Unis

Les entreprises qui dominent le marché du SIG sont, pour la plupart, d origine
américaine. Il n"est donc pas surprenant que les premieres expériences d introduction des
SIG dans le domaine éducatif se soient déroulées aux Etats-Unis. Dés 1992, la société
ESRI (Environmental Systems Research Institute) crée une division éducation pour les
niveaux d’enseignement K12, qui correspondent a I’ enseignement primaire et secondaire
aux Etats-Unis™. En 1999 sont créés, sous I’impulsion d' ESRI, de la National Geographic
Society et de |’ Association of Geographic Information, les premiers GIS day*®. L'objectif
est d'éduquer les éléves et le grand public aux Systémes d'Information Géographiques

130 Sur I'intérét des SIG et leur introduction en classe de collége-lycée, nous renvoyons au n°44 des Dossiers
de |’ Ingénierie Educative, « Cartes et Systemes d’ |nformation Géographique » (octobre 2003).

Bl ESRI a trés t6t compris I'intérét de développer des outils et des ressources dans le domaine éducatif :
- Site éducatif K12 : <http://www.esri.com/industries/k-12/index.html> (consulté le 04.07.2008)

- Communauté d' utilisateurs SIG dansle domaine de |’ enseignement :  <http://edcommunity.esri.com/>

132 |_e principe des GISdays est d’ organiser chaque année un temps fort regroupant tous les grands événe-
ments autour de I’ utilisation des SIG dans le monde et de mettre a disposition des ressources, notamment

dans le domaine éducatif. Disponible sur : <http://www.gisday.com> (consulté le 04.07.2008)
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(GlSen anglais). Suite a ces différentes initiatives, certains états américains ont acheté des
licences éducation pour équiper I’ensemble de leurs établissements secondaires. De gros
efforts ont été menés par les sociétés pour diffuser également des visualiseurs SIG gratuits.
Il serait cependant simpliste d’ attribuer |e développement précoce des SIG dans le domaine
éducatif aux seuls efforts déployés par les entreprises de ce secteur.
L’ Etat fédéral a également favorisé la mise a disposition d’importants jeux de données et
facilité |’ accés al’information géographique, qui est beaucoup plus aisée et moins colteuse
aux EtatsUnis qu'en France'®. Les enseignants et les formateurs ont d autant plus
facilement accepté d'intégrer les SIG dans leur enseignement que les nouveaux
programmes de géographie s appuyaient sur des études de cas et des démarches actives
d analyse systémique et de résolution de probléme, assez proches des techniques et des
méthodes SIG.

Au cours des années 1990, les Etats-Unis ont connu un important courant de réforme
de I’enseignement de la géographie. En 1994, un nouveau programme de géographie est
publié: Geography for Life - U.S National Geography Standards. Ce programme
reconnaissait la contribution essentielle de la géographie a |'éducation générale des jeunes
gens. Il mettait aussi I’ accent sur le questionnement geographique et le role primordia de
la maitrise de l'information géographique. Les compétences cartographiques, définies
comme des compétences pour acquérir, organiser, analyser et interpréter I'information
géographique, occupaient une place centrale dans ce programme fédéral. Les compétences
de raisonnement geographique étaient également mises en avant. En 1997, un rapport du

National Research Council***

proposait un panorama trés large de la discipline et montrait
comment les questions et les outils du géographe étaient utilisés par des enseignants, des

entrepreneurs, des chercheurs, des politiques, pour répondre aux problemes scientifiques et

33 || convient cependant de nuancer le propos, dans la mesure ol I’ octroi gratuit de données aux Etats-Unis
est souvent une incitation pour attirer la clientéle et dans la mesure ou I’ Union européenne commence a
son tour a faciliter I'accés gratuit aux données géographiques avec la directive INSPIRE. On peut
également citer |I'exemple du Canada ou, en 2007, le Ministére des Ressources Naturelles a décidé de
libérer entierement I’ usage de cartes, d'images aériennes et d’images satellitales pour I’ ensemble du pays.

3% National Research Council (1997). Rediscovering Geography : New Relevance for Science and Society,
Woashington D. C., National Academy Press.Site web : <http://www.ncge.org/geography/> (consulté le

04.07.2008). Ce rapport n'est pas un document curriculaire, comme I'est le National Geography Standards
- Geography for Life de 1994. Mais il fournit des indications et des orientations sur la maniére dont la

géographie peut contribuer al'enseignement en général.
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aux attentes sociales de notre temps. |l mettait I'accent sur le fossé existant entre la
demande sociale vis-avis de la géographie, censée donner des éléments de réflexion face
aux problémes de la science et de la société, et la capacité des géographes ay répondre. Ce
fosse était attribué a l'insuffisance d'éducation géographique a I'école et au mangue de
ressources financiéeres et humaines pour cette discipline. On est alors dans un contexte de
redécouverte de la géographie dans la société américaine. La géographie contribue a la
prise de décision en fournissant un regard spécifique, des informations et des outils. Les
systémes de télédétection spatiale et les SIG apparai ssent comme des outils indispensables
pour manipuler les masses de données géospatiales générées par la société de
I"information, qui commence a se mettre en place aux Etats-Unis. Dans ce contexte, la
contribution de la géographie a I'enseignement est relié a la question : "Qu'est ce que le
citoyen devra savoir demain pour vivre dans un monde caractérisé a la fois par la
mondialisation et le changement rapide ?" (traduction libre, p 25). Ces changements sont a
mettre en relation également avec les travaux de recherche sur les processus
d apprentissage en géographie. Les chercheurs anglo-saxons s intéressent de plus en plus
au raisonnement geographique (Gregg, 1993 ; Leat, 1999), a l'acquisition et au
dével oppement de compétences cartographiques, a la maitrise des savoirs et savoirs-faire
géographiques (geographic literacy). En définitive, les Etats-Unis semblent assez
précurseurs dans la mise en place d une « nouvelle géographie scolaire », fondée sur des

référentiels de compétences et des outils spécifiques pour les mettre en cauvre.

Malgre cette relative avance des Etats-Unis pour implanter les SIG a I'école, les
efforts d'intégration sont restés sporadiques et non coordonnés. Le rythme d'adoption par
les établissements scolaires a été bien inférieur a celui des entreprises et des
administrations. Dans une thése consacrée a la place et au rble des SIG dans
I’enseignement secondaire aux Etats-Unis, Joseph Kerski a mené une étude nationale
aupres de 1 520 high schools. (Kerski, 2000). Les écoles qui utilisaient des SIG
représentaient moins de 8% des 20 000 high schools publiques et privées, que I’ on peut
trouver aux Etats-Unis. Ce chercheur a pu calculer que, parmi les enseignants disposant
d'un SIG dans leur établissement, 50% a peine I'utilisaient effectivement et que, parmi
ceux-ci, 20% seulement y avaient recours dans plus d'une lecon et plus d'une classe. Ce qui
porte la proportion d’ utilisateurs effectifs et réguliers des SIG dans |’ enseignement de la
géographie a moins de 1% du total ! Les recherches de J. Kerski ont montré que les
enseignants trouvaient I’outil SIG trop complexe, gu’'ils n"avaient pas suffissmment de
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temps pour en intégrer |’ usage dans le curriculum, qu'ils manquaient enfin de formation et
de support technique pour aider aleur prise en main.

Selon Bednarz & Audet (1999, 2003), le mangue de formation des enseignants ains
gue le manque de certitude concernant la capacité de la géomatique a améliorer
I'enseignement de la géographie (et des sciences) sont deux facteurs qui expliquent en
partie cette situation. 1l convient aussi de rappeler que la géographie occupe une faible
place dans I'enseignement du 1% du 2" dégré, méme si la discipline est enseignée
separément de I’ histoire. D’ une certaine fagon, les observations faites par J. Kerski ne sont
pas sans analogie avec la situation observée dans le systéme éducatif francais, ou I’ on note
une diffusion assez lente des usages SIG et un décalage semblable entre le curriculum
prescrit par les programmes et le curriculum réel, tel qu'il est appliqué dans les classes.
Pour J. Kerski, ains que pour d'autres auteurs américains ayant travaillé sur ce sujet
(Bednarz, 2000 ; Baker & White, 2003), former les enseignants a travailler avec des SIG a
peu de choses a voir avec |'enseignement traditionnel et nécessite des compétences de
raisonnement de la part des éléves. L’ auteur insiste sur le fait que les recherches doivent
amener la communauté éducative a réfléchir en quoi les outils SIG peuvent conduire a une
utilisation plus efficace des technologies geospatiales pour améliorer les capacités de

réflexion critique des éleves.

Les expérimentations pédagogiques menées par J. Kerski ont concerné des classes de
geographie du niveau K9 a K12, c’est-a-dire de la classe de seconde a laterminale si I’on
compare a la France, dans trois établissements (high schools) du Colorado.
Les expérimentations ont éé conduites a partir de trois études de cas: une étude de
geographie assez descriptive sur I’ Afrique, continent mal connu des éléeves (étude des
caractéres physiques, démographiques, politiques et des ressources naturelles des pays
africains) ; une étude sur les risques sismiques a partir des tremblements de terre récents,
en confrontant la localisation de ces points sismiques par rapport aux lignes de faille, aux
grandes villes ou aux zones d'activités économiques; enfin une étude concernant un
quartier enclavé et socialement défavorise de la ville de Denver, d apres I'article d’un
geographe. Dans ce dernier cas, les éleves étaient invités a découvrir un quartier pauvre au
sein d'une ville riche et a vérifier si les critéres et les espaces de ségrégation repérés par
I’ auteur étaient valides. Chagque étude de cas a été congue de maniere a ce que la méme
activité soit conduite avec un groupe témoin et avec un groupe expérimental. Le groupe

témoin a travaillé en utilisant les méthodes traditionnelles et le groupe expérimental a
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travaillé en utilisant des techniques et méthodes SIG. Une série de pré-tests et de post-tests
ont été conduits dans les deux groupes pour s assurer qu’il N’ existait pas de différence dans
le niveau initial de connaissances des éléves et pour mesurer les progres réalises suite aux
expérimentations. Deux tests portaient sur le niveau de connaissances déclaratives et
procédurales des ééves, telles qu’ elles étaient définies dans les différents programmes au
niveau de I'Union, des états et des districts. Un troisieme test visait a évaluer plus
particulierement les capacités d'analyse spatide des éléeves: il concernait une
question d’aménagement assez classique dans le domaine du géomarketing, ou les SIG
sont utilisés comme outils d’aide a la décision : les éleves devaient choisir |I'implantation
d’un nouveau magasin pour une chaine de restauration rapide, en fonction des zones
d activité et des zones d habitat urbain, des voies de communication, du réseau dga
existant de la chaine de restauration, de la structure par &ge de la population, du revenu
médian des ménages... Les éleves ont été évalués selon les compétences définies dans le
programme fixé par le National geography standards: savoir poser des guestions
geographiques, savoir acquérir de I’information géographique, savoir organiser cette
information, savoir I’ analyser et savoir y répondre.

Bien que ces expérimentations fussent destinées a montrer que les éleves
développaient des compétences d analyse spatiale grace aux SIG, les différences de
résultats entre les deux groupes ont été assez peu significatives (entre 8,5% et 12,5%
d’ augmentation des performances selon les classes)™®. L’étude de cas conduite sur
I"'implantation d'un restaurant a seulement permis de montrer que les éleves ayant un
niveau moyen ou faible ont pu bénéficier de ce type de séance, du fait qu’elle reposait sur
des savoirs-faire plus que sur des connaissances géographiques. L’ absence de différences
significatives dans les résultats s explique par différents facteurs. Les éléves qui ont utilisé
des cartes et des atlas éaient dé§ja familiers avec ces outils papier, tandis que ceux qui ont
utilisé le SIG ont di d abord prendre le temps de S'initier a un nouvel outil. Au contraire,
les groupes ayant construit leurs cartes directement sur SIG ont été ensuite plus aptes a

justifier leurs choix et ont finalement produit des cartes de meilleure qualité. Selon

135 Une autre expérimentation conduite dans des conditions différentes (avec I’appui d’un professeur
formateur et dans la perspective de mesurer si I'introduction du SIG dans la géographie scolaire améliore
ensuite les performances dans I’ enseignement supérieur) arrive sensiblement aux mémes résultats avec un
taux d'amélioration des résultats de 17%, un taux qui est nettement en deca de ce qu'attendaient les
chercheurs : Paterson, N. W., Reeve, K., Page, D. (2003). Integrating Geographic Information Systemsinto
the Secondary Curricula. Journal of Geography, 102 (6), p. 275-281.
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J. Kerski, il faut donc tenir compte du fait que les éléves acquierent au passage de
nouvelles compétences. Pour la séquence consacrée aux tremblements de terre, ils ont par
exemple dO extraire des données récentes sur Internet pour les intégrer a la base de
données. En cas derreur sur la converson des données (le logiciel Arcview ne
reconnaissait que les décimales séparées par un point au lieu d une virgule), les cartes
produites risquaient d’ étre fausses. Mais les éléves prenaient conscience de I’ importance de
I"information géographique et se référaient davantage aux attributs pour conduire
I"analyse. Kerski note également que les éleves sont plus attentifs a la tache prescrite sur
I’ ordinateur et prétent davantage attention & I’image a I’ écran. L’ auteur n’ observe pas de
différence significative de résultats entre garcons et filles en ce qui concerne les capacités
de repérage et d’'anayse spatiae, les différences provenant davantage de I’ utilisation ou
non d'un SIG.

Au dela des limites inhérentes a ce type d approche comparative, qui ne peut
prétendre maitriser toutes les variables d’ un groupe-test a I’ autre, ni d’ une expérimentation
a |'autre, on peut souligner que les éleves ont développé de nouvelles compétences, en
sélectionnant les données pertinentes pour leur étude et en essayant de résoudre le
probléme posé a partir de ces données. Mais comme le souligne Kerski, pour stimuler ces
compétences, enseignants et éléves ont besoin de travailler d'une nouvelle fagon, avec des
méthodes dinvestigation et des stratégies de résolution de probléme (inquiry- ou problem-
based learning). Différentes initiatives ont été lancées dans ce sens. Elles ont abouti a la
production de ressources numeériques directement utilisables dans la classe, sous la forme
de séances d activités pédagogiques™°. Dans un contexte d offre massive des éditeurs
privés et de libre choix des ressources par les équipes enseignantes, des manuels de prise
en main des outils SIG ont été produits et diffusés aux Etats-Unis, souvent en collaboration
avec des enseignants, des géographes et des sociétés productrices d’ outils ou de ressources
SIG. On peut citer par exemple |’ouvrage pédagogique Gis in the Classroom: Using
Geographic Information Systems in Social Sudies and Environmental Science (Alibrandi,
2003) ou le manuel Mapping our world : GIS lessons forEducators (Maone, Pamer &
Voigt, 2002). Ce dernier ouvrage s efforce de mettre les SIG a la portée des enseignants et

138 Dans un contexte assez proche de celui des Etats-Unis, le Royaume Uni a depuis longtemps cherché a
mettre a disposition des exemples préts a I'emploi, en lien avec les programmes et a partir desquels les
enseignants pouvaient développer leurs propres applications Wiegand, P. (2001). Geographical
Information Systems (GIS) in Education. Research in Geographical and Environmental Education, 10 (1),
p. 68-71.
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des éleves. Fondé sur des études de cas, ce livre congu comme un didacticiel accompagné
d un CD-ROM offre des plans de legon, des activités et des exercices d’ évaluation assez
accessibles et adaptées a chague niveau du curriculum. Malgré un effort louable pour
développer la démarche dinvestigation en géographie (geographic inquiry),
ce type de manuel «clé en main » s en tient a des exercices assez classiques de localisation
ou de traitement statistique, que I’on pourrait réaliser avec des logiciels de cartographie
beaucoup plus simples. L'usage des SIG semble y étre réduit a une approche assez
conventionnelle (découverte de lieux et distinction entre les éléments physiques et
humains), en tout cas éloignée du potentiel des SIG sur le plan de la modélisation, de la
simulation ou de I'analyse systémique. Comme le souligne le rapport conduit par des
experts américains, Learning to think spatially (2005), il n’existe pas vraiment de matériel
curriculaire qui soit facile a prendre en main et adapté a chaque &ge et a chaque niveau
d expériences des éleves, qui soit suffisamment flexible en fonction des niveaux d analyse

gue I’ on souhaite pouvoir conduire.

En dépit des efforts pour mettre les SIG au service d’ une géographie utile, citoyenne,
applicable, et malgré une volonté réelle d’ améiorer les connaissances géographiques et les
compétences cartographiques des éléves ameéricains, il semble que les résultats soient
demeurées somme toute assez modestes. Comme en témoignent plusieurs auteurs (Bednarz
& Petersen, 1994 ; Costa, 2007), I'éat de I'alphabétisation géographique (geographic
literacy) reste globalement assez faible aux Etats-Unis'’. Mais cette faible culture
geéographique des éléves américains doit étre nuancée. D’une part, il faut se défier des
résultats de certains sondages qui classent par exemple les jeunes Américains avant-
derniers au niveau international, du fait gu'ils ne parviennent pas a localiser des pays ou

des villes dans le monde™*®

. Ce type d’'enquéte ne permet pas d'inférer les compétences
réelles des éléeves en terme de savoirs et de savoirs-faire géographiques, qui débordent tres
largement la seule mémorisation de lieux. D’ autre part, il nous semble que I’ on ne doit pas

Sen tenir a évaluer uniquement les compétences de raisonnement spatial des ééves: il ne

B7 Alors qu'un cri d’alarme avait été lancé dans la société américaine face au manque de connaissances
géographiques, la géographie est la seule discipline universitaire reconnue dans la loi "No Child Left
Behind " de 2000, qui n'a pasfait |’ objet d’ une dotation en fonds fédéraux.

138 Malgré la grande quantité d’informations sur le Moyen Orient dans les mass media aux Etats-Unis, 63%
des Américains entre 18 et 24 ans ne parviennent pas a placer I'lrak ou I'Arabie saoudite sur une carte;
75% ne savent pas localiser I'lran ni Israél. Source: National Geographic Education Foundation (2006).
Geographic Literary Sudy. Final Report National Geographic, Washington, Roper Public Affairs.
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suffit pas de leur faire rapprocher les zones sismiques des lieux de richesse ou de pauvreté
a I"échelle mondiale, pour évaluer I’exposition et la vulnérabilité des sociétés face aux
risques. Selon nous, il faut aler plus loin en évaluant la nature du raisonnement
geéographique a plusieurs échelles, en se concentrant sur la maniere dont les éléves
S approprient les concepts par |I'analyse spatiale et le traitement des données. En outre,
I"'usage d’un SIG ne doit pas étre le moyen uniquement de visualiser des phénoménes
geographiques. Il faut aussi conduire les éléves a produire leurs propres cartes, a acquerir
les données, mais aussi a les traiter, a les synthétiser et a communiquer le résultat de leur
travail en éaborant une carte qui peut constituer une forme de réponse a la question posée.
Comme le montre B. Coulter (Coulter, 2003), la production d’ artefacts sur I’ ordinateur, en
particulier la production de cartes numériques, est un bon moyen de vérifier si les éléves
malitrisent les contenus et les méthodes que I'on souhaite développer avec les outils
géomatiques.

Il convient de noter la difficulté d établir des comparaisons entre la situation en
France et aux Etats-Unis, tant les systémes éducatifs, les programmes et les méthodes
d enseignement y sont différents. Mais comme I’ a bien montré A. Chaptal (2003), dans des
contextes et des systemes éducatifs tres différents, les résultats peuvent en partie aboutir a
la méme situation : au dela des différences culturelles, les enseignants ont la plupart du
temps recours & des technologies compatibles avec leurs pratiques antérieures™.
En France comme aux Etats-Unis, les choses bougent, certes de maniére modeste mais
réelle, et des progres incrémentaux soperent. lls vont dans le sens non d'un
bouleversement, mais d’un simple enrichissement des pratiques existantes. C'est une
observation qui n’est pas propre a |’ usage des outils géomatiques, mais qui S applique a
I"usage des TIC en général, ou la résistance au changement demeure assez forte (Cuban,
1986 ; Cuban, 2001). La sociologie des usages a également bien mis en évidence les
phénomenes d’ hybridation, qui nécessitent une «double composition : une composition
avec I'outil technique qu'il Sagit d apprivoiser et une composition avec les pratiques
antérieures ». (Jouét, 2000). On notera cependant que les études conduites aux Etats-Unis
dans le domaine de la géomatique et de I’ enseignement de la géographie datent déja d’ une
dizaine d'années et que, depuis lors, des évolutions sensibles ont pu se produire.

L’irruption des globes virtuels et leur utilisation de plus en plus massive dans les

139 Chaptal, A. (2003). L'efficacité des technologies éducatives dans |'enseignement scolaire : analyse

critique des approches francaise et américaine. Coll. Savoir et formation, Paris, L'Harmattan.
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établissements américains (mais aussi dans la plupart des pays) semblent avoir changé la
donne. Les recherches commencent a peine a s’ intéresser a ces nouveaux environnements
virtuels, dont le potentiel pédagogique est pourtant souvent présenté comme évident
(Lindner-Fally, 2007).

10.2 Comparaison avec quelques pays européens

Il est impossible, et sans doute assez vain, de vouloir faire un tour d’horizon complet
de I'usage des outils géomatiques dans les différents pays européens. Tout au plus
souhaiterions-nous donner quelques ééments a titre comparatif pour décentrer le regard
par rapport a la situation francaise. Il faut d’ abord constater que dans la majorité des pays
européens, |’ enseignement de la géographie est tres liée a I’ enseignement des sciences de
la Terre. A cet égard, |’enseignement conjoint de I’ histoire et de la géographie apparait
plutét comme une exception francaise, liée au fait que notre modele de citoyenneté est tres
fortement ancré a un territoire et a une identité nationale. L’ enseignement couplée de
I”histoire et de la géographie s est construit en France sur la base du modéle républicain, ou
' étude de « I’ histoire-géographie » était un moyen de s approprier I’identité citoyenne®.
Les autres états européens, qui n'ont pas connu ce projet politique, accordent plus
d autonomie a |’ enseignement de la géographie. Mais la conséquence est souvent d’ ancrer
la géographie dans une tradition naturaliste, comme le montre par exemple le recours
fréquent a la démarche expérimentale. Cependant on observe aujourd hui un double

mouvement, qui N’ est pas forcément contradictoire :

- 'attraction de la géographie enseignée du coté des sciences humaines et
sociales, y compris dans des pays ou la géographie physique jouit encore d’ une
solide tradition ;

- I’émergence des « géosciences » qui ont tendance aujourd’ hui a rapprocher toutes
les disciplines ayant a gérer de I'information spatiale, qu'il Sagisse de la

géographie, de la géologie, de la géophysique, etc.

0 Dans le projet de réforme du lycée qui fait débat aujourd’hui, il est question de découpler I’ histoire de la
géographie, ce qui n'est pas sans susciter des réactions et des controverses parmi les enseignants et les
formateurs attachés a un enseignement conjoint de ces deux disciplines. Associé a I'éducation civique,
I’ enseignement de |’ histoire-géographie fait figure d’ une polydiscipline, qui a parfois du mal a affirmer ses

spécificités en dehors de finalités proprement citoyennes.
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L’approche convergente des géosciences est intéressante dans la mesure ou elle
permet de traiter des données dans le cadre de thématiques partagées (enjeux sur |’ eau, les
risques, I’environnement, le développement durable, ...). Pour traiter ces themes, les
geéosciences mobilisent des masses d’informations geographiques. Elles partagent aussi
certaines méthodes de traitement de données et d analyse spatiale. Elles entretiennent un
rapport spécifique a I’espace et au temps; elles reposent souvent sur des démarches
dinvestigation et de résolution de probleme; elles utilisent la carte comme outil de
représentation et de modélisation du réel. Pour autant, les différentes disciplines qui
composent les géosciences n'ont pas toujours le méme regard ni le méme rapport a
I’ espace, au temps, alacarte et au terrain™*.

Plusieurs études récentes (Gerber, 2001 ; Steenstra, 2003 ; Donert, 2005a ; Lidstone
& Williams, 2006) ont tenté d’ esquisser une approche comparative de I’ enseignement de la
geéographie au niveau international, en intégrant les changements de perspective introduits
par |’usage des TIC et des SIG. Il est difficile cependant d’ établir des comparaisons, tant
I’ organisation des systémes éducatifs, |es contenus des programmes scolaires, la place et le
degré d’intégration des TIC peuvent différer d’un pays al’ autre. Selon Gerber (2001) qui a
étudié la place de la géographie dans 32 pays, il y a des différences considérables dans
I'enseignement de la géographie. En genéral, elle est enseignée comme une discipline a
part entiére dans I’ enseignement secondaire, mais elle tient une faible place a l'université.
Bien que les SIG soient des outils transversaux, ils sont souvent considérés comme des
outils réservés aux geographes. Si I’on compare d'un pays a |’ autre, le degré d’intégration
de I’outil géomatique est assez différent. Seules la Belgique et la Suede intégrent les SIG
dans le curriculum secondaire. En France, en Lituanie et en ltalie, ils apparaissent
indirectement. En Gréce et en Hongrie, ils sont absents. L'absence compléte
d enseignement de la géographie dans certains pays rend l'introduction des SIG encore
plus problématique, mais ils sont alors souvent utilisés de maniére transversale. Certains
pays, tels le Royaume Uni, le Danemark, les Pays-Bas ou la Finlande ont au contraire
encouragé I'implantation des SIG au niveau de I'enseignement secondaire. Il est
intéressant de noter que ce sont des pays qui ont depuis longtemps intégré des référentiels

' Dans une acception étroite, les géosciences se limitent aux sciences de la Terre (géologie,
géomorphologie, climatologie, hydrologie, etc.). Plus largement, les géosciences sont a l'interface des
sciences géographiques et des problématiques environnementales; elles prennent donc en compte

I’ approche humaine et sociale.
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de compétences dans leurs curricula. En France et en Allemagne, ol il n'y a pas eu de
choix auss clairs en faveur d'un enseignement par thémes et par compétences,

I"intégration des SIG est restée beaucoup plus limitée.

D’autres facteurs peuvent également expliquer les différences dans le degré
d intégration des outils géomatiques au niveau européen. J. van der Schee met en avant le
choix déterminant, pour certains pays, de mettre a disposition les données géographiques
pour un usage éducatif (Van der Schee, 2007). Aux Pays-Bas par exemple, un portail de
ressources SIG pour |'éducation a été ouvert en 2003. Ce géoportail éducatif, appelé
Edugis*®, a été financé par le Ministére de I’Education hollandais. Par certains aspects,
I’ expérience ressemble au projet Edugéo mis en place en 2008 en France par le Ministére
de I’ Education Nationale. Cependant I’ acces n'est pas payant, en tout cas |’ opération a été
financée pour une période de cing ans (jusgu’en 2008) : les formateurs, les enseignants et
les éleves peuvent accéder gratuitement au site Edugis sur Internet pour consulter tous les
types de cartes des Pays-Bas et pour accéder a des activités pédagogiques utilisant des SIG
ou des globes virtuels. Une enquéte conduite en 2007 & partir des enseignants utilisant
Edugis montrait que 40% d’ entre eux utilisaient Google Earth dans leurs classes et que les
deux tiers souhaitaient I'utiliser I'année suivante. Plus de la moitié se déclaraient
favorables a I’introduction des SIG dans les épreuves d examen. Cependant 75% des
répondants a cette enquéte déclaraient rencontrer des difficultés & introduire les SIG en
classe, du fait du manque de temps, du manque de formation et de la non-disponibilité des
données al’ échelle mondiale (Van der Schee, 2007).

L’un des pays européens les plus en avance du point de vue de I'intégration de la
géomatique est certainement la Finlande, ou la formation aux TIC fait partie du socle
(national curriculum core). Dans ce pays, |I'usage des SIG est présent dans tous les
programmes de lycée (upper secondary school), en lien avec le cours optionnel de
spécialisation portant sur des "études régionales'. Cet enseignement comprend une
formation aux fonctions de base des SIG et des exemples d'applications a différentes

¥21| faut cependant nuancer la réalité de I'implantation des SIG dans ces pays. Au Royaume Uni, par
exemple, une étude de I’ Ordnance Survey conduite en 2004, montre que la majorité des répondants (issus
de 250 écoles) se déclarent convaincus de I’ utilité des SIG pour enseigner la géographie, mais qu’a peine
7% les utilisent effectivement. Source: Lawrence, V. (2004). Mapping out the future. Teaching
Geography, 29 (10), p. 116-119.

%3 |_e géoportail éducatif Edugis est disponible & |’ adresse : <http://www.edugis.nl> (consulté le 03.09.2008).
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échelles (Houtsonen, 2003). Des propositions ont été avancées (Figure 16), afin de définir
les compétences que tous les éléves devraient acquérir progressivement dans

I’ enseignement secondaire finlandais :

Figure 16 : Référentiel de compétences SIG (Houtsonen, 2006). Source : Research
and Training Section of the Finnish GIS Advisory Board (2005)

1- Niveau basique
- étre capable d'évaluer de maniére critique des présentations cartographiques dans les médias ;
- étre familiarisé avec les concepts de base et savoir ce que signifie SIG ;
- étre capable de décrire, avec des exemples concrets, quelques domaines d'application des SIG dans la
société ;
- étre capable d'avoir un usage (critique) d'applications SIG grand public et de savoir ce qu'il y a derriére ;
- étre capable d'interpréter des visualisations de cartes numériques et de synthétiser quel gain en ressort ;
- comprendre la nature des données SIG associant un ensemble de coordonnées et d'attributs ;

- comprendre que les données SIG enregistrées pour des lieux particuliers permettent de combiner des

matériaux de différentes sources ;

- comprendre que les données attributaires d'un point sur la carte permettent des analyses et des

visualisations diverses.

2- Niveau basique-avancé
- comprendre les principes d'acquisition de données et de cartes et les différencier ;
- étre familier avec le concept de métadonnées qui servent a décrire les données et leurs sources ;
- savoir utiliser des SIG mobiles et comprendre les principes qui sont derriére ;
- étre familiarisé avec les différentes méthodes pour visualiser des données SIG ;

- étre familiarisé avec les différentes méthodes pour analyser des données SIG et les domaines dans

lesquelles elles peuvent étre utilisées ;

- différencier des bases de données acquises a différentes échelles et comprendre l'importance de la

généralisation.

3- Niveau avancé

- étre capable de visualiser des données SIG en pratique ;

- étre capable de sélectionner les données pertinentes pour un sujet donné, de comprendre leur langage de

description, leur échelle, leurs attributs, leurs coordonnées ;

- étre capable de faire un usage simple des analyses et des requétes SIG ;

- connaitre un peu l'histoire des SIG et leurs tendances actuelles ;

- repérer et imaginer les nouvelles applications SIG ;

- étre capable de maintenir et de développer constamment ses compétences SIG ;

(traduction libre)
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Sans aler aussi loin dans le souci de graduer les compétences, certains pays
européens comme la France commencent également a mettre en place des référentiels de
compétences dans le domaine des enseignements disciplinaires et dans celui des
technologies de I’'information et de la communication. Le B2i fait désormais partie du

socle de compétences pour le premier et le second degré™*

. Cependant |’acquisition de
compétences informatiques n'est pas liée directement a I'usage d outils disciplinaires.
On ne voit pas, en France, de réflexion aussi avanceée sur I’ articulation entre compétences
informatiques et compétences cartographiques au sein de la discipline géographique.

L’ enseignement de la géographie n’est pas la seule entrée possible pour dével opper
des compétences en matiere de SIG. Au niveau européen, il existe différentes tentatives
pour promouvoir des formes de raisonnement et de résolution de problemes spatiaux, d’un
point de vue interdisciplinaire. Plusieurs expérimentations ont été conduites dans ce sens.
Le projet GISAS (Geographical Information Systems Applications for Schools),
subventionné par |la Commission européenne, a concerné 10 établissements de 2003 a 2006
(Johansson, 2006a). Le projet GISAS portait sur la qualité de I'eau des rivieres a proximité
des établissements dans les différents pays. Le théme de I'eau pouvait étre étudié en
biologie, en géographie et en éducation au développement durable. Les résultats collectés
ont été visualisés sur des cartes et confrontés a dautres informations concernant
I'occupation du sol, I'habitat, les infrastructures... Conformément a la démarche
dinvestigation, les éléves ont été conduits a se poser des questions et a chercher des
réponses a travers les fonctions interactives du SIG. Ils ont été capables de trouver des
liens entre la qualité de I'eau et les facteurs de pollution des espaces environnants. Ils ont
également partagé et visualisé leurs bases de données avec d'autres partenaires en utilisant
une application SIG sur le web™. Les données récoltées par les ééves eux-mémes sur

plusieurs années ont permis de construire des séries et d'étudier le changement de qualité

144 | a culture numérique implique I’ usage siir et critique des techniques de la société de I'information. [...]
Ces techniques font souvent |’ objet d’ un apprentissage empirique hors de I’ école. || appartient néanmoins a
celle-ci de faire acquérir a chaque ééve un ensemble de compétences lui permettant de les utiliser de fagon
réfléchie et plus efficace.[...] La maitrise des TIC est développée en termes de capacités dans les textes
réglementaires définissant le B2i : s'approprier un environnement informatique de travail ; créer, produire,
traiter, exploiter des données; s'informer, se documenter ; communiquer, échanger.” Bulletin Officiel de
I'Education Nationale (2006). Socle commun de connaissances et de compétences, n°29, 20 juillet 2006.

15 |_e projet GISAS est disponible sur le site du National Board of Education finlandais :
<http://www.edu.fi/english/pagel ast.asp?path=500,5372,30670,54020,54056> (consulté |e 05.03.2008).
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de I'eau dans le temps. L’ensemble des informations recueillies a débouché sur un atlas

européen de |’ eau. La formation des enseignants était également prévue dans |e projet.

D’autres projets existent au niveau européen, en lien avec le réseau
Herodot**. Ce réseau thématique concerne la géographie dans |’ enseignement supérieur,
mais s intéresse également a I’ enseignement secondaire. Ce réseau de recherche élabore
des rapports sur I’enseignement de la géographie, et notamment sur I'impact des outils
géomatiques. En 2005 a été publié un important ouvrage: Changing Horizons in
Geography Education (Donert, 2005b), qui donne des perspectives intéressantes sur les
évolutions possibles de la géographie en lien avec ces nouveaux outils. Des ateliers pour
observer les pratiques géomatiques et pour confronter les différentes approches au niveau
européen sont organisés en partenariat avec les conférences AGIT. Ces rencontres
régulieres donnent lieu a la publication d'actes, ou sont développées un ensemble de
réflexions sur |’ usage éducatif des environnements SIG et leur impact dans |le domaine de

I” ensei gnement-apprentissage (Jekel, Koller & Donert, 2008).

Plusieurs contributions de chercheurs témoignent des efforts au niveau européen pour
conduire une réflexion globale sur les compétences a acquérir concernant la maitrise de
I"information géographique. Pour certains auteurs (Volz, Viehrig & Siegmund, 2008),
il convient de développer une conceptualisation des outils SIG auprés des enseignants.
D’autres auteurs (Schubert & Uphues, 2008) insistent sur la nécessité de veiller a une
progressivité des apprentissages a chague étape du curriculum, et cela des le début de
I’ enseignement secondaire. D’ aucuns également (Klein, 2007 ; Schubert & Uphues, 2008)
mettent |’ accent sur les compétences fondamentales en matiere de géo-culture numérique
et de maitrise de la géo-information. Dans une these récente, Ulrike Klein s'intéresse aux
géomedia utilisés dans le cours de géographie en Allemagne (Klein, 2007). Elle inclut sous
ce terme I’ensemble des ressources traditionnelles ou numeériques (atlas, cartes, SIG,
revues ou manuels de géographie, images aériennes et satdlitales...), destinées a la
visualisation d'informations géographiques et a I'acquisition de compétences spatiales.
L’auteur, qui a conduit une étude auprés de 760 éléeves et enseignants du Schleswig-
Holstein, montre en particulier |’écart important que I’on peut observer entre I’intérét
manifeste pour ces ressources géospatiales et |a fréquence réelle de leur usage. Ce fossé est
assez manifeste dans le domaine des technologies de I'information et de la communication,

148 e réseau Herodot est disponible sur : <http://www.herodot.net/> (consulté le 13.04.2008)
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en particulier pour les SIG. Beaucoup moins prisés qu’Internet et a peine moins que les
images aériennes ou satellitales, les SIG connaissent un usage assez rare dans le cours de
geographie : plus de 80% des enseignants interrogés n’ont jamais utilisé un SIG dans leur
classe (70% en ce qui concerne Google Earth). A peine 6% ont utilisé ces outils
géomatiques de maniére épisodique ou réguliere. Ces résultats sont assez comparables a
ceux de I’ enquéte que nous avons pu conduire en France (cf enquéte INRP, 2007). Surtout
ils témoignent d’un décalage manifeste entre la motivation intrinséque des enseignants
pour ces outils (Figure 17) et leur capacite réelle ales mettre en oauvre dans le quotidien de

leur classe:

Figure 17 : Décalage entre |’ intérét et la fréquence d' utilisation de
ressources geomedia (Klein, 2005, p 196)
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Au terme de ce rapide tour d horizon, un constat s'impose: la problématique de
I"intégration de la géomatique dans |’ enseignement secondaire se pose dans des termes

finalement assez proches a I'intérieur des pays européens et de part et d'autre de
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I’ Atlantique (Bednarz & Van der Shee, 2006). Si un grand nombre d’ enseignants sont
susceptibles d' utiliser des techniques géomatiques pour I’enseignement de la géographie,
de I’ histoire, des sciences de la vie et de la terre ou de I’ environnement, une toute petite
minorité les utilise effectivement, méme les plus simples d entre elles. On peut se rassurer,
cette situation N’ est pas caractéristique de la France. On retrouve ce constat dans des états
ayant des systemes éducatifs trées différents aux EtatsUnis et en Europe.
Les raisons de ces difficultés sont multiples et leur imbrication complexe. L’introduction
de la géomatique a I'école fait jouer de nombreux ressorts tant pédagogiques que
psychologiques, sociaux, institutionnels ou techniques. La mise en cauvre des outils
géomatiques suppose en effet dans une large mesure une modification des méthodes
pédagogiques des enseignants, une évolution des savoirs enseignés et une transformation
de la relation pédagogique enseignant-apprenant. A cette difficulté culturelle viennent
S gjouter des difficultés techniques liées aux conditions matérielles dans lesquelles les
outils sont mis en cauvre dans les établissements francgais, qui réservent leur usage devant
les ééves aux enseignants disposant de bonnes ou de tres bonnes compétences

informatiques.

11. Le débat sur I'intérét des outils géomatiques

11.1 Par rapport aux finalités des TIC a I’école

En France, les compétences dans le domaine de I’ utilisation des Technologies de
I"Information et de la Communication (TIC) sont inscrites dans les textes officiels et
évaluées a différents niveaux de I’enseignement : le Brevet Informatique et Internet (B2i)
dans |’ enseignement primaire et secondaire ; le Certificat Informatique et Internet (C2i)
dans I’ enseignement supérieur et la formation professionnelle des enseignants. Ces deux
certifications B2i et C2i visent a attester des compétences transversales, en particulier dans
le domaine de la recherche et du traitement de I'information, dans le domaine de la
communication, dans le domaine des régles juridiques et éthiques liées a I'usage de
I"informatique et d'Internet. L’une des particularités des TIC dans le systeme éducatif
francais tient au fait qu’ elles ne font pas I’ objet d’ une formation spécifique et qu’ elles sont

intégrées aux disciplines. Cela explique pourquoi le B2i et le C2i n'incluent pas d’'items
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qui concerneraient spécifiquement les compétences liées a I’ utilisation des outils dans tel
ou tel contexte disciplinaire. Le B2i et le C2i sont congus délibérément comme des
référentiels de compétences transversales. Malgré leur caractere obligatoire, le B2i et le
C2i peinent relativement a se mettre en place dans les établissements scolaires et les
ingtituts de formation des maitres : difficultés spécifiques liées aux outils, demande de
formalisation et de rationalisation plus importante, probléme d’ entrée par les compétences,
déni de la complexité de la formation, risque dinstrumentalisation des disciplines,
confusion entre compétences et performances ? Tous ces facteurs et d autres éléments
d explication interviennent sans doute dans le retard pris par la diffusion des TIC al’ école,
qui contraste avec les discours incitatifs et les injonctions institutionnelles a intégrer les

technol ogies numériques dans les dispositifs d’ apprentissage.

S agissant des outils géomatiques, il est intéressant de noter que leur utilisation peut
venir valider plusieurs compétences fondamentales assignées a l'usage des TIC.
IIs permettent de réfléchir a la source et a la validité de I'information, d’initier au
tratement dinformations numériques (sous forme dinformations textuelles,
iconographiques ou statistiques), de poser les problémes de droit d’ utilisation et de respect
des regles de propriété intellectuelle des données utilisées. L’ acquisition, le traitement et la
communication de I'information géographique est en effet au coaur de la société de
I"'information. Les SIG permettent d’accompagner et de soutenir chacune des activités
cognitives développées par |'usage des TIC: le stockage d'informations de masse, le
traitement d’informations complexes, la représentation et la visuaisation d’informations,
le processus de production et de création (Bétrancourt, 2007). L’ usage des SIG renvoie
donc d’emblée a la maditrise de I'information au sens large (information literacy). Le
développement d'une nouvelle culture de I'information géographique suppose que I’ école
initie I’éléve et le futur citoyen aux usages de cette information. Mais les textes officiels

semblent insister plus sur I’ usage social des TIC que sur leur intérét pour I’ apprentissage.

Ce débat concernant les usages éducatifs de la géomatique a été abordé il y a pres de
vingt ans par Goodchild et Kemp (1990) et repris par d autres auteurs (Goodchild &
Kemp, 1990 ; Sui, 1995 ; Bednarz & Van der Shee, 2006 ; Johansson, 2006b). Goodchild
et Kemp avancaient que les SIG devaient étre introduits a I'école pour quatre raisons
fondamentales : d'abord parce que la technique devenait plus répandue, puis parce que les
SIG étaient des outils valables pour analyser I'environnement et résoudre des problemes,

ensuite quils augmentaient l'intérét des éleves pour la géographie comme pour d'autres
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sujets, enfin qu'ils les aideraient pour des carriéres scientifique ou technique. Sui (1995)

établit que dans le domaine de I'enseignement, le débat reposait sur I'opposition formation

(@ l'outil) et éducation (a la géographie). Nous pouvons le résumer dans la formule

suivante : faut-il enseigner (avec) la géomatique ? Il semble que les réponses puissent

diverger en fonction des types de légitimation que I'on souhaite accorder a I’ outil

informatique. Pour qu’ un outil puisse étre utilisé al’école, qu'il s'agisse d’'un SIG ou d'un

globe virtudl, il faut qu'il soit considéré comme légitime. 1l existe plusieurs modes de

légitimation de I’ outil. Nous en avons dénombré quatre principaux (Joliveau & Genevois,
2008) :

Le premier mode de Iégitimation est social. Dés lors qu'il est utilisé dans la société,
il faut que les ééves soient initiés a un usage réfléchi et raisonnable d’un outil. C est ce
qui S est passé avec I’ Internet et ce qui va se passer avec les globes virtuels ou les GPS.
Dans ce cas cependant, il faut établir une rupture entre I’ usage quotidien et son usage a
I’ école, en développant des usages spécifiguement scolaires des outils, en fonction des
finalités d’ enseignement-apprentissage. Connexe a cette |égitimation, est |e registre de
la citoyenneté. Si la participation a la vie publique nécessite de disposer de certains
outils, c'est a I’école de prendre en charge la formation a ces outils. C'est donc la
guestion de la citoyenneté géographique qui est posée. Dans ce contexte, |'introduction
de la géomatique professionnelle peut étre percue comme un enjeu démocratique pour
de futurs citoyens qui auront a comprendre des cartes réaliseées par informatique. Cette
légitimité s affaiblit, s I'on pense que la consultation des cartes se fera par
I'intermédiaire des interfaces simplifiées que sont les globes virtuels (sans réel
traitement de I'information). En revanche, la diffusion des outils de la géomatique
personnelle a I'école doit s accompagner de modes d' usage spécifiques et d une

dimension critique.

Le deuxieme mode de légitimation est professionnel. L’outil doit ére un outil
réellement utilisé par des hommes de métier. C’est ce que certains acteurs avaient en
téte dans les années 1990 quand ils défendaient I’ usage dans les classes des logiciels

SIG commerciaux (Arcview, Mapinfo, Géoconcept, ...), honobstant leur caractére un
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peu difficile d accés'’. L’acquisition de savoirs et de méthodes dans une discipline
donnée s effectue souvent en référence a un métier et a des pratiques professionnelles.
La géomatique constitue aujourd’ hui un débouché professionnel pour des étudiants en
geographie. Cette légitimation semble fragile car il n'est pas question de former des
géomaticiens dans I’ enseignement secondaire. Cependant, cette forme de |égitimation
reste forte au niveau des concepts.

L e troisiéme mode de légitimation est pédagogique. L’ outil ne doit pas étre une fin,
mais un moyen. Il ne doit pas étre un détour pour I’ apprentissage des notions du cours.
Il doit apporter une réelle plus-value pédagogique sur la fagcon d enseigner et
d apprendre la géographie. Dans ce sens, il doit y avoir une intégration pédagogique et
didactique de I’ outil dans |’ enseignement de la discipline scolaire.

Le quatrieme facteur de Iégitimation est technique. Il faut qu’' ééves et enseignants
parviennent a une maitrise technique de l'outil. En France, les Technologies de
I”Information et de la Communication (TIC) font partie désormais du "socle" commun
de connaissances al'école. Avec le Brevet Informatique et Internet (B2i) et le Certificat
Informatique et Internet (C2i), ééves et enseignants sont censés maitriser ces nouvelles
technologies, en avoir un usage critique et raisonné. La maitrise technique est donc
envisagée au dela de la ssmple maitrise des fonctionnalités et suppose de comprendre

les concepts qu'il y aderriére |’ outil.

Ces modes de légitimation sont contradictoires. Un outil professionnel n’'est pas
nécessairement pédagogique. L’ école n’a pas vocation a employer tous les outils utilises
guotidiennement, mais elle ne peut pas non plus les ignorer par principe. L’ usage critique
de I’outil géomatique est difficilement concevable sans une prise en main préaable, et
donc une formation technique. Pour sortir de ces contradictions, nous pensons qu'il
convient d'adopter une voie moyenne entre une approche seulement technique ou

seulement pédagogique.

147 |_e développement et |a diffusion de SIG open source a tendance aujourd’ hui a modifié ce point de vue,

mais ces derniers ne sont pas tous d’ un acces et d’ un maniement simple non plus.
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La majorité des enseignants comprend que la manipulation de logiciels SIG et de
ressources géo-localisées en géographie scolaire, n'a pas pour objectif de former des
cartographes professionnels, mais de servir a I’acquisition de notions de géographie. Il
convient donc de ne pas en rester & une approche technocentrée de la géomatique'*®. Pour
surmonter cette difficulté, les pratiques disciplinaires doivent s articuler a des compétences
transversales, validées par le Brevet Informatique et Internet (B2i) : construction d’une
culture numeérique, maitrise des techniques usuelles de I'information et de la
communication, compréhension des enjeux autour de I'information géographique. Nous

définissons dans cette perspective trois objectifs pour I’ intégration des outils géomatiques :

- mieux définir les enjeux des situations d’apprentissage instrumentées (I’ outil
n'est pas neutre en soi), ce qui N'empéche pas de conduire conjointement une
réflexion de fond, centrée sur la discipline et ses objectifs. L’ utilisation des TICE
suppose a la fois une maitrise des outils et une compréhension des enjeux et des
objectifs d’enseignement, ce qui a souvent tendance a complexifier au début la

situation didactique ;

- ne pas faire porter aux TICE en soi un potentiel innovant, sans pour autant
abandonner toute idée de faire évoluer les pratiques pédagogiques a travers ces outils.
Avec les TICE, on nenseigne pas mieux, mais simplement autrement. D’ou la
difficulté a garder une approche moyenne entre discours technophile et discours
technophobe ;

- faire découvrir le potentiel pédagogique des SIG : méme s les TICE demeurent
encore largement le domaine de I'autodidaxie (69 % des enseignants d’ histoire-
géographie et de sciences de lavie et de la Terre se sont auto-formés aux TIC, selon
I’enquéte de |la DEPP de 2002), il convient de proposer des formations davantage

8 Certains auteurs ont attiré |’ attention sur |'attention excessive portée & la maitrise technique de I'outil qui
empécherait d'apprendre la géographie et ses principes théoriques, tandis que dautres chercheurs
argumentent que I’ usage éducatif des SIG accroit les compétences de raisonnement spatial des apprenants.
Meyer, J. W.et alii (1999). GIS in the K-12 curriculum : a cautionary note. Professional Geographer, 51
(4), p. 571-578, Biebrach, T. (2007). What impact has GIS had on geographical education in secondary
schools ?, <http://www.geography.org.uk/download/GA_PRSSBiebrach.doc> (consulté le 13 avril 2008).
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orientées vers la réflexion didactique, sans pour autant négliger la maitrise technique
gue nécessite |’ usage des SIG : on insiste sur la nécessité de ne pas se laisser envahir
par I’ outil, mais n’ est-ce pas justement le cas lorsqu’ on ne le domine pas et qu’ on en

meéconnait | es potentialités pédagogiques ?

11.2 Par rapport aux modes d’apprentissage

Nous faisons ici I'hypothése que I'usage des TIC, et des outils géomatiques en
particulier, peut avoir un impact sur les modes d’ apprentissage, et qu’ en retour ces derniers
peuvent favoriser I’intégration des TIC. Cela suppose d’ examiner les liens que I’ on peut et
gue I’on souhaite établir entre les modéles d’ apprentissage et les TIC - en ce qui nous
concerne, les outils géomatiques. Dans la géographie traditionnelle, on peut dire de
maniére synthétique que c'est I'enseignant qui construit le monde pour les ééves. Dans la
géographie moderne, ce sont les éleves qui explorent le monde de maniére indépendante,
discutent de leurs découvertes avec les enseignants et leurs pairs et se construisent une
connaissance du monde. Les nouvelles technologies favorisent un changement dans les
méthodes d'enseignement-apprentissage en passant d'approches behavioristes a des
approches socio-constructivistes'®®. Ce changement de paradigme épistémologique
demande aux enseignants de développer une compréhension plus large et plus approfondie
de leur matiere et de mettre en oeuvre de nouvelles stratégies pédagogiques. L’ usage des
SIG se préte volontiers a un mode d’ apprentissage par exploration méme si, dans certains
cas, il peut auss obéir a un apprentissage par instruction :

« L’ apprentissage par instruction est caractérisé par le fait qu'un tuteur ou expert a
pour fonction de transmettre a des novices des connaissances qu’ils n’avaient pas au
préalable. Dans |’ apprentissage par exploration le sujet éabore [ui-méme son objectif,
a partir d’'un objectif plus large défini par un tuteur. L’éaboration d’un plan d action
S avere ici absolument nécessaire dans la mesure ou seule une décomposition en sous-

buts permet de réaliser I’ objectif » (Tricot, Pierre-Demarcy & El Boussarghini, 1998).

9 | e behaviorisme se fonde principaement sur |'observation des comportements acquis par
conditionnement et sur des démarches par instruction. Le constructivisme insiste au contraire sur le réle
actif et structurant du sujet et de ses schémes conceptuels dans la congtitution du savoir et de la réalité.
Il privilégie davantage des démarches d’exploration. Le socio-constructivisme est également centré sur

I’ apprenant, mais privilégie les interactions entre pairs, notamment en situation de résolution de probléme.
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L’usage des TIC vient réintérroger les théories de I’ apprentissage (béhaviorisme,
cognitivisme, constructivisme), sans étre en mesure de trancher sur lalégitimité de recourir
a un modéle plutbt qu'a un autre. Tout dépend des contextes (systeme éducatif,
environnement scolaire, paradigme disciplinaire), mais aussi des choix qui sont liés au
« style pédagogique » de I’enseignant, aux besoins de chaque éleve, aux attentes des
parents. L’intégration des SIG dans les démarches d’ apprentissage est souvent envisagée
sous I’angle des théories cognitivistes, qui privilégient le traitement de I’information dans
' apprentissage™. Certains auteurs (Bednarz & Bednarz, 1995 ; Hill & Solem, 1999)
se sont employés a montrer aussi la proximité de démarches SIG avec le mode
d  apprentissage constructiviste, du fait que I’ utilisateur explore lui-méme les données et se
construit ses propres représentations spatiales & partir du systéme™. Nous avons pu voir
cependant les difficultés a adopter une approche constructiviste dans I’ enseignement de la
geographie : I’insucces de la cartographie chorématique et de son modéle d’ apprentissage
constructiviste est en partie liée a cette incompatibilité avec une géographie encore
largement enseignée sur un mode transmissif (cf chapitre 4.2, p 67). L’ éude de cas, qui
pourrait donner lieu a la construction active de connaissances par |’ apprenant en lien avec
son environnement, fait également |’objet d’ un détournement du modéle constructiviste
(Hugonie, 2004). De fait, ces exemples laissent penser qu’'a trop vouloir utiliser a priori
des démarches constructivistes, on risque d’avance d’ échouer. Comme en témoigne I’ éat

1%0'|_e cognitivisme est une théorie de la connaissance, qui congoit la pensée comme un centre de traitement
des informations capable de se représenter la réalité et de prendre des décisions. |l soppose au
behaviorisme, en affirmant la légitimité du recours a la conscience et a des processus internes pour
expliquer la connaissance.

3! Dans I'approche constructiviste, la littérature fait souvent référence & la théorie de I'étayage ou
« échafaudage » (en anglais scaffoldind) de Vygotski : I'idée est de construire les nouvelles connaissances
sur I'expérience « dga la » et d'apporter les échelons supplémentaires au fur et a mesure du
développement individuel de I’ enfant. En donnant a voir des données du monde « réel » et en favorisant
de multiples voies d’ exploration pour mettre en relation ces données, les SIG seraient de nature a favoriser
un mode d'apprentissage de type constructiviste. Vygotski insiste également sur le réle des médiations
sémiotiques dans un apprentissage médiatisé.

Il convient cependant de ne pas assimiler cette approche par la construction de la connaissance au

constructionnisme, dont le principe se résume dans la devise : «learning by doing » (Papert).
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des pratiques scolaires aujourd’ hui, I"usage des TIC n’a pas promu uniqguement des formes
d  apprentissage constructiviste. C'est la raison pour laquelle nous n’avons pas cherché a
inscrire nos expérimentations pédagogiques dans un modéle unique d apprentissage.
Nous pensons de maniere beaucoup plus pragmatique que I’ environnement informatique
gue nous avons mis en cauvre dans différentes classes doit pouvoir se préter a différents
modes d’ apprentissage.

En mode tutoriel ou exerciseur, I’ environnement SIG (cf présentation des formes de
tutorat dans le chapitre 12.2, p 194) est censé transmettre des connaissances bien définies
et faire acquérir des savoir-faire spécifiques. Le guidage est alors tres fort, selon des étapes
successives, avec un systéme de contréle des acquis et de suivi par I’ apprenant. Le premier
objectif est de rendre |’ application géomatique accessible a de jeunes publics, en particulier
pour des classes de college. Le second objectif est de permettre un enseignement tres
individualisg, I'’éeve ayant la possibilité de revenir sur I’exercice et de changer ses
réponses. Les questions posées aux €léves sont principalement de deux types: des
questions a réponses choisies (vrai-faux, choix multiple) et des questions a réponses
construites, exigeant de réponses courtes et bien ciblées (des réponses simples a donner

portant essentiellement sur des é éments de connaissance).

En tant que systéme expert, I’environnement SIG doit pouvoir se comporter aussi
comme un « tuteur intelligent » et aider I’ utilisateur a interagir avec le systéme, a cheminer
dans son raisonnement. En principe, un tel systeme doit étre capable de prendre en compte
chaque profil d’ apprenant et de fournir en permanence une évaluation des travaux effectués
par |I’éléve. Méme si |’ environnement informatique que nous avons utilisé ne permet pas de
le faire, du moins |’ éléve n’ obtient pas simplement la réponse correcte au probléme qui lui
est soumis: il peut revenir sur les étapes du raisonnement selon lesquelles la réponse a été
obtenue. Dans ce cas, I'usage d'un systeme expert amene |’éléeve a réfléchir sur le
comment et le pourquoi, et par conséquent, a mettre I’accent sur les conditions dans
lesquels un probléme peut étre résolu ainsi que les limitations de la solution obtenue. C’ est
a ce prix que I’apprenant est véritablement en mesure de se représenter un modéle de
connaissances du domaine et d’ effectuer des raisonnements sur ses connai Ssances.

Le principa intérét des outils géomatiques est d’emprunter a plusieurs familles
d outils informatiques, a des outils d'organisation, de structuration et de gestion de
données (du type bases de données) ains qu’a des outils de visualisation et de traitement
visuel (du type traitement d’images). Selon plusieurs auteurs (Jonassen, Peck & Wilson,
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1999), les bases de données permettent de structurer |’ information, mais elles peuvent aussi
conduire a mettre en évidence des tendances, des régularités, voire des modéles, afin
d emettre des hypotheses a propos des données qu’ elles contiennent. L’ usage d’ une base
de données favorise la construction d’ habiletés telles que la classification, la formulation
d hypotheses et leur mise a I'épreuve. Il est communément admis aujourd hui que
I"interrogation et la construction de bases de données peuvent jouer un role d outils
cognitifs, capables d’amplifier les compétences du sujet engagé dans des activités de
manipulation et dorganisation des données. Associée a des données numeériques,
I’utilisation d’'images pour concrétiser des phénomeénes et représenter des structures
spatiadles complexes permet de représenter des phénomenes abstraits et de fonder de

nouvelles compréhensions*=.

Au dela des différents modéles d' apprentissage, nous pensons donc gue les outils
géomatiques doivent étre envisagés avant tout comme des «outils a fort potentiel
cognitif » (Depover, Karsenti & Komis, 2007), dont I’intégration dans I’ enseignement de
la géographie passe par I'acquisition de différentes compétences disciplinaires et
transversales.

11.3 Par rapport a la géographie comme discipline scientifique

Une discipline scientifique se caractérise par un ensemble dynamique et cohérent de
concepts et de méthodes. Dans le domaine des sciences humaines, les concepts recouvrent
des réalités complexes et n'obéissent pas a une définition fermée et définitive. La
geographie en tant que discipline scientifique a longtemps hésité entre science de la nature
et science de I’homme. Elle continue a emprunter ses objets, ses concepts et ses méthodes
a différentes disciplines scientifiques (Bavoux, 2002). Cependant depuis deux décennies,
nous voyons |I’émergence et I'affirmation d'une géographie «recentrée», qui s affiche
comme science des territoires. La géographie est la science de |’ organisation et de la
différenciation de I’ espace, entendu comme |’ espace des sociétés. L’ espace géographique

est un espace construit, une écriture sociale déchiffrable, pour peu que I’on applique des

152 | a visualisation d’images numériques joue un réle fondamental dans la construction de nouvelles
représentations. Nous définissons ici la visualisation comme I'action de se former une image mentale ou de
prendre conscience de quelque chose gréce a des supports graphiques (sur le paradigme de la cartographie
de visualisation, voir chapitre 5.3, p 97).
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méthodes adéquates. Au dela des débats qui continuent a opposer et a féconder les
différents courants de la géographie (géographie sociale, culturelle, politique, économique,
environnementale ...), un relatif consensus s établit peu a peu aujourd hui autour d’une
geographie de référence. La géographie est vue globalement comme I’ é&ude des rapports
entre les sociétés humaines et leurs espaces. Elle s'intéresse a I’ éude de I’ organisation
spatiale des sociétés: distribution des phénomeénes, organisation et différenciation de
I’ espace, explication des gradients et des discontinuites.

A partir de cette définition, quelles sont les rapports qui peuvent s établir entre la
geéographie, comme science humaine et sociale, et la géomatique, comme science de
I"information géographique ? Les relations de la géographie avec la géomatique font
I’ objet de nombreux débats. Selon T. Joliveau (2004), « les avis divergent sur I’ apport de la
géomatique a la géographie : apport indispensable (Cheylan), révolution majeure (Mathian
et Sanders), apport proportionnel a la place que la géographie accorde a I’'information
gpatiale (Dumolard), la géomatique oblige a formaliser des concepts, a enseigner la
géographie autrement, a travailler de maniére interdisciplinaire (Thériault). » Le reproche
récurrent des geéographes vis-avis des SIG est qu’ «ils mettent la question des données au
centre de la problématique, ce qui est congu comme une régression vers |’inventaire, la
description, la compilation irréfléchie et non problématisée. » (idem ibidem).
La part de technologie dans les SIG est importante et cela explique en partie la désaffection
des géographes. Ceux-ci n’ont pas toujours recu la formation nécessaire pour en maitriser
les outils et les méthodes. La plupart des géographes ont aussi tendance a considérer les
SIG comme de simples instruments au service de la science géographique. De leur cOté, les
SIG sont utilisés avant tout comme des outils de gestion ou d’'inventaire. IIs ne semblent
pas concerner directement les géographes ou seulement une partie d'entre eux qui
sintéressent plus particulierement a des questions d’aménagement ou d’ environnement.
En dépit de ce que laisserait penser leur appellation «géographique», les Systémes
d information géographique ne sont pas spécifiguement des outils de géographes.
On pourrait reprendre I'affirmation: «parmi les utilisateurs des cartes figurent les
géographes » (Ferras & Hussy, 2004), et I'appliquer aux SIG: on constaterait que les
geographes représentent seulement une partie - somme toute assez limitée - des utilisateurs

de la géomatique.

Nous avons essaye, dans la liste ci-dessous, de résumer les principaux griefs que les

geographes adressent aux SIG. Comme on peut le remarquer, certains de ces reproches
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sont liés a des questions de concepts ou d'usages non adaptés aux méthodes de la
géographie. D’autres reproches correspondent davantage a des lacunes techniques, mais

celles-ci sont en partie comblées par I’ évolution rapide des technologies :

- les SIG ne comportent pas de véritable affichage 3D : I'image aérienne est souvent
drapée sur un modele numérique de terrain*. Les environnements en «vraie» 3D

sont plus rares et difficiles a manier (risque de virtualisation de |’ espace)

- les SIG ne permettent pas vraiment d’analyse multi-échelle: il est difficile de
travailler sur de petites échelles, la plupart des études étant conduites sur des espaces

locaux, a moyenne ou grande échelle.

- les SIG ne permettent pas vraiment d’analyse temporelle: il est par exemple
impossible de faire une interpolation entre deux cartes a des dates différentes.

- les SIG ne respectent pas toujours les régles de la sémiologie graphique : la carte
n'est gu'une étape du raisonnement et n'est pas toujours congue pour étre
communiquée. Il faut souvent recourir a des outils d' infographie pour rendre la carte

communicable.

- les SIG ne reposent pas toujours sur une organisation rationnelle des données.
Quand ils ne se contentent pas de compiler des données éparses, leur mode de
structuration fait souvent appel a des modéles sous-jacents, qui ne sont pas toujours

explicites ou qui restent discutables.

- les SIG ne permettent pas de valider tous les types de relations: il est souvent
nécessaire de coupler le SIG avec des systémes d analyse statistique et des modéles
informatiques (le SIG est donc un outil parmi d autres). Le modéle informatique de

structuration des données ne doit pas induire le modele d’ analyse géographique.

- les SIG servent a créer et a manipuler desinformations, pas des connaissances:

il 'y a pas obligatoirement création de savoirs ou de connaissances geographiques.
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La recherche a tendance a étre conduite par les données (ou par les outils). Le risque

est aussi de désagréger I'information pour lasimplifier.

Les informaticiens et les géomaticiens ont fait des efforts grandissants pour intégrer les
critiques des géographes. Ces derniers commencent de leur coté a s'initier al’ usage de la
géomatique au cours de leur formation initiale ou au cours de leur carriére professionnelle,
par envie ou par nécessité. La diffuson des SIG dans la société elleméme conduit
également a démocratiser I’acces des chercheurs a ces outils. Comme le souligne
T. Joliveau (2004), il semble que I'incompréhension provienne aussi du fait que les
géographes n'arrivent pas a penser leur place par rapport a une géomatique professionnelle.
La géographie appliquée est pourtant un domaine en pleine expansion et la géomatique
offre de nombreux débouchés professionnels. Il semble que les SIG soient des outils
interdisciplinaires et que les géographes n’'arrivent pas vraiment a penser le réle de ces
outils, vis-avis de leur discipline et vis-avis de la conception de I'espace qu'ils
contribuent a fagonner. En d autres termes, I’ usage de la géomatique est encore un enjeu,
un sujet de débat, un objet de controverse pour la géographie. Mais comme le fait

remarquer T. Joliveau :

« Pour ne pas rester purement théorigue et académique, une analyse critique de I’ usage
des S G doit pouvoir s exprimer depuis une position de géographe, dans un langage et
selon des catégories compréhensibles et recevables par les praticiens et concepteurs de
ces systémes. Ceci milite donc pour une meilleure formation aux concepts des SG de

tous les géographes. » (Joliveau , 2004)

11.4 Par rapport aux finalités de la géographie scolaire

« Les éleves se construisent quotidiennement une géographie du monde gréace aux écrans
cathodiques qui apportent instantanément et sans effort apparent des images de tous les
coins de la planéete. Face a cette concurrence, l'enseignant de géographie a
progressivement perdu le monopole de I'information et n'est plus le guide de la
découverte du monde et du réve éveillé que des générations d'ééves ont connu, |'oell

accroché par une carte ou une photographie. » (Mérenne-Schoumaker, 2005)
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Depuis plusieurs années, des géographes - chercheurs, formateurs ou enseignants —
ont attiré I’ attention sur la « crise de la géographie » al’ école (Knafou, 1997 ; Roumegous,
2001 ; Carlot, 2003 ; Roques, 2006). A I’ origine de cette « crise », nNOUS pouvons avancer
plusieurs difficultés : difficulté de la géographie scolaire a se positionner par rapport aux
questions épistémologiques de la géographie, difficulté a intégrer les résultats de la
recherche didactique dans les pratiques, difficulté a atteindre les finaités intellectuelles de
la géographie (en particulier a raisonner géographiqguement a partir d'une réalité
complexe), difficulté a sortie des logiqgues dune discipline scolaire souvent
décontextualisée des réalités sociales des ééves... Nous ne discuterons pas s I’on doit
parler de crise ou smplement de renouveau de I'enseignement de cette discipline.
La géographie enseignée est manifestement en pleine évolution. Comme d autres
disciplines, elle fait I’ objet d interrogations permanentes sur ses objets, sur ses méthodes,

sur ses finalités.

Au dela des interrogations légitimes sur la nature et le rle d' une discipline en plein
renouvellement, il semble que la question essentielle soit celle des finalités que I'on
souhaite assigner a |’ enseignement de la géographie. On peut dire de maniére synthétique

que |’ enseignement de la géographie poursuit quatre grandes finalités :

- desfinalités culturelles: il s agit de décrire et de comprendre le monde. On est dans
la logique de transmettre des savoirs, mais aussi de construire une culture commune
en reférence a un passé (patrimoine, mémoire, identité...) ou a un espace commun

(état-nation, territoire,...) ;

- desfinalitésciviques: il sagit de favoriser I'insertion de I’individu dans la cité et de
développer son sens critique. La construction d’'une « citoyenneté géographique »

suppose des références a une culture commune ;

- des finalités intellectuelles: il s'agit d acquérir des contenus et des méthodes qui
permettent de développer la pensée formelle, le raisonnement, |'esprit critique.
L’ accumulation de savoirs n’'est pas le principal objectif, mais cela pose la question
du socle indispensable de connaissances a acquérir, en termes de savoirs et savoir-

faire géographiques;
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- des finalités pratiqueset professionnelles: il sagit d’enseigner des savoirs utiles
pour la vie quotidienne et pour la vie professionnelle. Ces savoirs d’ action ne sont

pas compléetement digjoints de I’ insertion du citoyen dans la société.

Les nouveaux programmes de college (BOEN, 2008) mettent en exergue ces diverses
finaités, en prenant le parti de les présenter comme complémentaires et en restant
relativement silencieux sur les finalités pratiques™®. Il convient toutefois de souligner que
ces finalités ne sont pas faciles a atteindre. A I’ heure de la mondialisation, quelle vision du
monde enseigner et faire partager ? Face a la force et a la prégnance de I'image dans la
société de I'information, quel type de raisonnement et quelle forme d’ esprit critique mettre
en valeur ? Avec |’ accélération des techniques, quels sont les savoirs-faire géographiques

qui seront vraiment indispensables dans la société de demain ?

Certaines de ces finalités peuvent étre complémentaires: par exemple, la formation
intellectuelle a I’ esprit critique est |’ une des conditions d’ exercice de la citoyenneté. Mais
en pratique il est souvent difficile, voire impossible, de vouloir poursuivre toutes ces
finalités a la fois. Les programmes scolaires insistent sur la nécessité d’ enseigner « une
géographie utile et citoyenne ». Mais au dela des injonctions et des orientations officielles,
on peut sinterroger sur la nature des compétences indispensables pour I'individu ou le

citoyen. La scientificité des savoirs geographiques enseignés et donc le probleme de

153 « Au-dela du socle commun, ces enseignements contribuent aussi fortement & la réalisation des objectifs
propres du college. [...] Cette contribution se fonde sur les finalités culturelles, intellectuelles et civiques,
intimement liées, de ces trois enseignements :

- ils transmettent aux éléves des références culturelles qui leur permettent de mieux se situer dans le
temps, dans |I’espace et dans un systéme de valeurs démocratiques et concourent a la formation d’'une
identité riche, multiple et ouverte al’ altérité;

- ils leur fournissent des outils intellectuels fondamentaux pour analyser et comprendre les traces et les
modalités de I'action humaine, construire des raisonnements et les exprimer a I'écrit et a I'ord. lls
contribuent & leur apprendre a exercer leur raison critique, leur capacité de jugement et leur liberté de
pensée.

- ils leur donnent ainsi les moyens d’un épanouissement individuel et les préparent a se comporter en
citoyen. »
in Bulletin Officiel de I'Education Nationale (2008). Programmes des enseignements d' histoire-

géographie et éducation civique en College, hors série, 28 ao(t 2008.
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I’ ancrage de la géographie scolaire a la géographie universitaire sont aussi des questions a

ne pas négliger. Comme le souligne J . Fontanabona :
«La géographie a été principalement instituée comme discipline scolaire pour établir,
aux cotés de I’ histoire, une identité nationale et un lien civique fondés sur un passé et un
territoire communs. Or, ce modéle de citoyenneté républicain est aujourd’ hui interpellé,
voire contesté. Les enseignants de géographie se référent tous a des finalités
intellectuelles, culturelles et civigues, mais ne saccordent pas sur leur contenu»
(Fontanabona, 2008).

La géographie scolaire est en plein renouvellement, mais elle semble encore hésiter
entre deux paradigmes: le paradigme «classique» d'une géographie descriptive, qui
continue a transmettre des valeurs culturelles et patrimoniales, et le paradigme « nouveau »
d’ une géographie formative, qui vise davantage laformation intellectuelle et I’ éducation du
citoyen. Cette volonté d ouvrir la géographie sur les problémes contemporains des
territoires et des sociétés n’est pas chose nouvelle. Elle concerne aussi bien la géographie
universitaire que la géographie scolaire. Plusieurs auteurs (Pinchemel, 1991 ; Knafou,
1997) ont montré |” hyperorientation de la géographie vers I’ingtitution scolaire en France
depuis un siécle et le risque de constituer une discipline d’ enseignement & part™. Et ces
auteurs de souligner la nécessité d’ ouvrir & nouveau la géographie sur la société et de lui
retrouver une utilité sociale. Dans ce contexte, l'introduction des outils géomatiques est
percue comme un enjeu démocratique pour de futurs citoyens qui auront a comprendre des
cartes réalisées par informatique, a faire de la géographie avec de nouveaux outils de
navigation et de géolocalisation. Paraldlement a I'usage de ces «outils sociaux »,
émergent de nouvelles finalités pour la géographie scolaire qui doit initier au raisonnement
geographique, alarésolution de problémes et al'analyse spatiale.

Les programmes d’ histoire-géographie commencent a intégrer ces évolutions et a
accorder une certaine place aux outils de cartographie numérique. On constate une timide
évolution dans le Bulletin Officiel de I’Education Nationale du 10 aolt 2000 qui
mentionne les "logiciels de modélisation en géographie”. Il faut attendre toutefois le

nouveau programme de Seconde, mis en oeuvre a la rentrée 2001, pour voir une mention

1 La "géographie des professeurs’ était regardée comme une discipline "bonasse" (Y. Lacoste), sans
ambition intellectuelle, trop descriptive, trop peu explicative, dont la fonction principale était la
connaissance des lieux, agrémentée de quelques données chiffrées, avec une fonction patrimoniale réduite

aune culture scolaire é émentaire.
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explicite aux SIG a propos de I'étude de cas. |Is apparaissent presgue incidemment alafin
d’ une liste d’'instruments cartographiques, comme s |’ on souhaitait ne pas faire peur aux
enseignants qui N’en auraient pas la connaissance ni la maitrise. S'ils sont censés aider au
raisonnement par «la maitrise des outils géographiques », les SIG sont encore considérés
dans les programmes de lycée comme des outils de repérage et de localisation, pour situer
I’ étude de cas, voire pour exercer «la lecture critique » ou pour « mettre en relation des
informations » & plusieurs échelles™. Force est donc de constater que I’ usage des outils
géomatiques est resté longtemps du domaine de la liberté pédagogique des enseignants qui
N’ étaient pas enjoints par les programmes a les utiliser.

Au niveau du college, de nouveaux programmes viennent cependant d’ étre publiés en
ao(t 2008, pour une entrée en vigueur effective en septembre 2009. Ces textes officiels
prennent en compte largement |’ apport de la géomatique et citent désormais explicitement
les systémes d’ information geéographique. Le contexte semble avoir évolué, puisqu’ils sont
devenus des «outils d'utilisation courante ». Ils sont mis trés clairement au service de
« " approche géographique » et des apprentissages'°. On pourrait ére satisfait de voir ains
reconnu, dans les programmes scolaires, le potentiel cognitif et pédagogique des outils
géomatiques. A lire plus attentivement ces contenus curriculaires, on peut cependant

relever plusieurs ambiguités. Les SIG sont confondus avec les outils de cartographie sur

1% « Les raisonnements mis en cauvre supposent la maftrise d'outils géographiques. La carte et le croquis sont
des outils majeurs qui impliquent I'apprentissage d'un langage spécifique dont I'utilisation trouvera une
application dans les épreuves de baccalauréat qui donnent une place importante a la carte, au croquis et a
leur interprétation. Plus largement, qu'il sagisse de cartes, dimages ou d'autres sources documentaires,
I'objectif est de privilégier le repérage, la lecture critique et la mise en relation des informations,
apprentissages qui sont déja au collége les fondements pédagogiques de I'approche des documents. L'étude
de chague théme sappuie donc sur des cartes a différentes échelles de la plus petite qui permet de situer
I'étude de cas a la plus grande, plan de ville, POS, plan de prévention des risques... ains que sur des
photographies de différente nature, des images satellitales, voire des systémes d'information géographique
(SIG). » in Bulletin Officiel de I'Education Nationale. Programme de Seconde. (n°9, 10 ao(t 2000)

1% « 1l s'agit enfin de donner aux éléves la pratique des outils que la géographie met, quotidiennement, au
service d'une meilleure compréhension de I'espace: cartes et croquis, mais aussi schémas, images,
documents statistiques... Les systémes d’information géographiques (SIG) sont désormais d’ une utilisation
courante (carte routiére en ligne, systémes de positionnement, images satellitaires...). Les éléves doivent
en apprendre |’usage et en acquérir I'intelligence. Ils constituent des outils privilégiés tant au service de
I’acquisition de connaissances que de la pratique de I'approche géographique. » Bulletin Officiel de
I'Education Nationale. Programmes des enseignements d’ histoire-géographie et éducation civique en
College. (Hors série, 28 ao(t 2008)
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Internet, avec les systémes de positionnement et avec les outils d'imagerie satellitale.
Méme s |I’on peut admettre que tous ces instruments font partie globaement de la
géomatique, la confusion est dommageable car il semble que les auteurs des programmes
n'aient pas voulu parler des SIG...mais ssmplement des globes virtuels. En effet I’ usage de
ces outils apparait uniquement dans le programme de la classe de sixiéme, ou il s agit de
faire manipuler des « SIG d'usage courant », par exemple pour préparer une sortie sur le
terrain™’. En I’ occurrence, il s agit essentiellement de situer, mais assez peu d’expliquer.
On sadresse a des éleves tres jeunes; I’ objectif semble étre donc de promouvoir une
«géographie de la découverte » a partir du réd (ou de son substitut, I'image), de faire
explorer des paysages et des territoires (avec un risque de confusion entre ces différentes

«Vvues », horizontales ou verticales) .

Cet encouragement a faire usage des SIG dés la classe de sixiéme n'est pas sans
soulever des réactions de perplexité et de découragement chez certains enseignants. Voici
par exemple laréaction récente d’ un enseignant abonné alaliste de diffusion H-Francais et

|a réponse rassurante du modérateur de cette liste associative 2 :

Message d'un enseignant abonnéa la liste H-Francais (26 ma 2008) :

«Parmi les capacités envisagées des le premier chapitre de géographie, il est question
de "situer la France sur différents planispheres avec un S1.G."... Il sagit bien d'une
"capacité’ demandée aux éleves de 11 ou 12 ans. Quel SI1.G. utiliseriez-vous pour
cela? Idéalement, il faudrait qu'il soit presque gratuit pour |'établissement et tres
facile a utiliser par les éléves. Personnellement, je ne vois pas. [...] Jai dO rater
guelgue chose, un nouveau logiciel ou un site web de cartographie interactive ? Est-ce

gue quelgu'un a une idée pour me déniaiser ? »

137 « 11 est souhaitable de conduire cette étude & partir d une sortie sur le terrain. Cette étude améne les éléves
a manipuler des documents du quotidien : plan du quartier et de la ville, plan des réseaux de transports,
carte touristique, un systéme d'information géographique (SIG) d'usage courant... La réalisation de
croquis simples permet de rendre compte du paysage et/ou de I’ organisation du territoire local. Les éléves
utilisent pour se situer : le globe, un SIG, différents planisphéres (Ile monde vu d’ Europe, d’ Amérique, de
I” hémisphére sud, etc.) et se référent aux points cardinaux et aux grands repéeres géographiques. »

%8 Archives de la liste de discussion H-Francais: <http://www.h-net.org/~francais/> (consulté le 13.08.
2008).
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Réponse du modérateur de laliste:

« Les concepteurs des programmes ne connaissent sans doute pas vraiment le monde
complexe des S G, ni les expérimentations qui ont eu lieu dans le secondaire. Sil sagit
de situer, les globes virtuels seront suffisants : Google Earth, Worldwind, le Géoportail
pour la France, ou Viamichelin ou d'autres pour I'Europe. S on souhaite faire faire
des requétes aux éleves, ce qui est la fonctionnalité essentielle d'un logiciel de SG et
non de cartographie, il faudra avoir recours a une application. [...] Je laisse les

spécialistes G de la liste donner d'autres préecisions... »

Ce témoignage « a chaud » d’ un enseignant nous parait trés révélateur des confusions
qui peuvent exister aujourd’ hui sur I'intégration de la géomatique en classe: quel outil
cartographique choisir et pour quelles finalités? S'agit-il seulement de faire explorer
visuellement des espaces, de dilater I'’espace vécu de jeunes éleves découvrant la
géographie ? S'agit-il d’initier progressivement les éléves au raisonnement géographique
et de leur faire acquérir des concepts ? Les deux approches ne sont pas exclusives, mais du
moins la réaction de cet enseignant témoigne-t-elle de |'absence d’indication claire et
explicite dans les programmes. Confronté au probléme du choix d'un «SIG d usage
courant » (sic) et de son adaptation a des éléves de sixieme, |’ enseignant semble quelque
peu désemparé et démuni sur le plan technique et didactique. Il ne peut qu’ exprimer son
incompréhension. Du coup, I’ usage de |’ outil géomatique est soit relégué au rang de simple
outil de repérage, soit réservé a des spécialistes qui sauront en faire «bon» usage.
Dans les deux cas, il ne semble pas y avoir eu de réflexion préalable sur les familles
doutils, sur les activités dans lesguelles ils peuvent sinsérer, sur les finaités
d enseignement et d apprentissage en géographie. Si I’on veut atteindre ces objectifs, il
nous semble important de définir une nouvelle « éducation géographique » et un nouveau

socle de compétences fondamental es.

11.5 Par rapport a la « citoyenneté » et au socle de compétences

« Apprendre la géographie est pour I'éleve, sinon un métier, du moins une activité
intellectuelle complexe : maitrise du réseau conceptuel qui Senrichit progressivement,

résolution de problémes, maitrise consciente de démarches, de méthodes et d'outils;
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pour penser |'espace géographique, en devenir un acteur social, un utilisateur, un
décideur, libre et autonome parce qu'informé, ici, maintenant et demain. Cet impératif
d'éducation geéographique ne peut sSexercer que par une nouvelle géographie
enseignée a partir de ce que savent les éléves, de ce qu'ils sont et ce dont ils ont besoin
pour l'avenir. C'est aussi et surtout le réle de la didactique de proposer des repéres
pour que les éleves apprennent mieux la géographie, parce qu'elle leur est utile
socialement. » (Le Roux, 2003, ed. orig. 1997)

Nous avons présenté la géographie comme une discipline en pleine évolution.
Le décloisonnement d’ une géographie, longtemps cloisonnée entre géographie physique et
geéographie humaine, semble aujourd hui favorable pour |’émergence d'un nouveau
paradigme scolaire. Si I’on veut «faire aimer la géographie », il semble indispensable de
I’ orienter vers une géographie utile, appliquée, citoyenne. Plusieurs chercheurs issus de la
didactique de la géographie (Laurin, 1999 ; Le Roux, 2003, ed. orig. 1997 ; Lidstone &
Williams, 2006 ; Thémines, 2006c) ont commence a réfléchir aux ééments qui pourraient
fonder cette éducation géographique. Selon S. Laurin et J-L. Klein, il faut agir pour une
éducation géographique et une conscience territoriale. La géographie se doit d’ étre utile,
applicable, en action. Elle met «les ééves en situation de faire, de raisonner sur des
situations, de construire des notions plutét que d'apprendre a des fins de reconstitution,
voire de reproduction de connaissances apprises mais pas toujours appropriées, acquises et
finalement vite oubliées» (Le Roux, 2003). L'éléve est futur citoyen et acteur social.
La géographie scolaire anglo-saxonne a depuis longtemps amorceé le tournant vers ce type
de géographie « utile » pour le citoyen. Certes le contexte et les modalités d’ enseignement
de la géographie ne sont pas comparables avec le modéle francais, qui repose davantage
sur des finaités patrimoniales et culturelles. 1l ne sagit pas non plus de magnifier
I’ approche pragmatique de la géographie anglo-saxonne. Mais du moins est-il intéressant
de souligner les écarts qui peuvent exister dans la fagcon d’enseigner la géographie et de
Voir ce qui pourrait étre repris sinon d’'un pays, au moins d'un mode d enseignement a

|" autre.

Selon J. Fontanabona, tous les enseignants n'ont pas la méme conception de la
géographie et de ses finalités, mais au moins sont-ils d’accord sur le postulat d’ «une
éducabilité cognitive des éleves en géographie». Pour ce géographe didacticien, il est
nécessaire de réfléchir a « I articulation entre lafinalité intellectuelle d’ un enseignement de

la géographie (donner des clefs pour une compréhension pertinente du monde) et safinalité
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civiqgue (aider chaque ééve a se construire comme futur adulte, a la fois libre et
responsable) » (Fontanabona, 2008). Intimement liée a cette éducation géographique se
pose la question des compétences fondamentales a acquérir. En géographie, les discussions
sont assez vives sur le socle minimum de compétences nécessaires pour I’ ééve (Brunet,
2008). Au dela des enjeux idéologiques et politiques sur la place et le réle de I’ école
aujourd hui, il semble intéressant de noter une double évolution : d’ une part une évolution
vers une approche transversale des savoirs (cf réle des «éducations a»: éducation a
I”environnement, éducation a la santé, éducation a la citoyenneté, etc.), d’ autre part une
évolution vers des compétences disciplinaires fondamentales et réappropriables dans
d autres disciplines (cf maitrise des compétences spatiales, des compétences

informationnelles, etc. ).

Selon A. Le Roux (2003), «la géographie est utile dans un certain nombre de
situations vraisemblables qui pourraient devenir vraies ». C'est dans cette virtualisation du
réel que souvre un espace de réflexion et de simulation pour traiter un probleme.
Le probleme géographique offre un contexte qui donne du sens aux apprentissages. Méme
S les grands repéres spatiaux sont importants, la géographie exige plus que des habiletés
de mémorisation, dobservation ou de description: elle exige des capacités de
guestionnement, de raisonnement, d'analyse, de synthese et de jugement critique. Toutes
ces capacités sont a mettre en lien avec les compétences civiques et technologiques.
Le « socle commun de connaissances et de compétences », qui a été adopté pour le niveau
college, définit sept compétences fondamentales. Chacune comprend elle-méme des
capacités pour les mettre en oeuvre, et des attitudes pour les appréhender et se les
approprier. Si les capacités de raisonnement logique et dintelligence inductive et
déductive apparaissent surtout en ce qui concerne la culture scientifique et technique,
la culture humaniste participe aussi a «la construction du sentiment d’ appartenance a la
communauté des citoyens, aide a la formation d’ opinions raisonnées, prépare chacun a la
construction de sa propre culture et conditionne son ouverture au monde>» (Bulletin
Officiel de I'Education Nationale, 2006). Parmi les connaissances que chagque ééve est
censé avoir acquises en fin de troisieme, figurent la lecture et I' utilisation de différents
langages, en particulier « les images (différents types de textes, tableaux et graphiques,
schémas, représentations cartographiques, représentations d’ oauvres d'art, photographies,
images de synthese) »; il Sagit aussi de «savoir situer dans I'espace un lieu ou un
ensemble géographique, en utilisant des cartes a différentes échelles » ; enfin au titre de la

maitrise de I’information et de la culture numérique, référence est faite explicitement a la

183



capacité d' « apprendre a identifier, classer, hiérarchiser, soumettre a critique I’information
et lamettre adistance ».

Le socle commun témoigne donc aujourd’ hui d’une préoccupation majeure au sein
du systeme éducatif : mettre les disciplines (dont la géographie) au service de |’ acquisition
de compétences transversales qui, a leur tour, peuvent renforcer |'acquisition de
connaissances, de capacités et d'attitudes au sein de la discipline elleeméme. On peut
reprocher au socle commun d’instrumentaliser les disciplines ou d en réduire la spécificité.
Mais du moins le socle commun témoigne-t-il des efforts actuels déployés par I’ingtitution
pour essayer de faire converger un certain nombre de savoirs et de savoirs-faire. Le socle
peut étre utilisé comme un référentiel de compétences pour attester de la maitrise conjointe

de ces différentes compétences transversales qui se renforcent |’ une |’ autre.

Résumé et synthese de la Partie Il : vers des usages spécifiques
de la géomatique au service d’'une nouvelle éducation

géographique

La seconde partie de notre travail de recherche nous a permis d étudier les usages
sociaux et éducatifs de la géomatique. Les SIG sont tres utilises pour la gestion
quotidienne dans un nombre important de domaines. Longtemps réservés aux amenageurs,
ils sont I'outil de réflexion et de communication de I'Etat (pour des études d’ aménagement
par exemple), des collectivités territoriales (pour des éudes dimpact), des grandes sociétés
commerciales (pour des éudes de marché). Leur introduction a I'école reléve d'un
questionnement plus large que le cours de géographie. C'est donc un enjeu aujourd’hui de

les mettre aux mains des citoyens, a commencer pour des éléeves.

Toute la question est de savoir si la géomatigue est un objet « scolarisable ». Comme
le montre notre enquéte sur les usages pédagogiques de |la géomatique, on observe bien une
diffusion progressive mais non une véritable stabilisation des usages, qui permettrait de
définir des familles d'outils et des familles d'usages appropriés pour tel mode
d apprentissage, pour tel niveau d enseignement, pour tel contexte pédagogique, pour
telles notions ou tels contenus du programme de géographie. Sans stabilisation ni
formalisation des usages, le risque est fort que la géomatique connaisse le méme parcours
météoritiqgue gqu’'a connu |’'usage des images satellitales. Les outils de traitement, qu'il
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sagisse des SIG ou des logiciels de cartographie thématique, restent encore marginaux
dans la classe de géographie. Le risque serait de les voir réduits a des « niches d'usage ».
La création de «niches d usages » répond a des contraintes techniques et pédagogiques
pour |’enseignant. Cette situation explique que les logiciels de cartographie thématique
soient encore aujourd hui utilisés de maniere détournée et qu'ils restent si faiblement
articulés aux pratiques cartographiques traditionnelles et aux formes actuelles
d examen : I’épreuve de croquis de synthese au baccalauréat ne repose pas sur des
fonctions de seuillage et de discrétisation, elle ne recourt pas a des démarches
d exploration ou de simulation cartographique, elle continue a s effectuer avec papier-
crayon. L'usage des SIG comme outils d'investigation spatiadle réinterroge assez

fondamentalement |es pratiques scolaires en géographie.

L’ étude comparée des recherches, au niveau international, sur I'intégration de la
géomatique dans |’enseignement de la géographie, nous a permis de repérer des
différences, mais également un certain nombre d’ invariants dans I’ approche de ces outils:
difficulté de prise en main, manque de formation, difficultés a disposer de logiciels et de
données adaptés au contexte éducatif... Au dela des problémes techniques, les enseignants
sont confrontés a des problémes de nature pédagogique : quelle place la géomatique doit-
elle occuper par rapport aux finalités de la géographie, par rapport aux finalités des
technologies de I’information et de la communication ou a celles de la citoyenneté ? 1l ne
suffit pas de reléguer I'usage des SIG dans des dispositifs interdisciplinaires (du type
Education a I’Environnement et au Développement Durable, Travaux Personnels
Encadrés) ou de ramener les outils géomatiques a un probleme de maitrise des TIC
(cf Annexe 1 présentant les enjeux du SIG éducatif, entre approche instrumentale et
approche pédagogique, entre approche disciplinaire et interdisciplinaire). Nous pensons
gu'il est nécessaire de définir des usages spécifiques ou I’ utilisation de I’ outil géomatique
présente un veéritable intérét pour promouvoir des démarches geographiques. Parmi ces
usages, hous avons montré que |’ exploration visuelle d’ images numériques et le traitement
d’ informations de nature diverse jouent un role fondamental dans les apprentissages
géographiques. Il s'agit d exercer le raisonnement sur des problémes géographiques et des
situations territoriales complexes et variées, permettant différents types de raisonnements
geéographiques. A partir du cadre de référence que nous avons défini dans les deux
premieres parties de notre recherche, il s'agit maintenant de concevoir et d expérimenter

des activités pédagogiques sur I’ outil SIG que nous avons congul.
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TROISIEME PARTIE : CONCEPTION ET
EXPERIMENTATION D’UN OUTIL GEOMATIQUE POUR
L'ENSEIGNEMENT DE LA GEOGRAPHIE

Le choix de concevoir et d expé&imenter un outil géomatique ad hoc, qui soit
adapté a I’enseignement de la géographie en collége-lycée, s est opéré progressivement.
Ce choix résulte des résultats d’ une expérimentation pédagogique réalisée dans le cadre de
I”INRP entre 2000 et 2004. Les résultats de cette premiére expérimentation ont conduit au
dével oppement de la plate-forme GéoWebExplorer par I’ équipe du CRENAM (Université
de Saint-Etienne)™°. Concue également pour enseigner la géomatique & des éudiants de
licence al’université, cette plate-forme SIG a nécessité d’ étre testée et adaptée aux besoins
et aux attentes des enseignants d’ histoire-géographie du secondaire. Les expérimentations
pédagogiques réalisées sur la plate-forme SIG ont été nourries du travail épistémologique
et didactique, de I’observation des usages et de la réflexion sur les findlités de la
géographie scolaire que nous avons pu conduire dans les parties précédentes de cette étude.
Les fonctionnalités qui ont été implémentées ont été séectionnées de maniére a pouvoir
instrumenter des situations d apprentissage et faciliter des démarches d'exploration

visuelle et de résolution de probléme dans I’ enseignement de la géographie.

Dans cette troisieme partie de notre recherche, nous présentons d abord la
plate-forme GéoWebExplorer : plutbt qu’une simple description des fonctionnalités de
I’ outil géomatique, nous avons choisi de présenter |’ application du point de vue de son
usage par les enseignants et les éléves. Nous exposons ensuite les modaités de
construction de quatre éudes de cas et les résultats des différentes expérimentations
pédagogiques conduites entre 2005 et 2008. Nous dégageons enfin un bilan global de ces

expérimentations et des perspectives d’ évolution pour la plate-forme elle-méme.

9 Joliveau, T., Calcagni, Y., Mayoud, R. (2006). Géowebexplorer, un outil géomatique collaboratif au
service des enseignants et des éléves. Géographes associés, n° spécial. Savoir penser et partager
I'information géographique : lesSG, 30, p. 169-178.
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12. GéoWebExplorer : une plate-forme SIG pour enseigner la

géographie

12.1 Pourquoi une plate-forme collaborative sur Internet ?

12.1.1 Des premiers résultats d’une expérimentation

pédagogique...

La conception de la plate-forme SIG Sest effectuée a partir des résultats d une
premiere expérimentation sur le parc nature de Miribel-Jonage. Entre 2000 et 2004, nous
avons travaillé au sein d’une équipe de recherche INRP sur |'innovation en histoire-
géographie™®
didactique », utilisable dans le cadre pédagogique de la classe. Dans |'étude de cas

. Cette recherche-action portait sur la définition et I’ élaboration d’'un « SIG

proposee, les éléves devaient enquéter sur les menaces qui pésent sur les espaces naturels
du parc de Miribel-Jonage (en particulier le probléme des dégradations sur les pelouses a
orchidées) et proposer des solutions en choisissant des propositions d aménagement
(cléture des prairies, interdiction de la circulation automobile, déplacement des sentiers
pédestres...). lls disposaient pour cela d’ un site Internet, de données spatialisees et d' outils
logiciels de visualisation et de traitement. Ils devaient in fine élaborer un «rapport-
conseil » qu’ils devaient rendre au directeur du parc et qu'ils devaient étayer par des cartes
qu'ils avaient eux-mémes construites (cf Annexe 6).

Le projet se déroulait en deux grandes phases. Un premier module consistait a faire
prendre en main l'outil didactique par les éleves dans une démarche géographique
d'observation. L’ objectif était de partir de notions géographiques en évitant, autant que
faire se peut, d'entrer par I'outil informatique. 1l s agissait de rendre le logiciel SIG le plus

« transparent » possible afin de centrer les apprentissages, non sur la maitrise du logiciel,

10 | a recherche INRP n°30417 était consacrée aux Systémes d information géographique (SIG) comme
vecteur potentiel d'innovation dans I’ enseignement de la géographie scolaire (« L’innovation pédagogique
en histoire et géographie et les apprentissages qu'elle favorise »). L'objectif n'était pas seulement de
déterminer en quoi les SIG pouvaient constituer un facteur innovant dans I'enseignement de la géographie.
Il sagissait de construire et d'expérimenter un outil didactique qui soit au service de I'enseignement (pour
des éléves de lycée) et de la formation (pour des enseignants en stage de formation initiale ou continue,

notamment lors de stages de géographie ou de cartographie assistée par ordinateur).
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mais sur les quelques fonctions qui nous paraissaient étre déterminantes pour «faire de la
géographie» dans I’enseignement secondaire (Carlot & Genevois, 2004). Un second
module était consacré a I'expérimentation de situations-problémes dans I'esprit de I'étude
de cas, telle quelle est définie dans les programmes de lycée. L'étude de cas retenue
concernait le méme espace, a savoir le parc nature de Miribel-Jonage dans la région
urbaine de Lyon : un espace périurbain soumis a des enjeux complexes et contradictoires
d'aménagement et d'environnement™®’. L’étude de cet espace permettait notamment de
mettre en valeur une forte concurrence entre activités, par exemple entre les ressources en
eau potable, I'exploitation agricole, les flux autoroutiers, les activités de loisirs.
Ces conflits d’'usage éaient de nature a favoriser une réflexion sur les enjeux et sur les
acteurs spatiaux en geéographie. Cette étude de cas visait ains a mettre les ééves en
position de comprendre une réalité complexe. Elle les incitait a prendre des décisions a
partir d’un cas réel, en ce qui concerne les problémes d'inondation, de gestion de nappe
phréatique, de protection de lafaune et de laflore, etc.

Cette premiere expérimentation nous a permis de prendre conscience des
nombreuses difficultés posées par la mobilisation d'un SIG dans I’enseignement de la
geéographie. Avant méme que I’enquéte INRP réalisée aupres des enseignants en 2007
(cf chapitre 9.2, p 130) ne vienne confirmer et nuancer certaines de ces difficultés, nous

avions dégagé quatre principaux types de difficultés:

» Desdifficultés financieres: le colt des logiciels SIG est en général trés élevé, ce qui
rend difficile I'équipement des établissements secondaires. D'ou notre choix d'utiliser
un outil gratuit (le logiciel ArcExplorer de la société ESRI), qui n'éait qu'un simple
visualiseur SIG mais qui comportait déa des fonctionnalités puissantes de zoom, de
discrétisation, de requétes attributaires. En complément, le CRENAM a développé un
outil d'analyse, le logiciel GéoAnalyste pour permettre d'approfondir 'analyse spatiale
en permettant a |'utilisateur de croiser les couches et d'en extraire de nouvelles selon
certains criteres de voisinage/éloignement, d’'union ou d'intersection. Cet outil a

d abord été utilisé en complément du visualiseur, puis de maniere compléement

161 ' étude de cas pédagogique sur le parc nature de Miribel-Jonage est consultable en ligne sur le site du
CRENAM (Université de Saint-Etienne) : <http://dossier.univ-st-etienne.fr/crenam/wwwi/sigdidac/> (consulté le
25.07.2008).
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substitutive™®. Le colit des données restait cependant un probléme préoccupant, qui'l
sagisse du prix élevé des cartes numériques de I'lGN ou des données INSEE. Le
Geéoportail n'était pas encore disponible, mais les enseignants pouvaient avoir un acces
gratuit pour l'usage éducatif, a un fond dimages SPOT dans le cadre de I'Espace

Numeérique des Savoirs.

» Des difficultés techniques: elles concernaient surtout le maniement complexe des
logiciels et le probléme d'acces a I'outil. L'expérimentation, conduite pourtant dans I'un
des lycées les mieux équipés de |'académie de Grenoble, montrait le poids important
des contraintes matérielles : contraintes de |'environnement informatique (2 éleves par
postes, un acces bas débit a I'Internet), obstacles liés a la maitrise technique de I'outil
(connaissance des commandes et menus, diversité des niveaux en informatique...),
difficulté a sortir du couple utilisateur/systéme. Ces difficultés expliquent en partie
comment une "bonne" séance informatique était souvent pensée et vécue comme une
seance qui fonctionne techniquement (en toute sécurité) pour I'enseignant et (en toute
autonomie) pour les éléeves. La préoccupation majeure des enseignants qui ont mené
I’ expérimentation était d’abord de vérifier si la séance informatique « fonctionnait » ;
une fois cet obstacle levé, ils ont tous accepté de la tester sur un plan pédagogique et

didactique.

» Des difficultés pédagogiques: la mise en oeuvre dans le cadre scolaire est souvent
problématique. Comme en témoigne un rapport de I'lnspection Général sur "I'Ecole et

les réseaux numériques'®3, la mise en cauvre des TIC est souvent peu compatible avec

162 | e |ogiciel Géoanalyste propose une double visualisation simultanée de deux couches d’information et
prend en charge des opérations de croisement de couches, de requétes, de création de zones de tampons*
(buffer), comparables aux fonctions classiques des logiciels SIG de type professionnel en mode vecteur.
Pour rester simple d' utilisation, Géoanalyste se focalise sur ces opérations géométriques. |l ne présente
donc que des fonctionnalités trés sommaires de requétes attributaires et de visualisation/symbolisation des
données. Il est congu pour étre utilisé en paralléle avec Arcexplorer. Géoanalyste est téléchargeable sur le
site du CRENAM (Université de Saint-Etienne) :
<http://portail.univ-st-etienne.fr/61643898/0/fiche LABCREN__pagelibre/> (consulté le 25.07.2008).

13 Bardi, A.-M., Bérard, JM. (2002), L’Ecole et les réseaux numériques, rapport IGEN - juillet
2002 : <http://media.education.gouv.fr/file/04/5/6045.pdf> (consulté |e 25.07.2008).
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I'environnement scolaire actuel (contraintes d’ horaires, de salles, d’ emploi du temps...)
Or I’ utilisation de I’ outil informatique est assez « chronophage ». Elle demande surtout
une méthode de travail ou I’ on puisse laisser plus de place al’ autonomie et ala prise de

décision.

» Desdifficultés didactiques : ce ne sont pas les moindres, méme si elles ont tendance a
étre éludées. Il était (et il est encore) difficile de trouver des ressources "didactisées’
Sur une région ou un pays précis: les jeux de données restent rares et complexes a
utiliser pour des éléves de lycée, malgre I'apparition de SIG grand public et de serveurs
de données en ligne. Il est surtout difficile de construire des études de cas, reposant
vraiment sur une démarche de résolution de probléme. Le raisonnement hypothético-
déductif semble moins généralisé que la démarche inductive. Pourtant en dévoluant a
I'ordinateur les fonctions de traitement de l'information, I'ééve est & méme de se
concentrer sur I'essentiel, c'est-a-dire la réflexion géographique, et d'échanger son point
de vue avec d'autres éleves ou avec I'enseignant. Ainsi se dessine un nouveau "triangle
didactique" ou les SIG permettent, comme les hypermédias, de médiatiser |a relation
pédagogique enseignant/apprenant et de favoriser les interactions entre éleves. |l
convient de noter que I'expérimentation conduite dans une salle informatique, qui sert
habituellement de laboratoire de langues, a permis a l'enseignant de changer de
positionnement (réle de guide), sans permettre cependant de véritables interactions

entre les é eves.

Pour surmonter en partie ces difficultés d’intégration de I’ outil géomatique dans
I” enseignement secondaire, nous proposions une approche flexible et modulaire du point de
vue de la structuration des données et des taches a accomplir au sein de chacun des
modules d’ activités. Comme le montre la Figure 18 (p 190), les données étaient découpl ées
des activités proprement dites contenues dans les modules 1 et 2. La base de données
générale (BDG) comportait plusieurs bases de données, liées entre elles par des liens
hypertextes avec les outils d’ exploitation et de navigation : laBD textuelle, laBD visuelle,

et surtout la BD a références spatiales, qui constituait le jeu de données SIG a proprement
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parler. L'étude débutait par une "visite virtuelle" en hélicoptere avec des liens sur la base

de données visuelles et textuelles sur e parc de Miribel-Jonage™”.

Figure 18 : Approche modulaire du jeu de données SIG sur Miribel-Jonage
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Nous avions dga pressenti, comme dans I’ usage d’ un globe virtuel, I'importance de

la visualisation au stade initial de la découverte du jeu de données. Cette découverte de

I’ espace a étudier n’avait pas tant pour but d’immerger les éleves dans un espace virtuel -

de «rendre présent ce qui est absent » - que de leur permettre de se familiariser avec un

espace a partir de cartes et de vues paysageres, dans une approche autoréférentielle de

I"image catographique (telle que nous avons pu la définir dans le chapitre 5.2, p 95).

Apres ce premier stade d exploration visuelle, les éleves se voyaient proposes deux

164 Cette visite virtuelle par hélicoptére donne accés par des infobulles aux types de paysages et

par des

liens a des vues prisess au sol.

Disponible sur

(consulté

<http://dossi er.univ-st-etienne.fr/crenam/wwwi/si gdi dac/promvirrtu/promvirtu.htm>
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modules, de nature et de niveau d’ exigence différents. Dans le module 1, |’ objectif était la
maitrise des concepts et des fonctions SIG a travers des notions simples faisant appel aux
coordonnées geographiques, au zoom, a I’ échelle, a des mesures de distance. Afin de ne
pas entrainer une focalisation sur l'outil et sur ses fonctionnalités, ce premier module
comportait des séances thématiques sur la situation géographique du parc de Miribel-
Jonage, sur les caractéres environnementaux et socio-économiques de cet espace, sur les
enjeux liés a I'eau (risques et gestion). La démarche reposait plutét sur un mode
d apprentissage par instruction. Le module 2, au contraire, était consacré a des études de
cas spécifiques sur des problémes géographiques et nécessitait de mettre en ceuvre une
démarche d'investigation a partir d'hypothéses. Nécessitant de conduire une exploration
libre du jeu de données, ce second module dépassait la démarche anaytique (téches de
consultation et d’analyse). Il s agissait de mettre en oeuvre des téches d interrogation et de

165 Ces études de cas problématisées

promouvoir un mode d’ apprentissage par exploration
sinscrivaient clairement dans une approche systémique et un enseignement de la

geéographie par le probleme (tel que nous avons pu les définir au chapitre 4.3, p 84)

12.1.2 ...a la conception d’une plate-forme SIG pour I’éducation

et la formation

Les observations relevées lors de cette premiére expérimentation nous ont amené a
I'idée qu'il était indispensable pour les enseignants et les ééves de disposer d'un
environnement pédagogique aisément accessible, simple & mettre en cauvre, mais malgré
tout assez complet (avec cours, exercices, données, outils de traitement, moyens
d évaluation) et qui soit en méme temps adaptable par les enseignants qui souhaitaient
mettre en ceuvre différents modes d’ apprentissage. Comme le montre également |’ enquéte
INRP de 2007, un grand nombre d’ enseignants du secondaire étaient susceptibles d’ utiliser
des techniques géomatiques pour |’ enseignement de la géographie, mais une toute petite
minorité utilisait effectivement ces techniques, méme les plus simples d’ entre elles.

Il était donc important d’essayer de répondre aux besoins et aux attentes des

enseignants. Un prototype de plate-forme fut donc développé en 2004 par le CRENAM

avec un cahier des charges, a partir d'une expertise informatique et scientifique sur les

1% gur la distinction entre apprentissage par instruction et apprentissage par exploration, voir chapitre 11.2
(p 167).
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méthodes géomatiques utilisées dans I’ enseignement de la géographie. Notre volonté était
de prendre en compte les problématiques de I'usage dés la conception de |’ application
SIG™®. L’ objectif était de développer un outil SIG éducatif permettant de créer, partager et
publier des cours ou des exercices utilisant des techniques geéomatiques simples
(visualisation, navigation, requétes, symbolisation ...). Le choix d une solution SIG en
ligne comportait des avantages et des inconvénients que nous avons résumés dans un
tableau (Figure 19). Ce tableau montre qu’il n’y a pas de solution idéale, mais que le choix
de développer une application en ligne répondait d'abord aux préoccupations des

enseignants en matiére d' acces libre et gratuit aux outils et aux données.

Figure 19 : Avantages et inconvénients d’ une plate-forme SIG en ligne
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salleinformatique, au CDI, au domicile,...) ; directement ses données personnelles) ;
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partage des données sont facilités ; d’intégrer le SIG au sein d’'une plate-forme
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pédagogique ;

 Chague utilisateur accede al’ environnement en
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fonction des droits qui lui sont accordés ; hors ligne (notamment en terme d'analyse
L . spatiale, d'édition et de sauvegarde des
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I’ environnement. - _
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186 Joliveau, T., Genevois, S. (2007). Une plateforme pédagogique collaborative pour enseigner la
géographie au lycée. Analyse, principes et mise en oeuvre. Conférence Québéco-Francaise pour le
Développement de la Géomatique (CQFD-Géo), SAGEO 2007, Rencontres internationales Géomatique et
territoire,  Clermont-Ferrand, 15,  <http://www.emse.fr/site/SAGEO2007/CDROM/CQFDQ09.pdf>
(consulté le 05.10.2007).
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Il convient de souligner que la plate-forme GéoWebExplorer'®’ ne constitue pas une
plate-forme d enseignement a distance. Il existe d autres environnements pédagogiques
pour favoriser le travail collaboratif et la mutualisation de ressources entre enseignants :
le but n’est donc pas de créer un Environnement Numérique de Travail (ENT), tel qu'on
commence a en voir aujourd’ hui le développement dans les établissements scolaires. |l ne
S agit pas non plus de mettre en place un serveur de données géographiques: la mise en
ligne de données géographiques pose des problemes de colts d’ acquisition et de droits de
diffusion ; elle sinscrit dans une véritable politique de mise a disposition relevant du
Ministére de I’ Education et des professionnéls de I'information géographique. 1l s agit de
concevoir et d expérimenter un environnement d enseignement-apprentissage en ligne
pour s'initier aux techniques simples de la géomatique. L’idée principale est de faciliter
I'accés aux outils et aux données en les déportant en ligne sur une plate-forme'®.
Il s'agit aussi de favoriser | approche collaborative et |e partage de données. Nous pouvons
donc définir la plate-forme GéoWebExplorer comme un environnement d’ apprentissage
« hybride », combinant des formes d enseignement-apprentissage en face-a-face et des
formes d'enseignement-apprentissage  distribué (a distance). L’environnement
informatique SIG lui-méme est encapsulé dans un environnement pédagogique qui forme
le coaur d’un systéme d’ activités organisé en tutorats.

187 | a plate-forme GéoWebExplorer a été réalisée par une équipe de géographes, géomaticiens et
informaticiens du CRENAM/CNRS (UMR 5600/Université de Saint-Etienne) constituée de Yvan
Calcagni, Bernard Dupuis, Thierry Joliveau et Renaud Mayoud. Le code a été écrit par Yvan Calcagni. Le
travail a été réalisé en partenariat avec la société ESRI dans le cadre du projet Gewed financé par le
Ministere de la Recherche. La plate-forme développée a partir I’ ARC-IMS (ESRI) est instalée a
I'université de Saint-Etienne. Cette application a regu le Géo d'Or en 2005 aux 17éme rencontres
européennes de la géomatique, a Paris.

Site webde la plate-forme: <http://crenam56.univ-st-etienne.fr/GéoWebExplorer/> (consulté le
25.05.2007).

1%8 Bien que les SIG en ligne deviennent de plus en plus courants, il existe pour I'instant trés peu de SIG

éducatifs accessibles sur Internet, si ce n’est sous laforme d’atlas en ligne. Vair par exemple : O'Dea, E. K.
(2002). Integrating Geographic Information Systems and Community Mapping into Secondary Science
Education. A Web GIS Approach. Masters Thesis, Oregon State University.
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12.2 Un systeme d’activités organisé en « tutorats »

Sur la plate-forme, I’ enseignant ou le formateur dispose d' une interface assez riche

qui lui permet d' accéder a différentes ressources et fonctionnalités :

- desjeux de données géographiques avec la possihilité de sélectionner une partie
ou I’ensemble des fonctionnalités SIG (en fonction du niveau des utilisateurs) ;

- des tutorats: ensemble de cours et d’ exercices assistés, accessibles en ligne par

les ééves au moyen d’'un outil de visualisation et de navigation ;

- des outils pour gérer en ligne les cours et exercices, notamment pour créer des

classes et visualiser les résultats individuels des éléves ;

- des outils pour créer de nouveaux tutorats a partir des jeux de données
disponibles. L’enseignant peut éditer et modifier un tutorat & statut partagé ou
créer ex nihilo un nouveau tutorat. Les tutorats peuvent porter sur I’ acquisition
des notions ou des techniques de base des SIG ou sur la résolution de questions
de géographie, d’aménagement ou d’ environnement au moyen de manipulations

géomatiques simples.

Le principal avantage de cet environnement pédagogique est d’ organiser les activités
en «étapes» de travail pour I’éleve et de déconnecter les activités du jeu de données.
Ces activités pédagogiques peuvent ellesmémes étre des activités collectives ou
individuelles. De fait, les ressources (jeux de données) sont indépendantes des
fonctionnalités choisies et des activités mises en place par I’ enseignant. Mais en permettant
de choisir telle ressource et telle fonctionnalité SIG en vue de telle activité, le tutorat offre
une grande souplesse de choix pour I’ utilisateur. L’ objectif était bel et bien de retrouver la
souplesse d'utilisation des deux modules expérimentés lors de |’expérimentation sur

Miribel-Jonage'®®, mais en augmentant encore la modularité entre ressources et activités.

169 | ' expérimentation pédagogique sur le SIG concernant le parc de Miribel-Jonage a été présentée au
chapitre 12.1 (p 186).
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12.2.1 Qu’est-ce qu’'un tutorat ?

Le concept central de GéoWebExplorer est ce que nous avons appelé un tutorat.
Il s'agit d'un ensemble cohérent de cours, d’ exercices assistés, de données et d’ outils pour
les traiter. Un tutorat suppose donc le choix d'un jeu de données et la sélection d'une
collection d'outils adaptés au cours et aux exercices que |’enseignant propose.
GéoWebExplorer permet a |’ enseignant ou au formateur de créer, de gérer et d administrer
en ligne des tutorats. Ces tutorats peuvent porter sur I'acquisition de notions ou de
technigues de manipulation simples d'information géographiqgue numérique.
Mais |’ application peut auss étre orientée vers la construction de tutorats sur des questions
de géographie, d’aménagement ou denvironnement. Les compétences informatiques
demandées par GéoWebExplorer aux formateurs pour créer leur tutorat et aux éléves pour
les exécuter, ne dépassent pas le niveau d’'une maitrise de la navigation sur le Web.
Compte tenu gu’ elle est accessible par un simple navigateur Internet, la plate-forme peut
étre utilisée dans une situation d enseignement classique, directement dans la classe, ou en
autonomie en salle informatique ou au CDI. Elle peut étre utilisée également dans une
situation d’ enseignement a distance, notamment pour pallier les problémes d' acceés al’ outil

informatique dans les établissements.

Le terme de « tutorat » ne renvoie pas ici a un enseignant-tuteur qui aurait en charge
d assurer le suivi sur une plate-forme d’ enseignement a distance. Il ne s agit pas non plus a
proprement parler d'un tutoriel, qui assurerait une aide a la prise en main'”. Le terme
désigne un systéme de guidage au sens large, pour faciliter I'accés aux outils et aux
données sur la plate-forme. Un tutorat est constitué en fait d’un ensemble de cours et
d’ exercices pratiques, structuré en 3 parties:

1) une introduction permettant de cadrer I'exercice ou de présenter des
généralités;

2) une liste non limitée d étapes de travaill comportant des manipulations
diverses aréaliser au moyen des outils géomatiques fournis ;

70 Un des enseignants a néanmoins souhaité construire des tutoriels pour aider les ééves & se repérer dans
I'interface un peu complexe de |'application, en particulier pour qu'ils s approprient I’interface multi-
fenétrage et les fonctionnalités SIG.
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3) une vérification des résultats par I’ apprenant (questions a choix multiples,
guestions a réponses ouvertes courtes, fourniture d'une carte résultat, rédaction d’ un

texte).

Les tutorats visent a permettre |’ acquisition des notions ou des techniques de base des
SIG et a favoriser la résolution de questions de géographie, daménagement ou
d environnement. |lIs peuvent étre organisés en étapes de travail et fonctionner comme des
systémes d’ activités assez fermeés. |Is peuvent étre aussi concus selon un mode de guidage
plus souple, afin de favoriser des démarches de découverte libre de I’ outil et des contenus.
L’ objectif est de permettre tantdt des formes d’ apprentissage par instruction répondant a un
guidage tres fort de I'activité, tantét des formes d apprentissage par exploration, plus
proches des démarches d'investigation et de résolution de probléme. Un méme tutorat peut
porter sur différents jeux de données, dans la mesure ou le choix des outils et des activités
est indépendant du choix des données. Inversement un méme jeu de données peut donner
lieu a différents tutorats que les enseignants peuvent décider de partager ou non.
Le systeme de tutorat est destiné a favoriser une grande modularité entre le systéme

informatique, le jeu de données et le systeme d’ activités.

12.2.2 Le tutorat concgu par I’enseignant ou le formateur

Sur la page d'accueil de la plate-forme, I'utilisateur a le choix entre un acces
«formateur » ou un acces «utilisateur ». L’acceés formateur donne la possibilité a
I’enseignant d'accéder a la conception d’un ou plusieurs tutorats, qu’il peut décider de
rendre public ou privé, de partager ou non avec d autres enseignants. La création d’'un
tutorat se présente sous la forme d'un éditeur de scénario ou I’enseignant choisit
successivement le jeu de données, les fonctionnalités disponibles, les questions posées aux
éléves, le type de réponses. Chague tutorat est congu pour étre évolutif : I’ enseignant peut
accéder a son environnement de travail et décider de modifier le jeu de données, les
fonctionnalités choisies (affichage, zoom, symbolisation, requétage...), les paramétres de
I”activité, le type de tache, les formes d' évaluation. L’ objectif est de fournir une interface
malléable et de permettre a |’ enseignant ou au formateur de personnaliser I’ environnement
numérique dans lequel les apprenants auront a faire I’ activité. A tout moment, I’ utilisateur
peut revenir sur ses choix initiaux et décider d’ activer ou de désactiver dynamiquement des
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fonctionnalités, ou modifier le jeu de données et les questions posées. |l s agit d' offrir une
architecture ouverte, flexible et malléable, qui puisse s adapter a de larges catégories
d utilisateurs et qui permette de rendre visibles ou invisibles certaines fonctionnalités, en
fonction des besoins des enseignants'’:. Les Figures 20 et 21 montrent |'interface et les

étapes de création d’ un tutorat par I’ enseignant.

Figure 20 : L’ interface du tutorat vue par |’ enseignant (GéoWebExplorer)
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1| e besoin d accroitre la convivialité et I’ accessibilité des SIG pour un public d’enseignants et d’ éléves
apparait au coaur des préoccupations actuelles, comme en témoignent plusieurs rapports d’ étude publiés
dans différents pays. Voir par exemple:

- National Research Council (2005). Learning to Think Spatially : The incorporation of Geographic
Information Science across the K-12 Curriculum. Geographical Sciences Committee, Board on Earth
Sciences and Resources, Washington, National Academies Press.

- Ydamas, P. & Pornon, H. (2006). Mission d'analyse, d'étude et de conseil stratégique sur le
dével oppement et la mise en oeuvre de logiciels S G dans un contexte éducatif. Evaluation des orientations
et stratégies, IETI Consultants, Ministére de I'Education Nationale (Sous Direction TICE).
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Une fois congu et enregistré, le tutorat est stocké dans I'espace de travail de

I’ enseignant. Laliste des tutorats enregistrés permet al’ utilisateur de visualiser directement

les jeux d activités qu’'il a élaborés, mais aussi de les reprendre pour les modifier ou pour

en créer de nouveaux. Dans cet espace de travail, I'enseignant crée ses «classes

virtuelles », qui peuvent correspondre aux groupes-classes de son établissement ou a des

groupes d'apprenants qu’il a lui-méme définis. La création d’'une classe a pour

conséquence d attribuer automatiquement des identifiants pour chague éléeve. Mais en

I’ état actuel, I’ééve n'a pas la possibilité de modifier son identifiant pour se connecter :

al’usage, ce n'est pas en soi un défaut, car ainsi le professeur a accés en permanence a la

liste des mots de passe de la classe, au cas ou un ééve perde son identifiant (ce qui arrive

assez souvent).

Figure 21 : Conception et gestion des tutorats par I’ enseignant (GéoWebExplorer)
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Au sein de son espace de travail, I’enseignant a aussi acces aux résultats de chaque
éléve. L’'évauation des réponses des ééves peut donc s effectuer directement en ligne.
Etant donné que les éléves peuvent se connecter en permanence pour modifier ou
compléter leurs réponses, il a été nécessaire, lors des expérimentations, de sensibiliser les
enseignants au fait qu'ils devaient donner une date limite aux ééves pour rendre leur
travail. Pour pallier cette difficulté, certains enseignants ont choisi alafin de la séance de
mettre leur tutorat hors ligne, afin de limiter le temps imparti pour chagque activité. Mais
globalement enseignants et éleves ont assez vite compris qu'un travail en ligne pouvait - et

avait méme tout intérét - a se dérouler en partie en dehors des murs de la classe.

Sur cette plate-forme SIG, les enseignants ou formateurs ont vocation a jouer un réle
essentiel non seulement dans la production de ressources, mais plus fondamentalement
dans la production d'activités d'apprentissage. La conception ou I’ utilisation de séances
d activités pédagogiques est au caaur de I’environnement. Ce qui conduit a définir ou
redéfinir le r6le ou les réles des enseignants, en fonction de leur degré de familiarisation
avec |’ outil géomatique et de leur degré d' implication en tant qu’ utilisateur ou concepteur.
Un méme enseignant peut étre a la fois ou successivement utilisateur et concepteur.
De maniére synthétique, on peut distinguer quatre roles pour I’ enseignant :

1- I’enseignant utilisateur d’un jeu de données ;

2- I’enseignant utilisateur d’un scénario d’ activité (« tutorat ») ;

3- I’enseignant concepteur d’ un jeu de données;;

4- |’ enseignant concepteur d’un scénario d’ activité (« tutorat »).

Lesrdles 1 et 2 sont plus accessibles, dans la mesure ou I’ enseignant n’ est pas obligé
d étre concepteur comme dans les roles 3 et 4. Mais il convient de souligner que les
enseignants ont tous accepté le rdle de concepteur de scénario, estimant que la conception
d activités pédagogiques était au coeur de leur métier. En revanche, seule lamoitié d’ entre
eux a accepte de participer ala conception des jeux de données, qui requiert beaucoup plus
de temps et de compétences techniques. |l semble également que la construction de jeux de
données géographiques ne soit pas ressentie comme faisant partie en tant que telle de la
profession enseignante. Cette activité touche a la question de la production de ressources
numeriques et demande un investissement tres fort sur le plan personnel ou collectif.
Elle reléve également de I'acquisition de données aupres de fournisseurs de données
géographiques (par exemple pour laFrancel’IGN, le BRGM, I'INSEE...).
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12.2.3 Le tutorat utilisé par les éléeves

Une fois créé par I'enseignant, le tutorat est mis a disposition de chague éléve qui
posséde un identifiant et un mot de passe pour se connecter sur la plate-forme. L’éléven’a
pas accés a |’environnement de conception de tutorat. En revanche, il dispose d'une
interface assez riche lui permettant d’ organiser son activité. L’ application se présente pour
I’éleve selon une interfface multi-fenétrage (Figure 22): au centre, la fenétre de
visualisation donne accés a I'interface cartographique ou les cartes s affichent en fonction
des opérations faites par |’ éléve. Associé a cette fenétre, une barre d’icones donne accés
aux fonctionnalités SIG (affichage, zoom, sélection, symbolisation, requétage).
A gauche de I’écran figurent les étapes de travail qui permettent a I’ééve de suivre un
conducteur et de prendre connaissance des taches qu'il doit effectuer. A chaque étape
s ouvre une sous-fenétre (pop-up), qui affiche les consignes et les questions. Le menu de
travail donne accés aussi au récapitulatif des réponses que I'éléve peut compléter ou
modifier. A droite de I’ écran s affiche la liste des couches d’information, que I’ é éve peut
activer/désactiver, rendre visible/invisible, monter/descendre, en fonction des choix qu'il

doit effectuer :

Figure 22 : L’interface du tutorat vue par |’ éléve (GéoWebExplorer)
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Cette interface assez riche, qui peut paraitre un peu complexe de prime abord, est
destinée afavoriser I'interactivité : les interactions peuvent étre multiples entre I’ utilisateur
et le jeu de données, le visualiseur de cartes, le systeme d activité et les fonctionnalités
SIG. La structure linéaire des étapes de travail donne cependant des é éments de guidage
pour |'éléve, qui peut choisir le « menu» pour se repérer dans son travail ou qui peut
travailler librement «a la carte ». Assez vite, I'ééve comprend gu'il n'a pas affaire a un
atlas de cartes a visualiser, mais a un environnement dynamique de cartes a produire a
partir de données*".

L’ éléve est invité a accomplir un certain nombre de taches prescrites par |’ enseignant
qui a concu le tutorat. En I'absence de consignes précises, il peut aussi répondre a un
questionnement ouvert, I’incitant a chercher les données adéquates et a produire les cartes
pertinentes pour répondre au probléme posé. Ses réponses sont enregistrées
individuellement sur le serveur en fonction du type d’ exercice (questions a choix multiples,
textes a compléter, réponses ouvertes, cartes construites par I’ utilisateur et enregistrées

sous forme de copie d’ écran).

L’enseignant a accés aux réponses enregistrées par les ééves dans chacune des
classes. Les résultats des éleves peuvent donc étre visualisés et évalués directement sur la
plate-forme (Figure 23). Les traces enregistrées sont de différente nature : enregistrement
de traces écrites (réponses a des questions ouvertes ou fermées), enregistrement de
requétes et de cartes produites par I'éleve. Les éleves peuvent se connecter de leur
établissement ou de leur domicile pour modifier ou compléter leurs réponses. Le tutorat
peut aussi étre utilise comme mode de correction. Mais dans les expérimentations, les
enseignants n’ont pas souhaité utiliser la plate-forme comme support d’ auto-correction, ce

qui demeure en soi possible.

Il convient enfin de noter que I’ application GéoWebExplorer peut étre utilisée sans
tutorat. Cela n'a pas été le choix effectué lors des expérimentations pédagogiques qui
nécessitaient un guidage de I’ activité et un « tracage » des réponses des éléves sur la plate-

forme. Mais a terme, il est envisagé d ouvrir la plate-forme a d’ autres utilisateurs (non

172 Comme nous |I’avons montré dans le chapitre 6.3 (p 108), I’interface de visualisation au sein d’'un SIG
affiche le résultat des traitements opérés par I’ utilisateur a partir de la base de données ou de sélections
spatiales sur la carte elleeméme. La carte numérique n’est que le produit de traitements informatiques et

jouelerdle d’ outil de médiation cognitive au sein d’'un SIG.
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expérimentateurs) et donc de donner un acces a un site Internet ouvert vers I’ extérieur.

Figure 23 : Visualisation des résultats d’' éleves (GéoWebExplorer)
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13. La mise en place d’un protocole d’expérimentation

13.1 Méthodologie d’'ingénierie didactique

La méthodologie que nous avons adoptée pour conduire les expérimentations est

celle de I'ingénierie didactique. Elle est empruntée au cadre méthodologique établi par

Michele Artigue pour la didactique des mathématiques (Artigue, 1990). Cette

méthodologie a été reprise et adaptée dans plusieurs disciplines. Elle sinscrit plus

largement dans un courant de recherche en éducation, visant a confronter les hypotheses

théoriques a des expérimentations en classe. Cette approche peut se rattacher au courant du

design experiments (Burkhardt & Schoenfeld, 2003). Elle s oppose a la validation externe
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basée sur la comparaison statistique des performances de groupes expérimentaux et de
groupes-témoins™’>,

L’'ingénierie didactique repose en fait sur un paradigme de validation interne.
Il Sagit d’analyser a priori les effets prévisibles en termes de connaissances acquises de
telle situation (caractérisée par un ensemble de variables didactiques) et ensuite de
confronter cette analyse avec ce qui se déroule effectivement en classe. Dans ce processus,
les éléments théoriques aident & la construction de situations visant a renforcer une
utilisation « raisonnée » des TICE. Les observations de classe permettent de comprendre le
comportement des éléves et de faire évoluer la situation d apprentissage construite
initialement. Ces processus d’ allers-retours entre théorie et pratique permettent de réviser,
d améliorer les situations en vue d une diffusion hors contexte expérimental. Par ailleurs,
les résultats du développement peuvent avoir en retour des effets sur la recherche, en
eclairant, par exemple, les conceptions de nouveaux environnements d’ apprentissage ou les
choix pour des acteurs du systéme éducatif. Des cycles itératifs permettent d’ approfondir
I’analyse et d'améiorer les expé&rimentations, en alant des hypothéses théoriques aux
situations vécues par les enseignants et par les éléves, et réciproguement.

L’ingénierie didactique s'inscrit dans le registre de I’ é&ude de cas. Elle correspond a
notre approche qui s efforce de présenter chague situation d’ enseignement-apprentissage
comme un cas spécifique. Elle suppose néanmoins I'idée de reproductibilité. Méme si
chague situation de classe est unique et donc difficilement reproductible, I’idée est de
dégager des invariants a partir d observations in situ et de repérer des décalages a partir
d erreurs isolées ou récoltées dans différents contextes. Cette analyse a posteriori vise a
mettre en évidence |’ écart entre le savoir attendu et le savoir réellement appris par I'éeve.
Le savoir attendu est lié au contenu enseigné, lui-méme issu, dans cette recherche, de
I'analyse du raisonnement géographique, du rapport analogique a la carte, de la polyséemie

de la carte et de I'image numériques et du rble de I’ artefact.

%3 Selon Burkhardt & Schoenfeld (2003), le «design experiments » constitue un modéle prometteur pour
conduire des recherches sur des pratiques expérimentales et pour contribuer a une interaction entre
recherche et pratique. Les données recueillies avant, pendant et apres |'expérimentation servent a tester la
théorie. En méme temps, elles mettent en valeur les points forts et les faiblesses de I'expérimentation, en

vue de pouvoir I’améliorer.
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Cela se traduit concrétement, dans cette recherche, par la mise en place d'un
protocole commun d expé&imentation pour tester des démarches pédagogiques
instrumentées. Ce protocole se décompose selon les étapes suivantes :

1- I’élaboration d' un scénario d’ activité pédagogique ;

2- I'intégration de ce scénario sur la plate-forme pédagogique ;

3- lamise en cauvre en classe avec les éleves;;

4- " analyse des réponses et la confrontation aux hypothéses avancées ;

5- le reaménagement de I’ activité et du scénario a partir des retours d’ usages.

Notre méthodologie de recherche s appuie donc sur la mise en oeuvre de scénarios
pédagogiques portant sur le statut du raisonnement geéographique dans la conduite de
démarches de résolution de probléeme en classe et |a place que la géomatique peut prendre
pour instrumenter cette démarche. 1l s'agit d'implémenter des démarches d’ apprentissage
au sein d’'un environnement informatique, pour ensuite en mesurer les effets sur |’ évolution
des pratiques pédagogiques, et en particulier sur la maniere d’ enseigner et d’' apprendre la

geographie.

13.2 Choix des scénarios pédagogiques

Les thémes d'étude et les notions géographiques ont été laissés au choix et a
I” appréciation des enseignants, qui devaient tenir compte de la contrainte des programmes,
du niveau de leurs éleves, de leurs objectifs en termes de programmation et de progression.
En revanche, nous leur avons demandé de construire des situations d’ apprentissage avec
I’outil géomatique, mettant en oauvre des démarches de visualisation et de résolution de
probléme. Nous leur avons également demandé de scénariser leur activité, en adoptant une
grille de scénario pédagogique (cf grille de scénario présentée en Annexe 7, a partir de
I’ étude de cas sur I'Europe). Cette grille a été éaborée et discutée au préalable avec les
enseignants, de maniére a aboutir a un modéle de scénario partagé et adapté aux objectifs
poursuivis. Sans rendre obligatoire |’ élaboration d’un scénario pédagogique, I’ usage d’un
environnement numeérique d’ apprentissage conduit néanmoins a formaliser davantage les

objectifs, les activités et |es démarches pédagogiques.
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Lagrille de scénario visait trois objectifs principaux (Pernin & Lejeune, 2004)" :

o formaliser des démarches en disposant d’ un modéle commun entre les différents

enseignants expérimentateurs ;
* préciser lesintentions pédagogiques en explicitant les objectifs d apprentissage ;

o favoriser I'appropriation de I'outil en adant & la prise en man de
I’environnement numérique et a la gestion d'une situation d apprentissage

instrumentée.

En outre, cette grille de scénario a permis de lister les données nécessaires pour la
réalisation de chaque activité et de distinguer les activités manipulatoires des activités
d apprentissage. Nous ne nions pas que le sujet construit son savoir a partir d’ activités tout
alafois manipulatoires et intellectuelles, qu’il modifie sa représentation du monde par des
réorganisations cognitives successives a travers |’ usage de I’instrument. Mais s agissant de
situer la place de I'instrument et de favoriser I’ efficacité de cette instrumentation, nous
avons préféré faire apparaitre nettement les choix en matiére de fonctionnalités et de

ressources numerigques mobilisées.

13.3 Méthodes de recueil des données

Les expérimentations pédagogiques se sont déroulées sur trois années de 2005 a
2008. Elles ont concerné six enseignants d’ histoire-géographie (cing enseignants en lycée
et un enseignant en collége). Nous n'avons pas cherché a cibler des établissements
scolaires ni des classes d’ éléves en fonction de leur niveau de résultats ou de leur type de
recrutement'”®. Ce sont des enseignants volontaires qui ont accepté de mener les
expérimentations dans trois académies (Lyon, Grenoble et Lille). Deux des enseignants

n'avaient aucune pratique des SIG avant |’expérimentation, les quatre autres étaient en

174 Pour Pernin et Lejeune (2004), il existe différentes formes de scénarios (scénarios prédictifs ou descriptifs,
scénarios d’ usage, scénarios d’ apprentissage ou de formation...). De maniére globale, on scénarise : pour
planifier des activités, pour identifier des objectifs d apprentissage, pour améliorer les pratiques des
apprenants, pour formaliser des intentions pédagogiques, pour gérer une situation d apprentissage
instrumentée,

%> On peut cependant noter que les deux classes de quatriéme du collége de I’académie de Lille, qui ont

participé a ces expérimentations, étaient en majorité composées d' éléves en difficulté.
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partie familiarisés avec I’ outil géomatique, mais deux d’ entre eux seulement avaient dga
conduit des expé&rimentations avec SIG en classe. Cing enseignants sur les six avaient une
pratique confirmée dans le domaine des TIC et avaient dga conduit des séances en sdle
informatique avec des éléves. Un seul enseignant découvrait a la fois I'informatique
pédagogique et |’outil SIG, mais sa pratique éprouvée de la géographie et du terrain lui
donnait une motivation tres forte pour utiliser la géomatique avec ses éléves. Au total, ce
sont douze classes de collége-lycée qui se sont prétées a ces tests d expérimentation.
Dans la mesure du possible, chague enseignant devait expérimenter sur deux classes de
méme niveau, afin de pouvoir corriger les défauts constatés et pour pouvoir également
comparer les résultats d' une classe al’autre (dans le cas ou il y aurait de forts écarts dans

les résultats).

Les expérimentations ont concerné  essentiellement  trois  niveaux
d enseignement : des classes de quatriéme, de seconde et de premiere. Le choix de ces
niveaux d’enseignement pour conduire nos expérimentations était conscient et volontaire.
Tout d abord, il paraissait difficile de faire manipuler un outil SIG a des éléves en début de
college. Il est tout a fait possible d'initier des éleves de sixieme ou de cinquieme a des
outils d affichage et de visualisation de cartes numériques. Mais précisément notre
intention N’ éait pas d utiliser les SIG comme de simples globes virtuels. L’ objectif était au
contraire de dégager la spécificité des SIG pour traiter des masses assez importantes
d’ informations et pour mobiliser une pensée complexe. La classe de quatriéme correspond
au stade ou les éleves commencent a accéder a des opérations de raisonnement logique de
plus haut niveau et a une conceptualisation plus poussée. L’ étude de I’ Europe et de son
organisation spatiale se préte assez bien a une initiation aux outils de traitement statistique
et ala visuaisation de cartes a petite échelle (celle d’un continent), aors qu' on a plutét
I” habitude de mobiliser des SIG pour des études de cas a grande échelle (al’ échelle locale
ou régionale).

En ce qui concerne le lycée, nous avons décidé de retenir les niveaux d enseignement
de seconde et de premiere. Nous avons choisi de ne pas conduire d expérimentation en
classe de terminale, du fait que la préparation des épreuves de cartographie au baccal auréat
était assez lourde et qu'elle avait tendance a orienter les pratiques cartographiques vers
I’ épreuve spécifique du croquis géographigque. Le choix de la classe de seconde a permis
d utiliser la plate-forme SIG pour la conduite d études de cas en géographie, telles qu’ elles

sont décrites et préconisees par les textes officiels. Le maintien des modules en seconde
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était pour les enseignants de lycée, confrontés a des effectifs assez lourds, la seule
opportunité de mener des séances en demi-groupe en salle informatique. Les études de cas
proposees ont concerné des thématiques en lien avec les programmes d’ enseignement en
lycée:la gestion des risques (cyclone Katrina) et les problemes de gestion et
d’ aménagement d’ espaces liés a |’ eau (Schéma d’ Aménagement et de Gestion des Eaux de
labasse riviere d’ Ain). Le choix de la classe de premiére a été retenu, malgré le fait que les
enseignants ne disposaient pas de module pour expérimenter. |l convient de souligner que
le méme jeu de données sur |'Europe a servi en classe de quatrieme et en classe de
premiére, dans un but de mutualisation des ressources géomatiques, mais aussi de maniere
a pouvoir établir des comparaisons entre ces deux niveaux de classe. L’ objectif était de
pouvoir tester des démarches sur le theme des villes et des régions européennes, en lien
avec le modéle centre-périphérie pour la classe de quatrieme et avec le phénomene de

métropolisation et I’ é&tude du réseau urbain pour la classe de premiére.

Concernant la méthode de recueil de données, hous avons choisi de ne pas procéder a
des pré-tests et a des post-tests, mais de mettre en place un systéme d’ enregistrements de
toutes les réponses des éléves sur la plate-forme. Ces traces informatiques ont éé pour
nous tres précieuses, dans la mesure ou il est difficile d’ observer des éleves devant leurs
écrans et de comprendre les opérations intellectuelles qu’il sont censés conduire a travers
les clics de souris qu'ils effectuent. Les traces informatiques permettent en effet d’ accéder
a un suivi de I'activité des éleves et permettent de comparer cette activité aux téches
prescrites. L’ environnement informatique que nous avons utilisé ne permettait pas de
tracage informatique, au sens ou |I’on ne pouvait pas connaitre chague action de

I’ utilisateur sur I’interface'’®

. Mais du moins I’ enregistrement systématique des réponses
sous forme numérique nous a-t-il permis de constituer un corpus important de données a
analyser. A raison de 12 classes et de plus de 30 éléves par classe en moyenne, ce sont pres
de 400 enregistrements éleves qui ont été réalisés sur la plate-forme. Afin de pouvoir
traiter I’ensemble de ces réponses, nous avons utilise une grille d’ évaluation, qui avait été
proposée par le Ministére de I’ Education Nationale pour |es évaluations diagnostiques pour
I’ entrée en classe de seconde. Cette grille d’ évaluation a été reprise et adaptée au cadre de

de nos expérimentations :

176 Une des évolutions de la plate-forme GéoWebExplorer serait de mettre en place des outils de tracage, afin
de mieux connaitre les activités spécifiques des utilisateurs sur un SIG et pouvoir établir des modes

d’ usages et des « patterns » d’ interaction.
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» code 1:réponse attendue (ce qui ne veut pas dire qu'il y ait une seule réponse
possible) ;
 code 2:réponse partielle (la réponse comportant suffisamment d ééments

pertinents, ce code est considéré comme un code de réussite) ;

» code 3: réponse erronée (ce qui N'est pas tout a fait synonyme de réponse fausse,

I’ erreur pouvant étre en soi significative, voir code 4) ;

» code4: erreur significative (par rapport aux représentations des é éves, par rapport

alamaniére de raisonner ou d' utiliser I'instrument...)

» code0: absence de réponse.

Les compétences évaluées ont porté principalement sur |I'aptitude a appréhender
I’ espace a partir de cartes de différente nature et a différentes échelles, sur la capacité a
traiter I'information géographique (sélectionner, classer, interroger, thématiser des
données) et sur I'aptitude a produire une réponse synthétique et argumentée.
Les évaluations ont été conduites par les enseignants eux-mémes, qui avaient en charge les
éléves et qui connaissaient bien le scénario d’ activités qu’ils avaient construit. Nous avons
laisse le choix aux enseignants de noter ou non les résultats des éléves, sachant que
I”évaluation portait davantage sur des compétences de raisonnement gque sur des savoirs
géographiques (type dévaluation formative plus que sommative). Nous n'avons pas
cherché a établir un bilan quantitatif global de tous ces résultats, dans la mesure ou ils
provenaient d expérimentations et de classes différentes, avec des attentes et des choix
spécifiques pour chague enseignant. Nous avons préféré conduire une analyse qualitative
des réponses en choisissant certaines classes et certains éléves, en comparant les résultats
fournis par rapport aux réponses attendues.

En outre, pour pouvoir juger des étapes et de la validité du raisonnement
géographique, nous avons souhaité, pour chague expérimentation, faire enregistrer aux
éléeves les cartes intermédiaires qu'ils avaient pu réaliser pour parvenir a résoudre le
probléme pose. Les cartes enregistrées directement dans I’ espace de travail de chaque

éléve ont éé une source d'information tres appréciable pour juger de la pertinence du
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raisonnement et des problémes rencontrés'’’. Dans la méme perspective, il était demandé
aux éléves de produire une carte comme éément de réponse a la question posée. Il ne
sagissait pas d'un croquis de synthese, tel gu on peut le demander a I’épreuve du
baccalauréat, mais plutdt dun croquis-argumentaire permettant de justifier de la
compréhension du phénoméne et de la pertinence de la réponse proposee. Ayant a
manipuler des jeux de données et des cartes, il était assez logique de demander aux éleves
de produire leur propre carte, a I’appui de leur argumentation. La capacité a argumenter
avec des cartes constitue une compétence fondamental e et nécessite que I’ on puisse évaluer

178 Pour les mémes raisons, nous avons souhaité

les étapes et les formes du raisonnement
également que les éléves puissent enregistrer la structure des requétes qu’ils avaient pu
construire pour interroger la base de données. La « grammaire » d’ une requéte attributaire,
s elle est maitrisee, témoigne de la rigueur des éleves dans e maniement des opérateurs
logiques. Malgré la puissance des moteurs de recherche sur Internet qui fonctionnent par
occurrence et comprennent plus ou moins le «langage naturel » de I’ utilisateur, il ne
semble pas inutile de former les citoyens de demain au maniement des opérateurs bool éens
en leur faisant construire des équations simples de recherche (ici sous la forme de requétes
attributaires). C'est d’ailleurs le sens du référentiel et de la certification du B2i, qui fait

référence explicite ala maitrise des outils de recherche et de traitement de |’ information.

Nous avons complété notre corpus de traces informatiques par la passation d’'un
guestionnaire. Le questionnaire que nous avons utilisé au terme des expérimentations était
centré sur la maniére dont |’ application était recue par les éléves. Il s agissait également de
déterminer s les éléves éaient motivés plutbt par I’ usage de I'informatique, plutét par la
pratique de la cartographie ou encore par la facon de traiter un théme ou de «faire de la
géographie » (cf questionnaire en Annexe 8). Du fait que nous n'étions pas centré sur
I’ observation de comportements ou d'attitudes ni sur le recueil de représentations, nous

n'avons pas cherché a effectuer des enregistrements vidéo ou audio des seances

Y77 | intérét des cartes et des requétes enregistrées par les ééves réside principalement dans le fait qu'elles
permettent de travailler sur I’ analyse de signes non verbaux. Cependant I’ analyse de ces traces ne suffit pas
arestituer toutes les étapes du raisonnement conduit par les ééves ni a statuer toujours formellement sur la
nature de ce raisonnement.

178 | e paragraphe argumenté constitue une épreuve du brevet des colléges. La préparation de cette épreuve
suppose de faire travailler les éléves sur plusieurs compétences, notamment celles relatives au traitement

de I’information (sélectionner, trier, mettre en relation) et au passage d’ un mode d’ écriture a un autre.
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réalisées.’”® Nous avons préféré assister directement & plusieurs séances pour observer la
maniére dont les éléves travaillaient avec |’ordinateur. A la suite de ces séances, nous
avons voulu recuelllir I’avis de quelques groupes d’ éleves, en fonction des observations
faites in Situ et des questionnaires distribués immédiatement a la suite de
I’ expérimentation. Nous avons donc conduit des entretiens semi-directifs, afin de cibler
davantage les points forts et les difficultés qui apparaissaient pour certains ééves, qui ont
ains pu verbaliser par rapport aux traces ecrites et aux cartes qu’ils avaient pu produire.
Nous avons voulu également connaitre le point de vue des enseignants expérimentateurs
sur ces séances informatiques. Nous donnons la transcription compléte de I'un de ces
entretiens, celui qui apparaissait le plus intéressant par rapport a I'usage des globes
virtuels, des SIG et de la question centrae de la visualisation et du raisonnement
geographique (cf Annexe 9). Pour une transcription compléte de I entretien, nous avons
utilisé un logiciel de reconnaissance vocale. Pour les entretiens éléves, nous avons effectué
des transcriptions partielles qui correspondent a des étapes de raisonnement dont nous

avons jugeé |’ analyse intéressante.

14. Le test de nouvelles démarches d’apprentissage

A travers les différentes expérimentations que nous avons pu conduire et analyser,
nous ne prétendons pas couvrir tout le champ des usages pédagogiques de la géomatique.
Cependant nous avons voulu essayer de dégager une typologie permettant de déterminer
des pistes d'usages a partir d' études de cas en géographie. Nous prenons ici le terme
d étude de cas dans une double acception. Dans I’ acception des programmes scolaires,
I’étude de cas désigne un type particulier de démarche d apprentissage, ou I’ ééve doit
appréhender un probléme complexe, afin de développer un raisonnement de type
systémique, a l'aide dune problématique de recherche et de réflexion.
En principe, |’ étude de cas est réservée aux classes de seconde et de premiere. Mais on
peut noter que les nouveaux programmes publiés en 2008 introduise ce type de démarche
également au niveau collége, signe que les finalités intellectuelles et civiques assignées a

19 Notre objectif n’ était pas de faire de I’ analyse de pratiques & partir de I’ éude du discours des acteurs, mais
plutdt d analyser I’ activité des éléves a partir des « traces » de leur action (production de textes, de cartes
ou de requétes).
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' étude de cas tendent a faire leurs preuves dans I’ enseignement de la géographie’™®. Dans
une acception recherche, I’ éude de cas désigne un démarche d’ observation a partir d’un
exemple, ici d'un type d expé&imentation inscrit dans un contexte et répondant a un
protocole d’ analyse expérimentale. Nous proposons donc de décrire en détail les scénarios
d usage et d'analyser les réponses des éléves a partir de différentes études de cas. Celles-ci
concernent lamobilisation d’un SIG pour quatre familles d’ usages bien spécifiques :

» pour résoudre un probleme d’ actualité : étude de cas sur le cyclone Katrina;
* pour une démarche d’investigation sur le terrain : étude de cas sur lariviered Ain ;

e pour discuter un modele (centre/périphérie) : é&ude de cas sur la hiérarchie des

régions et des villes en Europe;

e pour une approche géohistorique : éude de cas sur I’ enracinement de la République

dans |le département de laLoire alafin du X1Xe siécle.

14.1 Utiliser un SIG pour résoudre un probléme d’actualité : étude de cas sur

le cyclone Katrina

La prévision et la gestion des catastrophes naturelles est certainement |I’un des
domaines les plus perceptibles et les plus immédiatement utiles des SIG. Dans le cas du
cyclone Katrina, qui a entrainé la destruction de 80% de la ville de la Nouvelle-Orléans

aux Etats-Unis en ao(t 2005, il semblait intéressant de faire travailler les éléves sur les

80 Introduit dans les programmes de lycée en 2000, le choix explicite de I'étude de cas repose selon
L.-P. Jacquemond sur cing éléments essentiels:
- rendre compte du réel, cest-a-dire de la complexité d'un objet d'étude, sachant que le seul choix
primordial est I'angle d'attaque que I'on va privilégier ;
- sinscrire dans un raisonnement ou une analyse systémique afin d'accéder aux interactions et aux
différents ordres de la réflexion dans une perspective de synthese et de démarche de synthese ;
- structurer I'ensemble a I'aide d'une problématique de recherche et de réflexion, pour avoir un fil
conducteur et pour construire une réponse ciblée et ordonnée conforme al'axe d'investigation ;
- choisir une approche nécessairement et prioritairement spatiale, a une échelle pertinente d'entrée, mais
avec une confrontation multi-scalaire ;
- instruire I'objet d'étude comme un temps politique et/ou polémique de formation citoyenne et
démocratique ou (version éducation national€) a visées critiques et civiques.
Disponible sur: <http:/fig-st-die.education.fr/actes/actes 2003/jacquemond/article.htm> (consulté le
02.09.2008)
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notions de risque, d'aéa et de vulnérabilité, en intégrant les outils du géographe (cartes,
statistiques, articles de journaux, discours institutionnels, témoignages...)™®!. Lafin de |’ &é
est la saison propice a la formation des cyclones tropicaux dans la région du golfe du
Mexique. Mais cette catastrophe a été exceptionnelle a double titre. Elle a montré la
vulnérabilité de la superpuissance américaine, confrontée a I'image de ses inégalités
sociaes et de son incapacité a faire face a I’aléa naturel. Elle a donné lieu - a I'instar de
chague grande catastrophe, mais plus encore en ce qui concerne la premiere puissance
mondiale - a une diffusion massive et inégalée d’'informations sur Internet, qu’il s agisse
d articles de presse, de schémas animés (infographies), de données cartographiques ou
statistiques, de photographies aériennes ou d’images satellitales...

Il semblait donc pertinent de montrer aux €éléves le rdle déterminant de
I"information géographique et de leur permettre de prendre du recul par rapport a cette
information. Le traitement «en temps réel » de I'information par les media du monde
entier avait tendance a verser dans le catastrophisme. L’objectif était donc d'utiliser les
possibilités de traitement de I'outil SIG pour déconstruire le discours médiatique et
analyser une situation complexe, en dépassant les idées recues'®. Nous étions exactement
dans ce que I’on peut définir comme une étude de cas problématique (cf chapitre 4.3,
p 84), apartir d un probleme d’ actualité (Le Roux, 2004).

Etant donné que les sites américains donnaient acces a une masse considérable
d informations geéographiques sur Internet, il était assez aisé de trouver les données
nécessaires pour construire une étude de cas'®. C’est ainsi que nous avons pu rapidement

constituer un jeu de données comportant une dizaine de couches :

181 | a séance d activité sur le cyclone Katrina a fait I’ objet o une présentation compléte par |’ enseignant qui a
expérimenté cette étude de cas, lors de la journée d'étude géomatique INRP de 2007:
<http://eductice.inrp.fr/EducTice/proj ets/geomatique/Journees _etude/Journee 2007> (consulté le
02.07.2007)

182 Sur le traitement d’ un sujet médiatique a1’ aide d’un SIG, nous renvoyons al’article :

Genevois, S., Joliveau, T. (2005). Traiter l'information géographique avec des outils géomatiques :
I'exemple du cyclone Katrina. Dossiers de I'Ingénierie Educative, CNDP, 52, octobre 2005, p. 34-37.

183 || convient de noter que le site Google Maps, qui venait d’ étre mis en ligne en 2005, a connu des records
d’affluence en mettant en ligne des images a trés haute résolution sur le site de la Nouvelle-Orléans avant
et apres la catastrophe. Le monde entier découvrait I'ampleur des dégéts et vivait donc la catastrophe en

direct sur Internet avec ces images tres détaillées.

213



* deux images satellitales (une image SPOT complétée par une image radar),
I’'une a I’échelle continentale pour déterminer la forme et la trgjectoire du
cyclone, I'autre a I'échelle locale pour mesurer |’ extension précise des zones
réellement inondées ;

* une photographie aérienne permettant de localiser le site de la Nouvelle-
Orléans, la morphologie urbaine et la répartition fonctionnelle de la ville
américaine, les types d’ activités, les digues rompues et les quartiers inondés ;

* une carte topographique (scan au 1/25 000e) issue du serveur Topozone, servant
de document d’interprétation pour la lecture et le décryptage des informations

contenues sur la photographie aérienne et sur I'image satellitale ;

e un plan d’éévation (courbes d'atitude et modéle numérique de terrain), afin
d’ observer |la topographie particuliére du site urbain (une ville en dessous du
niveau de la mer, prise en tenailles entre les eaux du lac Pontchartrain et le
fleuve Mississipi) ;

e des couches de données statistiques a I'échelle des Etats et des comtés
ameéricains pour étudier I'impact sur la population, en fonction de sa répartition,

de sa composition sociale et ethnique, de ses revenus... ;

» desdonnées plus fines donnant le type d’ habitat, |le mode de propriété, le niveau
de revenu par quartiers urbains pour conduire des observations a échelle trés
locale.

Ce jeu de données permettait d’ utiliser le SIG non comme un simple logiciel, mais
comme un ensemble d outils, de méthodes et de compétences afin de répondre a des
questions posées sur un territoire™® : quelles sont les origines de la catastrophe
(identification du phénomeéne cyclonique, localisation et étude a différentes échelles...) ?
Quels sont les différents impacts et leur poids relatif (effets matériels, humains,
économiques, sociaux...) ? Avait-on prévu la catastrophe et pourquoi les mesures n’ont-
elles pas été suffisantes ? (efforts pour réduire I’ aéa, mesures a prendre dans I’ avenir...) ?
Il S agissait de replacer le phénomene cyclonique dans les dynamiques urbaines, sociales,

environnementales afin d'initier les éleves al’ analyse systémique a plusieurs échelles:

184 ¢f définition du Systéme d’information géographique selon T. Joliveau (2004) donnée au chapitre 7.3
p 118
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Figure 24 : L’impact du cyclone Katrina a différentes échelles
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Les zones sombres
correspondent aux secteurs

urbains ennoyés.

Image aérienne du centre . , )c..-;:
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dela Nouvelle-Orléans
avec lalimite du périmétre
inondée et le retrait s
trés progressif des eaux lié
aux pompages - source::
Digital Globe, échelle de

visualisation : 1/ 15 000 -
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La premiere expérimentation eut lieu au cours de I’ année 2005-2006 dans un lycée du
département de la Loire. Elle concernait deux classes de seconde. L’ enseignant d’ histoire-
geographie, qui pratiquait dga I’'informatique avec ses éleves, découvrait I'outil SIG a
travers la plate-forme GéoWebExplorer. Il préféra donc commencer par construire une
étude de cas a base de visuaisation, ne mobilisant pas des opérations complexes de
sélection et de traitement des données™. Il choisit de faire les ééves sur la structure et
I’ organisation de la ville américaine a travers I’ exemple de la Nouvelle-Orléans. 1l fallut
d abord aider cet enseignant a compléter le jeu de données par des plans historiques
montrant le site originel (Carré francais) et les extensions urbaines successives dans les
zones basses et inondables de la ville. Pour caler ces plans anciens par rapport aux autres
couches d'information, |’ enseignant a di se former a la technique du géoréférencement et
acquérir des notions dans le domaine des projections cartographiques (les systémes de
projection cartographique américains étant trés différents des systémes francais et
européens). Précisons que cela a permis a cet enseignant de se former et aussi de faire
acquérir par son établissement un logiciel SIG pour étre en mesure de concevoir ou de
compléter les jeux de données. La construction d’un jeu de données utilisable par les
éléves a donc pris beaucoup plus de temps que prévu et la premiére expérimentation ne put
avoir lieu gu’ en fin d’année scolaire.

Une deuxieme expérimentation fut conduite en 2006-2007. Celle-ci fut assez
différente, car I’ enseignant avait acquis un certain niveau de maitrise de I’ outil géomatique
et disposait dga d' un jeu de données assez riche. Un an aprés la catastrophe, |’ usage de
I’ outil géomatique avait également évolué : d’ outil de prévision et de gestion des premiers
secours, il était devenu un outil d'évaluation pour les assurances et de reconstruction
urbaine pour les autorités de la ville. L’idée fut donc d’ orienter les éléves vers |’ usage du
SIG comme outil de gestion post-crise. L’ enseignant avait mis a profit ses vacances d’ été
pour télécharger une masse de données permettant d évaluer par exemple le nombre de
foyers qui disposaient a nouveau d’une boite postale (un indicateur sur le taux de retour

des habitants de la ville) ou qui avaient déposé des dossiers de demande d’'indemnisation

185 | e site académique de Dijon propose également un scénario pédagogique & base de visualisation d’images
numeériques : Katrina, une catastrophe annoncée ? Une présentation multimédia. Disponible sur :
<http://histoire-geographie.ac-dijon.fr/S| G/Carto/si g/katrina/index.htm> (consulté le 02.05.2008)
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aupres des assurances (beaucoup d’Américains, en particulier les plus défavorisés, ne

disposant pas d’ assurance pour leur habitation).

Comme on peut le constater, |I’événement Katrina était suffisasmment riche pour

construire une éude de cas mobilisant I’ usage d’un SIG, et celaa doubletitre :

- un sujet qui permet de traiter la plupart des themes géographiques qui sont au
programme de géographie de seconde: I'eau entre abondance et rareté, les
dynamiques urbaines et I’ environnement urbain, les sociétés face aux risques, les
littoraux espaces « attractifs» (si I’on peut dire en ce qui concerne le cas de la
Louisiane) ;

- un événement trés médiatisé sur lequel les éléves ont une opinion : quels peuvent
étre les apports de la géographie et de I'instrument géomatique dans une
démarche de compréhension de I’ événement ?

L’enseignant a choisi d’entrer dans le programme de seconde par un vidéogramme
(I"'émission « C dans I'air » du 29 ao(t 2006), présentant trois themesqui allaient étre
traités en cours d'année: I’eau, un des moteurs de I’organisation du territoire de la
Nouvelle-Orléans ; la ségrégation par |I'habitat dans la ville nord-américaine ; la société
américaine face au risque cyclonique. Ce vidéogramme comportait notamment le
témoignage d’un jazzman qui habitait le Vieux Carré ala Nouvelle-Orléans et qui déclarait
ne pas avoir été concerné par les inondations qui touchaient exclusivement les zones basses
et anciennement marécageuses de laville. Les ééves étaient donc amenés a vérifier dansle
SIG les arguments exposés dans le reportage télévisé, a évaluer s la catastrophe était

prévisible et si les digues s étaient avérées efficaces lors de I’ inondation.

Toute la difficulté de cette étude de cas sur Katrina était de permettre aux éléves de
collecter dans le systeme d’information des éléments sur |e phénomeéne cyclonique, sur les
dégéts matériels et humains, sur les acteurs concernés, sur les structures urbaines et
sociaes, et de mettre ces éléments en relation entre eux pour construire un systeme
d explication. L’enseignant ne disposait pas de modélisation du phénoméne d’inondation
ni de modele d'analyse ou de gestion des risgues. Il était donc obligé de réduire la
complexité et de S'en tenir a I'impact du cyclone sur les populations. La question était
surtout de déterminer si les inondations consécutives au passage du cyclone et a la rupture
des digues avaient touché davantage les populations noires et défavorisées qui habitaient

les quartiers pauvres de la ville, ou s cette image-choc était celle que les media avaient
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choisi de montrer a la face du monde'®®

. Plusieurs études conduites par des géographes
(Hernandez, 2006 ; Zaninetti, 2007) ont montré qu’il fallait nuancer en grande partie cette
interprétation : la Nouvelle-Orléans, ville coloniale a magjorité blanche jusgu’ a la seconde
guerre mondiale, était devenue une ville américaine « ordinaire » a partir des années 1950,
avec ses ghettos ethniques et sesilots de pauvreté. Le cyclone n’'aurait donc fait que révéler
les inégalités socio-spatiales de la ville américaine'®’. L’ étude de I’ aprés Katrina invitait
les éleves a vérifier si cet épisode cyclonique n’'était pas en train de se transformer en
« catastrophe durable » et si I’événement n’allait pas changeé la structure sociale et spatiale
de la Nouvelle-Orléans, en favorisant le retour partiel des populations favorisées (en
majorité blanche). Mais il convenait d’ étre prudent |a aussi dans la recherche des facteurs
d explication, car la majorité des opérations de reconstruction étaient menées sur desilots a
forte maorité noire, la question se posant de savoir Si ces nouveaux batiments

accueilleraient les anciennes populations.

S I’on examine les réponses des éléves, nous pouvons degager plusieurs series
d observations. Tout d abord les deux scénarios pédagogiques (tutorats) construits sur le
cyclone Katrina ont été testés par quatre classes de seconde sur deux ans, soit 140 éléves
au total. Globalement les résultats sont assez satisfaisants, puisque 80,6% des éléves
fournissent une réponse attendue ou partiellement attendue (codes 1 et 2). Seulement 5%
des ééves n'ont pas fourni de réponses et 14,4% des réponses complétement erronées.
En revanche, sur I’ensemble des questions, les ééves ne sont que 33% a fournir une
réponse entierement correcte. Au dela de ces moyennes, on peut observer de grands écarts
d une question a I'autre, ce qui est certainement lié au niveau de difficulté de chaque
guestion. Mais certaines questions posaient des problemes spécifiques, notamment du point
de vue de |’ observation visuelle et du raisonnement géographique a conduire.

Concernant les compétences de repérage et de localisation, on observe par exemple

des erreurs fréquentes : par exemple le fait de situer la ville «au bord de la mer » ou «le

188 | es premiers rapports des media concernant les dégats occasionnés par le vent et les inondations du
cyclone Katrina se sont concentrés sur la Nouvelle-Orléans, et surtout sur les populations qui avaient été
incapables de s échapper de la ville avant qu'elle ne soit inondée. Les images de gens pauvres, et en
majorité noirs, entassés dans le Superdome et le Palais des Congrés ont laissé I'impression que Katrina
avait affecté principalement les quartiers défavorisés de laville.

187 « Au-dela de la seule défaillance des systémes de protection technique, les causes profondes de ce qui Sest
passe I'été dernier sont largement humaines, et sont a rechercher dans des dynamiques sociales et urbaines
propres aux Etats-Unis. » (Hernandez, 2006).
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long d’'un canal », sans voir le site particulier de la Nouvelle-Orléans entre le lac
Pontchartrain et le fleuve Mississipi. Manifestement |a fenétre assez réduite du visualiseur
cartographique a limité la consultation de la carte a |’ écran et a pu géner certains éléves,
qui n'arrivaient pas a se repérer. En méme temps, cela renvoie aussi a la maitrise des
fonctionnalités du SIG qui comporte la possibilité d afficher une carte de situation a plus
petite échelle en vignette (mais cette option n’avait pas été retenue au moment de
I’ élaboration du tutorat). 11 semble que la visualisation de cartes et d’images numériques de
différente nature ait relégué au second plan les compétences d’ orientation et de localisation
requises pour la lecture de carte. Le manque de vocabulaire géographique pour décrire le
site et la situation de la ville est également un probleme récurrent : « La ville est bétie juste
a coté du fleuve» ou «dans un virage du fleuve ». Lorsgu’ on demande aux éléves si
I”emplacement initial de laville tenait compte du relief, certains observent que les quartiers
historiques étaient construits a une atitude d’ environ 20 metres, une atitude « d§a élevée
pour la région». Mais peu nombreux sont ceux qui font remarquer que les extensions
urbaines ont eu lieu dans des zones en dessous du niveau de la mer, le relief renvoyant
pour eux uniquement a des altitudes positives.

Figure 25 : Erreurs de localisation liées aux problemes d' observation visuelle ou au
mangue de vocabulaire géographique (tutorat sur Katrina)

Eléve 28 (2nd 1) Eléve 32 (Znd 1)
Cartaing guariers récants, batis sur des raliefs, Certzing quartiers, batis sur des bas reliefs, ont &bé
SFit &bé incmdés car tep proches de la mer. inondés. Cala ast di & la proximités de la céte atianbque
Carte enregistrés : Carte enregistris @
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En revanche, les éleves ont trés vite saisi la possibilité de superposer des cartes et de

croiser des informations. Les ééves éaient invités par exemple a localiser les digues

(levees) destinées a prévenir le risque d'inondation, a rapprocher ces aménagements de la

topographie de la ville, a repérer les zones de rupture et les endroits ou les autorités

municipales avaient mis en place des stations de pompage. Certains éleves sont bien

parvenus a construire un raisonnement a partir de I’exploration visuelle des couches

cartographiques :

« Les levées ont cédé au nord, au niveau du lac Pontchartrain, ainsi qu'a |’ est au niveau

du canal. On peut donc en conclure que la cause de I'inondation est la rupture des

digues ».

Figure 26 : Exploration visuelle et sélection des couches pertinentes pour établir des

facteurs explicatifs (tutorat sur Katrina)

Eléve 21 (2nd 4)

La ville s'étend de plus en plus vers le Nord, prés du lac
Pontchartrain. Elle s‘installe aussi dans des zones en
dessous du niveau de la mer.

Carte enregistrée :

Eléve 34 (2nd 1)

On remargue gue certains quartiers i l'est de la ville
n'ont pas été épargné, malgré une altitude "élevée",
Il ¥ a donc d'autres raisons qui expliquent l'inondation.

Carte enregistrée :

D’autres éléves se fondent uniquement sur une approche inductive de I'image (ou

d’une partie de I'image), ce qui les conduit a des conclusions erronées :

«Les levées ont cédé surtout au nord de la ville qui a été inondée. Je pense que le

cyclone Katrina est arrivé sur la Nouvelle Orléans par e nord ».
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L’image ne pouvant par elle-méme fournir des facteurs d’ explication, ils sont souvent
amenés a chercher des ééments d'interprétation personnelle, en dehors du systeme

d’information :

«Comme les cyclones en général se situent sur les littoraux, on va donc surtout

construire des digues de protection de la ville sur leslittoraux. »

Pour quelques ééves, le raisonnement par croisement d’informations, favorisé par

I’approche multicouche du SIG, aboutit a établir de curieuses corrélations.

Le raisonnement déductif se fait en quelque sorte al’ envers:

« Les autorités ont implanté les stations de pompage dans les régions les plus pauvres,

donc les plus inondées, donc au bord de la cuvette formée par lerelief. »

Conscient des limites d'un raisonnement guidé uniquement par |’ observation
visuelle, I’enseignant décida, dans la seconde expérimentation réalisée I’année suivante,
d introduire des opérations de traitement de I’ information conduisant les éléves a mettre en
place un raisonnement de type hypthético-déductif. Les éléves devaient d’ abord former des
hypothéses pour interroger les données, construire des requétes et s appuyer sur les cartes
gu'ils avaient eux-mémes produites pour dégager enfin des ééments de réponse au
probléme posé.

L’analyse détaillée des réponses de cette seconde expérimentation montre que la
plupart des éleves ont réussi a «voir », sinon a comprendre, la plus grande vulnérabilité
des populations noires et/ou défavorisées face au risgue cyclonique :

«Grace aux cartes, on constate que les populations afro-américaines sont moins bien
assurées et donc qu’ elles pourront plus difficilement reconstruire leur habitation. »

Une partie des éléves a pensé a rapporter |I'impact sur la population ala proportion de
Noirs (63% en moyenne a la Nouvelle-Orléans) et donc a nuancer I’'inégalité face au
risque. A la question de savoir sur quelles zones devraient porter en priorité les secours, les
réponses divergent en fonction des priorités fixées par les ééves: pour certains, ¢’ est une
question d’urgence, il convient d'aider «d abord les quartiers les plus endommagés »
(ceux qui ont été les plus détruits matériellement par la rupture des digues ou qui ont
enregistré le plus de victimes) ; pour d’ autres ¢’ est davantage un probléme social, il faut
«venir en aide aux populations défavorisées», car elles pourront moins facilement se
reloger. Mais ce qui semble avoir le plusimpressionné les éleves, ¢’ est de constater a partir

des données mises a jour dans le SIG, que le repeuplement de la ville reste trés limitée (la
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ville a perdu prés de la moitié de sa population initiale) et surtout que « la population s'est

réinstallée dans les quartiers pauvres, toujours en zone inondable ».

Figure 27 : Interrogation des données sous forme de requétes attributaires et réponse

au probléme poseé sous forme de carte (tutorat sur Katrina)

Eléve 28 (2nd 3)

En croisant les quartiers endommagés et ceux ol la
population noire est supérieure 3 63%, on voit que
les Noirs sont plus touchés.

Carte enregistrée :

Eléve 11 (2nd 4)

On peut voir sur la carte gque les guartiers entourés
d'un trait blanc se situent dans les quartiers trés
endommagés, alors que pourtant ils sont riches.

Requéte enregistrée :
{ LOG_PRIX »= 408) AND { LOG_PROP »= 53.8)

14.2 Utiliser un SIG pour une démarche d’investigation sur le terrain : étude

de cas sur le SAGE de la basse vallée de I’Ain

La deuxieme étude de cas que nous avons pu observer et analyser portait sur

I” utilisation de la plate-forme GéoWebExplorer pour préparer une sortie de terrain et pour

initier les éleves a une démarche d'investigation. L’ expérimentation fut conduite dans un

lycée du département de I’ Ain'®®, L’enseignant chargé de conduire cette étude de cas

N’ avait pas d’ expérience dans le domaine de I’ informatique pédagogique ni dans celui de la

188 | a séance d' activité sur le Schéma d'’Aménagement et de Gestion des Eaux de la basse riviére d'Ain a

fait I’objet d’une présentation compléte par |’enseignant qui a expérimenté cette étude de cas, lors de la
journée d’ étude géomatique INRP de 2007 (consulté le 02.07.2007) :
<http://eductice.inrp.fr/EducTice/proj ets/geomatique/Journees_etude/Journee 2007>
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géomatique. Mais il avait d§a expérimenté les années précédentes |la méme étude de cas, a
partir d’'une sortie pédagogique. L’objectif était donc d'utiliser cette expérience de
geéographe de terrain pour instrumenter la démarche d'investigation. Il s agissait auss de
permettre aux éléves de découvrir ou de re-découvrir leur environnement proche (la plupart
connaissait assez bien lariviere d' Ain), en déplagant leur regard a partir de la carte « vue
d'en haut» et en confrontant leurs connaissances sur cet espace familier avec les

informations contenues dans e jeu de données.

Contrairement a |’ éude de cas sur Katrina, les données n’ étaient pas disponibles sur
Internet. A I'exclusion des données environnementales fournies par le site de la DIREN,
il a falu contacter plusieurs organismes pour obtenir I'information géographique
nécessaire & la construction de cette étude de cas™. Nous avons dii procéder &’ intégration
des données, car |’enseignant n'avait pas d expérience de concepteur de jeu de données.
N’ayant jamais manipulé de logiciel de cartographie avec des ééves, |’ enseignant avait a
coaur de les initier trés progressivement a l'interface du logiciel et aux couches
d informations disponibles dans le systeme. Le premier tutorat était donc congu comme un
module de prise en main de la plate-forme (Figure 28), avec un nombre limité de couches
d information et de fonctionnalités SIG (essentiellement les outils de zoom, d’ échelle et de
mesure), afin de prendre connaissance des caractéristiques de I’ espace étudié. Les éléves
devaient d'abord comprendre qu'ils avaient affaire a plusieurs espaces géographiques
emboités: le réseau hydrographique Ain-Rhone, le bassin versant de la riviere d’'Ain a
cheval sur les départements de I’ Ain et du Jura et le Schéma d’ Aménagement et de Gestion
de I’Eau (SAGE), concernant plus précisément la basse riviere d’ Ain. Le deuxiéme tutorat
(Figure 29) comportait plus de couches et permettait de zoomer sur I’ espace d' étude, en
faisant apparaitre les communes concernées par cet espace de gestion et d aménagement,
I’évolution du tracé de la riviere de 1945 a nos jours, les activités plus ou moins
directement liées a I'eau (campings, clubs de canoé-kayak, carrieres d exploitation du
granulat, zones de décharges, etc.). Ces deux tutorats présentaient également un niveau de

difficultés graduel, passant de simples QCM destinés a vérifier que les éléves avaient

8 Les données nécessaires ont été fournies principaement par les organismes suivants:

- DIREN Rhéne-Alpes : <http://www.rhone-al pes.ecol ogie.gouv.fr/>
- SAGE delabasse valée del’ Ain : <http://www.bassevalleedelain.com/>
- Zone Atelier Bassin du Rhone (ZABR) : <http://metazabr.lyon.cemagref.fr>
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repérés les principaux ééments, a des questions ouvertes ou ils devaient rédiger une
réponse argumentée sur I’implantation des activités et leurs plus ou moins forte exposition

au risque inondation.

Figure 28 : Etude de cas sur le SAGE Ain - Prise en main de GéoWebExplorer,

un QCM simple, peu d outils, peu de couches (tutorat n°1)
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D'AIN (MODULE 1) 15} Etape 1 EEE Gestion des couches | L égende
a Afficher tout’Cacher tout
NERE - Cocher et décocher des couches — Question 1: Quels départements sont e
[e] ) d bl bl concernés par le bassin versant de I'Ain il
pour les rendre visibles/invisibles (en 5 s 5
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Figure 29 : Tutorat sur le SAGE Ain — Plus d’ outils, plus de couches et
des questions ouvertes (tutorat n°2)
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Le troisieme tutorat (Figure 30), encore plus ouvert, était quant a lui consacré a un
jeu de role et nécessitait de mettre en cauvre une démarche d’investigation. Il s agissait de
mettre les éleves dans la position d’un élu d’une commune riveraine de la riviére d’ Ain.
En tant que maire de la commune, ils devaient décider s'ils accordaient ou non des permis
de construire sur quatre secteurs proches de lariviére. L’ objectif essentiel était de conduire
les ééves a explorer le jeu de données et a avancer des arguments susceptibles d'aider a

cette prise de décision.

Figure 30 : Etude de cas sur le SAGE Ain — Jeu derdle : pour ou contre |’ accord de

permis de construire, en fonction de I’ exposition au risque inondation ? (tutorat n°3)
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Les éleves devaient d abord consulter des bases de données hydrologiques pour
déterminer les périodes de crues et d’ étiages de lariviere d’ Ain, puis délimiter les secteurs
inondés et croiser ensuite ces données avec I'implantation des activités humaines, en
particulier les zones d’ habitat. Pour y parvenir, les éleves devaient étre capables de faire
des requétes spatiales* (directement sur la carte en faisant des sélections a la souris) ou de
saisir des requétes attributaires* (en utilisant la base de données gu'’ils pouvaient interroger

a leur guise). Outre I’acquisition de nouvelles compétences informatiques, les éléves
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étaient amenés a interroger |’ espace considéré, a faire des hypothéses et a conduire une
démarche d'investigation a partir d'indices qui n’' éaient pas uniquement visuels. L’ étape
suivante consistait a extraire de I’ espace éudié, un nouvel objet géographique : les zones
dites «a risgque». Croisant ces zones avec d autres couches dinformation, les éléves
étaient enfin conduits & commenter le résultat de leur traitement cartographique qui
s affichait al’ écran.

Figure 31 : Etude de cas sur le SAGE Ain — Les éléves donnent une réponse ala
demande de permis de construire et joignent une carte pour justifier ladécision

prise au nom du maire de la commune (tutorat n°3)

Donnez-vous le permis : oui - non et pourguoi ?
Enregistrez la carte avec les couches
pertinentes pour justifier votre réponse

Madame, Monsieur, j"ai le regret de vous
annoncer le refus de votre permis de
construire, i cause des nombreus risgques.
Drahord cet emplacement est a proximité
d'une décharge, ce qui est trés désagréable.
Mais il ¥ a une raison plus importante : votre
demande est hors zone inondable, mais

oh peut remarguez avec la carte gque la riviére
s'est fortement déplacé sur la rive droite
entre 1991 et 2003. La riviére va encore se
déplacer dans les années gui viennent.
Yotre demande est donc impossible.

Lejeu de role devait aboutir a répondre ala question suivante : faut-il aménager ces
zones potentiellement inondables ou les déclarer inconstructibles ? L’ enquéte sur le terrain
venait alors préciser ou contredire les choix effectués al’aide du SIG. Le prélévement de
nouvelles informations enrichissait ensuite la base de données initidle du SIG.
En I'occurrence, une des terrasses dluviaes, considérée comme non inondable,
correspondait en réaité a une ancienne zone de décharge remblayée et veégétalisee.
Tres instable, elle était donc impropre a la construction. L’intérét d' utiliser un SIG ne
résidait pas seulement dans les possibilités de simulation ; il permettait aux ééves de
découvrir qu'il y avait plusieurs solutions possibles a une question donnée: doit-on
accorder ou non le permis de construire dans telle zone, en fonction de quels critéres, selon

quelle échelle de risgue ? En fonction des requétes jugées pertinentes, chaque éléve pouvait
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construire sa propre réponse, argumentée par la cate quil avait éaboreée.
Plusieurs discours géographiques pouvaient s avérer recevables, a condition d’ étre fondés
et argumentés a l'aide des informations mises a la disposition des éléves.
Le but était d'éviter les réponses par essai-erreur et de promouvoir des stratégies de
résolution de probleme (c chapitre 4.3.3, p 84), a partir du systéme d’'information et des
données prélevées directement sur le terrain.

Figure 32 : Etude de cas sur le SAGE de labassevalléedel’ Ain :
la sortie de terrain pour confronter la carte et le réel (tutorat n°3)

«Tu as vu : tu as accordé un permis de

construire sur une décharge ! »

Etude des risques liés au recoupement de

méandres de la riviere d’Ain

Le scénario pédagogique (tutorat) construit sur la basse vallée de I’ Ain a été testé par
guatre classes de seconde sur deux ans, soit 134 éleves au total. Globalement les résultats
sont comparables a ceux obtenus sur le cyclone Katrina: 79,4% des é éves fournissent une
réponse attendue ou partiellement attendue (codes 1 et 2). Seulement 9,1% des éléves n’ ont
pas fourni de réponses et 11,5% des réponses complétement erronées.
En revanche, sur I’ensemble des questions, les éléves sont 55% a fournir une réponse
entierement correcte (au lieu de 33% pour le cyclone Katrina). Ce score sensiblement plus
élevé peut étre attribué au fait que les éléves éaient plus familiers avec |’ espace éudié,
mais |a encore cette moyenne traduit de grandes disparités.
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L’ analyse détaillée des réponses enregistrées par les éléves sur la plate-forme permet
de dégager plusieurs séries d observations. Tout d abord, les trois tutorats produits par
I’enseignant reposaient avant tout sur I’exploration de la carte topographique et la
superposition de couches vectorielles selon une lecture vertical e des couches d’ information
(cf Figure 39, p 265). Les ééves sont dans I’ ensemble parvenus a sélectionner les couches
pertinentes pour visualiser les zones inondables et en particulier pour mettre en relation la
forte variabilité du débit (régime hydrologique de type pluvio-nival), le profil du lit de la
riviere et le déplacement rapide du cours d’ eau (recoupement de méandres). Mais de fait,
ils ont rencontré beaucoup plus de difficultés pour mettre en relation les ééments
physiques et humains, en particulier pour déterminer les activités industrielles ou
touristiques liées a I’ eau. 11 semble que la conception de la géographie de I’ enseignant ait
joué un role déterminant dans le type de raisonnement géographique mis en oauvre par les
éléves. Cdlui-ci étant attaché a enseigner des notions de géographie physique a ses éléves,
il était assez logique que I'usage du SIG soit tourné davantage vers une initiation a des
notions géophysiques (régime et module hydrologique, dynamique fluviae, érosion). En
méme temps, le jeu de données fourni par le SAGE avait tendance a mettre en avant cette
approche. Aprés discussion avec I’ enseignant, celui-ci décida I’ année suivante d’intégrer
des données concernant les aménagements hydo-électriques (barrages de retenue ou au fil
de I'eau) et la gestion de I'eau (stations de pompage et stations d’ épuration). Les éléves
étailent désormais conduits a interroger la base de données et a prendre en compte le role
des activités humaines dans la dynamique « naturelle » du cours d’eau : |’un des barrages
(Vouglans) éait de loin le plus gros fournisseur d’ énergie hydro-électrique du département

et pouvait éventuellement servir d’ écréteur de crue, en cas d’ épisodes de fortes pluies.

Le second point intéressant de cette expérimentation est le rble joué par la sortie de
terrain'®. Celle-ci avait éé préparée par la «découverte virtuelle» de cet espace
géograhique. Mais précisément le réle du SIG a surtout consisté a fournir I’information

geographique nécessaire, pour permettre ensuite d’ infirmer ou de confirmer par le terrain

% Comme nous I’avons évoqué (cf chapitre 3.2, p 52), les pratiques de terrain sont minoritaires dans
I’ enseignement de la géographie et marquent plus souvent des engagements personnels des enseignants que
des pratiques disciplinaires. Lorsqu’'elle est prise en compte, la dimension du terrain est souvent mobilisée
pour valider ou légitimer des savoirs géographiques. Cf Calbérac, Y. (2005). En quéte du terrain.
Approche historique et épistémologique du terrain en géographie. Mémoire de master de géographie,

Ecole normale supérieure Lettres et Sciences humaines.
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I"analyse conduite. L’enseignant n'avait pas chois de faire rencontrer des acteurs de
terrain, mais plutdt de faire prélever des indices permettant aux ééves de conforter ou de
changer leur avis dans le choix d’ accorder ou non les permis de construire. || semble que la
carte ait changé de statut entre les séances d’ activités en salle informatique et celles sur le
terrain : de support autoréférentiel pour représenter un réel absent (de la classe), la carte
devenait un moyen d'interpréter I’ espace percu (sur le terrain). Comme nous avons pu le
montrer dans le chapitre 5.2 (p 95), il s agissait de passer d un rapport iconique a un
rapport indiciaire au réel : confrontée au registre empirique, la carte ne jouait plus le role
de référent, mais davantage celui de modéle a discuter. Le seul probléme, c'est que les
éléves n'avaient pas embarqué avec eux d'outils de cartographie mobile et donc qu'ils
n’avaient pas les moyens de faire le rapport direct entre ce qu’ils percevaient sur le terrain
et ce gque représentait la carte. IIs ne pouvaient pas non plus éditer leurs propres données
pour enrichir le jeu de données et discuter les solutions choisies. La prochaine
expérimentation a donc été prévue avec appareils GPS, afin de permettre aux ééves de
disposer d'une « cartographie embarquée » et de prélever des indices directement sur le

terrain pour lesintégrer ensuite dans le systeme d’information géographique.

14.3 Utiliser un SIG pour discuter un modele (centre/périphérie) : étude de

I’organisation spatiale de I'Europe

La troisiéme étude de cas gue nous avons pu observer et analyser, présente plusieurs
spécificités par rapport aux deux études de cas précédentes: elle concernait |’ étude d un
espace beaucoup plus vaste (le continent européen) ; elle ne portait pas sur des questions
d environnement ou d’ aménagement, mais sur une question « classique » de géographie
urbaine et économique ; elle fut conduite sur deux niveaux de classes différents (en classe
de quatriéme et en classe de premiére)’®. Il sagissait de vérifier s I'usage d’'un SIG
pouvait s avérer pertinent pour traiter le theme de I’ organisation spatiale de I’ Europe, en

particulier au niveau college. La construction du jeu de données fut grandement facilitée

191 | a séance d' activité sur |’ organisation de I’ espace européen a fait I’ objet d’ une présentation compléte par
I’enseignant qui a expérimenté cette étude de cas, lors de la journée d étude géomatique INRP de 2008 :
<http://eductice.inrp.fr/EducTice/proj ets/geomatique/Journees _etude/Journee 2008> (consulté le
02.07.2008)
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par la mise & disposition des informations sur le site Eurostat’®

. Cet annuaire statistique
européen rend public et fournit en libre accés une masse d’'informations sous formes de
tableaux, de graphiques, de cartes, et méme de fonds cartographiques au format vectoriel
pour I’ensemble des unités régionales de I’Union européenne (cf découpage en NUTS:
Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques). Ces indicateurs statistiques régionaux
sont complétés par une base de données sur 258 villes européennes, correspondant a un

audit urbain réalisé en 2001.

Deux enseignants de I’académie de Grenoble, disposant d'un logiciel SIG et ayant
déja concu des jeux de données pédagogiques, ont accepté de construire entierement le jeu
de données'®®. Ils ont décidé de ne retenir que les régions de niveau NUTS 2,
correspondant aux régions francaises et a leur équivalent dans les autres pays (lander
allemands, regiones italiennes, comunidades espagnoles...). L’objectif était de ne pas
perdre les éleves dans le découpage de |’ Europe en sous-régions. Seules les métropoles
supérieures a 1 million d’habitants étaient conservées pour étudier la hiérarchie urbaine,
mais en intégrant aussi les villes en dehors de I’Union Européenne. Afin de décrire en
détail la nature des données, I'un des deux enseignants a choisi de mettre en ligne le
descriptif des métadonnées. Il s agissait en particulier de fournir aux éléves des indications
précises sur la maniere dont avaient été produits les indices composites, permettant de

mesurer |e rayonnement et |’ attractivité des métropol es européennes'™,

La structuration des données devait permettre de travailler sur plusieurs notions aux
programmes de collége-lycée : la notion de métropolisation de I’ espace européen, en lien
avec les réseaux urbains et les infrastructures de transport pour la classe de premiére;
la notion de «centre » et de « périphérie », en lien avec les inégalités régionales pour la
classe de quatrieme. Pour le niveau de classe de premiére, trois tutorats ont été construits :
un tutorat a |’ échelle européenne comportant les régions, les métropoles et les réseaux ; un
tutorat & I’ échelle régionale sur la problématique des réseaux transalpins et un tutorat a
I’échelle locale sur le projet ferroviaire Lyon-Turin. Pour le niveau de classe de quatriéme,

192 Eurostat, site statistique de I” Union européenne, est consultable sur : <http://epp.eurostat.ec.europa.eu/>
193 Ces enseignants produisent depuis plusieurs années une cartographie SIG pour le site histoire-géographie
de I'académie de  Grenoble sous la forme de la «cate du mois:

<http://www.ac-grenobl e.fr/histoire/tice/cartemois/cartemoisindex.htm> (consulté le 02.07.2008)

194 |_es données statistiques utilisées dans les tutorats sur |’ Europe sont décrites sur le site de I’ enseignant :

http://trissonprof.wordpress.com/category/systeme-dinformati on-geographique/ (consulté le 25.05.2008)
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seul le premier tutorat a I’ échelle européenne fut retenu et adapté, de maniére a travailler
sur le modéle centre-périphérie. Pour chacune des notions a construire, la démarche était la
méme, en trois étapes :

- la réflexion initiale sur les définitions (en partant des définitions admises dans les

ouvrages scolaires ou des é éments fournis par I’ enseignant en classe) ;

- le choix des critéres (en s appuyant sur les indicateurs fournis dans la base de

données du SIG et en réfléchissant au sens de ces indicateurs) ;

- le rendu cartographique (en spatialisant les définitions & I’aide des méthodes

d analyse proposeées par I’ outil SIG).

Les enseignants qui ont conduit cette expérimentation en college et en lycée avaient
conscience que ces notions comportaient des éléments de complexité et d’ ambiguité.
Les métropoles tout d’ abord renvoient a une notion composite et synthétique (association
de données statistiques et de fonctions métropolitaines) et les choix de seuillage peuvent
étre déterminants. Les réseaux sont aussi complexes du fait de la multimodalité (fer,
route...) et de la difficulté a représenter des flux sur une carte. L’idée de mettre en relation
les métropoles, les régions et les réseaux de transport qui les traversent, était destinée a
faire raisonner les ééves a partir des notions de poles, d'aires et d’' axes. Ces notions sont
fondamentales dans la géographie enseignée, ou I'on étudie notamment les poles et les
aires de puissance. Les manuels scolaires eux-mémes ne sont pas toujours tres clairs sur le
vocabulaire géographique a employer a propos de I’ organisation spatiale de |’ Europe : les
notions de « dorsale » européenne, de «centre», de « mégalopole » apparaissent tour a
tour pour désigner les concentrations relatives de population urbaine et de certaines
fonctions dans un semis de villes entre le sud de I'Angleterre et le Nord de I'ltalie; les
«marges », les «périphéries» ou les « métropoles secondaires» désignant au contraire
les espaces moins développés'®®. Sans chercher & se prononcer sur la légitimité ou non de
I’ existence de la « banane bleue »™®, |’ objectif était bel et bien de permettre aux ééves de

prendre conscience des disparités entre les régions et les villes européennes au sein de

1% pour J. Lévy (1997, p 124), il convient de distinguer le « coaur européen », constitué de la « dorsale »
augmentée de quelques points dappui (Paris, Vienne, Berlin, Hambourg, Munich), et le «centre
européen », une aire encore a dominante réticulaire qui comprend a la fois des centres dinitiative bien
installés et quelques lieux émergents (capitales de pays nordiques, Rome, Madrid, Barcelone). Cf Lévy, J.
(1997). Europe. Une géographie. Carré géographie, Hachette.

1% Roger Brunet, ala fin des années 1980, avait marqué les esprits en parlant de la « banane bleue » : celle-ci

fut une pomme de discorde pour la géographie francaise tout au long des années 1990.
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I’Union européenne. Ces écarts démographiques, sociaux, économigues, financiers...
étaient de nature aussi a expliquer en partie les difficultés d'intégration des nouveaux
membres de |I’Union et donc présentaient un intérét a étre rapprochés des étapes de la
construction européenne : les ééves étaient notamment conduits a mettre en relation les
réseaux de transport et les grands projets d'aménagement avec les dynamiques
métropolitaines et I'ouverture de I'Europe vers I'est. L’ analyse de I’ organisation de |’ espace
européen devait donc déboucher sur une problématique centrale dans le programme de

premiére : «|’Europe, un territoire en construction ? »

Si I’on observe |’ étude de cas conduite en classe de quatrieme dans un college de
I”académie de Lille, les difficultés apparaissaient au départ assez importantes. Les deux
classes de quatriéme étaient composées en majorité d’ éléves en difficulté. Ceux-ci avaient
dga une pratique de I'informatique en histoire-géographie, mais ils n'avaient encore
jamais utilisé de logiciels de cartographie. L’ enseignante avait déja utilisé des outils de
cartographie sur Internet (essentiellement Google Earth), mais avec des éléves de sixieme
dans une optique de découverte. Elle était de prime abord sceptique sur I'idée de faire
travailler les ééves a partir du modéle « centre-périphérie » (Reynaud, 1981 ; Reynaud,
1992)*". Elleméme n’ avait jamais enseigné |la géographie & partir d’ un modéle, « en tout
cas jamais sérieusement » (voir entretien transcrit en Annexe 9). Elle n’avait jamais osé
mettre un SIG dans les mains d’' ééves de collége. Elle redoutait que la plate-forme et les
fonctionnalités SIG fussent trop complexes a prendre en main par des éléves de quatrieme.
Quand on observe cependant les résultats de |’ expérimentation, ceux-ci paraissent
encourageants, en dépit des difficultés avancées et de certains problemes de transposition
didactique gue nous allons évoquer.

Dans un premier temps, il sagissait de vérifier s les éleves étaient capables de
reconnaitre les ééments qui forment un « centre » et une « périphérie » (fortes ou faibles

densités de population, richesse économique élevée ou non, importance des réseaux de

97 Pour A. Reynaud, le centre est un lieu de concentration de population, de richesses, d’informations, de
capacités d'innovation, de moyens d’ action et de pouvoirs de décision. Le centre, ¢’ est |a « ol les choses se
passent ». La périphérie se définit comme le négatif du centre, marquée en particulier par une absence
d’autonomie en matiére décisionnelle. Selon ce modéle, ¢’ est la distance au centre qui constitue le principe
fondamenta de la différenciation et de I’ organisation spatiales. Le concept peut étre employé a tous les
niveaux de I'échelle géographique, du local au mondial. A. Reynaud systématise aussi la composante
interactive du couple : le centre n'est le centre que parce qu'il y a une périphérie et par rapport a la

périphérie.
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transport,...), puis de faire constuire des cartes thématiques montrant les inégalités entre
les régions et entre les métropoles a I’ échelle européenne. Force est de constater que les
éléves parviennent bien a appliquer les consignes pour construire leurs cartes, mais qu'ils

ont ensuite plus de difficulté pour nommer et localiser ce « centre » :

«Qui , il y aun centre. Les habitants sont plus répartis dans le centre, c'est-a-dire en
Allemagne, aux Pays-Bas. Le centre traverse toute I'Allemagne. Ce centre contient les

grandes bourses, les ports, grandes populations, grand trafic... »

En interrogeant un groupe d éléves apres la séance, certains faisaient encore des
confusions avec la notion de « centre-ville », de « centre politique » (au sens de capitale)
ou de «région centrale » de I’ Europe (au sens d’' Europe centrale). Concernant la notion de
« périphérie », I’ enseignante faisait le constat :

«ils ont eu du mal a comprendre la notion de périphérie. Peut-étre parce gque dans
I’exercice, elle n’'était pas travaillée autant. On en parlait juste au début, C était la
premiére partie de I’ exercice, montrer les régions les moins densément peuplées et les
plus pauvres. Cela leur a échappé, cette notion-la. »

Le modéle centre-périphérie n’a pas été décliné a plusieurs échelles géographiques si
ce n'est, alafin de la séquence, al’ échelle des 27 pays membres de I’Union européenne,
pour réintégrer la problématique de I'intégration des nouveaux pays adhérents. Les éléves
ont donc pu mettre en relation les différentes cartes thématiques qu’ils avaient construites a
I”échelle régionale avec la construction européenne a I’ échelle continentale (Figure 33,
p 233). Mais comme en témoignent les cartes produites par les éleves, le modele centre-
périphérie se trouvait réduit a |’ opposition banale entre régions riches/intégrées et régions
pauvres/sous-intégrées. C'est un probléme que nous avons dé§a évoqué: les pratiques
cartographiques se trouvent assez souvent appauvries du fait des pratiques scolaires
(cf chapitre 4.2, p 70 sur le « modéle de la discipline scolaire »). Dans le cas présent, le
souci de rendre accessible le modéle centre-périphérie a des éléves de quatrieme a pu
conduire I’enseignante a opérer des choix redoutables de transposition didactique. La
réduction du modéle centre-périphérie est un fait que |I’on peut observer dans les pratiques
cartographiques, y compris en lycée : « Dans le couple centre-périphérie d’ Alain Reynaud,
chaque espace est défini par les flux établis avec d autres espaces (schémas sagittaux).
Mais, dans la pratique scolaire, les cartes localisant et délimitant “espaces centraux” et

“espaces périphériques’ jouent un réle traditionnel de cartes-répertoires. Or ce sont ces
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représentations qui sont privilégiées dans les manuels de collége et de lycée qui se référent
a ce couple centre-périphérie. » (Fontanabona, 2006b).

Figure 33 : Inégalités régionales et étapes d’ élargissement de |’ Union européenne

Inégalités régionales au sein de I’ Union européenne | Etapes d’ dargissement de I’ Union Européenne

(PIB/habitant en 2004) de six avingt-sept pays (1957-2007)

Il semble également que la tendance a utiliser des figurés aréolaires renforce cette
cartographie d’'inventaire qui ne permet pas de restituer |’idée que le « centre » européen
est constitué selon une logique de réseau et que cet espace est structuré par des flux.
Comme le rappelle C. Grataloup, «le modele centre-périphérie est d"une robuste capacité
heuristique, a condition de ne bas le banaliser al exces. Il convient d"en réserver |'usage a
la formalisation de tout systeme fondé sur des relations d'inégalité et non d’en faire usage

comme simple description de gradient ou de différenciation spatiales » (Gratal oup, 2000).
Malgré ces limites, |’ expérimentation SIG en college a donné aux éléves I’ occasion de
réfléchir sur les cartes proposées par le manuel. Comme le souligne leur professeur :

« 1l y a des trous dans cette dorsale. Dans le manuel, elle est continue. L4, il y a des
trous. » C'est eux qui ont dit: «Il y a Madrid, Paris... Faut quand méme en faire
guelque chose. On va pas les laisser de coté sous prétexte qu'ils ne sont pas dans la

dorsale. lIsressortent guand méme. »

Au probleme posé «L’Europe at-elle un centre ? », les éléves ont pour la plupart

répondu par |’ affirmative. Une moitié d’ entre eux environ est parvenue a préciser, grace
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aux traitements cartographiques qu’ils avaient réalises, de quelle nature était ce « centre »
(politique, économique, financier,...). Quelques-uns seulement ont pu percevoir qu'il y
avait méme plusieurs « centres » ou du moins que ce centre N’ était pas continu sur le plan
spatial*®. D’une certaine facon, ces éléves ont saisi I'idée de polycentrisme, sans étre
toujours en mesure de pouvoir clairement I’exprimer. Le fait que la Suisse apparaisse en
blanc sur toutes les cartes a troublé quelques éléves, mais certains ont exploré la base de
données et ont découvert que ce pays ne faisait pas partie de I’'Union européenne:
I” absence de données statistiques ne signifiait donc pas qu’il y avait un «trou» dans la
dorsale européenne, mais simplement que la Suisse ainsi que les pays de |’ ex-Y ougoslavie
(sauf la Slovénie qui est entrée dans I’ UE en 2004) n’ avaient pas été retenus dans le jeu de
données fourni par le site Eurostat. L’ utilisation du SIG permettait d’ attirer leur attention

sur leréle central des données et I'importance de la source utilisée.

Si I’on observe maintenant la méme éude de cas conduite dans un lycée de
I”académie de Grenoble, les analyses thématiques ont pu aller beaucoup plus loin du fait
gu'il s agissait d' ééves de premiere (scientifique). Mais comme le montre la Figure 34, la
construction de cartes faisant sens n’allait pas pour autant de soi. Trés peu d’ éléves sont
parvenus a mettre en relation sur une méme carte les régions, les métropoles et |es réseaux
pour faire apparditre la «dorsale» européenne. Contrairement a |’ expérimentation
conduite en college, cette étude de cas invitait les éléves a approfondir I'analyse
concernant la hiérarchie des métropoles européennes. Les métropoles étaient affectées de
différents indices synthétiques (politique, démographique, économique, financier,...),
en fonction de leur taille de population, de I'importance de leurs places boursiéres, du
nombre de sieges de grandes entreprises ou de salles de congres, de I'importance de leur
trafic aéroportuaire..., voire de I'importance de leurs clubs de football.

198 |_e modéle centre-périphérie ne semble pas fonctionner en Europe simultanément & toutes |es échelles. On
n'y trouve pas non plus vraiment de lieux de centralités cumulées. Le pouvoir décisionnel de I'Union
européenne est éclaté entre Bruxelles, La Haye et Strasbourg, le pouvoir économique est diffusé sur la
Ranstad, sur le sud-est anglais, sur Paris et d'autres pdles secondaires. Le modéle d'urbanisation rhénan qui

structure la dorsal e européenne est initialement un modéle polycentrique présentant différentes centralités.
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Figure 34 : Analyses thématiques sur les régions et métropoles européennes :

alarecherche d' une « dorsale » européenne

Exemple1:

Seuls les pays de I'Union européenne ressortent,
tandis que les métropoles et les réseaux ne font I’ objet

d’ aucun traitement thématique.

Exemple 2 :

Les régions et les métropol es dynamiques
apparaissent bien dans ce traitement thématique,

mais les réseaux de transport sont laissés de coté.

OB 99,9 1km

Exemple 3 :

Quelques é éves ont pensé afaire apparaitre les zones
métropolisées al’ échelle européenne, pour visualiser
I’ emprise spatiale de chaque métropole et faire
apparaitre les discontinuités.

Exemple 4 :

Ici la hiérarchie des métropoles est mise en rapport
avec I'importance du trafic routier et ferroviaire,

pour vérifier s'il y aune « dorsale europénne ».
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Tous ces indicateurs débouchaient sur un indice global de classement fourni dans la
base de données'®. L’ utilisation d’ indices n’a pas posé trop de probléme aux ééves. Is ont
bien réussi a mettre en valeur les centres politiques, les centres économiques ou financiers,
les centres sportifs ou culturels... Mais ils ont rencontré plus de difficulté pour synthétiser
leurs cartes et aboutir al’idée qu'il y avait des métropoles de premier rang cumulant toutes
ces fonctions (par exemple Londres ou Paris) et des métropoles secondaires.

Le second intérét de cette expé&rimentation menée en classe de premiére a été de
conduire une éude de cas qui permettait de transposer les notions de métropole et de
réseau a I’échelle régionale. Les éleves étaient invités a étudier la problématique de la
traversée des Alpes, en lien avec le projet de liaison Lyon-Turin et la construction d’un
«arc sud-européen » (Figure 35, p 237). lls devaient tout d’abord observer les points de
passage obligés (tunnels et cols) a travers le massif des Alpes, puis prendre la mesure de
I"importance du trafic routier et ferroviaire, en interrogeant la base de données : |’ accident
du tunnel du Mont-Blanc leur faisait prendre conscience des problemes liés a I’ explosion
du trafic transalpin (engorgement, pollution, accidents); a travers des traitements
thématiques, ils constataient que le trafic routier avait été reporté sur d’autres passages
(tunnel du Fréus en particulier). Conscients de I'intérét de développer le transport
ferroviaire transalpin, les éléves devaient ensuite analyser les différents tracés prévus pour
la liaison ferroviaire Lyon-Turin et déterminer les problemes posés (impact sur
I”environnement, sur la population et sur le developpement économique des régions
concernées). La construction d’'un «tube » ferroviaire Lyon-Turin sans dessertes locales
n' était pas sans poser aussi des problemes liés aux retombeées réelles pour les régions
Rhone-Alpes et Piémont. Se posait également le probleme d assurer une liaison avec
I’ouest de I’Europe et la légitimité d'un axe transversal Alpes-Auvergne-Atlantique.
L’intérét de cette étude de cas était donc de permettre de faire jouer les échelles en sens

inverse, de I’ espace local al’ espace régional et européen. Surtout il S agissait de favoriser

19 |_e choix des indicateurs pour hiérarchiser les villes européennes n’est souvent pas neutre. Un classement
réalisé en 2003 a partir de 15 indicateurs retient 5 classes de villes a I échelle européenne. Cf Rozenblat,
C., Cicille, P. (2003). Les Villes européennes, analyse comparative, La documentation francaise. Mais les
méthodes adoptées sont diverses, en fonction des objectifs poursuivis et des niveaux d'échelle considérés.
Voir par exemple le comparatif entre métropoles européennes et métropoles mondiales établi sur le site
Géoconfluence : <http://geoconfluences.ens-Ish.fr/doc/typespace/urbl/MetropDocl.htm> (consulté le
25.09.08)
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un raisonnement multi-échelle qui permette de réfléchir conjointement aux enjeux

d’ environnement et d’ aménagement.

Figure 35 : Les transports transalpins et |e projet de liaison Lyon-Turin

¥ :
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it
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LesAlpes: un massif sillonné d axes de transport Les différents projets de tracé pour laliaison
avec des « passages obligés » ferroviaire Lyon-Turin

14.4 Utiliser un SIG pour une approche géohistorique : I’enracinement de la

République dans le département de la Loire a la fin du XIXe siécle

La quatrieme étude de cas consistait a utiliser I'outil SIG pour une étude
géohistorique, ce qui est peu fréguent pour ne pas dire assez inédit, dans I’ enseignement de
la géographie®®. Le théme d’ étude portait sur I’adhésion progressive a la République, au
cours du XIXe siecle dans le département de la Loire. Il ne sagissait pas de lancer les
éléves dans un travail de recherche historique, mais de lesinitier a une démarche spatiale et

vérifier des hypothéses sur la politisation des campagnes a partir du maniement d'un SIG

20| a séance d'activité sur I'installation de la République dans la Loire au XIXe siécle a fait |’ objet d’une
présentation compléte par I'enseignant qui a expérimenté cette étude de cas, lors de la journée d' étude
géomatique INRP de 2008 (consulté le 15.06.2008) :
<http://eductice.inrp.fr/EducTice/proj ets/geomatique/Journees _etude/Journee 2008>
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géohistorique®™. L’ objectif était d’ étudier le role éventuel de facteurs exogénes ayant pu
favoriser la circulation de I'information, le brassage des populations et des idées.
L’acquisition des données a nécessité une collaboration avec le service des Archives
départementales de la Loire, qui a mis gracieusement a notre disposition |’ Atlas des
cantons de 1887. A partir des planches digitalisées de cet atlas, un étudiant du CRENAM a
procédé a la vectorisation des principales informations. L’ enseignant expérimentateur, qui
conduit un travail de thése sur la politisation des campagnes au XIXe siecle dans le

département de laLoire, apris en charge I’ intégration des données suivantes :
« latrame des 331 communes de la Loire (dont une 20° ont changé de découpage
depuisle XIXe siécle)
* lesaxesroutiers principaux (qui apparaissent a des dates différentes) ;
* |'implantation d’ une gare (plus ou moins précoce au cours du XIXe siecle) ;
* lesvillesde plus de 2 000 habitants : ce sont souvent des pbles (marchés, fonctions

administratives...), qui attirent les populations environnantes et donc des lieux de
circulation desidées et d’ acculturation politique ;

» lerelief : lacomposition de la population, les structures fonciéres et |’ attitude face a
la Révolution sont tres différents dans |a Loire en fonction de I’ opposition entre :

- laplaine, région de grande propriété (exploitée en faire-valoir direct ou en
fermage avec une main d’ oeuvre de journaliers), qui adopte des |’ origine les
changements apportés par la Révolution ;
- les monts du Lyonnais (ou la moyenne propriété domine) qui sont plus
réfractaires, voire franchement hostiles (la région de Chevriéres étant une
« petite Vendée ») ;
- les monts du Forez (la moyenne propriété y domine auss, fort

attachement alareligion), qui manifeste aussi un refus durable ;

2 pey d'expérimentations ont éé conduites sur I’'usage pédagogique des SIG dans une approche
géohistorique. On peut cependant citer les travaux effectués par T. Hatt ou JM. Bonnefoy sur:
- I" évolution urbaine de Strasbourg de 1674 a 2003 :
<http://www.cndp.fr/archivage/valid/44522/44522-7474-7415.pdf> (consulté le 27.05.2008) ;
- I'espace industriel du Creusot au XIXesiecle:
<http://histoire-geographie.ac-dijon.fr/SI G/Carto/sig/CUCM/cucml.htm> (consulté le 27.05.2008).
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* [|’emprise de I'Eglise: elle est plus importante dans les monts que dans la plaine.
Les monts du Forez notamment sont, tout au long du X1Xe siecle, une pépiniére de
prétres, de religieux ou de missionnaires, alors que les communes de la plaine n’en
fournissent quasiment aucun. Or, jusqu’en 1893 au moins, date du Ralliement,
I"Eglise reste opposée a |’ héritage révolutionnaire, et partant a la République.
Il aurait été possible également d'utiliser d'autres indicateurs de cette emprise
religieuse : pratique pascale, enterrements civils...(mais les données sont plus
difficiles aobtenir et a synthétiser).

L'intéré du SIG est de permettre de juxtaposer des couches de données
vectorielles: relief, axes routiers, gares, présence d écoles élémentaires... et des données
thématiques (résultats des républicains et des monarchistes aux élections légidatives de
1876). Cette intégration de données «qualitatives» et quantitatives est difficilement
réalisable avec un simple logiciel de cartographie thématique. Il permet de dépasser les
découpages traditionnels, en délimitant de nouveaux objets d étude, définis par leur

distance a des points ou a des lignes.

La séquence a d'abord été mise en oeuvre en classe entiere, a l'aide dun
vidéoprojecteur, avec breve présentation de ce quest un SIG, de la plate-forme
GéoWebExplorer et du travail a effectuer. Puis en demi-classe (18 élévestravaillant a2 par
poste), deux heures ont été prévues pour le déroulement d'une activité divisée en trois
étapes de difficulté croissante. Dans I’ é&ape 1, I'déve est guidé dans I'utilisation des outils,
les questions sont tres simples et servent essentiellement a se familiariser avec les
fonctionnalités SIG. Dans les étapes 2 et 3, I'édleve évolue progressivement vers des
guestions exigeant plus de réflexion et de nuance, alors gu'une plus grande initiative lui est
laissée dans I'utilisation de l'outil. En classe entiere s effectue un retour partiel sur la
sequence pour faire le point sur les difficultés rencontrées par certains et pour éargir la
réflexion sur la question de la causalité en histoire. Le SIG permet de mettre en évidence
des corrdations, mais les relations entre phénomenes n'est pas évidente. Les reliefs
semblent moins voter républicain que la plaine: est-ceparce quils sont plus
enclavés ? Parce que l'influence de I'Eglise y est plus forte ? Parce que persiste le clivage
hérité de la Révolution ?

Une fois familiarisés avec la géographie de leur département, ces éléves de premiere

devaient choisir une stratégie pour accroitre I'influence des idées républicaines dans la
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Loire’™ (Figure 36). Sachant qu'ils ne pouvaient disposer que d'un nombre réduit de
propagandistes, ils devaient choisir un chef-lieu de canton comme base leur permettant de
toucher le plus de communes ou les républicains étaient en difficultés aux éections de
1876 et judtifier leur choix.

Figure 36 : « Le parti républicain vous a envoyé dans la Loire en 1877 pour accroitre
lesidées républicaines... » (tutorat sur la politisation des campagnes au XIXe siecle)

INTRODUCTION

Septembre 1870. Aprés la défaite frangise a Sedan, I'empereur Napoléon III
3 abdiqué, |a République a été prodam ée.

1877, les républicains viennent de remporter pour la seconde fois les élections
Iégislatives mais de nombreux Frangais restent partisans de la Monarchie ou de
I'Empire.

Le parti républicain vous a envoyé dans la Loire pour acaoitre l'influence des

idées républicaines au sein de la population. Pour cela vous allez procéder en 3
étapes :

+ vous familiariser avec la géographie du département

+ prendre connaissance de l'implantation des idées républicaines dans le
département et des facteurs favorables a cette implantation

» proposer des actions pour accroitre la diffusion de ces idées

Les éléves se sont tres vite « pris au jeu ». L’ analyse de leurs réponses sur la plate-
forme permet de faire plusieurs observations. Tout d'abord ils sont parvenus assez
facilement a comparer des cartes a plusieurs échelles. Cependant les éléves ont rencontré
plus de difficultés pour hiérarchiser les facteurs explicatifs. Si la plaine du Forez est vite
acquise aux idées révolutionnaires et les monts davantage réfractaires, est-ce |’isolement
di au relief ? Ou la taille des villes, I'implantation d'une gare ou dune voie de
communication importante sont-elles plus déterminantes ? Le risque é€tait bel et bien de
tomber dans le déterminisme physique, alors que les structures agraires et sociales

pouvaient jouer un réle aussi important.

202 || est peu fréquent et parfois discutable d’ utiliser un jeu de réle en histoire, mais ce jeu de simulation était
en I’ occurrence assez pertinent et réaliste : la Chambre des députés avait été dissoute par e président Mac-
Mahon en 1877 et I'opposition monarchiste était encore forte vis-a-vis du régime parlementaire de la

Troisieme Réublique.
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Figure 37 : Comparaison du score électoral desrépublicains en 1876 al’ échelle

cantonale et al’ échelle municipale (tutorat sur laLoire au X1Xe siecle)

Exemple1: Exemple 2 :

Résultats des républicains par canton aux élections| Résultats des républicains par commune aux

législatives de 1876 et superposition des courbes| €lections |€gisiatives de 1876 et superposition des
derdlief. routes nationales et départementales.

Pour éviter le piege du déterminisme, les éléves étaient conduits a s affranchir des
limites de circonscriptions électorales et atracer des zones-tampons autour des chefs-lieux
de canton. La construction d' une zone-tampon* (buffer) reléve des fonctions d’ analyse
spatiale au sein d'un SIG. Ici I’ objectif était d’ établir la zone d’'influence des villes et de
déterminer s la proximité ou I’'doignement d'une ville intervenait comme facteur
explicatif dans la diffusion des idées républicaines. Mais le choix du rayon de cette zone
dinfluence restait délicat, en tout cas a I'appréciation des éléves (Figure 38, p 242).
Surtout la plate-forme ne permettait pas de créer dynamiguement une nouvelle couche

dinformation a partir de la fuson des communes enregistrant un score républicain
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supérieur a la moyenne départementale, ce qui aurait permis aux éléves d'aler plus loin

dans I’ analyse & partir de ce nouvel objet géographique®.

Figure 38 : Zones-tampons pour s affranchir des limites de circonscriptions

électorales (tutorat sur laLoire au XIXe siecle)
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Exemple 3 :

Sélection des communes ou les républicains ont fait
un score supérieur ala moyenne départementale
en 1876.

Exemple 4 :

Superpoasition de zones-tampons de 3 km autour

des chefs-lieux de canton.

Malgré ces limites, |’exp&imentation a permis aux éléves de faire des choix

spatiaux, notamment lorsqu’il leur était demandé de choisir un chef-lieu de canton pour

accroitre les idées républicaines. Certains éleves, appuyant leur raisonnement uniquement

sur la carte des voies de communication ou celle du relief, ont choisi un chef-lieu implanté

23 Un outil comme Géonalayste (présenté p 188) permet de croiser des requétes spatiales et attributaires:

ains les éléves auraient pu déterminer des types de villes (en fonction de leur taille, de leur profil

d’activité,...), avant de tracer une zone-tampon pour mesurer leur influence éventuelle dans la diffusion

des idées républicaines. Ils se seraient rendus compte que la ville la plus importante et |a plus industrialisée

du département (Saint-Etienne) n'’ était pas forcément la plus républicaine.
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sur la route nationale qui traverse le département dans le sens Nord-Sud (par exemple
Roanne) ou dans une zone de contact entre la plaine et les monts du Forez (par exemple
Montbrison). D’ autres au contraire ont cherché a croiser les informations, en portant leur
choix sur un chef-lieu également doté d' une gare, voire de plusieurs gares (par exemple
Saint-Etienne). La réponse la plus répandue — et en soi significative - était qu'il falait
«construire des nationales et des gares dans les montagnes pour régler leur isolement » !
D’autres éleves ont raisonné sur un principe simple de centralité : dans un département
allongé comme la Loire, il convient de choisir un point central : la ville de Feurs est
exactement le chef-lieu de canton qui convient entre Saint-Etienne et Roanne, au centre de
la plaine du Forez entre les monts du Lyonnais et les monts du Forez. Qui plus est, laville
est dga acquise aux idées républicaines et elle est au croisement de routes nationale et
départementale: il n'y a pas besoin d'un SIG pour le découvrir! Quelgu uns plus
astucieux ont essayé de raisonner spatialement, en sdlectionnant les villes qui étaient bien
dotées en infrastructures de transport et qui, en méme temps, étaient entourées de
communes non encore acquises aux idées républicaines. Partant du principe que
I"implantation d’un « Q-G républicain » ne pouvait se faire sans base arriere de repli, en
cas de résistance monarchiste, ou que les communes monarchistes ne pouvaient se rallier
gue par grignotage « a partir de cantons dga républicains », ces éleves ont véritablement
cherché en mettre en ceuvre des stratégies spatiales. 1ls ont pu ensuite vérifier, en mesurant
le taux d’évolution du vote républicain aux élections légidatives de 1877, si leur stratégie
avait été payante ou non. Ainsi les éléves s'initiaient a la pensée complexe et découvraient
gu'il n'y avait pas plus de causalité unique en histoire que de déterminisme spatial en

geographie.

15. Le point de vue des utilisateurs

15.1 Le point de vue des enseighants

Les professeurs d’ histoire-géographie qui ont utilisé la plate-forme GéoWebExplorer
se déclarent globalement satisfaits de cette plate-forme géomatique, qui les affranchit de
deux contraintes majeures : I’acquisition et |’installation de logiciel SIG d une part, I’ acces

aux données géographiques d autre part. lls déclarent s étre assez facilement appropriés
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I”environnement informatique, malgré un temps d’ adaptation initiale pour découvrir et
maitriser les fonctionnalités SIG proposées sur la plate-forme. Cependant des échanges
plus approfondis avec chacun des enseignants utilisateurs permettent de nuancer ce
premier bilan d usage. Ils ont tout d abord rencontré des difficultés techniques. Certains
d entre eux ont rencontré des problémes de réseau qui ont pu perturber le déroulement de
I’activité pédagogique. Ces difficultés sont liées aux problemes de maintenance des
réseaux dans les établissements scolaires, qui ne permettent pas de garantir une connexion
Internet stable sur tous les ordinateurs et fiable dans le temps. Elles sont dues également a
la maitrise insuffisante du réseau pédagogique par les enseignants qui ont majoritairement
une pratique de I’informatique sur poste individuel. Pour autant, il semble que les choses
évoluent dans le bon sens: la lourdeur des authentifications qui faisait peur aux

enseignants ne semble plus un probléme aussi important®®*,

Les établissements du second degré recoivent également des dotations pour S équiper
ou pour renouveler |’ éguipement de leur parc informatique: méme s |’acces aux salles
informatiques n’est pas toujours aisé a certaines périodes de |’ année, les enseignants ont
tous réussi a réaliser des séances sur ordinateur dans leur établissement. Ils ont surtout
grandement apprécié de pouvoir faire travailler leurs éleves a partir de différents points de
connexion, qui directement dans la salle de classe ou en salle informatique, qui a partir du
CDI ou du domicile des ééves, ou encore du domicile de leurs camarades qui disposaient
d un accés Internet. Dans certains cas, la plate-forme accessible en dehors de I’ enceinte
scolaire a permis de contourner le verrouillage du réseau pédagogique, qui empéchait de se
connecter a une plate-forme extérieure a I’ établissement. Un enseignant a méme décidé
pour la rentrée 2008 de tenter une expérience entierement a distance, du fait que le réseau
de son établissement était défaillant et que les salles informatiques étaient en cours de
réfection.

Au dela de ces problémes techniques déja soulignés par les résultats de I’ enquéte
INRP (cf chapitre 9.2, p 130), les enseignants disent avoir été confrontés a des problémes
d ordre pédagogique. Deux professeurs (sur les six enseignants associés qui ont

expérimenté la plate-forme SIG) ont déclaré manquer de connaissance et de formation

2% Aucun des établissements ol ont eu lieu les différentes expérimentations n'étaient encore dotés
d’ Environnements Numériques de Travail (ENT), de sorte que les enseignants n’ étaient guére familiarisés
avec |’ usage de plate-formes pédagogiques. En dépit de ce retard, nous avons pu observer chez la plupart
des enseignants une «culture réseau», liée a l'usage déa ancien du réseau informatique de

|’ établissement.
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concernant les outils géomatiques et leur potentiel pédagogique. Les deux points essentiels,
qui ressortent de I’ensemble des échanges que nous avons pu avoir avec I’ équipe, sont le
changement de posture dans la relation pédagogique et le nouveau rdle de concepteur
d activité et de ressources numériques que celaimpliquait.

L’un des enseignants, par ailleurs responsable du site Histoire-Géographie et
formateur TICE dans son académie, distingue trois grands réles dévolus désormais a
I”enseignant faisant usage des SIG. D’ abord le role de « grand architecte », qui correspond
a |"éape de conception du jeu de données: cela signifie pour I’ enseignant-concepteur
rassembler et/ou produire les données, construire les tutorats, les tester et les mettre en
ligne. Puis le réle de « guide », qui concerne I’ étape de mise en cauvre de I’ activité : cela
signifie pour |'enseignant-utilisateur gérer les contraintes matérielles (horaires, sales,
réseau,...), intégrer |’activité dans la séquence de cours (réle et place de la séance
informatique dans ce que cet enseignant appelle le «tube pédagogique »...), doser le
niveau d encadrement des éléves (niveau de guidage dans |’ accompagnement). Selon cet
enseignant, «cette étape est assez déstabilisante pour le professeur qui peut avoir
I"impression de perdre le contrdle de son enseignement ainsi que le contact “ traditionnel”
avec ses éleves. Les éléves, eux, sont clairement intéressés par I'activité et la
“déstructuration” qu'elle implique». Enfin le role de «juge» qui a un role
d évaluateur pour observer et synthétiser les résultats, pour évaluer les bénéfices en terme
de contenu et de méthodologie, pour mettre en oeuvre une remédiation avec les éleves afin
d ancrer les acquis dans la logique de la progression du cours. Et cet enseignant de poser,
non sans humour, deux questions essentielles selon lui : «Est-ce que tout va bien se
passer ? », traduisant |’angoisse de tout enseignant avant de réaliser une séance en sale
infformatique avec ses éeéves, et «L’enseignant couteau-suisse a-t-il un avenir ? »,
montrant que |’ enseignant a la fois concepteur et utilisateur devait prendre beaucoup sur lui

pour préparer |es ressources et mettre en cauvre | activité®®.

Le témoignage de cet enseignant est en soi intéressant. |l souligne les difficultés

rencontrées habituellement par les enseignants au moment d'utiliser les TIC avec leurs

25 Ce témoignage sur une expérimentation en classe de premiére fait ressortir les problémes habituellement
liés a I'usage des technologies numériques en milieu scolaire. Il rgjoint celui d’une autre enseignante en
classe de quatriéme, pour qui la séance a pris « beaucoup de temps et beaucoup d' énergie », du fait que les
éléves travaillaient en autonomie, ce qui marchait «a condition qu'on soit derriére» (voir entretien

transcrit en Annexe 9, p 347)
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éléves. Mais surtout il montre qu’il est nécessaire de clarifier le ou les roles assignés a
I’enseignant qui utilise un SIG en classe de géographie. Il va de soi que I’on ne peut pas
demander a chaque enseignant d’ acqueérir, structurer, faire évoluer des jeux de données.
Le réle de concepteur suppose un haut degré d’ expertise et de compétence pour concevoir
et adapter les ressources numériques. Cela n'est pas accessible a tous les enseignants.
En revanche, on peut imaginer que la majorité d’ entre eux puissent s’ investir comme guide
(ou médiateur), accompagnant I’activité de I'apprenant. Entre ces deux niveaux -
I’ enseignant-concepteur et |’ enseignant-tuteur, il existe aussi un niveau intermediaire, qui
est celui de I’ enseignant-scénariste qui propose des scénarios d’ activités, sans pour autant
avoir en charge de concevoir ou de structurer les données. Les remarques faites par les
enseignants lors de ces expérimentations montrent en tout cas qu’il convient de bien définir
ou redéfinir le(s) réle(s) de I’enseignant, par rapport au niveau de conception et d usage
des activités et des ressources.

D’ apres les enseignants expérimentateurs, il semble que I’usage de la plate-forme
SIG les ait conduit a adapter leur pédagogie et qu’ en retour ils demandent qu’ on adapte la
plate-forme ou le jeu de données a leur usage. Ce double processus
d instrumentati on/instrumentalisation, mis en lumiére par Rabardel (cf chapitre 2.2, p 38),
apparait notamment dans |’ entretien semi-directif que nous avons pu conduire auprés d’ une
enseignante (voir entretien transcrit en Annexe 9). Cette utilisatrice, rompue a |’ utilisation
des TICE, découvrait I’usage du SIG avec les éléves, a travers |’ utilisation de la plate-
forme GéoWebExplorer. Elle avait néanmoins déja utilisé des globes virtuels en classe et
elle avait conscience des limites de ces outils de visualisation, pour lesquels «I'illusion est
trop forte». Elle avait donc déa une certaine attente vis-a-vis des SIG dont |’ avantage,
selon elle, était d' abord de «croiser des informations». Mais du fait que la plate-forme
permettait seulement de conserver les sélections al’ écran, sans donner la possibilité de les
enregistrer sous forme d’ une nouvelle couche, elle trouvait que I’ exercice devenait «a la
fininfaisable » et qu'il fallait donc faire évoluer I’ outil en fonction de ses besoins.

Le témoignage de cette enseignante nous parait également intéressant, car il concerne
une expérimentation qu' elle a menée au niveau college auprés d éléves de quatrieme.
Malgré le jeune &ge des éleves (13-14 ans), ils ont assez vite pris en main la plate-forme :

«Ils ont été tres motives et ils ont eu une prise en main extrémement facile de I’ outil.
Je m' attendais a beaucoup de difficultés, notamment pour superposer les couches. Le fait
gu'il y ait des données sur les couches, pour moi cela a été trés difficile a comprendre.
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Le fait qu'il y ait ce que vous appelez des donneées attributaires, j’ai mis des années a
comprendre cela. Et eux en cing minutes, ¢’ était bon quoi... »

Cette facilité a s approprier le systéme d’information au sein d’un SIG est liée, selon
cette enseignante, a | habitude de cliquer sur des liens pour obtenir des informations sur
Internet, voire a saisir des données sur des pages dynamiques. Il lui semble qu’ en dépit des
contraintes de prise en main, les éléves ont réussi a ébaucher des formes de raisonnement
géographique. Bien que les ééves rencontrent de nombreuses difficultés pour rédiger les
réponses, selon ce professeur :

«... avec cet outil-1a, je pense que les éléves ont qguand méme pu raisonner. Méme les
plus faibles ont quand méme été amenés a raisonner. Je pense avoir constaté cela. »

Pour cette enseignante, il existe des outils plus efficaces que les SIG pour apprendre
aux ééves la maitrise du langage cartographique. Mais le recours a la plate-forme SIG a

permis aux ééves de croiser desinformations :

«Ce n'est pas tellement pour la maitrise du langage que c'est utile, ¢’ est plutét pour
I"apprentissage de la sélection de I'information géographique, pour la construction
d’une carte qui a du sens et qui porte un message. Je pense que c’'est porteur d’'une

idée... Les éleves ont saisi que la carte était démonstrative. »

15.2 Le point de vue des éléves

Les éleves n'ont pas été déeroutés par |'usage d'une plate-forme: ils commencent a
avoir I’habitude d accéder a des sites de partage ou de discussion sur Internet, avec
identifiant et mot de passe.®® Ce qui semble avoir davantage rebuté les ééves, c est
finalement I'interface un peu désuéte de la plate-forme («ca mangque de couleurs! »).
Cedlle-ci n"avait pas |’ aspect attractif des sites dynamiques que les éléves ont |” habitude de
fréquenter sur Internet. Presque unanimement, les éleves expriment I'idée que la
géomatique donne une «image » nouvelle et dynamique de la géographie scolaire, trop
souvent vue auparavant comme une discipline de mémoire peu attrayante. Cette image
dynamique s est construite essentiellement grace a la mobilisation de I’ outil informatique.

26 Concernant |es éléves de collége, on notera cependant que ceux-ci ont rencontré quel ques difficultés pour
retenir leur identifiant et I’adresse URL du site. Cela n’a pas empéché certains d’ entre eux de se connecter

apartir de leur domicile.
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Pour dépasser le simple attrait pour I’ordinateur ou le témoignage de sympathie et de
satisfaction (fussent-ils réconfortants pour les concepteurs!), nous avons décidé de
procéder a une enquéte un peu plus détaillée aupres des éeves.

Lors de la deuxiéme année d expéimentation, nous avons pu distribuer un
questionnaire aupreés de deux classes de quatriéme, trois classes de seconde et une classe de
premiere (voir questionnaire et résultats détaillés en Annexe 7). Au total, 156 éléves ont
répondu. Cette enquéte vient confirmer et en méme temps nuancer un certain nombre
d observations concernant |'usage de la géomatique par les éleves. Tout d'abord, on
retrouve |’ écart habituel entre |’ usage privé et I’ usage scolaire de I’informatique : plus de
80% des éleves interrogés utilisent régulierement I’ ordinateur et Internet pour leurs besoins
personnels; plus de 50% ont recours, atitre privé, a des logiciels de calcul d'itinéraire et
connaissent les globes virtuels. Mais, pour plus de 75% des éléeves, |'usage de
I"informatique et d’ Internet reste occasionnel dans I’ enseignement de I’ histoire-géographie
(en moyenne moins de trois fois par an). En revanche, le fait relativement nouveau est sans
conteste la diversification des points d' acces: s la plate-forme a d abord été utilisée a
partir de la salle informatique (pour 36% des usages), celle-ci a éé également mise en
ceuvre dans la classe pour des séances d'initiation ou de remédiation avec vidéo-projecteur
(29% des usages), et a partir du domicile pour poursuivre et achever le travail débuté en
classe (21,4% des usages). S on totalise les usages au sein de | environnement scolaire (en
classe, en sdle informatique ou au CDI), ceux-ci représentent encore une part écrasante
(pres de 80% des usages). Mais pour certaines expérimentations, la part des usages a partir
du domicile a pu atteindre prés de 30% et, au bout de plusieurs années d’ expérimentation,

certains enseignants envisagent une utilisation 50% en classe et 50% ala maison.

Si I’on examine maintenant la fagcon dont les éleves ont percu ces séances d’ activités
avec SIG, I'impression d’ ensemble est assez positive, puisque plus de la moitié (57%) ont
«assez » bien apprécié. S'ils sont 23% a avoir « beaucoup » apprécié, ils ne sont que 1,3%
an’avoir « pas du tout » aimé. Quand on demande plus en détail ce qui amotivé les éléves,
on retrouve logiquement |’ attrait de I’ outil informatique (77% de réponses « beaucoup » et
«assez »). Mais sans disparaitre complétement, la nouveauté de I’ ordinateur semble
quelque peu s émousser aujourd hui. Les ééves mettent d’abord en avant le «fait de
changer la fagon de faire de la géographie » (88% de réponses « beaucoup » et « assez »).
L’ expression peut paraitre un peu vague et faire appel, 1a encore, al’ attrait de la nouveaute.

Mais ce qui est intéressant, ¢’ est de noter que 77% des éleves apprécient, dans ces séances
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informatiques, le fait de pouvoir travailler en autonomie. Dans les modalités de réponses
ouvertes, certains ont trouvé que lecours était «plus vivant » et «plus dynamique ».
En dépit des difficultés rencontrées («Le réseau rame! »..., «ca plante! »), ces
expérimentations SIG ont été percues avec beaucoup d’ intérét par les éléves :
«Je pense que c’'est bien plus intéressant de travailler sur ordinateur en géographie.
Ce mode de travail est difféerent de d’ habitude. Ce n’est pas vraiment un cours. [...] En

plus, on a apprisa s'en servir et on a donc la possibilité de travailler dessus chez nous. »

Au dela de I'attrait de I'informatique, la majorité des éleves (65% de réponses
« beaucoup » et «assez ») ont apprécié de pouvoir changer la maniére de traiter un theme
de géographie: a partir d'une question d’actuaité, d’une sortie sur le terrain ou en lien
avec un probléme concret. Pour les ééves, e renouveau de la géographie n’est donc paslié
seulement a1’ usage de |’ ordinateur, mais aussi a la fagcon de pratiquer une géographie qui
semble plus utile et plus concréte. On notera que les éléves sont moins motivés par le fait
de faire des cartes sur ordinateur : ils ne sont que 21% a avoir beaucoup apprécié. Pourtant,
certains éléves se sont pris au jeu de construire et déconstruire leur propre carte : « On peut
tout changer sur la carte, mettre les villes, lesroutes... lesenlever [...] . Avec I’ ordinateur,

on a plus de détails... on peut changer les cartes. »

Quand on interroge enfin les éléves sur les difficultés rencontrées, ils sont 43% a
avoir manqué de temps, 39% a avoir eu des problémes de connexion, 23% des problemes
de prise en main de la plate-forme. Ce qui semble avoir le plus embarrassé les éléves, ce
sont finalement les difficultés de compréhension des questions et de rédaction des réponses
(plus de 68% de réponses « moyen » ou « assez », dans les deux cas). On retrouve ici les
problemes liés a la maitrise de la langue francaise et a la capacité de tenir un raisonnement
argumenté en géographie. Pourtant les ééves ont cherché a sdlectionner et a interroger les
données (initiation alaformulation de requétes) :

- «Quand on pose des questions sur les données, au début on ne sait pas s'il faut mettre
un espace ou des parenthéses dans la formule. Mais au bout d'un moment on

comprend... »;

- « La Suisse apparaissait en blanc, j’ai demandé au professeur pourquoi et elle m'a dit

qu'il fallait chercher la réponse dans les données, maisje n’ai pastrouve... »;

- «On aurait préféré commencer par la plate-forme GéoWebExplorer que par Google

Earth, car ¢ est plus spécifique, on se perd moins, il y a des questions et un seul jeu de
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données. Dans Géoweb, on peut choisir nos nombres, nos données, nos pour centages.

Sur Google Earth, il y a une arborescence un peu compliquée ».

Mais comme le note une enseignante : «lIs préferent passer par la carte. Pour eux,
c'est plus lisible. » La prégnance de la carte a I’ écran et la difficulté pour comprendre et
interroger les données liées a chague couche cartographique expliguent que les éléves ont
raisonné souvent selon un mode de « pensée visuelle », a partir de I'interface de I'image
cartographique. Quand on demande a la méme enseignante dans quel ordre €elle classerait
les opérations de visualisation, sélection et interrogation, il n’est pas é&onnant de voir ce
professeur (comme I’ ont fait les ééves) mettre la visualisation en premier. Finalement ce
qui semble avoir compté dans la mobilisation du SIG, c'est la sélection visuelle de

I"information, ce qui témoigne d’ un usage intéressant, mais un peu réducteur du SIG :

«Ca, c'est quand méme du raisonnement. Ils sont allés chercher la couche qui
permettait d’expliquer les inégalités, a leur sens en tout cas. Ca, je trouve que C est
intéressant. »

16. Bilan global des expérimentations dans le secondaire

Il convient maintenant de tirer des ééments de bilan a partir des différentes
expérimentations qui ont pu étre conduites sur I’ outil GéoWebExplorer. Nous développons
dans le chapitre suivant (cf chapitre 17, p 257) les évolutions possibles pour la plate-forme
SIG dle-méme. Il Sagit ici de dégager des éléments de réflexion concernant les aspects
pédagogiques et didactiques.

Les différentes expérimentations pédagogiques sont intervenues a plusieurs moments
de notre recherche::

- en amont, pour dégager les problemes liés a I’ usage de I’ ordinateur et al’ usage
d’ un SIG, en lien avec I’ enseignement-apprentissage de la géographie ;

- en cours de route, pour élaborer une application géomatique et orienter vers de
nouvelles expérimentations ;

- enaval, pour valider des démarches sur cette nouvelle application.
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Comme nous |’ avons évoqué (chapitre 13.1, p 202), I’ objectif était de pouvoir faire
évoluer et de pouvoir améliorer le dispositif d’ingénierie didactique, au fur et a mesure des
retours d usages. Les gjustements ont concerné aussi bien les jeux de données que les
taches et les activités. Comme nous avons pu le montrer a travers la présentation de quatre
études de cas (cf chapitre 14, p 211), chacune des expérimentations a nécessité d’ étre
reconduite et adaptée en fonction des résultats initiaux. L’ intégration de I’ outil géomatique
n'alait donc pas de soi. La construction de jeux de données pédagogiques, qui soient
adaptés au théme d étude et au niveau des éléves, a constitué un obstacle préalable, pas
toujours facile a surmonter. L’ approche modulaire et graduelle avec des tutorats d’ abord
«fermés», puis de plus en plus «ouverts», a permis en partie de surmonter cette
difficulté.

Nous avons conscience que les éudes de cas que nous avons pu présenter et analyser
n'épuisent pas la variété des usages de la géomatique dans la géographie scolaire.
Cependant €elles permettent d'esquisser une typologie dusages mettant en oauvre

différentes approches:

- des démarches de résolution de probléme a partir de I'éude d'un probleme

d actuaité (exemple sur Katrina)

- des démarches d’'investigation a partir d’une sortie sur le terrain (exemple sur le
SAGE Ain)

- des démarches de modélisation a partir d’ un modele géographique (exemple sur
I” Europe)

- des démarches danalyse spatide et de simulation a partir de données

géographiques et statistiques (exemple sur laLoire au XI1Xe siecle).

Cette typologie des usages possibles de la géomatique dans |’enseignement de la
geographie devrait étre complétée par des situations d’ aménagement, mettant en ceuvre des
démarches de simulation : que se passe-t-il si I’on implante tel équipement a tel endroit ?
Que est l'avis des acteurs concernés par cet aménagement ? Quel débat citoyen
organiser pour ou contre celui-ci ? Nous avons commenceé a tester I'usage des outils
géomatiques pour des démarches de simulation, par exemple pour le choix du tracé
ferroviaire Lyon-Turin (étude de cas sur |’Europe) ou pour I'implantation politique des
républicains au X1Xe sécle (étude de cas géohistorique sur la Loire). Une expérimentation
a également été conduite par I'un des enseignants, mais en utilisant un globe virtuel
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(Google Earth). Cette éude de cas concernait un jeu de role a partir d'un projet «réel »
d aménagement : la boucle ferroviaire a grande vitesse du Vaenciennois. |l s agissait de
discuter I'implantation d’une infrastructure industrielle effectivement en débat entre de

«vras » acteurs dans un environnement local, familier aux ééeves:

« Chaque éleve se voit attribuer un réle en fonction de sa personnalité ou de son projet
professionnel : la plus dynamique est sous-préfet, les plus rigoureux sont chefs
d’ entreprise et les plus revendicatifs, habitants de la zone menacée par les nuisances.
Les deux journalistes d’un jour révent de I'ére vraiment... plus tard. Chacun doit, a
I’aide d'une fiche-formulaire, déclarer son point de vue et préparer son argumentaire »
(Jouneau-Sion, 2008).%’

Comme on peut le constater, la mobilisation d'un SIG est de nature a permettre de
varier les démarches pédagogiques. Ces usages peuvent également étre « hybrides » : sans
doute n'y at-il pas de frontiére établie entre modélisation et simulation ou entre analyse
gpatiale et résolution de probléme, pour ne prendre que ces exemples. Mais il semble que
I"'usage du SIG soit plus efficient si I’on met les éleves dans le réle d aménageur ou de
décideur :

«Forme (le jeu de rdle) et outil (le logiciel Google Earth) se sont articul és efficacement
pour atteindre les objectifs de ce cours de géographie et d’ éducation a la citoyenneté.
[...] La géographie est devenue un outil de gestion d’un territoire dont la maitrise est
cruciale pour les habitants, les professionnels et la Région. Or, Google Earth est a la
disposition de tous les citoyens, sa prise en main rapide, il permet de croiser les données
cartographiées, de s informer pour argumenter. Ainsi les images accessibles par Google
Earth ne sont plus une vision incontestable de la Terre, mais une représentation de
I’espace utilisée pour convaincre. Cet apprentissage est donc fort utile, alors que
I"information cartographiée envahit les medias » (Jouneau-Sion, 2008).

Le jeu de role permet de placer I'ééve en situation de s emparer des problemes
gpatiaux. C'est en partie le sens de nos expérimentations qui se sont efforcées de mettre
I’éleve en action. Ce point de vue est cependant discutable dans la mesure ou, comme le

montrent certains auteurs (Masson-Vincent, 2005), le statut du jeu a |I'école n'est pas

27 Cette étude de cas a fait I’ objet d’une présentation par |’ auteur dans les Cahiers pédagogiques (n° 460) :
« Jouer au citoyen avec Google Earth ». Article disponible sur :

http://www.cahiers-pedagogigues.comVarticle.php3?id article=3551 <consulté le 23.04.08>
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toujours pris au sérieux ni clairement défini. Le jeu est souvent a la base de tous les
apprentissages qui dépassent la mémorisation. 1l redonne du sens a la géographie, en
favorisant laréflexion sur le jeu des acteurs et les enjeux du territoire. Cependant les ééves

voient rarement la conséquence des décisions qu’ils ont prises™® :

«L’éleve n'est pas, sauf situation exceptionnelle, prescripteur. Il ne pratique pas
d’ expertise spatiale et n’en tire pas de décision. A I'école, on ne peut faire “ comme
S§” sans sinterroger sur le statut de ce “ comme si”. Affaire de philosophe, peut-étre,
mais d abord d honnéteté intellectuelle » (Baldner & Baldner, 2003).

En d' autres termes, |” usage des SIG comme outils débouchant sur la prise de décision
et sur I’ action ne peut pas étre directement transféré du domaine professionnel au domaine
éducatif. Il convient donc de faire des adaptations et de bien définir le rble et la place des
SIG a I'école: leur fonction principale est dabord de permettre I'acquisition de
compétences spatidles et informationnelles et, de surcroit (mais pas non
systématiquement), de favoriser I'action citoyenne. Comme le soulignent les mémes

auteurs :

«Le risque est de ne faire de I'’éude du SG qu'un exercice académique, certes plus
impliquant, plus collaboratif... finalement plus attractif. Ce n’est d§ja pas négligeable,
est-ce pour autant suffisant ? » (Baldner & Baldner, 2003)

Il nous semble, pour répondre a cette question, que nos expérimentations ont permis
de montrer deux modes complémentaires d’ utilisation du SIG : comme outil d’ exploration
visuelle et comme outil de traitement de I’ information, ces deux fonctions étant essentielles
pour la construction d'un raisonnement. Si I’on prend les trois principaux outils du

28 On peut citer malgré tout un exemple assez significatif ot I’ utilisation d’un SIG a pu déboucher sur une
prise de décision. W. Korevaar a fait utiliser un SIG a des éléves agés de 15 a 17 ans pour explorer la
distribution des coffee shops a la Hague. Les coffee shops aux Pays-Bas sont bien connus pour étre des
points de vente pour les drogues douces et sont concentrés a l'intérieur de la ville. Selon la lai, ils ne
doivent pas étre dans un périmetre de 500 m autour des écoles. Or, en cartographiant les coffee shops a
partir des pages jaunes de I'annuaire, les éléves ont découvert que plusieurs d'entre eux étaient localisés a
proximité d’ établissements scolaires. Les éléves ont fait un rapport pour le journa local, basé sur leur
investigation. Ce rapport a été pris en compte par les autorités de la ville, qui ont décidé de déplacer hors
de la ville, voire de supprimer |’ autorisation de travailler 1également, pour un certain nombre de coffee
shops ne respectant pas ce périmétre. in Korevaar, W., Van der Schee, J. (2004). Modern
aardrijkskundeonderwijs met GIS op de kaart gezet. Geografie, 13 (11), p. 44-46.
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raisonnement géographique (Journées d'études nationales INRP-IGEN, 1992), |’ usage d’ un
SIG permet :

- la mesure: pour localiser avec précision, pour quantifier avec des données
attributaires, pour percevoir (mais la simple perception visuelle ne suffit pas) ;

- la compréhension : pour évaluer, saisir, expliquer aussi bien les produits que les
processus, en fonction des concepts (voire des modéles) mis en cauvre ;

- |'action : pour confronter, décider, aménager (le raisonnement géographique doit
servir, méme s cette action demeure quelquefois virtuelle).

Comme nous I’avons montré dans le chapitre 6.3 (p 108), la visualisation sous forme
de cartes du résultat de ces traitements quantitatifs ou qualitatifs est susceptible
d'intervenir quasiment a tous les stades de la chaine de traitement de |’information.
Les expérimentations ont cependant permis de souligner I’importance de ne pas en rester
au stade initial d’ exploration visuelle des données. Ce que font pourtant la plupart des
utilisateurs qui découvrent les outils géomatiques, fascinés par larichesse et la multiplicité
des images, mais aussi souvent déconcertés par la complexité a comprendre et a interroger
les données. La lecture d’ images débouche le plus souvent sur des modes de raisonnement
inductif. Ce qui ne veut pas dire que le mode de pensée par induction soit par avance a
condamner. Il nous semble cependant que cette « pensée visuelle » (cf chapitre 5.3, p 98)
peut véritablement étre efficace s elle améne a argumenter sur ce que I'on voit. C'est
pourquoi I'usage d'un SIG éducatif se préte assez bien a la démarche de I’ éude de cas,
dont la méthodologie consiste d' abord a permettre a I’ éleve de décoder la question et de
faire des hypothéses. On en arrive a I'idée que les SIG favorisent des démarches
hypothético-déductives, ce qui suppose de poser de «vrais» problémes géographiques et
de recourir, s possible, a des modéles et a des notions qui soient clairs, reconnus,
explicites. Toute la difficulté est cependant de disposer de jeux de données suffisamment
riches et de pouvoir articuler, & partir de ces données, des démarches de résolution de
probléme. Or, certaines expérimentations ont pu montrer que le modele était trop abstrait
ou trop ambigu pour les éléves (cf difficulté afaire fonctionner le modéle centre-périphérie
sur |’ organisation spatiale de I’ Europe pour des classes de quatrieme). La validation des
hypothéses par la confrontation au registre empirique du terrain n’est pas non plus chose
facile pour |’enseignant, qui doit avoir une vision claire du statut de la cartographie SIG
par rapport a une démarche d’investigation sur le terrain :
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«Les SG ne possederaient pas “ ontologiquement” une vertu innovante, ils ne seraient
pas les objets singuliers de mise a distance de la double illusion d une cartographie
réaliste et d accessibilité directe ; tous les collegues le disent, lorsque, conjointement,
dans une distinction de I’objet final destiné a la communication et des extractions
intermédiaires, dans une démarche de visualisation qui, a la fois, confond et distingue
synthése et requéte de la base de données, ils pratiquent une herméneutique de la carte ;
lorsqu’ils utilisent les propriétés heuristiques et expérimentales de la cartographie
thématique, notamment dans les études de cas ou dans les études de systemes spatiaux
complexes » (Baldner & Baldner, 2003) .

Au cours de ces expérimentations, nous pouvons affirmer que les ééves ont éé en
mesure de conduire un raisonnement a partir de données spatiales et de construire leurs
propres cartes de maniére critique, a I’aide du SIG. || semble cependant qu’on ne puisse
pas réduire le raisonnement géographique au fait de raisonner spatialement a partir d’un
jeu de données cartographiques. D’autres éléments interviennent pour construire un
raisonnement de nature « géographique » : I’ emboitement d’ échelles, mais auss la prise en
compte des représentations spatiales et cognitives des ééves et des enseignants.
Nous n’avons pas intégré les représentations des utilisateurs dans nos expérimentations,
mais cette dimension semble importante. Nous avons abordé ce point a propos de I’ é&ude
de cas sur lariviére d' Ain (cf chapitre 14.2, p 225), ou la conception de la géographie de
I’enseignant avait conduit les éléves a privilégier les données physiques fournies dans le
jeu de données. Nous avons pu le constater également en interrogeant les enseignants a
partir d’un questionnaire intitulé : «Pour vous raisonner en géographie, Cest... ».
Ce questionnaire a été propose par B. Richier lors des Journées d étude nationales INRP -
Inspection générale. Atelier 3: le « raisonnement géographique » (Amiens - 1991). Nous
avons repris et adapté les questions pour interroger les six enseignants-expérimentateurs.
Les résultats témoignent de fortes disparités (cf résultats et graphique présentés en Annexe
10). Si la majorité des enseignants (cing sur les six) s accordent pour mettre en priorité
«|"analyse systémique » et «|’emboitement d’échelle» (on peut y voir une influence du
SIG comme systéme d analyse et comme intégrateur de données multi-échelles), les avis
divergent ensuite sur la place a accorder a la « situation-probléme », aux « concepts» ou
au «concret visible» L’'un des enseignants fait d'ailleurs cette observation: «le

raisonnement géographique nait des interrogations sucitées par |'observation (attentive)
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d'un espace. C'est une forme de raisonnement scientifique ». La posture est proche du
statut de I’ observation dans la démarche scientifique de type expérimental. De |a a penser
que I'usage du SIG tend a ramener le géographe du coté du naturaliste qui observe la
nature, il Ny a quun pas que nous ne franchirons pas. Méme dans la démarche
expérimentale, |’ observation ne prend tout son sens que si I’on part d’un modéle et que
I’ on confronte ce modél e théorique au registre empirique. Or, quatre enseignants sur les six
interrogés pensent que le modele n'est pas un éément indispensable pour raisonner en
geographie. Posée de cette maniere, la question de la modélisation en géographie est peut-
étre un peu réductrice. En tout cas, elle montre le faible attrait pour une geographie
« conceptuelle » et une cartographie « modélisante » dans I’ enseignement. Ce n’est pas en
soi paradoxal dans la mesure ou |’usage d’'un SIG ne présage pas de la modélisation des

données ni du recours systématique a des model es conceptuels (cf chapitre 6.1, p 104).

Du c6té des éleves, il semble que I'usage des cartes ne suffise pas a leur faire
construire un raisonnement : aussi riche soit-il, un systeme d’information géographique ne
contient que les données que I’on a bien voulu y mettre. Surtout il ne comporte gue des
données « brutes », laissant I'interprétation du coté de I’ utilisateur qui a parfois du mal a
savoir lire et interpréter les données contenues dans le systeme. C’ est pourquoi il convient
auss d adjoindre au jeu de données cartographiques d’ autres sources de nature explicative
ou interprétative. Nous avons vu par exemple, dans |’ étude de cas sur le cyclone Katrina,
tout I'intérét de partir d'une interprétation (celle d'un témoin, d'un journaiste ou
analyste...) pour construire sa propre représentation mentale du probleme a |I’aide du jeu
de données. Dés lors on peut considérer que le raisonnement géographique mis en cauvre a
travers le SIG ne serait gu’ «une mise en ordre provisoire du monde qui nous entoure ».
Cette proposition n’a pourtant rencontré qu’ un faible écho dans e questionnaire (cf un seul
avis positif). Les enseignants-expérimentateurs ont au contraire été beaucoup plus
sensibles al’idée que le SIG permet de cerner « la réalité des espaces que nous étudions »,
voire de s appuyer sur du «concret visible». En somme, les expérimentations montrent
que les enseignants voient dans I’ usage du SIG avant tout une opportunité pour faire une
géographie utile et appliquée, en tout cas une géographie qui leur semble « plus proche du
réeel ».
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17. Perspectives d’évolution de la plate-forme pédagogique

17.1 Retours d’expérience sur un environnement SIG congu pour

I’'enseignement et I'apprentissage

Le contexte général de I'usage des technologies géomatiques dans I'éducation a
beaucoup évolué depuis le moment de la conception de |la plate-forme GéoWebExplorer en
2004. Comme nous I’avons montré, |’ irruption des globes virtuels a changé I’ approche de
la géomatique dans le grand public. Les environnements de visualisation et de navigation
dans le domaine de la cartographie et de I’imagerie numériques sont devenues plus simples
d'utilisation, en termes dinterface et dergonomie. Le contexte a égaement
considérablement changé avec la mise en place des Environnements Numériques de
Travail (ENT) dans les établissements scolaires. Ces plate-formes pédagogiques ont permis
le dével oppement de dispositifs de formation « hybride », mélant formation en présentiel et
formation a distance. Les outils de communication et de partage de I'information (blogs,
forums, wikis) ont fait leur apparition. Des systémes de publication de type web 2.0 pour
I’ édition, la gestion et le partage de ressources numeériques sur Internet ont également

favorisé la mutualisation des ressources pédagogiques, voire le travail collaboratif.

Il est donc nécessaire d’ analyser s I’environnement en ligne qui a été concu est
encore adapté. L’ usage sur trois années de cette plate-forme SIG a permis de dégager des
pistes de réflexion concernant une utilisation dans le cadre pédagogique « ordinaire » de
' enseignement secondaire®®. Notons que la plate-forme, congue comme un prototype, a
été testée au sein dun cercle assez restreint dutilisateurs (six enseignants
expérimentateurs et une douzaine de classes de collége et de lycée). Bien que limité, son
usage a malgré tout permis de faire apparaitre quelques traits saillants. Une bonne moitié
des enseignants découvraient la géomatique a travers la plate-forme et devaient donc
construire des tutorats en méme temps qu’ils s'initiaient aux rudiments de la géomatique.
Les autres enseignants, au contraire, étaient d§ja rompus aux SIG, mais rencontraient des

difficultés pour concevoir des jeux de données adaptés a leurs besoins pédagogiques.

2% Nous n’'avons pas cherché & modifier la « forme scolaire » (cf chapitre 4.2, p 68) en introduisant de la
formation a distance. Mais les enseignants et les éléves qui avaient la possibilité de travailler en dehors du
cadre de la classe, ont de fait pu se former a I'utilisation des ressources et des services d'un espace

numeérique en ligne.
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Le systéme de tutorat, qui était censé faciliter |'appropriation progressive des
fonctionnalités et du jeu de données a pu, dans certains cas, s avérer un frein al’ utilisation,
en conduisant les éléves a faire des exercices trop longs et trop fermés. Sans étre a revoir
completement, le tutorat devrait évoluer vers un systéme d’ activités plus ouvert : les unités
d  apprentissage, organisées en « étapes » successives, pourraient prendre une forme moins
lindaire avec des activités de différents types (apprentissage, accompagnement,
instrumentation). Pour chaque activité, il conviendrait alors de préciser les roles concernés
ains que l'environnement nécessaire a sa réalisation. Une suggestion faite par certains
enseignants serait également d’ouvrir la plate-forme a des utilisateurs extérieurs en levant,
au moins pour certains jeux de données, le systeme d’identification. GéoWebExplorer ala
capacité de fonctionner comme un visualiseur SIG en ligne, mais dans ce cas on perd les
bénéfices de I’ environnement pédagogique®®. L’idée serait donc de constituer des sites
Internet spécifiques pour quelques themes d’ étude, permettant de tester de nouveaux jeux

de données.

Plus que la conception de tutorats pédagogiques, c'est le partage de données et de
scénarios d'activités qui semble avoir posé probléme aux enseignants utilisateurs.
Au départ, chaque enseignant a développé un scénario pédagogique a partir de jeux de
données qu'il avait lui-méme choisis ou créés. Au bout de trois années d expérimentation,
deux enseignants ont souhaité faire travailler leurs éléves sur des jeux de données
construits par dautres. Mais dans ce cas, les enseignants ont jugé nécessaire de
reconstruire leur tutorat, en fonction du niveau de classe qu’ils avaient (des classes de
quatrieme au lieu de classes de premiere) et en fonction des problématiques qu'ils
souhaitaient développer. On percoit ainsi toute la complexité de produire et de rendre
accessibles des ressources et des activités SIG, qui soient adaptées au contexte éducatif et a

I’ environnement pédagogi que de chaque enseignant et de chague niveau d’ éléves.

419 Développé & partir de la solution ArclMS o ESRI, |"application GéoWebExplorer peut aussi fournir des
données géographiques sous la forme d’un site Internet (solution en java) ou fonctionner comme un
serveur de données accessibles par le visualiseur ArcExplorer (solution client/serveur). Aujourd hui la
mise en place de webservices a tendance a orienter les utilisateurs vers des solutions hybrides, capables de
recevoir et de traiter des données interopérables a partir d applications en local ou a partir de serveurs
distants.
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17.2 Vers une plate-forme éducative de travail géocollaboratif

Nous ne traitons pas ici les problemes d’interface et d’ergonomie liés a I’ usage de
I”environnement informatique. Nous pouvons cependant noter que la plate-forme
pédagogique reprenait un noyau SIG professionnel, qui n’'était pas au départ concu pour
I’ enseignement de la géographie. Malgré les efforts pour adapter cette solution SIG aux
besoins des enseignants et des ééves, les utilisateurs ont rencontré quelques difficultés
pour comprendre par exemple la distinction entre themes visibles et themes actifs ou pour
malitriser la structure complexe des requétes attributaires (erreur fréguente en cas de non
respect de la structure grammaticale) ou encore pour utiliser a bon escient les différents
outils de zoom proposés.

Nous souhaitons maintenant orienter la réflexion sur les éléments qui permettraient
de favoriser le partage de données et |’ apprentissage collaboratif. S GéoWebExplorer ne
peut étre considérée comme un modéle de plate-forme pédagogique collaborative, le bilan
de son utilisation expérimentale nous semble avoir démontré I'intérét et la faisabilité d’un
outil en ligne permettant le partage et I'échange de ressources géomatiques entre
enseignants. La dimension collaborative de GéoWebExplorer est limitée par rapport a ce
gu’on peut entendre par ce terme. Elle concerne surtout les enseignants qui organisent le
partage de tutorats et facilitent le travail collectif d’amélioration d’un tutorat commun.
Elle gére auss la relation entre enseignants et éléves en fournissant des lecons, des
exercices et des contrdles. En revanche la plate-forme ne prend pas en charge le travail
collaboratif entre éleves: en I’ éat actuel, I'inscription et |’ enregistrement individuels des

réponses limitent le travail coopératif.

Selon P. Dillenbourg, il convient de distinguer le travail collaboratif, qui suppose la
résolution collective de problémes complexes et la co-construction de connaissances au
sein d'un groupe d apprenants, du ssimple travail coopératif qui repose seulement sur un
travail en groupe autour de taches ou de productions communes (Dillenbourg, 1999).
Pour I’instant, la plate-forme GéoWebExplorer en reste au niveau le plus simple, celui du
travail coopératif. Nous sommes encore loin du niveau collaboratif, qui supposerait la co-
construction des tutorats par les enseignants et un engagement mutuel des éleves pour
élaborer en commun des éléments de réponses aux problémes posés. Sur la plate-forme, le
travail coopératif est intervenu principalement a deux niveaux :
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- au niveau des enseignants, a travers le partage de scénarios
pédagogiques : chague formateur est libre de mettre le scénario qu’il a créé a
disposition des autres formateurs. L’ éditeur de scénarios, atravers le systéme de
tutorat, fonctionne comme une banque de ressources et d’ activités mutualisables

au sein d’ une communauté d’ utilisateurs ;

- au niveau des apprenants, a travers |’ apprentissage coopératif, au sein du
groupe classe ou par groupes d apprenants: |’ apprenant est autonome et
responsable de ses apprentissages, il est également motivé pour participer a
I” apprenti ssage des autres.

Appliqgué a la géomatique, le travail collaboratif débouche sur la notion de
géocollaboration (MacEachren & Brewer, 2004). La géocollaboration ne se limite pas ala
collaboration assistée par ordinateur, elle implique des aspects semantiques et cognitifs
(Pornon, 2007). La plate-forme GéoWebExplorer ne permet pas d interagir a distance pour
résoudre collectivement des problemes géographiques. Cependant elle constitue un premier
stade dans le partage de données et dans la géocollaboration, dans le sens ou €lle favorise
les interactions entre utilisateurs qui accedent a des tutorats partagés. Elle concerne une
petite communauté d’ utilisateurs, sans qu’il soit pour autant possible de parler d'une

véritable communauté de pratique (Wenger, 1998)%*

. Pourtant la plate-forme permet a ses
usagers de partager des fonctions, des activités et des données au sein d’'un méme
environnement intégrateur. Son utilisation sinscrit également en lien avec une
communauté de pratique plus large, qui est celle des membres de |I'Observatoire de
pratiques géomatiques de I’ INRP*2,

Passée au filtre des considérations ci-dessus, on mesure combien GéoWebExplorer
est une réponse encore modeste aux enjeux du travail collaboratif en ligne. En revanche
certains de ses principes sont vraisemblablement a conserver. Nous voulons lister

maintenant dans leurs grandes lignes les concepts qui pourraient présider a la création

2 Une communauté de pratique (Wenger, 1998) est un groupe de personnes qui se caractérise par un
engagement mutuel de ses membres, le partage d objectifs et d'un ensemble de ressources communes
(impliquant interaction, négociations et interrelations).

22 pour consulter les échanges au sein de la liste de diffusion géomatique de I'INRP (environ 200
abonnés) : <http://listes.inrp.fr/wws/info/geomatique> (consulté le 02.07.2008)

261



d une plate-forme répondant aux exigences que nous venons de présenter. |l faut d’ abord

faire évoluer et diversifier les objets pédagogiques (Pernin, 2003)%*®

gue la plate-forme
devrait distribuer. Ces objets pédagogiques seraient au nombre de quatre : les activités, les
données, les fonctions de traitement, et les notions a enseigner. 1l nous semble important de
conserver le principe a la base de GéoWebExplorer, qui est de proposer une organisation
cohérente entre les différents objets utilisés. L’éément intégrateur de la plate-forme est
I"activité que I’enseignant veut réaliser avec ses éleves et qui doit combiner toutes les

autres ressources (cela correspond au tutorat produit par |’ enseignant).

Laplate-forme donnerait donc acces a une liste d’ activités, de fonctions, de données
et de notions. Tous ces objets pédagogiques pourraient étre proposes par les enseignants
pour leur usage propre ou pour une mise a disposition collective. La description de tous ces
objets pourrait aussi donner lieu aun travail collaboratif (Joliveau & Genevois, 2007) :

» Les activités: elles correspondent aux tutorats dans GéoWebExplorer. Ceux-ci
pourraient étre enrichis d attributs descriptifs (public visé, durée, objectifs
pédagogiques, mode de mise en cauvre) et renvoyer aux autres objets qu’ils mobilisent.
De maniére a étre plus collaboratif (construction d une activité en commun) que
simplement coopératif (partage et réutilisation d activités), ce systéme d activités
pourrait s’ appuyer sur des outils collaboratifs (de type wikis, blogs ou forums), afin de

construire des activités a partir des objets de la plate-forme.

» Lesfonctions: dans GéoWebExplorer, ¢’ était le seul objet que le concepteur du tutorat
pouvait réelement choisir. Ce qu'on appelle une fonction correspond a une
fonctionnalité de traitement é émentaire de I'information (par exemple les fonctions de
zoom, de déplacement, de sélection, de classification, de requétage...). Si un descriptif
exhaustif de tous les traitements possibles de I'information géographique n’est pas

possible, celui des fonctions élémentaires utilisables avec les éléves du secondaire est

2 Dans une situation d’apprentissage collaborative instrumentée (SACI), il est essentiel de prendre en
compte une approche centrée sur I'activité et I'instrument. Dans cette perspective, nous reprenons
I’approche de JP. Pernin, qui propose de distinguer trois types d'objets pédagogiques: les unités
d’apprentissage (cours, lecon, étude de cas, travail pratique, exercice, etc.), les activités pédagogiques
(concept-clé de la réussite d'un environnement d'apprentissage) et les ressources pédagogiques (ressources

de connaissance, outils ou services).
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envisageable®. Un certain nombre de fonctions de base seraient disponibles sur la
plate-forme, comme c'est déa le cas dans GéoWebExplorer. D’autres seraient
accessibles par des outils comme les globes virtuels ou des outils SIG disponibles en
local. La seule contrainte serait que la description des fonctions de ces outils puisse étre

compatible avec |le cadre fonctionnel de la plate-forme.

Les données: il Sagit aussi d une ressource qui, dans GéoWebExplorer, doit étre
choisie par le concepteur du tutorat. Les données constituent le coaur des ressources
numeriques et donnent lieu a une structuration forte au sein de I’ environnement. Maisil
faut que les jeux de données soient aussi segmentables, couche par couche. Les jeux de
données peuvent étre chargés puis distribués sur la plate-forme, s les droits le
permettent. Mais il peut aussi s agir de liens vers des services de données normalisés,
type WMS ou WFS™®, ou de références aux géoportails ou autres globes virtuels. Pour

étre intégrées sur la plate-forme, les données doivent disposer de métadonnées.

Les notions: elles sont géomatiques ou/et disciplinaires. Elles doivent étre explicitées,
dans la mesure ou ces notions sont souvent confondues, comme on a pu le voir au sujet
du raisonnement géographique qui est souvent assimilé a I'analyse spatiale ou au
changement d’ échelle dans un SIG. Un outil de type wiki devrait permettre de travailler

collaborativement sur les définitions.

La normalisation et la diffusion des plates-formes d enseignement a distance
conduit a éudier la maniére dont pourrait s interfacer une plate-forme collaborative de ce
type avec les plates-formes éducatives classiques. Tout ce qui concerne la gestion des
classes et les authentifications pourrait étre confié a ces plate-formes généralistes, qui
comportent déja ces fonctionnalités. Cette évolution parait d’autant plus importante que

24 Un inventaire des fonctions de base des SIG a déja été réalisé par T. Joliveau pour des étudiants du Master
SIG de I'université de Saint-Etienne. 1l est structuré sous forme de wiki et pourrait étre adapté a
I’ enseignement secondaire. Ce travail est consultable sur Internet : <http://mastersig.free.fr/wiki/doku.php>
(consulté le 02.07.2008)

25 | es services WMS et WFS sont les standards les plus courants reconnus par I'Open Geospatial

Consortium (OGC). Ces deux formats libres et interopérables permettent de lire et de traiter des données

cartographiques sur Internet, a partir de différents serveurs d' information géographique.
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I’ acces généralise aux outils distants a tendance a multiplier le nombre d’identifiants et de
mots de passe pour chaque utilisateur®™®. Il faut également étudier comment les activités
pourraient &re mises & un format standard (formats LOM ou SCORM? par exemple),
pour qu'ils soient intégrables facilement dans des plate-formes généralistes. Mais ils
devront conserver un caractére spécifique, lié a leur dimension géographique ainsi qu’ aux
données et aux fonctions qu’ils mobilisent.

La problématique a largement évolué ces dernieres années. Les pratiques se sont
extrémement diversifiées et individualisées, au point qu’il semble peu réaliste d envisager
une solution unigue et générale. Au dela des avantages d’ une solution en ligne, il convient
de souligner aussi la gageure a vouloir surmonter tous les problemes rencontrés par les
enseignants dans |'utilisation de SIG. Certaines difficultés proviennent de facteurs
exogenes a la géographie ou a la géomatique. Il est par exemple difficile d' apprendre a
collaborer en situation scolaire quand |’ évaluation et la certification restent majoritairement
individuelles. L’ aptitude a collaborer ne se décréte pas; elle se développe dans des
activités qui nécessitent de négocier pour parvenir a un consensus. Par ailleurs, les
évolutions techniques sont devenues tellement rapides qu’il semble illusoire de construire
une représentation stable de ce que devrait étre I'utilisation d'un environnement
d enseignement et d’ apprentissage de la géomatique. Celle-ci ne peut étre, récursivement
en quelgue sorte, que le résultat d'un travail collaboratif de communautés d’ enseignants.
Ce sont les plates-formes correspondant aux besoins et attentes de ces communautés qui
sont a inventer, en prenant soin d associer ces dernieres a leur conception et a leur usage.
Les évolutions de GéoWebExplorer devront donc tendre vers I’ élaboration d une véritable

« plate-forme participative ».

218 pour accéder & un SIG en ligne, les éléves devaient d'abord s authentifier sur le réseau pédagogique, puis
sur la plate-forme GéoWebExplorer qui elleeméme réclamait un mot de passe différent pour I'acces
utilisateur et I'accés formateur. La multiplication des identifiants est sans conteste un frein pour les
utilisateurs et lamise en place des ENT doit tendre alever en partie cette difficulté.

27 |es normes LOM (Learning Object Metadata) et SCORM (Sharable Content Object Reference Model)
correspondent a des spécifications pour créer, gérer et indexer des objets d’ apprentissage, dans un contexte

de production massive d’ objets pédagogiques numériques.
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Résumé et synthése de la Partie lll : Intérét des SIG éducatifs

pour I’enseignement et pour la formation

La troisieme partie de notre travail de recherche nous a permis de tester la plate-
forme GéoWebExplorer pour I'enseignement et |'apprentissage de la géographie.
Il sagissait d’abord de vérifier la fonctionnalité didactique de ce SIG éducatif, en
présentant les caractéristiques de I’ outil, les objectifs pédagogiques et didactiques visés,
les modalités de I’ utilisation de I’ outil dans le processus d’ apprentissage-enseignement en
relation avec ces objectifs. Le but de cette plate-forme SIG accessible sur Internet était de
permettre aussi des usages hors de la classe, a partir de la salle informatique ou du
domicile. La plate-forme GéoWebExplorer n'a pas vocation a se substituer a la formation
des enseignants ni méme a remplacer |’enseignement en présentiel. Elle constitue
seulement un des ééments d'un dispositif d enseignement facilitant |’ appropriation de

I”outil SIG et des démarches géographiques par les utilisateurs.

Nous avons pu également tester la plate-forme GéoWebExplorer en situation de
formation, lors de stages de formation continue dans I’ académie de Lyon. Les enseignants
stagiaires ont pu apprécier |'accés a des fonctionnalités SIG et a des données
géographiques directement disponibles sur Internet. lls ont aussi beaucoup apprécié de
pouvoir utiliser un outil validé en situation « réel » d’ enseignement. Deux des enseignants
expérimentateurs, par alleurs formateurs TICE dans |’académie de Lyon, ont décidé
d utiliser dorénavant cet outil lors de stages de formation en cartographie. 1l est méme
envisagé de mettre en acces libre un jeu de données sur I’ organisation spatiale de I’ Europe
qui permette aux enseignants, au niveau national, de se former a I’usage simple d'un SIG
en geographie.

Au travers des différentes expérimentations conduites sur quatre éudes de cas, hous
avons pu montrer que l'usage du SIG conduisait les éleves a faire leurs propres
observations geéographiques, au lieu dutiliser celles faites par d'autres. Nous n’avons pas
cherché a privilégier un mode d apprentissage plutét qu'un autre: les différents tutorats
développés par les enseignants ont mis en cauvre des démarches d apprentissage par
instruction et par exploration. L’ enjeu était bel et bien de mettre au point un environnement
pédagogique, qui permette aux ééves de prendre en main par étapes les fonctionnalités
SIG, d appréhender la complexité de |’ espace géographique et de mettre en cauvre des
stratégies de résolution de probléme. Pour s approprier cet environnement « ouvert », il a
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paru nécessaire de mettre en place des scénarios d' usage : pour les enseignants qui avaient
a choisir entre différents types de ressources et de fonctionnalités et pour les éleves qui
avaient a suivre différents scénarios d' activités. L’une des évolutions de la plate-forme
consisterait a conserver I’ environnement pédagogique qui a beaucoup plu aux enseignants
et aux ééves, mais a assouplir I’accés aux données (en particulier en permettant aux
utilisateurs de déposer leurs propres données) et a permettre la compatibilité avec les
formats standards, en matiére de plate-forme d enseignement et d’outils de cartographie

numerique sur Internet.

Contrairement a ce qui est parfois avancé, I’ usage du SIG n’a pas conduit les éleves a
faire plus de statistique et dinformatique que de logique. L’ introduction de la géomatique
oblige a rationnaliser beaucoup plus la démarche en consultant et en vérifiant le jeu de
données, en obligeant a s appuyer sur des images et sur des cartes pour valider le
raisonnement. L’enjeu était bel et bien de dépasser la lecture verticale quoffre
spontanément le SIG par I'empilement des couches thématiques, qui certes met en lumiere
la multiplicité des éléments concourant a la complexité du cas étudié, mais invite & une
démarche analytique d'inventaire peu enrichissante :

Figure 39 : Lecture verticale et lecture horizontale au sein d'un SIG
(source : Van der Schee, 2007)
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Au contraire, I'objectif des expérimentations était de favoriser une lecture
horizontale, qui samorce lors des mises en relation des diverses couches activées, afin de
déboucher sur I'analyse spatiale et I’ approche systémique™® :

Il semble, au terme des expérimentations, que les éléves soient parvenus a
S approprier ces démarches geographiques. L’ analyse détaillée de leurs réponses sur la
plate-forme laisse penser qu’ils ont mis en oauvre un raisonnement spatial, qui peut
S apparenter en partie a un raisonnement géographiqgue. Comme en témoignent les
réponses des éleves et les entretiens réalisés avec les enseignants, le raisonnement
geéographique a pu étre facilité par la mobilisation du SIG qui permet I'’emboitement

d échelles et I’ exploration de données a partir d’ un systeme spatial.

28 Une lecture verticale de |'espace repose sur un inventaire des lieux conduisant & des typologies, voire &
des modéles, maisil y a un risgue de déterminisme (un méme site identique n'engendre pas une ville). Une
lecture horizontale simpose pour établir des relations, des flux qui organisent les lieux les uns par rapport

aux autres. Lalecture horizontale privilégie davantage I'analyse systémique.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Au terme de ce travall, il S'agit d’une part d’ apporter des éléments de réponses aux
hypothéses formulées au début de notre recherche, d’ autre part de relever les interrogations

qui subsistent, afin d’ ouvrir de nouvelles pistes de recherche sur ces questions.

Comme nous avons essayeé de le montrer, la géomatique est bien rentrée en classe de
géographie. Cette «entrée» n'est pas nouvelle dans la mesure ou les SIG sont
expérimentés depuis plus de dix ans dans I'enseignement de | histoire-géographie.
Mais avec la pénétration rapide des globes virtuels dans le domaine éducatif, nous pensons
gu’'on assiste aujourd hui a une «rentrée» des outils géomatiques, a partir d outils de
cartographie numérique grand public. Ce n’est pas encore une « rentrée en force », mais du
mMoins ce nouveau contexte mérite-t-il, selon nous, une réflexion large et renouvelée sur le
potentiel pédagogique des outils géomatiques dans et hors de la classe de géographie.
La géomatique aurait en effet tendance aujourd’ hui a déborder des murs de la classe, avec
I’'usage d'outils SIG distants ou d outils mobiles directement sur le terrain (du type
systéme de positionnement GPS, appareils photos numériques permettant de géoréférencer
les images, téléphones portables ou organiseurs dotés de GPS), sans compter les outils de
«visite virtuelle » et d' immersion dans |’ image numérique en trois dimensions sur Internet.
L’ usage de ces outils d’ exploration visuelle permettrait donc de remettre « le monde dans
laclasse », avec toutes lesillusions et désillusions que cela comporte.

Nous avons pu montrer également que la géomatique constituait le moyen et non
I’objet de |’ apprentissage. Pour autant on ne peut rendre les concepts de la géomatique
completement transparents lorsque I'on traite une question de géographie: c’est la un
probléme inhérent a I’ appropriation de I’ outil informatique, a fortiori lorsqu’il s agit d’un
systéme d'information géographique qui comporte des fonctionnalités complexes de
visualisation et de traitement de I'information. Cependant on observe une forte
convergence entre les concepts de la géomatique et certains concepts ou démarches de la
geéographie. Qu'il s agisse de démarches de résolution de probleme, d'initiation a la pensée
complexe et a I’analyse systémique, d’ exploration visuelle des données, de démarche
dinvestigation a partir du réel, la mobilisation d’un SIG éducatif est de nature a permettre

de varier les démarches d’ enseignement et d’ apprentissage en géographie.
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La géomatique constitue également un défi essentiel pour I'éducation géographique :
il ne sagit pas de proner un enseignement de la géographie par la carte, mais de
comprendre en quoi ces outils de cartographie cognitive peuvent venir changer
I’ enseignement de la géographie. Il y a un véritable enjeu démocratique dans la pratique de
ces nouveaux outils "sociaux" qui permettent de former le citoyen (voire de l'initier aux
outils personnels et professionnels de demain), tout en faisant une géographie plus
concrete, plus proche de I'exploration visuelle, de la démarche dinvestigation et de la

résolution de probleme.

A I'issue de cette recherche, nous pouvons formuler des éléments de réponses aux

hypothéses avancées :

1) les outils géomatiques sont susceptibles de renouveler |'acces a
I"'information, les modes de traitement et le statut de I'information géographique
(hypothese 1)

Les expé&imentations ont démontré que I'outil géomatique utilisé présentait des
qualités intrinseques de visualisation, de traitement de I'information et d’ analyse spatiale.
Les SIG sont susceptibles d apporter une plus-value pédagogique, des lors qu’'ils mettent
en cauvre des démarches de questionnement et de résolution de probléme. L’enjeu
pédagogique va bien au dela du stockage et de la gestion de I’information multi-sources :
il s'agit de passer de I'information au savoir géographique en développant chez les éléves
les capacités de visualisation, d’ exploration, de traitements spatiaux et de re-création de

I"information.

Nous pouvons affirmer que le SIG change le statut de la carte qui n'est plus qu'un
sous-produit intermédiaire, une étape provisoire dans le raisonnement, un moyen de
«deévoiler I’ordre géographique du monde ». Dans les pratiques classiques, |'usage des
cartes comme banques de données localisées ou comme « modéles » a reproduire autorise
un discours d’'inventaire de localisations (listes de lieux) et de descriptions arrétées de lieu
en lieu. «Cet usage entretient I'illusion d’'un accés direct au monde, en classe de
géographie. Au contraire, les pratiques cartographiques innovantes soutiennent des
discours géographiques (ceux des professeurs) dont le propos est de dévoiler un ordre
géographique du monde» (Thémines & Francois, 2003). Quelle que soit la maniere
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adoptée pour ce dévoilement, un enjeu essentiel de I'usage des cartes nous parait étre de
placer les ééves en rupture avec I'effet de réel souvent cultivé par I'imagerie de la
geographie scolaire. Il sagit de rompre avec la géographie traditionnelle del’ imago
mundi, qui tend a confondre |’ espace terrestre avec sa représentation cartographique. Cette
rupture épistémologique ne signifie pas que I'usage des SIG permet sui generis la
construction de I’ espace géographique, mais du moins peut-il y concourir.

Concernant les usages cartographiques en classe de géographie, il est souvent avancé
I”idée que les cartes font écran entre I’ éleve et I’ espace rédl. Il est en tout cas nécessaire de
renouveler les approches de |la carte en tenant compte a la fois des pratiques sociales et des
objectifs de I’ enseignement, dans une approche renouvelée de la géographie. Il ne s agit
pas tant de proner une « nouvelle éducation ala carte » (I’ expression figure déja dans les 3°
rencontres didactiques INRP de 1988!). La carte doit favoriser le passage de |’ espace
terrestre a I’ espace géographique, le passage de I’ espace au concept. La carte n’a pas une
fin en soi, elle est un outil. L'objectif de la recherche est le phénomeéne représenté, et la
carte doit lui donner un sens. Instrument de découverte et de connaissance, la carte doit
auss permettre de poser des questions, voire de valider des solutions. Une éducation a la
carte numérique suppose de reprendre les réflexions entamées sur la cartographie et d'y
adjoindre |’ apport de la visuaisation d’image numérique et du traitement de données
numériques. Les apprentissages cartographiques sont congus dans les programmes
scolaires pour étre progressifs (de la localisation a la description et a I'anayse
geéographique). Nous pensons qu’'il convient de conduire une véritable réflexion sur les
familles d’ outils et d’ usages de la cartographie numérique (de la visualisation au traitement
de I'information), en tenant compte du niveau des éleves et de la progressivité des
apprentissages.

Une éducation a la carte numérique et au SIG passe par des stratégies de visualisation
nouvelles associant lecture horizontale et lecture verticale de la carte. Cela veut dire qu’il
faut réfléchir aux apprentissages cartographiques fondamentaux, en référence a ce qu’ont
été les cartes jusque-la et ce qu’ elles sont en train de devenir, dans et hors de la géographie
enseignée. L’ analyse systémique était dga pratiquée dans les croquis modélisants ou dans
les chorémes, elle est renouvelée avec les SIG du fait des possibilités de croisement de
I"'information et de la fonction heuristique renforcée de la carte. La carte doit étre
fondatrice du raisonnement et non simple justification apres coup. La carte sert a poser et a

résoudre des problémes. Le croquis de synthese ou le croquis dinterprétation ne
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constituent pas I'exercice rituel par excellence, auquel toutes les pratiques cartographiques
doivent systématiquement conduire. Les itinéraires cartographiques peuvent étre multiples
et différenciés: des cartes thématiques a la carte de synthese, mais aussi du modéle
d organisation spatiale a sa remise en cause. L’ objectif est de donner le plus d’ autonomie
possible a I'ééve qui doit, a partir de différents éléments du systeme, étre capable de

construire un raisonnement.

2) les outils géomatiques sont susceptibles de favoriser la maitrise du
raisonnement géographique par les éleves: analyse systémique, apprentissage de la
complexité, démarche derésolution de probléme (hypothese 2)

Les études de cas avec SIG que nous avons pu observer et analyser Sappuyaient
d'abord sur une démarche inductive permettant de passer, par paliers, de I'analyse de la
situation observée a l'abstraction et a la formulation théorique. Puisil s agissait de passer a
une démarche déductive permettant de réinvestir les logiques géographiques mises en
oeuvre par déplacement sur d'autres champs d'analyse. Ces deux étapes successives posent
probléme, car les ééves ont des difficultés a parvenir a l'abstraction ou a la modélisation.
Le modéle reste souvent peu explicite, et lorsqu’'il est donné au départ, il est rarement
discuté et assez peu utilisé a d autres échelles. Les enseignants ont tendance a s appuyer
sur des démarches inductives, tandis que les chercheurs privilégient la méthode
hypothético-déductive. Nous pensons qu’il ne faut pas trop opposer les deux démarches.
L’ outil géomatique permet de faire ce que les Anglo-Saxons appellent du « eye thinking »
ou «visual thinking ». Ce concept est surtout développé aux Etats-Unis et dans la
géomatique anglo-saxonne. Il permet de réconcilier deux démarches d analyse
gpatiale (souvent opposees) :

- ladémarche "ascendante" (de type inductif) fondée sur la fouille de données* (data
mining) qui consiste a extraire de l'information, voire de la connaissance dans le
meilleur des cas, a partir dune anadyse exploratoire de bases de données,
constituées de documents statistiques, cartographiques ou textuels. Le gros défaut
de la démarche ascendante, dont on reconnait les qualités de découverte, réside
dans I'absence d'hypothése préalable. On imagine mal quelqu'un qui N'aurait aucune
idée en téte, aucune connaissance, aucune hypothese, se mettre a chercher et finir
par trouver quelque chose, méme modeste.
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- la démarche "descendante® (de type hypothético-déductif) ou démarche
modélisatrice qui part d'un modéle, exécute des simulations et surtout qui essaie de
valider sur des exemples concrets les résultats ou éventuellement de dégager les
écarts au modéle. Les tenants de la modélisation graphigque dans I'enseignement de
la géographie ont eu tendance a privilégier I'approche moderne et scientifique de la
déduction, comme s la démarche déductive était directement transposable en
classe, comme s la démarche inductive était "ringarde’, alors quelle est
complémentaire (Masson, 1992).

Avec les SIG, nous pouvons avancer I'idée que la démarche est nécessairement
«mixte». Le but est de faire progresser le raisonnement, soit en privilégiant la « pensée
visuelle » (eye thinking), c'est-&dire sans recours a une modélisation préalable, soit en
favorisant le raisonnement sur les données en privilégiant le traitement de I’'information.
[l importe aors de connaitre les modeles d'analyse qui ont éte utilisés. Dans les deux cas, il
convient que les éléves puissent s appuyer sur une problématique spatiale, prendre de
I"information dans le systeme, sélectionner, mettre en relation ces informations et ces
notions spatiales pour éaborer des éléments de réponse a la question posée. Il semble que
I"approche que nous avons retenue permette d'établir un pont entre des stratégies
d apprentissage a base de « pensée visuelle » (visual thinking) et des stratégies fondées sur

larésolution de probléme (problem-based learning).

3) les outils géomatiques sont susceptibles de modifier la relation enseignant-
éléves (en particulier le statut du professeur), mais auss |I'image et les finalités de la

discipline géographique (hypothese 3)

Sur le plan des résultats scientifiques, cette recherche a permis aussi de montrer que
les SIG n’ étaient pas des outils innovants en eux-mémes : ils étaient « neutres », au sens ou
ils pouvaient revétir un caractere différent en fonction des modes d'apprentissage dans
lesquels ils sinséraient (apprentissage par imposition versus apprentissage par
exploration). Cependant cette neutralité est toute relative, dans la mesure ou elle n’est pas
donnée a priori. Elle résulte de la mise en place de situations d' apprentissage et de
scénarios pédagogiques, aptes ainstrumenter des démarches bien définies au préalable :

«L’outil, parce qu'il integre une stratégie cognitive ou experte, parce qu’il dispose des

informations en situation contrainte de collecte et de traitement, n’est pas neutre a
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priori. Sa « neutralité », comme outil de raisonnement, doit étre conquise et elle ne peut
I’ére que si on sait, dans la classe, qui fait quoi, comment, pour qui et avec quel objectif
derésultat ». (Baldner & Baldner, 2003)

Si I'usage d'outils géomatiques peut avoir un impact sur les apprentissages des
apprenants, nous avons également montré qu’il pouvait auss faire évoluer les rapports
entre enseignants et éléves. En laissant a I’outil SIG le role de faire les traitements
cognitifs, I'enseignant est mieux a méme de jouer un rbéle de «guide» ou de
«médiateur » auprés des éléves. Toutes les expérimentations que nous avons pu
conduire en témoignent : les enseignants se déclarent satisfaits par ce réle de «tuteur »
et, en méme temps, un peu inquiets d étre sur-sollicités par les éleves qui n” hésitent pas a
poser des questions au cours de leurs investigations. Le role de concepteurs d’ activités
pédagogiques est clairement assumé par les enseignants, mais ils rencontrent beaucoup
plus de difficultés pour la conception de jeux de données qui ne semble pas relever, a
quel ques exceptions pres, du « métier » d’ enseignant d’ histoire-géographie.

Du cété des éleves, I'attrait de I'outil informatique n'est pas le seul facteur de
renouvellement de I’ enseignement de la géographie. Ils ont conscience de pratiquer une
géographie plus concréte, plus vivante et plus dynamique. Surtout I'usage d outils
géomatiques ayant une légitimité et une utilité reconnue dans la société renforce chez
I’éleve le sentiment de faire de la géographie avec les outils d' aujourd hui. Comme I'a
montré notre enquéte auprés des éléves, I'image de la géographie s'en trouve donc

guelque peu renouvel ée.

4) les outils géomatiques sont susceptibles d’apporter une «plusvalue»
pédagogique, s on les adapte aux besoins des enseignants et des éléves.

(hypothese 4)

L’usage d'un SIG éducatif conduit a définir des dispositifs, des ressources et des
stratégies d’ enseignement et de formation, qui prennent en compte le renouvellement des
méthodes cartographiques et e renouvellement de la géographie. Si chaque professeur de
geéographie ne doit pas étre specialiste de géomatique, |’ enseignant est amené de plus en
plus, dans sa vie quotidienne et professionnelle, a utiliser des cartes numériques et il doit
donc avoir des bases minimales de connaissances et de savoirs-faire pour maitriser ces

technologies. Les outils géomatiques renouvellent en partie les outils d’intelligibilité du
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monde ; en tant que tels, ils nécessitent une double culture, cartographique et informatique.
Lire et construire des cartes numériques, et a fortiori utiliser des SIG, ne sont pas des
pratiques courantes, s I’on excepte la consultation de cartes ou d'images numériques
disponibles sur Internet. Cela signifie faire faire des cartes, ce qui ne signifie pas faire faire

des cartes uniquement alamain.

Notre recherche a montré que, malgré leur complexité, les SIG peuvent étre
accessibles aux ééves et que I’ on peut dépasser le temps des « pionniers» ou il s agissait
seulement de prouver I'intérét de tel ou tel outil. Notre apport a consisté a dégager des
types d’ usages et des démarches de raisonnement ou I’ utilisation des SIG pouvait s avérer
pertinente, efficace et apte a faire évoluer |’ enseignement de la géographie. L’ usage de la
géomatique est de nature a stimuler deux formes essentielles de la pensée, la « pensée
visuelle» (perception directe par I'cdl) et la pensée logique (appréhension par le

raisonnement)

Au terme de cette étude, nous espérons gque notre travail de recherche pourra nourrir
une réflexion sur le renouvellement des pratiques de classe, en particulier en ce qui
concerne les pratiques cartographiques instrumentées dans |'enseignement de la
geographie. Cette recherche apporte des pistes de mise en ceuvre pédagogique des outils
géomatiques en classe. Nous espérons qu’elle pourra aussi contribuer a développer une
nouvelle éducation géographique. Notre objectif est de pouvoir conduire d autres
expérimentations mettant en jeu des outils dacquisition et d'édition de données
geospatiales, par exemple a travers |’usage des globes virtuels qui sont actuellement en

plein essor au sein de la géographie scolaire.
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GLOSSAIRE

Ce glossaire reprend un ensemble de termes géomatiques, utilisés dans le texte et
dont I'explicitation au fil de I'eau rendrait plus difficile la lecture. Il s attache
principalement a définir les termes qui reviennent plusieurs fois, ou encore les éléments de
registres technique ou professionnel qui ne relévent pas de I’ épure de cette recherche, mais
qui sont néanmoins nécessaires a sa compréhension. Ce glossaire ne prétend pas a
I’exhaustivité et s attache a définir les termes employés dans notre travail de recherche,
sans prétention a couvrir toutes les questions de terminologie posées par la géomatique.
L’ objectif est de fournir des définitions simples et compréhensibles pour des enseignants et
des formateurs, pour des non géographes ou des non spécialistes de la géomatique.

Pour élaborer ce glossaire, nous nous sommes appuyé principalement sur les

SOUrces suivantes :

» Bergeron, M. (1992), Vocabulaire de la géomatique : terminologie technique et
industrielle, Les Publications du Québec

 Chrisman, N. (1997). Exploring geographic information, New Y ork, John Wiley &
Sons systems (glossaire en ligne) :
<http://www.wiley.com/college/chrisman/glossary.html> (consulté le 12.06.08)

» Clarke, K. C. (2002). Getting Started with GIS University of California,
Santa Barbara, Prentice Hall

* Demeers, M. (2000). Fundamentals of Geographic Information Systems,
New Mexico State University, John Wiley and Sons
* Dumolard, P et alii (2001). L’ outil informatique en géographie. (manuel en ligne) :

<http://iga.ujf-grenoble.fr/book geoinfo.pdf> (consulté le 12.06.08)

» Ministére des Ressources Naturelles et de la Faune du Québec, Vocabulaire de la
géomatique (consulté le 12.06.08) :

http://www.mrnf.gouv.gc.ca/territoi re/geomati que/geomati que-vocabul aire.jsp;

» Sommer, S., Wade, T. (2006). Ato Z GIS: an Illustrated Dictionary of Geographic
Information Systems, ESRI Press.
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Les termes sont indiqués en italique lorsqu’ils font eux-mémes I’ objet d’ une définition.

affichage cartographique : procédé qui permet de faire apparaitre une carte ou une image
sur un écran d'ordinateur. L’ affichage, qui est un procédé technique d’ affichage graphique
(du c6té informatique), est souvent confondu avec la visualisation qui reléve d'un mode de

perception par I’ cal (du coté utilisateur).

analyse spatiale: terme polysémique qui désigne au départ un ensemble d opérations
prenant en compte la répartition spatiale des objets géographiques et qui débouche sur des
méthodes d’ explication formalisées des structures et des dynamiques spatiales, a partir de
leur localisation géographique. Le but genéral de I'analyse spatiale est de déceler en quoi la
localisation apporte un élément utile pour la connaissance des objets géographiques.
L’analyse spatidle est a la base des S G, car elle seule permet de croiser des données
graphiques et a phanumériques, contenues dans la base de données (par exemple : quelles
sont les zones d habitat résidentiel situées a moins de 200 métres d’ une autoroute ?).
Les fonctions d'analyse spatiale fournies par les SG sont principalement I’inclusion,
I’intersection de surfaces, le calcul de distances et de surfaces, la création de zone tampon.
L'analyse spatiale peut revétir différentes formes: modélisation graphique, approches
systémiques formalisees mathématiquement dans des modéles ou réduites a de simples
relations, statistiques spatiales (forme la plus courante qui montre que I'analyse
quantitative n’est pas complétement digointe de I’ analyse spatiale). L' analyse spatiale des
risques est |I'un des domaines d’application des SG, qui permettent d’ éablir des cartes
d exposition aux risques, des cartes de vulnérabilité, de probabilité ou dintensité du

risque, utiles pour la prévision, lagestion et la prévention.

attribut : valeur qui renseigne sur une entité (objet géographique) ou une relation (entre
deux objets). Chaque attribut correspond a un champ dans la base de données (ou table).
Les attributs concernent en général le nom de I'entité, son code, ses coordonnées
geéographiques, sa surface, ses caractéristiques. Un S G stocke les attributs dans des bases

de données et les lie aux objets géographiques sur la carte.
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base de données: ensemble structuré de données, qui permet de gérer le stockage et
I'accés aux données géographiques. Les données sont stockées dans des tables sous forme
de lignes et de colonnes, ou chaque ligne correspond a une seule entité. L'interrogation de

données se fait au moyen de croisements et de requétes sur leurs attributs.

carte: représentation fondée sur un langage, caractérisé par la construction d’une image
analogique d' un espace. La carte constitue un systéme semiotique complexe, mélant des

éléments de langage graphique et des é éments de langage verbal .

cartographie interactive sur Internet (en anglais webmapping) : ensemble de techniques
permettant de consulter, éditer, traiter, télécharger des cartes et des données numeériques
sur Internet. Cela va de simples sites de consultation (du type atlas en ligne) a des serveurs
d applications cartographiques, en passant par des serveurs de données (du type
fournisseurs de données) et des S G en ligne. L’ essor rapide des technologies de type web
2.0 permet de déporter les outils et les ressources géomatiques et de faciliter I'acces a
I"information géographique. Les globes virtuels constituent un exemple typique de cette

nouvelle cartographie sur Internet.

cartographie numérique: désigne au sens large tous les types de techniques
cartographiques utilisant un systeme de traitement automatique de l'information,
comportant un ordinateur et généralement des périphériques spécialisés. Elle comprend les
outils de cartographie thématique, mais auss |es cartes numériques sur Internet ou sur CD-
ROM...

cartographie thématique : forme de cartographie sur ordinateur utilisant des informations
quantitatives (statistiques) ou qualitatives, stockées dans des bases de données et
permettant de réaliser rapidement (d'ou le terme de cartographie automatique) des
documents cartographiques en choisissant la discrétisation et la symbolisation. Les SIG
comportent a la fois des fonctions d'anayse thématique et des fonctions d’ analyse

spatiale.
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classe : groupe ou catégorie de valeurs attributaires. La détermination de classes est a la
base de la discrétisation et détermine en grande partie la légende en cartographie

thématique.

coordonnées géographiques: les coordonnées géographiques x et y correspondent a la
latitude et a la longitude d’'un objet géographique et servent a la géolocalisation et au

geéor éférencement sur une carte.

couches : ensemble de données organisées sous forme de plan dinformation et regroupées

par themes ou é éments géographiques de méme type (routes, parcelles, communes, ...)

couverture: pour une zone déterminée, ensemble des données saisies afin d en obtenir
une représentation. Par exemple, la BD carto de I'lGN offre une couverture de I’ ensemble
du territoire frangais.

croisement spatial : processus qui consiste a croiser des couches (thémes) de données
géographiques occupant le méme espace dans le but d'étudier les relations qui existent
entre ces données. On distingue les croisements « verticaux » (du type superposition) et les

croisements horizontaux (du type zone tampon)

discrétisation : maniére de fixer des seuils et de déterminer des classes dans des séries

statistiques, afin de faire apparaitre des typologies ou des classements en |égende.

discrimination : maniere d’'isoler des entités géographiques soit en sélectionnant des
entités spatiales directement sur la carte, soit a partir de requétes spatiales ou attributaires.

A distinguer de la discrétisation.

données géographiques : informations renseignant sur les objets observeés a la surface de
la Terre, comprenant leur position géographique (coordonnées), leurs formes (données
géométriques), leurs caractéristiques (attributs), et leur description (métadonnées). Méme
s elle est souvent éaborée et mise en forme, la donnée est descriptive aors que

I”information géographique releve d§adu choix et de I’ interprétation par son utilisateur.
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échelle : rapport entre la distance mesurée sur la carte et la distance réelle mesurée sur
I'espace terrestre. Sur un écran d ordinateur, |’ échelle est souvent confondue avec le zoom
qui sert a agrandir ou a réduire I'image cartographique. Le niveau de précision d’ une carte
(méme numérique) n’est pas donné seulement par le fait de rapprocher le regard, mais par
le niveau d’ échelle auquel ont été cartographiées les données et par le degré de résolution

del’image.

entité géographique : phénomene repérable au sol, par I’'intermédiaire des sens ou sans
eux, et pouvant étre représenté sur une carte. L’ entité géographique est au stade de notion,

alors que I’ objet géographique en est sa représentation.

fouille de données (en anglais data mining) : consiste a extraire des informations ou des
connaissances originales, auparavant inconnues, potentiellement utiles a partir de gros
volumes de données stockés dans les SG. Cette fouille de données peut étre visuelle
(visual data mining) et faire appel également al’ analyse spatiale.

géocodage : traitement qui consiste a attribuer des coordonnées x et y a des données, qui
ne sont pas au départ dans un format spatial (par exemple le géocodage d adresses
postal es)

geolocalisation : processus qui consiste a localiser de maniere qualitative un lieu (par
exemple par le nom ou par |’ adresse), sans forcément avoir recours au georéférencement.
Avec les satellites ou les bornes radios terrestres, la plupart des outils de géolocalisation

ont recours aujourd’ hui & un systéme de référence spatial precis.

géomatique : terme apparu au Canada dans les années 1960, afin de désigner I’ utilisation
des technologies numériques pour acquérir, traiter, visualiser et communiquer
I"information géographique. Assez proche des métiers de la cartographie et des sciences
d observation de la Terre, la géomatique tend aujourd’ hui & s’ ouvrir aux sciences humaines
et sociales. Elle débouche sur un grand nombre d applications, qui dépassent le champ de

la géographie, dans le domaine de |I’aménagement, de |’ urbanisme, du géomarketing, de
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I”histoire, de I'archéologie... La géomatique comprend une panoplie d'outils, dont les
Systémes d’Information Géographique (SIG), mais également les bases de données a
références spatiales, les systémes de télédétection et de modélisation numeérique, les outils
de localisation et de navigation en deux ou trois dimensions (cartographie sur Internet), les
environnements virtuels (globes virtuels).... L outil central et fédérateur de la géomatique
est le Systéme d'Information Géographique (SIG). Dans la mesure ou la géomatique
désigne plus globalement |’association de la géographie et de I’'informatique, on peut
également y inclure les outils de cartographie numérique. Pour certains auteurs,
I’ association elle seule de la géographie et de I'informatique n’est pas suffisante pour
définir la géomatique, ¢ est I'association pour une finalité et avec des méthodes dans un

projet qui fonde la problématique.

géor éférencement : processus qui consiste a établir les coordonnées géographiques x ety,
c'est-a-dire la position exacte en latitude et en longitude d'un objet géographique sur une
carte, en fonction d'un systéme de référence spatial. Le géoréférencement est
indispensable pour caler des couches d’information ou pour superposer de nouvelles

données.

géovisualisation : terme polyséemique désignant au départ la visualisation de données
geospatiales. La géovisualisation désigne par extension toutes les formes d exploration et
d expériences visuelles rendues possibles par les outils géomatiques, en rendant par
exemple visible ce qui ne I'est pas ou en explorant le réel sous différents angles (par
exemple avec les progres de I'imagerie numérique et la visualisation de données
scientifiques). Pour certains auteurs, la géovisualisation renvoie a des formes de traitement
de I'information géographique et interroge globalement la maniere de construire des

connaissances a partir de données géospatiales.

globes virtuels: ces nouveaux outils de cartographie interactive sur Internet se présentent
sous la forme de globes en trois dimensions permettant de naviguer dans des cartes et des
images a trés haute résolution. lls résultent de la convergence entre plusieurs
phénomenes : |'essor des moteurs de recherche qui permettent de localiser I'information, les
progres de la télédétection qui permettent une couverture en images numeériques de

I'ensemble de la Terre, la volonté de rendre I'information géographique disponible pour le
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citoyen, le développement de nouvelles technologies cartographiques sur Internet,
I'explosion des services liés a la géolocalisation... Comme les SG, les globes virtuels
superposent des couches d’information géor éférencees et permettent de varier les échelles
d analyse. Mais ils constituent essentiellement des outils de géovisualisation, permettant

peu de traitement thématique ou d analyse spatiale.

GPS (Global Positioning System) : systeme permettant de déterminer la position de points
a partir de I’observation des signaux radio émis par des satellites. Les appareils de
réception GPS donnent les coordonnées géographiques et |'atitude d'un point, mais
peuvent comporter aussi des fonctions de calcul d’itinéraire et de repérage cartographique.
IIs sont utilisés dans les nombreux domaines d’ activités ayant recours a la géolocalisation

et alanavigation.

image aérienne: image issue de données enregistrées par photographie aérienne et
permettant une lecture directe des informations (contrairement a I’'image-satellite).

L’image aérienne est intégrée dans un SIG sous la forme d’ orthophotographie.

image-satellite (ou image satellitale) : image issue de données numériques enregistrées par
des capteurs a bord d'un satellite. 1| ne s agit pas de photographies mais d’images en
compositions colorées prises par des capteurs, avec différentes longueurs d ondes
radiométriques. Les images satellitales nécessitent des outils de traitements pour étre lues
et interprétées correctement (traitements numériques, photo-interprétation). L’usage des
moyens de télédétection suppose d en connaitre les moyens de production et ne dispense

pas de recourir en paralléle a d  autres images plus traditionnelles.

information géographique : information déduite a partir de données a référence spatiale.
L’information releve de la signification attribuée a des données, dans un contexte preécis et

en fonction du cadre de référence utilisé.

inter face graphique : mode d'affichage a I'écran permettant a |'utilisateur de visualiser des
informations al'aide de fenétres.

300



jeu de données: série de données sous forme de fichiers informatiques regroupés, afin
d en faciliter ladiffusion et la consultation.

métadonnée : donnée qui renseigne sur la nature de certaines autres données et qui permet
ainsi leur utilisation pertinente (par exemple le systéme de projection de la carte, la date et
lasource del’image, I’ origine et 1a base de recensement de donneées statistiques...).

mode vecteur : la forme des objets surfaciques est décrite par leurs limites. Ce mode de
représentation cartographique est constitué essentiellement de points, de lignes, de
polygones.

Le mode vecteur permet d’ affecter des valeurs attributaires a chague objet géographique et
de conserver une grande précision d affichage, quel que soit le zoom. On peut décider de
vectoriser des donnéesrasters si I’on souhaite conserver uniquement une limite ou un tracé

(par exemple des limites de communes a partir d’ un atlas).

mode raster ou mode image (pixel): il résulte de I’ agrégation de pixels contigus de méme
valeur (ou couleur sur une image). On peut décider de rastériser des données vecteurs si
I’on veut s abstraire des limites géographiques et pouvoir mesurer des phénomenes

continus (par exemple ladiffusion d’ un nuage toxique sur plusieurs régions).

modéle numérique de terrain (M.N.T) : permet de représenter le relief (x, y et z =
latitude, longitude, altitude), en donnant a chagque point d'un quadrillage I'altitude du point
correspondant sur le terrain. L’ usage d’ un MNT permet de draper une image sur un relief

(2D et demi) ou de créer des environnements virtuels en trois dimensions (vraie 3D).

modélisation : terme polysémique partagé par toutes les disciplines. En géographie, le
modéele est une représentation de la réalité, élaborée en vue de la comprendre et de lafaire
comprendre. Dans un S G, la modélisation intervient a plusieurs niveaux : dans le modéle
de structuration des données (modéle relationnel, orienté objet, vectoriel/raster), dans le
modele de traitement de I’information (modéele de traitement statistique, modéle d' analyse
gpatiale), dans le modéle de fonctionnement d’ un systéme spatial (modéle de diffusion, de

segrégation...), dans le modele de compréhension (divers modéles géographiques), etc.
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Il est souvent nécessaire de recourir a des outils de modélisation ou de simulation hors du
SIG pour rendre plus efficace le travail de modélisation.

objet géographique: phénomene modélisé a des fins de représentation cartographique.
L’ objet géographique s exprime par le point, laligne et la surface ou par une combinaison
de ceux-ci.

orthophotographie : image aérienne sur laquelle ont été corrigées les déformations dues
au relief du terrain, al’inclinaison de I’ axe de prise de vue et a la distorsion de I’ objectif.
Une fois orthorectifiée, I’ orthophoto est géoréférencée pour étre insérée comme couche
raster dansun SG.

requétes : mode d'interrogation pour sélectionner des objets a partir d'une base de données
(requétes attributaires) ou a partir de la carte (requétes spatiales). Les requétes attributaires
obéissent a un langage structuré d'interrogation de données, avec des opérateurs logiques
(<, >, =) et mathématiques (+, —, X, :). Les requétes spatiales reposent sur la sélection
d objets géographiques a partir de leurs caractéristiques topologiques et sont utilisées pour
I"analyse spatiale.

résolution : taille du plus petit objet géographique représenté sur une carte ou une image.
La résolution d’une image donne la précision de I'information géographique qu'elle

représente

scan 50, scan 25 : carte topographique (du type IGN) au 1/50 0000 ou 1/25 000 numérisée

et georéférencée, afin de servir de couche raster dans un S G pour permettre le repérage

géographique.

superposition (en anglais overlay): elle permet de superposer différentes couches
d information et de mettre en relation des informations issues de sources variées et a priori
incompatibles (recensement, télédétection, relevés de terrain etc.) et de nature différente
(réseau routier, parcellaire, béti,....). La superposition est |I'’opération de croisement

«vertical » laplus courante.
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symbolisation : choix des symboles cartographiques sur une carte (taille, couleurs et
textures des figurés). Cette symbolisation peut s effectuer en fonction des classes choisies
lors d’ une discrétisation.

systéme d’information géographique (S.I.G, en anglais G.I.S) : un SIG permet la saisie,
le stockage, le traitement, la visuaisation et la diffusion de I'information géographique.
Par rapport aux autres outils géomatiques, le SIG se caractérise par son approche multi-
couche et multisclaire permettant le croisement d'informations géographiques. Un SIG ne
se réduit pas a un environnement informatique. Il combine des ressources de nature
différente : une base de données (organisée en fonction d'objectifs bien précis), des outils
matériels et logiciels pour organiser ces données en systéme d’information, un ensemble de
compétences, de procédures et de méthodes pour traiter ces informations. Au dela de la
simple gestion, le SIG permet de répondre a un probléme posé sur un territoire et de mettre
en évidence le fonctionnement de systémes spatiaux. |l permet le traitement d’informations
tres diverses (cartes, images, statistiques, textes), |I’analyse spatiale, la modélisation et la

simulation en testant des hypothéses.

systéme de projection : systéme permettant de représenter sur une surface plane une
partie de la surface de la Terre. Le choix d’une projection est essentiel pour des opérations

de géor éférencement ou de géolocalisation.

systéme de référence spatial : systéme permettant la représentation de la Terre et de sa
surface. Il comprend le référentiel géodésique qui situe et oriente la Terre dans |'espace,
I'ellipsoide qui modélise la Terre sous la forme d'un volume de révolution (sphere aplatie)
et le systeme de projection qui exprime mathématiquement la position sur une carte plane

de tout point de la surface étudiée dela Terre.

technologies de I’information géographique : ensemble de technologies utilisées pour la
saisie, le stockage, le traitement, la visualisation et la diffusion de I'information
geéographique. Souvent utilisé de maniere proche avec les termes géomatique ou Systémes

d Information Géographique, le terme a |’ avantage de mettre I’ accent sur les enjeux et la
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place actuelle de I'information géographique numérique, en les replacant dans le cadre
général des technologies de I'information et de la communication au sein de la société de

I"information.

télédétection : ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer, au
moyen de mesures effectuées a distance, les caractéristiques physiques et biologiques des

phénomenes. Les images satellitales et les images aériennes font partie de la télédétection.

theme : ensemble d'entités géographiques apparentées (voies, parcelles, rivieres, ...) et les
attributs (caractéristiques) de ces entités. Dans un SIG, on représente en général un theme

par une couche d’information.

topologie: étudie la partie géométrique de Il'information géographique. Au sens
mathématique, du terme, cela concerne les propriétés topologiques dadjacence, de
superposition, dintersection, dinclusion, de voisinage. Un certain nombre d’ opérateurs
géomeétriques ou topologiques permettent de travailler sur les objets spatiaux eux-mémes,

gu’ils appartiennent ou non a une méme couche.

traitement : ensemble des opérations qu’ un ordinateur peut effectuer sur des données ou
des images numeériques. Le traitement de données correspond a une étape importante dans
la chaine de traitement de I'information géographique (acquisition, transformation,
visualisation, diffusion). Le traitement vise a transformer ou adapter |’ information avant de

lavisualiser ou deladiffuser.

visualisation : terme polysémique qui désigne au départ le processus de perception par
I’odl d’une carte ou d’'une image affichée a I’écran. Dans un SIG, la visualisation est
souvent présentée comme une étape spécifigue dans la chaine de traitement de
I"information geéographique: aprés I’intégration, |'exploration et I'interrogation des
données, la visualisation intervient en aval, quand on est a la recherche d'un rendu
graphique plus ou moins élabore et définitif. La visualisation peut intervenir en fait a toutes
les étapes du traitement de I'information et donner lieu au développement d'une pensée
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visuelle («visual thinking »). Aujourd hui la recherche s'intéresse de plus en plus aux

processus cognitifs mis en jeu dans les démarches de géovisualisation.

zone tampon (en anglais buffer) : ¢’ est une zone mesurée a partir d'un point, d'une ligne ou
d'un polygone. La zone tampon sobtient par sélection d'un voisinage, qui permet
d évaluer les caractéristiques de différents environnements d' un objet spatial donné. Elle

correspond a |’ opération de croisement « horizontal » la plus courante.

zoom : coefficient de réduction ou d agrandissement, qui permet d'afficher une carte ou
une image, de maniere a la visualiser ou a la focaliser a I'écran d'un ordinateur. Le
coefficient de zoom sert a la visualisation d’un image ou d’une carte numeérique, il ne se

confond pas avec le rapport d’ échelle, méme s'il intervient pour le modifier.
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ANNEXE 1

Les caractéristiques essentielles d’un SIG

structuration des approche
données systémique
systeme systeme
d’information spatial
(S
_ analyse
tr ai tement' de spatiale
I"information

2

d’Information Géographique

infor mation
géographique (1G)

géor éférencement modéle
del'information géographique

1: passage deladonnée (brute) al’information (traitée)
2 passage de l’information au savoir (géographique)
3: passage de |’ approche systémique al’ analyse spatiale
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Le SIG éducatif : entre approche instrumentale et approche pédagogique

Approche instrumentale Approche pédagogigue

rapport au i
terrain / territoire i

__________________________

acquisition et
traitement de
I'information

outil d'investigation

_____________________

ﬁ*ﬁr
=~
SIG

visualisation de
I'information

______________________

problématiques
environnementales

_____________________________
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ANNEXE 2

Eléments distinctifs et fonctionnalités de base d’un SIG

Quatre éléments distinctifs

- Le géoréférencement des données
- Lavisualisation multicouche (couches vecteur et couches raster)
- L’ approche multiscalaire (zoom et emboitement d’ échelles)

- Lesrequétes attributaires et spatiales

Cing fonctionnalités de base

- La fonction de saisie ou acquisition des données

- La fonction de gestion, organisation et structuration des données
- Lafonction d’ analyse, combinaison et synthese de données

- Lafonction d' affichage et de présentation des données

- Lafonction d’interrogation et consultation des données

Potentiellement toutes ces fonctionnalités sont mobilisables, mais nous avons
privilégié lestrois derniéres fonctions dans le cadre de SIG éducatifs
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ANNEXE 3

Les usages d’'un SIG

La multiplicité des domaines d’adaptation :

On peut distinguer trois grands types d’ utilisation :
e Larecherche: inventare, identification d’ organisations
complexes (comme les problémes d’ environnement)
* Lagestion: comme par exemple:

- celle desterritoires par les collectivités (cadastre, PLU,

élections...)
- celle des réseaux et des flux ( navigation embarquée )
- celle des espaces productifs ( foréts, cultures...)

» L’aménagement : aide aladécision pour des travaux aréaliser

Un nouvel usage : I'enseignement et la formation, mais une nécessaire

adaptation...
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ANNEXE 4

Les types d’'images intégrables dans un SIG

Selon un ordre d’iconicité décroissante (ou d’abstraction croissante) :

Images photographiques,
Photos aériennes et/ou images satellitales,
Cartes topographiques a différentes échelles,

Cartes thématiques (images produites par des traitements a partir de la

base de données),
Croquis et schémas (images produites par I’ utilisateur),

Modeles numériques (dont ceux « deterrain » en 3D).

Un apprentissage par I'image ?

Malgré les risques de dérive vers un «tout-image», le SIG reste tributaire
d unetriple intentionnalité :

celle du concepteur qui intégre et structure les données

celle de I’ enseignant qui organise les activités sur lesquelles les ééves
vont travailler

celle des ééeves qui auront arésoudre une « situation-probléme ».
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ANNEXE 5

Résultats de I'enquéte INRP (2007) sur les usages géomatiques
dans I’enseignement de I’histoire-géographie et

des sciences de lavie et de la Terre

Les tableaux présentés ci-dessous donnent les résultats pour I’ensemble de la population
ains que les résultats distinguant les enseignants d’histoire-géographie et les enseignants des
sciences de la vie et de la Terre. Les non-réponses sont exclues pour le calcul des proportions.
Lorsgu’une question est a choix multiples, le cumul des proportions de réponses peut dépasser
100 % dans la mesure ou il est égal au rapport nombre de réponses sur nombre de répondants a la
guestion, de sorte que pour une modalité de réponse, nous connaissons la part des individus ayant

donné cette réponse.

A- Echantillon et caractéristiques desrépondants

1. Enseignant
Effectifs %
Oui 862 100,0%
Total 862

2. Discipline (deux réponses possibles)

Effectifs %

Lessciencesdelavieet delaTerre 430 49,9%
L histoire-géographie 432 50,1%
Une autre discipline 43 5,0%
Total 862 105,0%
Interrogés : 862 / Répondants : 862 / Réponses : 905
3. Métier (plusieurs réponses possibles)
Effectifs % (NR exclues)
Non réponse 7 -
Biologiste 382 44, 7%
Géologue 230 26,9%
Historien 332 38,8%
Géographe 153 17,9%
Total 862 127,3%

Interrogés : 862 / Répondants : 855 / Réponses : 1097
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4. Académie

Effectifs % (NR exclues)
Non réponse 1 -
AIX-MARSEILLE 26 3,0%
AMIENS 13 1,5%
BESANCON 25 2,9%
BORDEAUX 19 2,2%
CAEN 17 2,0%
CLERMONT-FERRAND 7 0,8%
CRETEIL 23 2,7%
DIJON 28 3,3%
GRENOBLE 51 5,9%
GUADELOUPE 9 1,0%
GUYANE 5 0,6%
LILLE 10 1,2%
LIMOGES 3 0,3%
LYON 46 5,3%
MARTINIQUE 2 0,2%
MONTPELLIER 44 5,1%
NANCY-METZ 22 2,6%
NANTES 23 2,7%
NICE 26 3,0%
ORLEANS-TOURS 150 17,4%
PARIS 9 1,0%
POITIERS 85 9,9%
REIMS 16 1,9%
RENNES 35 4,1%
REUNION 3 0,3%
ROUEN 19 2,2%
STRASBOURG 60 7,0%
TOULOUSE 33 3,8%
VERSAILLES 40 4,6%
AUTRE 12 1,4%
Total 862 100%
5. Sexe
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 7 - - -
Unefemme 380 44,4% 40,4% 48,5%
Un homme 475 55,6% 59,6% 51,5%
Total 862 100% 100% 100%
6. Age
Effectifs % (NR exclues) % cumulés
Non réponse 3 - -
<30ans 142 16,5% 16,5%
30 a40 ans 280 32,5% 49,1%
40 a50 ans 254 29,5% 78,6%
50 a60 ans 177 20,6% 99,3%
> 60 ans 6 0,6% 100%
Total 862 100%
7. Stagiaire IUFM
Effectifs %
Oui 32 3,7%
Non 830 96,3%
Total 862 100%
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8. Grade

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 2 - - -
Adjoint d’ enseignement 9 1,0% 0,9% 1,2%
Agrégé 214 24,9% 19,7% 30,1%
Certifié et assimilé 602 70,0% 74,7% 65,3%
Contractuel enseignant 7 0,8% 0,5% 1,2%
Maitre auxiliaire 9 1,0% 0,5% 1,6%
Professeur d’ enseignement général de collége 6 0,7% 0,7% 0,7%
Autre 13 1,5% 3%
Total 862 100% 100% 100%
9. Etablissements d’ enseignements (plusieurs réponses possibles)
Effectifs % Histoire-Géo SVT
College 477 55,3% 54,6% 56,0%
Lycée général ou technique 415 48,1% 41,0% 55,3%
Lycée professionnel 47 5,5% 9,7% 1,2%
Lycée agricole 1 0,1% 0,2%
IUFM 30 3,5% 4,4% 2,6%
Université 8 0,9% 1,2% 0,7%
Autre 10 1,2% 1,6% 0,7%
Total 862 114,6% 112,5% 116,7%
10. Fonctions (plusieurs réponses possibles)
Au moins 65% des enseignants exercent une des fonctions citées (69% en HG et 61% en SVT).
Effectifs % (NR incluses) % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 299 34,7% - 30,6% 38,8%
Maéitre de stage 189 21,9% 33,6% 22,7% 21,2%
Formateur IUFM 143 16,6% 25,4% 16,7% 16,5%
Concepteur de sujets d’ examen ou de concours 162 18,8% 28,8% 21,8% 15,8%
Responsable de laboratoire/cabinet 395 45,8% 70,2% 47,9% 43,7%
Membre d’ une équipe de recherche 107 12,4% 19,0% 13,7% 11,2%
Autre 104 12,1% 18,5% 15,0% 9,1%
Total 862 127,6% 195,4% 168,3% 156,3%
B- L’ utilisation des outils numériques
11. a. Utilisation personnelle du GPS
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 54 - - -
Non 596 73,8% 75,1% 72,4%
Episodiquement 157 19,4% 18,9% 20,0%
Fréguemment 55 6,8% 6,0% 7,6%
Sous-total Oui 212 26,2% 24,9% 27,6%
Total 862 100 % 100 % 100 %
11. b. Utilisation personnelle de sites ou logiciels de calcul d’itinéraires
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 3 - - -
Non 55 6,4% 8,6% 4,2%
Episodiquement 353 41,1% 42,4% 39,8%
Fréguemment 451 52,5% 49,1% 56%
Sous-total Oui 804 93,6% 91,4% 95,8%
Total 862 100 % 100 % 100 %
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11. c. Utilisation personnelle d'autres logiciels d’ orientation

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 130 - - -
Non 598 81,7% 83,1% 80,3%
Episodiquement 79 10,8% 10,8% 10,8%
Fréguemment 55 7,5% 6,1% 8,9%
Sous-total Oui 134 18,3% 16,9% 19,7%
Total 862 100 % 100 % 100 %
12. a. Utilisation avec les ééves du GPS
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 70 - - -
Non 714 90,2% 97% 83,3%
Occasionnellement 76 9,6% 3,0% 16,2%
Fréguemment 2 0,3% 0,5%
Sous-total Oui 78 9,8% 3,0% 16,7%
Total 862 100 % 100 % 100 %
12. b. Utilisation avec les éleves de sites ou logiciels de calcul d’itinéraire
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 43 - - -
Non 678 82,8% 77,5% 88,4%
Occasionnellement 136 16,6% 21,8% 11,1%
Fréguemment 5 0,6% 0,7% 0,5%
Sous-total Oui 141 17,2% 22,5% 11,6%
Total 862 100 % 100 % 100 %
12. c. Utilisation avec les éléves d'autres logiciels d’ orientation
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 83 - - -
Non 668 85,8% 88,3% 83,2%
Occasionnellement 95 12,2% 10,6% 13,7%
Fréguemment 16 2,1% 1,0% 3,1%
Sous-total Oui 111 14,2% 11,7% 16,8%
Total 862 100 % 100 % 100 %
13. a. Utilisation de Géoportail (IGN)
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 50 - - -
Non 199 24.5% 18,2% 31,1%
Seulement atitre personnel 377 46,4% 47,0% 45,8%
Occasionnellement avec les éléves 217 26,7% 31,7% 21,5%
Fréguemment avec les éléves 19 2,3% 3,1% 1,5%
Sous-total avec les éléves 236 29,1% 34,8% 23,0%
Sous-total Oui 613 75,5% 81,8% 68,9%
Total 862 100 % 100 % 100 %
13. b. Utilisation de Google Earth ou Google Maps
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 15 - - -
Non 84 9,9% 9,6% 10,3%
Seulement atitre personnel 346 40,9% 38,3% 43,4%
Occasionnellement avec les éléves 342 40,4% 40,2% 40,6%
Fréguemment avec les éléves 75 8,9% 11,9% 5,7%
Sous-total avec les éléves 417 49,2% 52,1% 46,3%
Sous-total Oui 763 90,1% 90,4% 89,7%
Total 862 100 % 100% 100%
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13. c. Utilisation de Virtual Earth (Microsoft)

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 165 - - -
Non 604 86,7% 82,1% 91,5%
Seulement atitre personnel 75 10,8% 14,8% 6,5%
Occasionnellement avec les éléves 16 2,3% 2,5% 2,1%
Fréguemment avec les éléves 2 0,3% 0,6%
Sous-total avec les éléves 18 2,6% 3,1% 2,1%
Sous-total Oui 93 13,3% 17,9% 8,5%
Total 862 100 % 100 % 100 %
13. d. Utilisation de World Wind (NASA)
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 139 - - -
Non 512 70,8% 70,2% 71,4%
Seulement atitre personnel 126 17,4% 19,0% 15,8%
Occasionnellement avec les éléves 75 10,4% 9,6% 11,1%
Fréguemment avec les éléves 10 1,4% 1,1% 1,7%
Sous-total avec les éléves 85 11,8% 10,7% 12,8%
Sous-total Oui 211 29,2% 29,8% 28,6%
Total 862 100 % 100 % 100 %
14. Intention d' utiliser certains de ces sites en classe
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 43 - - -
Oui 654 79,9% 80,7% 79,0%
Non 165 20,1% 19,3% 21,0%
Total 862 100 % 100 % 100 %
15. Utilisation de logiciels de traitement d’image
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 12 - - -
Non 238 28,0% 33,9% 22,1%
Seulement atitre personnel 411 48,4% 50,4% 46,4%
Occasionnellement avec les éléves 170 20,0% 12,7% 27,3%
Fréquemment avec les éléves 31 3,6% 3,1% 4,2%
Sous-total avec les éléves 201 23,6% 15,8% 31,5%
Sous-total Oui 612 72,0% 66,1% 77,9%
Total 862 100% 100% 100%
16. Utilisation de logiciels de traitement d'image satellitale
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 23 - - -
Non 677 80,7% 87,4% 74%
Seulement atitre personnel 44 5,2% 6,7% 3,8%
Occasionnellement avec les éléves 106 12,6% 5,5% 19,8%
Fréquemment avec les éléves 12 1,4% 0,5% 2,4%
Sous-total avec les éléves 118 14,1% 6,0% 22,1%
Sous-total Oui 162 19,3% 12,6% 26,0%
Total 862 100 % 100% 100%
17. Utilisation de logiciels de cartographie
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 10 - - -
Non 588 69,0% 55,5% 82,4%
Seulement atitre personnel 123 14,4% 20,9% 8,0%
Occasionnellement avec les dléves 115 13,5% 18,8% 8,2%
Fréquemment avec les ééves 26 3,1% 4,7% 1,4%
Sous-total avec les éléves 141 16,5% 23,5% 9,6%
Sous-total Oui 264 31,0% 44,5% 17,6%
Total 862 100 % 100 % 100 %
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18. Utilisation de Systemes d’ Information Géographique

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 19 - - -
Non 666 79,0% 74,9% 83,1%
Seulement atitre personnel 103 12,2% 15,4% 9,0%
Occasionnellement avec les dléves 66 7,8% 9,0% 6,7%
Fréquemment avec les éléves 8 0,9% 0,7% 1,2%
Sous-total avec les éléves 74 8,8% 9,7% 7,9%
Sous-total Oui 177 21,0% 25,1% 16,9%
Total 862 100 % 100 % 100 %

19. Utilisation de bases de données a références spatiales

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse 26 - - -
Non 701 83,9% 86,2% 81,5%
Seulement atitre personnel 58 6,9% 8,6% 5,3%
Occasionnellement avec les éléves 72 8,6% 5,0% 12,2%
Fréquemment avec les éléeves 5 0,6% 0,2% 1,0%
Sous-total avec les éléves 77 9,2% 5,3% 13,2%
Sous-total Oui 135 16,1% 13,8% 18,5%
Total 862 100 % 100 % 100 %

325







20. Si vous utilisez des sites ou des logiciels d'imagerie ou de cartographie numériques, indiquez I’ usage que vous en faites :

20. a. Usage de cartes ou d'images numériques

20. b. Usage d’'images en 3D

20. c. Usage de la mesure de distances sur la
carte

20. d. Usage de ladétermination d’un itinéraire a
parcourir sur la carte

20. e. Usage de la production de cartes par
ordinateur

20. f. Usage de calculs statistiques pour produire
des cartes

20. g. Usage del'intégration de données ala carte
numérique

20. h. Usage du recueil sur le terrain des données

20. i. Usage de traitements pour I’ analyse
d’images satellitales

20. j. Usage de croisement de couches
d'information

20. k. Usage de coordonnées géographi ques pour
caler des informations sur une carte

20. |. Usage des outils de requéte spatiale ou
attributaire

Total

16,2%

34,4%

50,7%

36,5%

54,7%

79,1%

73,4%

85,3%

77,6%

73,8%

75,7%

88,1%

Non

HG

17,3%

42,6%

51,5%

34,5%

34,9%

65%

66%

88,5%

83,4%

69,4%

75,9%

87,6%

15,2%

26,3%

49,8%

38,5%

76,1%

94,2%

81%

82%

71,9%

78,4%

75,4%

88,5%

Seulement atitre personnel

Total

28,5%

22,4%

18,0%

45,2%

19,7%

10,6%

15,2%

7,2%

8,9%

10,5%

13,6%

6,0%

HG

32,6%

28,2%

18,1%

43,3%

25,5%

16,7%

21,1%

6,9%

12,3%

12,7%

16%

6,7%

SVT

24,2%

16,8%

17,8%

47,2%

13,5%

4,1%

9,2%

7,5%

5,6%

8,2%

11,1%

5,2%

Occasionnellement avec les

Tota

45,2%

38,9%

28,4%

17,5%

19,7%

9,1%

9,7%

7,2%

12,4%

14,2%

9,9%

51%

éléves

HG

39,9%

27,6%

26,9%

21,3%

29,6%

16,1%

10,6%

4,6%

4,3%

16,3%

7,8%

5%

50,6%

49,8%

30%

13,6%

9,1%

1,7%

8,8%

9,9%

20,5%

12%

12,1%

5,2%

Fréquemment avec les éléves

Tota

10,1%

4,3%

2,9%

0,8%

5,8%

1,2%

1,7%

0,3%

1,0%

1,5%

0,8%

0,9%

HG

10,3%

1,6%

3,6%

0,9%

10%

2,3%

2,3%

1,6%

0,3%

0,7%

SVT

10,0%

7,0%

2,3%

0,6%

1,3%

1,0%

0,7%

2,0%

1,4%

1,3%

1,0%

Total

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Non réponse
(y compris non
utilisateurs)

Total

22,2%

25,1%

29,0%

27,1%

28,3%

30,2%

30,6%

30,6%

29,9%

30,5%

29,9%

32,0%
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Sous-total avec les ééves Sous total oui
HG SVT HG SVT
20. a. Usage de cartes ou d’'images numériques 55,3% | 50,1% | 60,6% | 838%| 827% 84,8%
20. b. Usage d'images en 3D 432% | 292% | 56,9% | 656%| 57,4% 73,7%
20. c. Usage de la mesure de distances sur la carte 31,4% 30,4% 323% | 493% | 485% 50,2%
20. d. Usage de la détermination d’un itinéraire a parcourir sur la carte 18,3% | 223% | 142%| 635% | 655% 61,5%
20. e. Usage de la production de cartes par ordinateur 256% | 396% | 104% | 453%| 651% 23,9%
20. f. Usage de calculs statistiques pour produire des cartes 10,3% | 18,3% 1,7% /| 20,9% | 35,0% 5,8%
20. g. Usage de I'intégration de données a la carte numérique 11,4% | 12,9% 98%  26,6% 34,0% 19,0%
20. h. Usage du recueil sur le terrain des données 7,5% 4,6% 10,5% 14,7% 11,5% 18,0%
20. i. Usage de traitements pour I’ analyse d’'images satellitales 13,4% 4,3% 22,5% 22,4% 16,6% 28,1%
20. j. Usage de croisement de couches d'information 15,7% 17,9% 13,4% 26,2% 30,6% 21,6%
(Zzgnit (I:. Usage de coordonnées géographiques pour caler desinformations sur une 10.8% 81% 135%  243% 241% 24.6%
20. |. Usage des outils de requéte spatiale ou attributaire 6,0% 5,7% 6,3% 11,9% | 12,4% 11,5%

21. Si vous utilisez des sites, des logiciels d'imagerie ou de cartographie numérique avec vos

éléves...

21. a Mise en oeuvre des outils avec vos &l eves (plusieurs réponses possibles)

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse (yc non utilisateurs) 261 - - -
En utilisant un vidéoprojecteur 457 76,0% 75,8% 76,3%
En utilisant un tableau blanc interactif (TBI) 43 7,2% 10,0% 4,7%
En faisant travailler les éléves seuls sur un poste 199 33,1% 40,9% 26,3%
En faisant travailler les éléves a plusieurs sur un poste 392 65,2% 57,7% 71,9%
Autre 21 3,5% 4,3% 2,8%
Total 862 185,0% 188,6% 181,9%
Interrogés : 862 / Répondants : 601 / Réponses: 1112
21. b. Niveaux de classe concernés (plusieurs réponses possibles)
Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse (yc non utilisateurs) 219 - - -
Sixieme 155 24,1% 28,7% 19,9%
Cinquiéme 153 23,8% 28,0% 19,9%
Quatriéme 254 39,5% 36,5% 42,3%
Troisiéme 131 20,4% 33,6% 8,3%
Seconde 277 43,1% 40,1% 45,8%
Premiére 264 41,1% 38,1% 43,8%
Terminale 217 33,7% 30,0% 37,2%
Université 14 2,2% 2,3% 2,1%
IUFM 22 3,4% 5,2% 1,8%
Autre 27 4,2% 7,2% 1,5%
Total 862 235,5% 249,5% 222,6%

329




21. c. Cadres d' utilisation (plusieurs réponses possibles)

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse (yc non utilisateurs) 229 - - -
En travail alamaison 106 16,7% 22,3% 11,7%
En travail au CDI 121 19,1% 28,3% 10,8%
En cours, avec la classe entiére 368 58,1% 70,7% 46,8%
En groupes de travaux pratiques 377 59,6% 37,0% 79,9%
En groupes de modules 120 19,0% 37,0% 2,7%
En TPE ou IDD 168 26,5% 19,7% 32,7%
Lors d ateliers de pratique scientifique 25 3,9% 1,0% 6,6%
En club (foyer socio-éducatif...) 15 2,4% 2,3% 2,4%
Sortie pédagogique, école deterrain 92 14,5% 5,7% 22,5%
Total 862 219,9% 224,0% 216,2%
21. d. Thémes du programme concernés (plusieurs réponses possibles)

Effectifs % (NR exclues) Histoire-Géo SVT
Non réponse (y compris non utilisateurs) 227 - - -
Environnement 265 41,7% 34,6% 48,1%
Ecologie 73 11,5% 4,7% 17,5%
Aménagement du territoire 241 38,0% 64,4% 14,5%
Géologie 294 46,3% 0,3% 86,9%
Climatologie 132 20,8% 11,1% 29,4%
Hydrologie 58 9,1% 3,4% 14,2%
Ressources naturelles 78 12,3% 12,4% 12,2%
Risques naturels et technol ogiques 191 30,1% 30,5% 29,7%
Villes et espaces urbains 270 42,5% 83,6% 6,2%
Activités économiques 122 19,2% 37,9% 2,7%
Peuplement et répartition de la population 241 38,0% 73,8% 6,2%
Flux et réseaux de transport 157 24, 7% 51,3% 1,2%
Etudes locales ou régionales 179 28,2% 47,7% 11,0%
Autre 36 5,7% 7,0% 4,5%
Total 862 368,0% 462,8% 284,3%
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22. Si vous connaissez des sites ou des logiciels d’ imagerie ou de cartographie numérique, indiquez votre degré d’ accord

Pas d'accord Plutét d'accord Tout afait d'accord Total d'accord NR
Total HG SVT Total HG SVT Total HG SVT Total HG SVT Total
22. a. lls permettent de développer la
o . 4,1% 4,2% 4,0% 62,0% 62,0% 61,9% 33,9% 33,7% 34,1% 95,9% 95,8% 96,0% 21,0%
motivation des éléves
22. b. lls permettent de développer
13,3% 13,1% 13,4% 58,5% 56,6% 60,3% 28,2% 30,3% 26,2% 86,7% 86,9% 86,6% 22,3%
|"autonomie des éleves
22. c. lIs permettent de renouveler les
. 1,2% 1,2% 1,1% 43,0% 41,0% 44,8% 55,9% 57,8% 54,1% 98,8% 98,8% 98,9% 19,8%
pratiques dans la classe
22. d. Ils permettent de développer des
3 . . 7,8% 8,0% 7,6% 51,6% 52,1% 51,1% 40,6% 39,9% 41,2% 92,2% 92,0% 92,4% 21,1%
compétences informatiques
22. e. lls permettent de valider des
) . 12,2% 12,5% 11,8% 47,5% 49,5% 45,5% 40,4% 38,0% 42,7% 87,8% 87,5% 88,2% 28,4%
compétences du B2i
22. f. Ils permettent de développer des
. T 5,9% 3,9% 7,8% 65,0% 63,0% 66,9% 29,2% 33,0% 25,4% 94,1% 96,1% 92,2% 22,9%
compétences disciplinaires
22. g. lls permettent de mieux traiter certains
o 6,6% 7,9% 5,5% 55,4% 52,6% 58,1% 38,0% 39,6% 36,4% 93,4% 92,1% 94,5% 21,5%
thémes deladiscipline
22. h. lls permettent de travailler en
. L 28,1% 29,9% 26,3% 55,0% 52,9% 57,1% 16,9% 17,2% 16,6% 71,9% 70,1% 73,7% 26,6%
interdisciplinarité
22. 1. lls permettent de former aux techniques
) 24,0% 16,1% 32,8% 56,0% 59,0% 52,8% 19,9% 24,8% 14,5% 76,0% 83,9% 67,2% 29,0%
cartographiques
22. j. lls permettent une meilleure perception
9,2% 10,8% 7,6% 54,8% 55,6% 54,1% 36,0% 33,6% 38,3% 90,8% 89,2% 92,4% 24,2%
del’ espace
22. k. lls participent a une éducation ala
. 3 43,2% 39,0% 47,5% 43,8% 47,0% 40,5% 13,0% 14,1% 12,0% 56,8% 61,0% 52,5% 28,8%
« citoyennete »
22. 1. lls permettent de développer un
. o 23,1% 19,1% 26,8% 60,8% 65,0% 56,9% 16,1% 15,9% 16,3% 76,9% 80,9% 73,2% 25,1%
raisonnement scientifique
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Pas d'accord Plutdt d'accord Tout afait d'accord Total d'accord NR
22. m. lIs permettent I’emploi dela
12,9% 21,1% 5,4% 53,7% 56,5% 51,2% 33,4% 22,4% 43,5% 87,1% 78,9% 94,6% 25,3%
modélisation, la simulation
22. n. lIs permettent de travailler sur des
o | 12,9% 16,3% 9,6% 60,8% 59,2% 62,3% 26,3% 24,5% 28,0% 87,1% 83,7% 90,4% 24,5%
situations proches du réel
22. 0. lls permettent de travailler sur la
Jexité 16,6% 14,5% 18,8% 58,2% 57,4% 58,9% 25,2% 28,1% 22,3% 83,4% 85,5% 81,2% 28,2%
complexité
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23. Si vous utilisez des sites ou des logiciels dimagerie ou de cartographie numérique avec vos éleves, quels sont les principaux

problémes que vous rencontrez ?

23. a Le parc informatique de votre
établissement

23. b. Le colt d'acquisition des
logiciels

23. c. Ladifficulté et letemps de prise

enmain deslogiciels
23. d. Le manque d’ exemples
d’ applications pédagogiques

23. e. Lecolt d'acquisition des données

23. f. Le manque de jeux de données
adaptés au contexte éducatif

23. g. L’intérét de ces outils pour votre
discipline
23. h. L’inadaptation des programmes

23.i. L’ absence d’ évaluation dans les

examens

23.j. Ladifficulté d'intégrer ces outils

dans votre enseignement

23. k. Le mangue d’ information sur les

outils disponibles

23. |. Le manqgue de formation pour leur

prise en main

1-Pas de probléme

Total

25,3%

9,2%

8,2%

11,7%

10,5%

7,1%

60,5%

41,7%

38,8%

32,8%

13,3%

9,7%

HG

20,9%

6,2%

4,5%

7,8%

5,8%

6,2%

61,7%

40,7%

34,1%

28,0%

14,1%

9,4%

SVT

29,7%

12,1%

11,8%

15,6%

15,5%

8,0%

59,2%

42,8%

43,8%

37,7%

12,5%

10,0%

2-Probleme secondaire

Total

26,2%

19,0%

22,3%

30,0%

20,6%

24,2%

23,3%

33,8%

35,1%

30,1%

27,1%

21,1%

HG

26,3%

19,0%

21,7%

30,7%

19,9%

26,3%

22,4%

32,2%

34,8%

30,6%

30,9%

18,6%

SVT

26,2%

19,0%

23,0%

29,2%

21,4%

22,0%

24,1%

35,5%

35,4%

29,7%

23,3%

23,5%

3-Probléme important

Total

28,6%

40,7%

45,0%

41,5%

39,5%

48,5%

12,8%

17,9%

18,2%

29,5%

44,0%

39,2%

HG

31,0%

40,8%

45,3%

42,5%

37,8%

44,6%

13,8%

19,0%

19,1%

30,6%

42,1%

37,8%

SVT

26,2%

40,6%

44,7%

40,6%

41,3%

52,4%

11,7%

16,9%

17,4%

28,3%

45,9%

40,6%

4- Probléme principal

Total

19,9%

31,1%

24,4%

16,8%

29,4%

20,2%

3,5%

6,5%

7,8%

7,6%

15,6%

30,0%

HG

21,8%

34,0%

28,5%

19,0%

36,4%

22,8%

2,1%

8,1%

12,0%

10,9%

12,8%

34,2%

SVT

18,0%

28,3%

20,5%

14,6%

21,8%

17,5%

5,0%

4,8%

3,5%

4,3%

18,4%

25,8%

Total

48,5%

71,8%

69,4%

58,3%

68,9%

68,7%

16,3%

24,4%

26,1%

37,1%

59,6%

69,2%

Probléme 3+4

HG

52,8%

74,8%

73,8%

61,4%

74,2%

67,5%

15,9%

27,1%

31,1%

41,4%

54,9%

72,0%

SVT

44,2%

68,9%

65,2%

55,2%

63,1%

69,9%

16,7%

21,7%

20,8%

32,7%

64,3%

66,5%

Non réponse

Total

26,6%

28,0%

26,8%

28,8%

34,8%

33,3%

33,6%

32,1%

31,9%

29,9%

29,4%

28,4%

333



24. Quelles sont vos attentes par rapport al’ usage des logiciels d’ imagerie et de cartographie numérique ?

24. a. Un usage des TICE plus facile dans votre
établissement

24. b. Deslogicielslibres et gratuits
24. c. L’ accés a des données cartographiques ou

statistiques libres de droit

24. d. Lamise adisposition d’ exemples

d’ applications pédagogiques

24. e. L’ acces a des données adaptées au contexte
éducatif

24. f. Lapossibilité d’ échanger des séquences

pédagogiques

24. g. Des programmes prenant en compte ces outils

24. h. Des examens prenant en compte ces outils

24.i. Des stages de formation

Total

10,5%

1,3%

1,2%

1,2%

2,2%

5,5%

15,4%

40,9%

5,3%

1-Accessoire

HG

9,4%

1,5%

0,8%

1,3%

2,1%

5,7%

16,6%

39,2%

3,8%

SVT

11,6%

1,0%

1,6%

1,0%

2,4%

5,3%

14,1%

42,7%

6,8%

Total

27,6%

9,0%

10,4%

18,5%

17,4%

22,8%

31,7%

29,3%

19,6%

2-Utile

HG

25,7%

10,0%

10,0%

20,2%

18,3%

21,8%

29,1%

29,3%

17,1%

SVT

29,6%

7,9%

10,8%

16,9%

16,4%

23,7%

34,4%

29,2%

22,1%

Total

28,8%

28,6%

27,9%

41,7%

41,0%

47,6%

31,7%

17,9%

30,4%

3-Tres utile

HG

30,3%

31,2%

28,8%

42,6%

41,9%

49,4%

32,7%

17,1%

28,1%

SVT

27,3%

25,9%

26,9%

40,8%

40,2%

45,9%

30,6%

18,7%

32,8%

Total

33,1%

61,2%

60,5%

38,6%

39,3%

24,1%

21,2%

11,9%

44,7%

4-Indispensable

HG

34,6%

57,3%

60,4%

36,0%

37,7%

23,1%

21,6%

14,4%

51,0%

SVT

31,5%

65,1%

60,7%

41,3%

41,0%

25,1%

20,9%

9,4%

38,3%

Non réponse

Total

14,7%

9,4%

10,9%

9,9%

11,3%

11,8%

12,5%

14,4%

10,0%
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24. Quelles sont vos attentes par rapport a I’'usage des logiciels d'imagerie et de cartographie

numeérique ? (suite)

Trés utile, voire indispensable (3+4)

Total Histoire-Géo SVT
24. a. Un usage des TICE plus facile dans votre établissement 61,9% 64,9% 58,8%
24. b. Deslogicielslibres et gratuits 89,8% 88,5% 91,0%
24. c. L’ acceés a des données cartographiques ou statistiques libres de droit 88,4% 89,2% 87,6%
24. d. Lamise adisposition d’ exemples d’ applications pédagogiques 80,3% 78,6% 82,1%
24. e. L’ acces a des données adaptées au contexte éducatif 80,4% 79,6% 81,2%
24. f. Lapossibilité d’ échanger des séquences pédagogiques 71,7% 72,5% 70,9%
24. g. Des programmes prenant en compte ces outils 52,9% 54,3% 51,5%
24. h. Des examens prenant en compte ces outils 29,8% 31,5% 28,1%
24. i. Des stages de formation 75,1% 79,1% 71,1%
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ANNEXE 6

La structuration du SIG didactique construit a partir de 'exemple du

parc nature de Miribel-Jonage (prés de Lyon)

La premiére expérimentation pédagogique réalisee entre 2000 et 2004 a concerné le parc de
Miribel-Jonage. Situé a 10 km du centre de Lyon et couvrant 2 200 hectares, ce parc nature est |’un
des plus grands parcs périurbains d’ Europe et subit les fortes pressions de la métropole lyonnaise.
Nous avions choisi cet exemple pour son intérét didactique en géographie : espace bien délimité et
diversifié tant au niveau des milieux que des activités, mais aussi espace de complexité du fait de sa
situation administrative (a cheval sur huit communes et deux départements), du fait des enjeux
d’aménagement (ressources en eau potable, exploitation agricole, flux autoroutiers, activités de
loisirs) et des enjeux d’ environnement (gestion des crues et de la nappe phréatique, protection de la
faune et de laflore). L’ étude de cet espace géographique al’aide d’un SIG fournissait un exemple
intéressant pour mettre en valeur des conflits d’ usages et des logiques d’ acteurs a plusieurs échelles.
L’ éude des espaces urbains figurait aux programmes des classes de seconde et premiére. Nous
avions auss |’ opportunité de disposer d’ un atlas complet du parc, dont la numérisation des cartes et

le géoréférencement* des informations furent confiés a des étudiants de licence au CRENAM.

Les séances S articulaient autour de trois modules (voir conducteur ci-dessous) et
mobilisaient deux logiciels: le visualiseur Arcexplorer (de la société ESRI) pour la découverte du
jeu de données en mode visualisation et le logiciel Géoanalyste’™® (développé par le CRENAM-
Université de Saint-Etienne) pour traiter I'information sous forme de requétes spatiales ou
attributaires. Les jeux de données étaient rassembl és sous forme de projets directement mobilisables

dans ces deux logiciels, afin de faciliter I’ acces aux données et le traitement de I’ information.

29| elogiciel Géoanalyste est téléchargeable sur le site du CRENAM (Université de Saint-Etienne) :
<http://portail.univ-st-etienne.fr/61643898/0/fiche LABCREN__pagelibre/> (consulté le 25.07.2008).
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Projet 1: 1l Sagissait d'une présentation du parc nature de Miribel-Jonage sous forme de
«visite virtuelle ». Ce module privilégie les formes d’ exploration visuelle (comme on pourrait

le faire aujourd hui sur un globe virtuel*)

Projet 2 : Ce projet replagait le parc de Miribel-Jonage dans son environnement géographique.
Il avait pour objectif I’ approche des notions de géoréférencement, d’ approche multicouche, de
raisonnement multiscalaire. Ce module privilégiait |’ apprentissage de I’ outil géomatique et de

ses fonctionnalités.

Projet 3: Ce projet avait pour theme I’ artificialisation et la fréguentation du parc nature péri-
urbain. Il avait pour but de montrer comment images et fonctions SIG favorisent le
raisonnement géographique, a partir de requétes attributaires et d’une analyse spatiale simple.

Cemodule privilégiait la démarche de résolution de probléme.

Le Parc Nature dans l'ile de Miribel-Jonage

U ¥ g '\—n:g: : .
pL ¥ VS ) & v ’~€_

LEGENDE

["] Limites du Parc Nature

NAutoroutes

Occupation du sol

& [ Bati

Bl Eaux

[ | Espaces agricoles

[ Foréts et milieux naturels
Il Zones humides

0 1 Kilométre
e
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Conducteur des séances sur Miribel-Jonage

lére étape : découverte du parc nature (L a2 h)

Outil utilisé

ARCEXPLORER

Objectifs pédagogiques
de la séance

Présenter le parc de Miribel-Jonage
Découvrir les fonctionnalités du logiciel ArcExplorer (ESRI). Un tutoriel est
fourni aux éleves pour faciliter cette découverte.

Déroulement

Présentation du parc par I'enseignant a partir de pages HTML (10 mn)

1% projet ArcExplorer sur la végétation commenté et manipulé par le
professeur(15 mn)

Puis 2° projet sur la fréquentation et les activités, manipulé par les éléves
avec assistance du professeur (20 mn). Sauvegarde de la carte réalisée
sous forme d’'image et sous forme de projet « aep » (format ArcExplorer)

Ressources

Une documentation papier par poste sur les fonctionnalités ArcExplorer

2e étape : exemple d’analyse spatiale dans le parc de Miribel (1 h)

Outil utilisé

GEOANALYSTE

Objectifs pédagogiques
de la séance

Présenter un exemple d’analyse spatiale (derniere séance du module 1 :
bruit et plages)

Voir les fonctionnalités de GeoAnalyste (mémes fonctions qu'ArcExplorer +
sélections sur les couches « voiries » et « lieux de baignade »)

Déroulement de la séance

But : les baigneurs se plaignent du bruit : trouver les zones de baignade a
moins de 500 métres d’une autoroute - est-ce qu’ArcExplorer pourrait le

faire ? Quelles sont les couches a mobiliser pour répondre a la question et
les traitements a opérer (OU, ET...) ?

1) faire une sélection manuelle d’'objet, ou plutét une sélection automatique
(TYPE VOIE= »autoroutes ») en enregistrant I'historique sous forme de
fichier texte (les opérations suivantes sont enregistrées automatiquement)
2) Indiquer l'unité de mesure (menu Opérations = unité de mesure = métre)
3) Calcul des zones tampon a partir de la fonction “ Union de 2 themes " et
Objet + contour extérieur

4) Fusion des zones tampons*

5) Effacer les couches inutiles a la fin (en prenant soin d’abord d’effacer ces
couches de la légende)

6) Possibilité d’intersecter « zone de baignade » et « lieu de baignade »
(trouver un nom a la couche : « baignade bruit »)

7) Afficher éventuellement la couche extraite comme nouvelle donnée dans
ArcExplorer avec les couches « Surfeau » et « Restauration »)
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Ressources

Démo par I'enseignant en pas a pas, en faisant noter les étapes par écrit,
puis demander aux éléves de refaire en 15 mn

Vérification que les éléves ont compris en posant la question “ a quel endroit
doit-on installer des murs anti-bruit ? ” (a partir des couches
« surfautoroute » et « surfbaignade »)

3e étape : découverte du probleme des prairies seches, puis
réponse par analyse spatiale et production de carte (1 a2 h)

Enoncé de la proposition
d’aménagement

« Suite a différentes réunions techniques, nous envisageons le plan
d’'action suivant :

- interdire aux voitures les routes et voies carossables qui traversent les
zones a orchidées

- clbturer les zones de pelouse séche a moins de 800 metres d'un parking
ou si elles sont suffisamment vastes (plus d'1 ha)

- (en complément) déplacer les sentiers et pistes a VTT qui traversent ou
passent a moins de 20 meétres d'une zone a orchidées de moins de
1 ha

Pouvez-vous réaliser une carte localisant ces différents aménagements et
quantifier le kilométrage de routes a couper, de clétures a installer et de
sentiers a déplacer (en complément) ainsi que les superficies de patures,
afin d'envisager la faisabilitt du projet?» (le Directeur du parc)

Outil utilisé

GEOANALYSTE et ARCEXPLORER

Objectifs pédagogiques
de la séance

Faire de I'analyse spatiale sur le theme des pelouses a orchidées
Production d’une carte de synthése d’aménagement du parc sur ce sujet

Déroulement de la séance

Présentation du probléeme lié aux orchidées en utilisant le site simplifié

But : le directeur veut mettre en protection les prairies a orchidées
menacées par la fréquentation dans le parc. Quelles sont les zones a mettre
en protection (routes a couper et clotures a installer) ?

1)"vegetation2002" -> sélection de condition : FACIES = 'Prairies séches' ->
enregistrer la couche sous le nom "prairies.shp"

2)"voirieparc" -> sélection de condition : TYPE = 'Route goudronnée' or
TYPE ='Piste carrossable' -> enregistrer la couche sous le nom "pistes.shp”
3) "prairies2" -> Intersection avec pistes -> enregistrer la couche sous le
nom "routesacouper.shp"

4) "parking" -> Zone tampon de taille 800 metres et de type objet et contour
extérieur -> enregistrer la couche sous le nom "parkingtampon800.shp"

5) "parkingtampon800" -> Fusion -> "parkingfusion.shp"

6) "parkingfusion" -> Intersection avec prairies2 -> enregistrer la couche
sous le nom « prairiesrisques.shp”

7) "prairiesrisques" -> sélection de condition: Area >= 10000 -> enregistrer la
couche sous le nom « cloture.shp"

Ressources

Créer les répertoires en écriture sur le réseau de I'établissement pour
sauvegarder les historiques
Un support de calcul de statistiques dans les requétes d'ArcExplorer
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ANNEXE 7

Grille de scénario pédagogique (GéoWebExplorer)

Niveau de classe

Classe de Premiére (et possibilité d'utilisation en classe de Quatrieme)

Place dans le
programme

En Premiére : réseaux et flux en Europe + disparités régionales
la métropolisation et les réseaux urbains (hiérarchie urbaine)
les réseaux de communication et les flux majeurs

En Quatriéeme : organisation de I'espace européen a travers des cartes et mise
en évidence de la « dorsale » européenne a partir du modeéle « centre/périphérie »

Titre des séances et
problématique

4 modules (tutorats) construits pour étre utilisables en une quarantaine de minutes
(éventuellement 2 x 40 mn pour les plus longs), pour répondre aux impératifs
d'utilisation des salles informatiques :

e Tutorat n°1 (T1) : quel poids et quelle influence des régions et des villes a
I'échelle européenne ? (repérage de la « dorsale » européenne)

» Tutorat n°2 (T2) : quels sont les réseaux de transport et les projets
d'aménagement liés a ces poles et ces réseaux urbains ?

e Tutorat n°3 (T3) : approche identique aux modules 1 et 2, mais centrée sur la
région Rhéne-Alpes (organisation, pdles, réseaux, aménagement, acteurs)

» Tutorat n°4 (T4) : étude locale des grands aménagements de transport, centrée

sur la ligne Lyon-Turin entre Bourgoin et Chambéry.

Objectifs
d'apprentissage

(compétences
et
savoir-faire)

disciplinaires

» T1: construire la
notion de
métropolisation

e T2 : construire la
notion de réseau

e T3: appliquer ces
notions a I'échelle de
la région Rhone-
Alpes

» T4 : notions d’acteurs
et daménagement

technologiques

Connaitre et savoir-utiliser
les fonctions de base d'un
SIG

Utiliser des outils avancés
pour faire des traitements
et des sélections

transversaux

La carte, comme outil de
traitement et
d’investigation

Education & une
citoyenneté européenne et
locale (choix de tracé,
étude d'impact...)

- 340 -




Outils
et ressources
nécessaires

outils utilisés

Plate-forme pédagogique
GéoWebExplorer
pour I'expérimentation

Application SIG ouverte
(version java) accessible
pour tous les enseignants

Site Internet associé
pour déposer les séances
pédagogiques et
expliquer I'architecture du
SIG pour les nouveaux
utilisateurs

données utilisées

* T1: données par Nuts 2
sur population, emploi,
PIB/hab et leurs
variations 1990-2005
(source Eurostat) +
30° de métropoles

* T2 : données sur les
grands réseaux de
transport et localisation
des grands projets
d'aménagement (avec
éventuellement données
ponctuelles)

* T3 : données Rhone-
Alpes et aires
d’influences des grandes
villes

* T4 : données de tout
type, elles doivent
permettre de mettre
I'éleve en situation
d'acteur décisionnel dans
le cadre d'un jeu de réle.

types d’utilisation

discrétisations pour faire
apparaitre les disparités
régionales

requétages attributaires a
partir de différents criteres
de métropolisation
(explications a fournir >
lien sur site donnant la
composition des indices)

éventuellement travail de
recueil de données sur le
terrain par les éléves

Déroulement du
scénario

e T1:

- étape 1 : débat sur les seuils (pour ne retenir qu'une trentaine de villes
européennes > 1 million d’habitants)
- étape 2 : hiérarchisation des villes retenues (avec des seuils propres a
chaque éleve) en fonction de plusieurs critéres (tous transcris en points
d’indices) - production de cartes démographiques, politiques,
économiques, ... puis une carte de synthése a partir de I'indice composite

- étape 3 : mise en relation avec les données surfaciques par Nuts (pour
comparaison avec la « dorsale » européenne) et analyse des arcs européens.

e T2:

- étape 1 : réflexion sur l'organisation spatiale des réseaux de transport

européens

- étape 2 : mise en relation des réseaux et des grands projets d'aménagement
avec les dynamiques métropolitaines et l'ouverture de I'Europe vers l'est.

e T3:

- étape 1 : réflexion sur I'organisation spatiale de la région Rhone-Alpes
- étape 2 : mise en relation des réseaux et des grands projets d'aménagement
avec les dynamiques métropolitaines a I'intérieur de la région.

e T4:

- étape 1 : localisation du projet de liaison Lyon-Turin et des différents tracés
(contraintes et acteurs de 'aménagement)
- étape 2 : comparaison avec d'autres projets de transport a I'échelle
européenne et a I'échelle régionale (réseaux transalpins)

- étape 3 : étude d'impact du projet a I'échelle locale

Evaluation
(formes et critéres
d’évaluation)

Traces informatiques des éleves enregistrées sur la plate-forme
Grille commune d’évaluation :
1 = réponse attendue

2 = réponse patrtielle
3 =réponse erronée

4 = erreur significative

0 = pas de réponse
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ANNEXE 8

Questionnaire éleve concernant les séances conduites

sur la plate-forme SIG GéoWebExplorer

Ce questionnaire a pour objectif de connaitre le point de vue des éléves concernant les
seances conduites sur la plate-forme GéoWebExplorer. Les questions portent sur les conditions
d'utilisation de I’ outil informatique, sur I’intérét que manifestent les éleves vis-avis des seances
réalisées, sur les problemes qu'ils peuvent rencontrer. Il s agit en particulier de déterminer s les
éléves sont motivés par I’ usage de I'informatique, par la pratique de la cartographie, par lafacon de
traiter un théme ou de «faire de la géographie ». Le questionnaire a été distribué aupres de six
classes de college-lycée: deux classes de quatrieme, trois classes de seconde et une classe de
premiére. 1l a porté sur un effectif de 156 éléves. Nous donnonsici le texte du questionnaire, puis
les résultats sous forme de graphiques.

LE QUESTIONNAIRE

1- Utilisez-vous l'informatique chez vous ? (indiquer par des croix dans le tableau)

régulierement parfois* jamais

- l'ordinateur

- Internet

- des sites de calcul d'itinéraire (Mappy, Google Maps...)

gl O @ >»

- des "globes virtuels" (Google Earth, Géoportalil...)

(* pas plus de 2 ou 3 fois dans I'année)

2- Utilisez-vous l'informatique en histoire-géographie ? (indiquer par des croix dans le tableau)

régulierement parfois* jamais

- l'ordinateur

- Internet

- des logiciels de cartographie

ol O ™ >

- des "globes virtuels" (Google Earth, Géoportail...)

(* pas plus de 2 ou 3 fois dans I'année)
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3- Avez-vous utilisé la plate-forme GéoWebExplorer ? (plusieurs réponses possibles)

A- en classe

B- en salle informatique

C- a votre domicile

D- au CDI

E- ailleurs (précisez)

4- Avez-vous apprécié ces séances sur ordinateur ? (une seule réponse)

A- beaucoup

B- moyennement

C- assez

D- pas du tout

5- Qu'est-ce qui vous a le plus motivé ? (indiquer par des croix dans le tableau)

beaucoup assez

moyen

pas du tout

A- Utiliser I'outil informatique

B- Changer la facon de faire de la géographie

C- Pouvoir travailler a votre rythme

D- Etudier un théme a partir de I'actualité, a partir du terrain...

E- Faire des cartes par ordinateur

Autre probleme éventuel :

6- Quels problémes avez-vous rencontrés ? (indiquer par des croix dans le tableau)

beaucoup assez

moyen

pas du tout

A- Manque de temps

B- Difficulté de connexion

C- Pouvoir travailler a votre rythme

D- Difficulté a comprendre les questions

E- Difficulté a rédiger les réponses

Autre probléme éventuel :




TRAITEMENTS GRAPHIQUES DU QUESTIONNAIRE ELEVE

1- Utilisez-vous l'informatique chez vous ?

90% -

80% -

70% -

60% -

50% +

40% -

30% -+

20% -

10% -+

84.6%

13.5%

1.9%
s |

82.7%

13.5%

3.8%
S

52.6%

30.8%

16.0%

9.6%

55.1%

34.6%

0%

A- l'ordinateur

B- Internet

M régulierement
O parfois
Ojamais

C- des sites de calcul

d'itinéraire

D- des "globes virtuels"

2- Utilisez-vous l'informatique en histoire-géographie ?

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

90% -

83.3%

9.6%
5.8%

B

12.2%

77.6%

9.0%

74.4%

16.0%

7.7%

5.1%

57.1%

35.9%

A- l'ordinateur

B- Internet

C- des logiciels de

cartographie

O parfois

Ojamais

M régulierement

D- des "globes virtuels"
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3- Avez-vous utilisé la plate-forme GéoWebExplorer ? (plusieurs réponses possibles)

40% -
36.0%

35% -

30% - 29.0%

25% +
21.4%

20% +

15% - 13.1%

10% -

5% -
0.5%

0% | e—

A- en classe B- en salle C- a votre domicile D- au CDI E- ailleurs
informatique

4- Avez-vous apprécié ces séances sur ordinateur ? (une seule réponse)

60% 57.1%

50% -

40% -

30% -
23.1%

20% 18.6%

10%

1.3%
0% L 1

A- beaucoup B- assez C- moyennement D- pas du tout

-345 -



5- Qu'est-ce qui vous a le plus motivé ?

50%
45%
40%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

35% -

47.4%

33.3%

15.4%

A- Utiliser I'outil
informatique

46.2%

B- Changer la facon de
faire de la géographie

44.2%

14.7%

3.8%

C- Pouvoir travailler a
votre rythme

36.5%

28.8%

23.1%

10.3%

35.3%34.6%

21.8%

8.3%

D- Etudier ce théeme a
partir de l'actualité, du
terrain...

H beaucoup

Hassez

Omoyen

Opas du tout

E- Faire des cartes par

ordinateur

6- Quels problémes avez-vous rencontrés ?

50%
45%
40%
35%

25%
20%
15%
10%
5%
0%

30% -

31.4%

26.3%
21.8%

17.3%

30.1%
27.6%
25.6%

14.7%

A- Manque de temps

36.5% 36.5%

19.2%

4.5%

B- Difficulté de
connexion

47.4%

25.6%

19.9%

4.5%

C- Difficulté de prise en
main du logiciel

41.0%

17.9%

3.2%

D- Difficulté a
comprendre les
questions

BEbeaucoup Massez

Omoyen

Opas du tout

35.3%

E- Difficulté a rédiger les
réponses
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ANNEXE 9

Transcription d’un entretien semi-directif avec une enseignante ayant
conduit des séances informatiques sur les globes virtuels et sur la

plate-forme GéoWebExplorer (niveau college)

Q: |Quelle est votre pratique des TICE avec les éleves? Depuis combien de temps
pratiquez-vous I'informatique en classe, avec quels outils et pour quels types de

séances ?

R: |Celafait au moins 6 ou 7 ans. Celafait 9 ans que |’ enseigne, donc j’ai commence assez
vite a faire des TICE avec les éleves. Je vais trés souvent en salle informatique avec les
éléves pour les faire pratiquer. C'est tres divers. Cela peut étre sur Internet, cela peut
étre des questionnaires, aussi la rédaction sur des wikis, fabriquer des pages sur un
theme précis... C est vraiment varié. J a aussi un vidéo-projecteur, un ordinateur et une
connexion dans ma classe, qui permet de vidéo-projeter des choses et de leur faire faire

des choses. Par contre, je n’ai pas de TBI [Tableau Blanc Interactif]

Q: |En ce qui concerne la géographie, quels usages de I’informatique avez-vous avec les

éléves?

R: |Au vidéo-projecteur, je trouve dgaqu'il y a des choses a montrer, ne serait-ce que dans

la classe, des cartes, des globes virtuels...

Vous avez d§ja montré des globes virtuels ?

R: | Je me méfie un petit peu, je trouve que I'illusion est trop forte. Mais en 6°, cette année
c'est la premiere fois que je I'ai fait, on a montré une carte. Sur la fagon de représenter
la Terre, on a montré un planisphére, on a montré un globe en plastique et on a montré
un globe virtuel. Donc les globes virtuels sont rentrés dans les types de représentation
que je leur donne a voir et a décortiquer. Par exemple, on a vu que les planisphéres, ¢ca
déforme. Et on a vu que les globes virtuels, ¢’ était des représentations de la Terre a
différents moments puisgue les photographies sont prises a des moments différents et

- 347 -



cela se voit trés bien sur le quadrillage. On a travaillé |a dessus et il y avait juste a
montrer pour faire comprendre que ce n’était pas une représentation de la réaité, pas
plus que d autres représentations. Cela posait autant de probleme qu’un planisphére.

Des problemes d’ ordre différent.

Une fois que vous avez utilisé ce type de représentations cartographiques, est-ce que

vous |’ avez réutilise avec eux ? Et pour faire quoi ?

Bien sir. Ensuite avec les 6° toujours, on a fait un jeu de repérage sur Google Earth.
C'était un jeu de piste ou les éleves devaient réutiliser les connaissances acquises, sur
latitude-longitude, sur les continents, les océans, quelques endroits remarquables (un
isthme, un détroit...), pour retrouver des petits reperes et pour retrouver une phrase
mystére. Ce qui les obligeait a utiliser certaines fonctionnalités du logiciel comme la
recherche de grille, la lecture de latitude et longitude. Mais aussi pour mobiliser leurs
connaissances acquises sur un planisphere. Ce qui est difficile pour eux, par exemple les
océans et les continents sur un planisphére et reporter ces connaissances sur un globe
virtuel, ce n’est pas la méme représentation. Donc cela leur pose un probléme. Du coup
ils ont été obligés de mettre en relation ce qu'ils avaient appris sur le planisphere avec

ce qu'ils voyaient sur le globe, et a essayer de trouver le moyen de fairelelien.

Le probleme de report du globe virtuel au planisphére, pour vous ¢’ est |e passage de 2 a
3 dimensions, ou ce sont d’ autres problemes ?

Oui, ¢'est le passage de la 2° ala 3° dimension. Sur un planisphére ils voient tout d’ un
coup et puis visuellement ils ont |” habitude des formes que prennent les continents, qui
ne sont pas les mémes sur le globe virtuel qui, lui, ne donne pas tout a voir d’un coup.
Et donc il y a une impression de rotondité. Par exemple, I’ Afrique sur un globe virtuel

ne ressembl e pas tout-a-fait al’ Afrique.

Pourtant ce sont les mémes contours....

Oui mais un planisphere, il déforme.

D’ autres choses posent probleme, selon vous ?

IS IR S

Oui, le Nord n'est plus en haut. Du coup, cela les oblige a comprendre ce gu'est le
Nord. Le Nord, ce n’est pas en haut. Le Nord, ¢’ est une direction et donc s'ils ont misla

Terre al’ envers, ben voila...il faut gu’ils retrouvent le Nord.

Vous pensez que cela a pu aider les éleves a localiser de maniére géographique ou au

contraire, par rapport a |’ acquisition des grands repéres spatiaux en 6° cela les trouble
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un peu ?

Ja fait I’évauation sur un planisphére apres, le méme type d’ exercice mais sur un
planisphere. En fait, il y en abeaucoup qui se sont perdus. Voila. Ils ont un peu mélangé
des trucs... Mais comme ils vont refaire I’exercice a la maison, le fait de refaire
I’ exercice ensuite a la maison, cela va remettre en place. Je pense qu'il faut se perdre
quelquefois pour remettre en cause ses certitudes et ensuite réfléchir, revenir dessus et
acquérir de maniére plus efficace. Parce que apprendre ses reperes sur un planisphere,
on les oublie et puis voila. Tandis que si on s est trompé, on se demande pourquoi on

S est trompé, on varevoir dans le manuel pourquoi on s’ est trompe...

Quand vous dites a la maison, est-ce que vous envisagez que les éleves consultent un

globe virtuel chez eux ?

Oui, ilsy sont allés parce que je|’a mise en ligne [la sequence]. Donc il y en aplein qui
ont montré a leurs parents, qui ont fait le jeu de piste, donc ils ont eu un usage
familial. Alorsils ont eu des problémes pour installer le logicidl. Enfinil y aeu pas ma
de retours d' expérience.

Est-ce que vous avez eu d autres utilisations du globe virtuel ou est-ce que vous
souhaiteriez en avoir d’ autres ?

Jen ai fait dautres. En 4° sur I’aménagement du territoire en France, j'ai deux
activités, I’'une sur Géoportail ou il s agit de faire correspondre un paysage avec des
ameénagements, de les retrouver sur la carte et puis essayer de faire un changement
d échelle, de positionner les aménagements dans |’ espace a une échelle plus petite. J en
a une autre, la boucle d’'essai sur Google Earth. Donc |a ¢’est un jeu de réle ou ils se
servent de Google Earth pour prendre de I'information et ensuite pour construire un

argumentaire.

Passons maintenant a |'expérimentation que vous avez faite sur la plate-forme
GéoWebExplorer. D’abord si on fait un bilan global, selon vous, qu’est-ce qui a bien
fonctionné et gu'est-ce qui a posé probleme, d'un point de vue technique et

pédagogique ?

D’abord ce qui a bien fonctionné. Ils ont été trés motivés et ils ont eu une prise en main
extrémement facile de I’ outil. Je m’ attendais a beaucoup de difficultés, notamment pour
superposer les couches. Le fait qu'il y ai des données sur les couches, pour moi cela a

été tres difficile a comprendre. Le fait qu'il y ait ce que vous appelez des données
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attributaires, j’al mis des années a comprendre cela. Et eux en cing minutes, ¢’ éait bon
guoi...

Comment |’ expliquez-vous ?

En fait, je crois que le fait d'aller sur Internet, parce que ¢’ est leur source d'information
principale maintenant — ils ne sont plus tellement dans les encyclopédies, les
dictionnaires et les bouquins — donc cela veut dire qu’ une page, ce n’est plus une feuille
en deux dimensions. Une page Internet donne acces a des données. Quand on clique, on
a acces a autre chose. Le systéme de liens, quelquefois il y a des pages dynamiques, on
rentre des choses, on obtient d’ autres informations. C’ est une habitude...

[Is maitrisent donc la navigation...

Oui, mais c’est plus que ¢a je pense. IIs n’en ont pas conscience maisils savent que, sur
une page web, il y a des données qui sont associées. Et donc cela ne leur semble pas
aberrant que sur une couche du SIG il y ait des données qui soient associées. C'est

quelque chose qui leur parait naturel. En tout cas, je |’ explique comme cela.

Et lefait d aller sur une plate-forme avec un mot de passe, celaleur a posé probleme ?

Oui beaucoup de problémes! Surtout qu'il y a deux mots de passe. J avais rentré le
premier, mais je ne pouvais pas faire cela a chague fois. Celaabien pris 10 a 15 minutes
par seance. Il y en a méme qui ont mis 45 minutes a se connecter ! Parce qu’il y a une

majuscul e dans le mot de passe, aprésil y aletiret du 8.

S'ilsavaient pu changer leur mot de passe, vous pensez que celaaurait pu les aider ?

Oui, mais en méme tempsils |’ auraient oublié.

Mais quand ils vont sur Internet, sur des outils de conversation en ligne, ils ont bien des

mots de passe aussi. ..

Oui mais a ce moment-13, il faudrait qu’ils aient leur identifiant et leur mot de passe.
Deux mots de passe, C'est trop... surtout qu’ils en ont trois. Ils doivent d abord se

connecter au réseau pédagogique de |’ établissement.

D’ accord. Maintenant du point de vue de la géographie et de lafacon de faire des cartes,

gu’ est-ce que vous avez trouvé bien et moins bien avec I’ ordinateur ?

C’est un peu difficile de répondre, car je n’ai pas encore assez de recul. Avec I’ une des
deux classes, on a fait un retour. On al’impression dga qu’ils ont compris ce que peut
étre la notion de « centre ». lIs'y ont réfléchi, ¢ca c'est certain. Ils ont réussi a mettre en
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cause des certitudes. On était parti du manuel, il y a un «centre» en Europe et il est
continu. La, ils ont vu que cela méritait d’ étre discuté. D’abord il y avait des ruptures.
Par endroits, il y avait des blancs, un centre pouvait donc étre discontinu. Ils ont vu par
exemple que Madrid et Paris apparaissaient, ressortaient plus fort, alors qu’ils ne sont
pas dans la zone centrale de I’ Europe. Alors ils ont dit : « Madame, on ne peut pas les
laisser de cOté, ce n’est pas normal. Ils ont droit a étre dans le centre aussi ». |Is avaient
réfléchi. Ils avaient une idée, ils tenaient al’ argumenter. Je ne pense pas quej’ai déavu
cela dans un cours sur I’Europe. Le fait de réfléchir individuellement d abord, puis
ensemble, le fait de tenir a son point de vue sur une notion de géographie, quand méme
ils essayaient de le défendre...»

Ils essayaient donc de déconstruire la notion, de comprendre qu'il n'y avait pas de
certitude et que finalement, derriére ces notions, on peut discuter. Vous avez regardé la
facon dont ils travaillaient a I’ écran. Est-ce qu'ils utilisaient plutét la carte, en mettant
par exemple des couleurs (en foncé pour le centre et en clair pour les périphéries), ou
est-ce qu'ils utilisaient plutét les données? Et dans ce casla, quelles sont les
différences, quels sont les problémes ?

IIs préférent passer par la carte. Pour eux, c'est plus lisible. Mais ils ont été obligés de
passer par la base de données pour les villes, parce qu'ils ne connaissaient pas les noms
des villes et on ne les voyait pas affichés. Mais beaucoup n’ont pas réussi a les afficher
par I’outil de symbolisation. Certains ont pensé a passer par I’'icone «Information »
pour faire apparaitre chague nom de ville sur la carte. Cela va plus vite pour répondre,
ils sont utilitaires. Ils " ont pas besoin de rechercher dans les villes, ¢’ est |a. Mais pour

faire une analyse de localisation, ¢’ est plusfacile pour eux de passer par la carte.

Quand vous dites «analyse », qu’'est-ce qu’ils ont analysé dans les données et dans la

carte ? Est-ce qu’ils ont cherché par exemple a mettre des couleurs sur la carte ?

Alors... lesfilles mettent du rose parce que c est plus joli. Mais ¢’ est une minorité. Il y
en a beaucoup qui ont essayé des couleurs, qui se sont dit : « cela ne va pas, on ne voit
rien», ou des talles: «qu'est ce que tu fais quand tu ne vais rien, et bien je vais
changer la couleur ou lataille... ». Ils mettaient des couleurs pour mieux voir et pas du
tout des couleurs qui exprimaient quelque chose. Par exemple, pour les villes
dynamiques, ils n’ont pas choisi e rouge pour exprimer le dynamisme, mais pour que

celase voit.
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Est-ce que vous pensez donc que vous pouvez utiliser I outil SIG pour leur apprendre a
malitriser le langage cartographique ou que ce n’est pas forcément ce type d’ outil gu'il

faut utiliser ?

Je pense qu'il y a des outils plus efficaces pour cela. Par exemple des outils de
cartographie en ligne ou des cédéroms de carto... ou méme le papier-crayon, je pense

que celavabien.

Alors quel intérét a utiliser la plate-forme SIG du point de vue des compétences

cartographiques ?

Je pense que cela permet de croiser des informations. Ce n’est pas tellement pour la
maitrise du langage que c'est utile, c’est plutbt pour I’ apprentissage de la sélection de
I"information géographique, pour la construction d’une carte qui a du sens et qui porte

un message. Je pense que ¢’ est porteur d' une idée, d’ une théorie...

Vous voulez dire que la carte est plus démonstrative ? Les ééves |’ ont-ils saisi ?

Oui, leséléves|’ont saisi. Certains|’ont saisi. Dans la derniere séance, quand il s'agit de
leur dire de choisir une carte qui montre les différences entre les villes et entre les
régions, ils ont posé deux ou trois questions : « je sais pas la différence de quoi, qu’ est-
ce que tu as vu, quel type de différencetuasvu ?» Il y en aqui ont dit « Madame, ¢ est
bien de rajouter les réseaux routiers parce que cela explique pourquoi il y a des
différences. » Ca, ¢’ est quand méme du raisonnement. 11s sont allés chercher la couche
qui permettait d’ expliquer les inégalités, aleur sens en tout cas. Ca, je trouve gque C’ est
intéressant. Aprés quelles villes on va afficher ? Ce qui est le plus intéressant, ¢ est
gu’'ils ont le choix (les villes, les ports, les bourses...), donc ils ont le choix. Ils ont
vraiment choisi en réfléchissant, ils n’ ont pas chois au hasard. Parce gu’ils avaient d§a
travaillé sur les villes, ils ont vu que les ports, cela n’affichait que les ports, donc ce
n' était pas tres intéressant. Du coup, il N’y avait pas Paris. Et par une sorte de
« nationalisme », ils ont cherché une donnée qui affichait I'idée qu’ils avaient d§ja en

téte en quelque sorte. C’ est rigolo, quand méme...

Ils argumentaient donc par rapport a ce qu'ils avaient envie de montrer. Certains éleves
ont-ils rencontré des choses qu’ils N’ attendaient pas forcément ? Ou tous les éléves sont-

ilsarrivésalaconclusion gqu'il y avait une dorsale européenne, un « centre » ?

Alors ca ¢’ était en classe a I’oral, pas forcément a I’ écrit. Parce que les éléeves ont de

grosses difficultés a passer a I'écrit. Par contre, a I’oral, c'est eux qui m'ont dit:
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«Madame, il y a des trous dans cette dorsale. Dans le manuel, elle est continue. La, il y
adestrous. » C'est eux qui ont dit: «Il y a Madrid, Paris... Faut quand méme en faire
quelque chose. On va pas les laisser de coté sous prétexte qu’ils ne sont pas dans la
dorsde. Ils ressortent quand méme. » Sur les périphéries, ils ont eu du ma a
comprendre la notion de périphérie. Peut-étre parce que dans I’ exercice, elle n’ était pas
travaillée autant. On en parlait juste au début, ¢ était la premiéere partie de I’ exercice,
montrer les régions les moins densément peuplées et les plus pauvres. Cela leur a

échappé, cette notion-la.

Par rapport a votre fagon de travailler d habitude, par rapport a votre pratique, avez-
vous dga eu |’ occasion de partir d’ un modéle pour enseigner la géographie ? Ou est-ce
gue ¢’ est nouveau pour vous de partir du livre et d’ utiliser I’ ordinateur pour déconstruire
le modéle ?

Je ne 'avais jamais fait. Jamais sérieusement en tout cas. On critiquait la carte du
manuel, mais pas vraiment le modéle...en tout cas pas avec des hypothéses.

Si vous deviez maintenant changer des choses pour améliorer la séance, qu’ est-ce que

vous changeriez ?

II'y a des questions que je changerais, parce qu’ elles sont mal formulées, notamment sur
les villes. Il y a des choses qui ne vont pas. Le probléme, ¢’ est qu'il y a des choses dans
le logiciel qui ne fonctionnent pas et qui rendent I’ exercice infaisable a la fin [allusion
aux sélections qui ne sont pas conservées a I’écran ni enregistrées sous forme de
nouvelle couche]. Il faudrait revoir cela, laformulation des questions aussi. Ce qu’il y a
de bien, c'est |le passage de |’ étape 2 ou tout est détaillé a |’ étape 3 ou rien est détaillé.
Cac’est un défi, un petit peu. Et certains ont réussi a le relever comme un défi. C est-a
dire que cela les a motivés. D’ autres ont été un peu perturbés, mais finalement ils ont
fini par réussir. Ca je le garde, parce que ¢a ¢’ est bien. Pour la production de la carte &
I’ étape 4, il faudrait mieux détailler ce que |’ on veut. Parce qu’ils ne lisent pas tres bien,

' est une phrase qui est longue. Il faudrait détailler un petit peu.

On dit souvent que raisonner en géographie, ¢’ est raisonner sur |’ espace. Est-ce que les

éléves ont pu changer d’ échelle sur |” espace étudié ?

Oui, notamment quand ils doivent afficher le trafic routier. Sils ne changent pas
d échelle, ils ne voient rien du tout. Ils ont changé d échelle, ils ont zoomé pour pouvoir

voir ou il y avait des changements dans le trafic. Ils ont zoomé pour cela.
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Et unefois qu'ils ont zoomé, ils sont revenus al’ échelle de départ ?

Oui effectivement. Ils ont eu du mal areculer, maisils sont revenus al’ échelle.

Est-ce que vous aimeriez que les éleves puissent zoomer aussi sur des sous-centres et

des sous-périphéries, pour faire fonctionner le modéle a une échelle plus fine ?

Pourquoi pas! Mais c'est une séance qui demande beaucoup d énergie, qui est trés
longue aussi, parce que sinon on les met en situation d'échec. Ils ont du mal auss a
comprendre qu’ils ne peuvent pas se tromper, ¢ est-a-dire... ils peuvent se tromper sur
des localisations, mais dans la construction d’une carte, ils ne peuvent pas se tromper.
C’'est une expression personnelle en quelque sorte. Donc cela leur prend beaucoup de
temps. Et il ne faut pas les mettre en situation d’ échec, sinon on rate |’ essentiel. Donc
cela prend beaucoup de temps et beaucoup d’ énergie, parce qu’ils sont super contents
d étre en autonomie, a condition qu’ on soit derriere. Cela prend beaucoup d énergie. Je
le ferais donc volontiers, mais pas dans la continuité. Peut-étre lorsqu’on travaille sur
I”aménagement en France, pour faire une euro-région, par exemple la région Sarlorlux
[Sarre-Lorraine-Luxembourg]. Mais pas dans la continuité, parce que c’ est trop.

D’accord, parce que c'est lourd a porter. Et donc I'insertion de cette séance
informatique par rapport au cours sur I’Europe en 4° cela vous paraissait au bon
moment ? Est-ce que les éleves avaient d§ja acquis un certain nombre de notions? La

seéance aurait-elle di venir plus tot ?

Non, C’ était bien la.

Et par rapport ala premiére seance de prise en main de |’ outil que vous avez faite ? Est-
ce que C'était juste une séance d'initiation a I’outil SIG ou cela vaudrait le coup
d utiliser la plate-forme pour faire le cours sur les étapes de la construction

européenne ?

Ce n'est pas trés adapté pour la construction de I’Union européenne, car il y a un
probléme dans la base de données pour faire apparaitre toutes les dates d’ adhésion en
méme temps. Mais si e probléme était résolu, ce serait super, car on peut croiser des

informations, ce gqu’ on ne peut pas faire ailleurs.

Est-ce que vous avez pense a des couches qui pouvaient étre croisées ?

Oui, jeleur ai fait croiser les dates d’ adhésion avec les pays les plus peuplés, je crois.

Et sur I'idée que I’Union européenne n’a pas de limites bien claires, par rapport aux

nouveaux pays qui viennent d’adhérer et a ceux qui ont déja |’ euro ou qui sont intégrés
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al’ espace Schengen ? Et 14, on arrive ala notion de périphérie aussi ?

R: [Oui C’ est intéressant de toute fagon, parce que |’ on peut croiser des informations.

Q: |Pour vous, lafonction essentielle d’un SIG, ¢ est de croiser I’information ?

R: | Oui.

Q: |Maispasforcément interroger I'information ?

R: |Si, aussi. Mais ce n’est pas ce que je Veux.

Q: |Si vous deviez classer les fonctions d’un SIG - visualiser, croiser, interroger, dans quel
ordre vous les mettez ?

R: |Je mettrais croiser d abord, interroger ensuite. Visualiser, c'est ce qu' on fait tout le
temps et on peut le faire avec plein de choses.

Q: |Maisquand on visualise le résultat de ce quel’on acroisé, ¢'est aussi de lavisualisation.
C’ est donc avant ou aprés ?

R: |Lavisualisation vient apres. Il faut d’abord croiser I’information.

Q: |Et s I'déeve veut dabord visualiser pour se rendre compte et choisir le type
d information qu’il souhaite croiser ?

R: |L'éléve demande a I’enseignant ce qu'il veut voir. Le fait qu'il y ait une premiere
séance qui soit démonstrative plutét que... ou c'est en activité individuelle, enfin je
pense que la manipulation par le professeur est indispensable, avant la prise en main.

Q: | On abeaucoup reproché al’informatique de faire dériver vers la technique et de ne pas
faire voir le raisonnement. Est-ce que vous pensez que vVous avez surmonte en partie ce
probléme ou que cette dérive est toujours 1a ?

R: |C'est toujours une menace, quand méme. Disons pas une menace, mais une tendance

vers laguelle on a largement envie de glisser. En tout cas, j'avais peur. Mais avec cet
outil-13, je pense que les éléves ont quand méme pu raisonner. Méme les plus faibles ont

guand méme été amenés a raisonner. Je pense avoir constaté cela.
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ANNEXE 10

« Raisonner en géographie, pour vous c’est... »

L’ objectif de ce questionnaire est de déterminer quelle conception se font les enseignants du
raisonnement géographique et quelles notions ils mettent en priorité derriere cette expression.
Il Sinspire de celui proposé par B. Richier lors des Journées d’ éude nationales INRP - IGEN.
Atelier 3: le « raisonnement géographique » (Amiens - 1991, p 127). Nous avons repris et adapté
cette grille (cf questionnaire et réponses p 357). Nous n'avons pas cherché a étudier les
représentations initiales des enseignants-expérimentateurs, du fait que nous ne cherchions pas a
mesurer des évolutions. Il aurait été intéressant d interroger les ééves, en adaptant les questions.

Méme s'ils portent sur un effectif restreint, les résultats témoignent de divergences notables :

I- Lorsque ke professeur fail som cours'de geopraphiz, il méne foncdment un rajsonnement gtoeraphbique

2- Le raisonpement gtographique ne peut avoir e que 511 ¥ a whe situation profbléme

i- Toul raisoanemant sur 'espace @2 i raisonnemsnt géographdgue

4- Le raisonnement péographique supposs lacquisition e la T A I'dpreuve |.|.u.- concepts vilidas

5 Pr.:tl..]uu I'analyse systémique sur o espace st u:l-. torme dlaborée de ra_sc-lm-.n'fl t pé o:trap]uqu-:

G- [-"1:1qu|:|:'1' ik TSNS men| ;at-|1_u:|:|.'|l|:|i|4||r'. ¢'E&l CEmer un 1||E:.'iq.-'|..' claites |ﬂ||||.-'] }."i:lm_'l'il ]'.1|:Ii::1|: Buimaime

O Total -
W Total +

T- Ui raisoanement pdographigue doif w2 fire e prioTate sur du omeret '."\.I.l'\-l.r"

8- Raisonner sur différents niveaux d'échelle d'un e space est une:spécihicité da rajsonnem ent

G- Lers I|'\I1I-'I5|I:" il geo g |||-:|_||.-r- e de cemer; a réalind I:I"\.-r"h'l'l boes g |:|||| 5 -r-ru||1-::-1|-

i

10- Le raiscnmement péographique permet une mise en ordre projisoire du n.».:éndq. qui nous enioure

11- O fait o radsonpement glographique quand on fit fonctiomer des modides
i

-4 3 ] - i

[
i
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Parmi |es propositions suivantes, choisissez les trois propositions qui vous conviennent le plus (+)
et lestrois propositions qui vous conviennent le moins (-) :

Prof. 1 | Prof. 2 | Prof. 3 | Prof. 4 | Prof. 5 | Prof.

1- Lorsque le professeur fait son cours de géographie,
il méene forcément un raisonnement géographique - - -

2- Le raisonnement géographique ne peut avoir lieu
gue sil y aune situation probléme + -

3- Tout raisonnement sur |'espace est un raisonnement
géographique - - -

4- e raisonnement géographique suppose |'acquisition
et lamise al'épreuve de concepts validés + - +

5- Pratiquer I'analyse systémique sur un espace est une
forme élaborée de raisonnement géographique + + +

6- Pratiquer un raisonnement géographique, c'est
cerner avant tout les composantes d'un milieu dans - -
lequel sinscrit I'action humaine

7- Un raisonnement géographique doit sefaire en
priorité sur du concret visible (sortie de terrain, diapos,

paysage)

8- Raisonner sur différents niveaux d'échelle d'un
espace est une specificité du raisonnement

géographique

9- Le raisonnement géographique permet de cerner la
réalité des espaces que nous étudions - + + + +

10- Le raisonnement géographigue permet une mise en
ordre provisoire du monde qui nous entoure +

11- On fait un raisonnement géographique quand on
fait fonctionner des modéles - - - -

12- Autre réponse
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