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CARTE ET BOUSSOLE AU
SERVICE DE LA COURSE
D’ORIENTATION
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Marc TROUDET et David CHATELON*?
Irem de Grenoble

« ... En quatriéeme il y a aussi un cycle de course d’orientation cette année. ..
— Ah, oui madame, c’est la ou on cherche des valises ?! » Jimmy?, éleve de 4°™°
« Je suis nul en maths mais ¢a j arrive bien. » Maxence, éleve de 4°™°

Introduction

Notre article débute par deux parcours
paralleles menés en EPS et mathématiques au
college de I'Isle a Vienne.

D’une maniere générale, les cycles de cour-
se d’orientation sont attendus en EPS avec inté-
rét par nos €leves. Ils apprécient I’incertitude de
I’activité liée a son milieu, la combinaison de
lecture de carte et de course. Chacun peut se mettre
en réussite, pas seulement celui qui dispose de
quelques qualités physiques. Seulement, le cycle
de course d’orientation de nos éleves de quatrieme,
qui vient aprés une initiation en cinquiéme, se
déroule dans un complexe sportif équipé de
balises fixes. En quelques séances, le site est vite
connu et la lecture de carte devient secondaire
a la course. Et bien souvent la motivation des
premieres lecons s’effiloche au fur et a2 mesu-

re que le cycle avance, car finissent devant les
meilleurs coureurs. Comment remettre de 1’incer-
titude sur la partie recherche étant donné que notre
milieu ne peut évoluer ? On pense alors bous-
sole, azimuts. .. mais I’outil demande un appren-
tissage complexe ot d’autres compétences que
celles de I’EPS interviennent. Et... 30 éléves sur
le stade, avec dans une main, la carte et dans 1’autre
une boussole, sans pouvoir s’abriter du vent
qui caractérise la vallée du Rhone ! Cela est-il
envisageable ?

1 Professeur d’Education Physique et Sportive au college
de I’Isle, 38200 Vienne

2 Professeurs de Mathématiques au college de 1'Isle, 38200
Vienne, Animateurs du groupe Géomeétrie pratique, Irem
de Grenoble.

3 Dans I’article, les prénoms des €leves ont été changés pour
préserver leur anonymat.
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En 2012, plusieurs collegues de mathé-
matiques de 1’établissement constituent un
groupe de I'Irem de Grenoble et débutent un
travail autour des instruments de géométrie
pratique dans les classes. Au cours de leurs
recherches préalables aux expérimentations
en classe, ils lisent avec intérét I’article d’Yves
Chevallard faisant suite a une conférence don-
née a 'TUFM d’ Aix-Marseille le 25 octobre 2000 :
Les mathématiques et le monde : dépasser « I’hor-
reur instrumentale ». L’ auteur défend dans ce
texte que « le traitement monodisciplinaire
d’une question donnée tend [...] a occulter les
besoins en connaissances relevant d’autres
disciplines. » [4, p 18] Il prend notamment
I’exemple des savoirs topographiques « long-
temps regardés comme des savoirs utiles a
tout citoyen » et songe « a introduire dans la
formation mathématique des jeunes généra-
tions des savoirs en accord (...) avec les savoirs
de I’orientation » [3, p 17], savoirs qui pour-
raient étre utiles au futur randonneur. L’EPS
lui semble donc étre un partenaire naturel de
cette « étude codisciplinaire des savoirs de
I’orientation » [4, p 18]. De 2012 et 2015, le
groupe Irem expérimente 1’utilisation en clas-
se de plusieurs instruments de géométrie pra-
tique : graphometre*, « quarré » géométrique
mais réfléchit également aux questions de
nivellement et a I'utilisation de la boussole.

En mars 2016, la semaine des mathématiques
a pour theme « Maths et sport ». Nous deman-
dons a nos collegues d’EPS s’il est possible d’envi-
sager un projet interdisciplinaire. La question
de la boussole est alors posée, quelques heures
pour assurer des co-animations nous sont
allouées. L action est lancée et rencontre un grand
succes. Nos éleves s’investissent dans ces acti-
vités nouvelles leur permettant de réinvestir

4 Des expériences d’utilisation du graphometre sont décrites
dans ’article Levé de plan au graphomeétre : de la cour a
la feuille de papier ou a I’écran d’ordinateur dans Reperes-
Irem n°95 (avril 2014).
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leurs connaissances sur I’espace, les angles,
I’échelle, le théoreme de Pythagore. Apres le
succes rencontré par ces activités et avec la
réintroduction des courbes de niveau dans les
nouveaux programmes de college, notre travail
se transforme naturellement en un Enseignement
Pratique Interdisciplinaire au niveau quatrieme
en septembre 2016.

A travers les regards croisés des professeurs
d’EPS et de mathématiques, nous commence-
rons par définir les attendus de la course d’orien-
tation en college. Nous préciserons les connais-
sances mathématiques rencontrées et les sources
utilisées pour les étudier avec nos éleves. Les
questions de repérage et d’orientation d’une
carte avec une boussole, de représentation du
relief sur une carte seront abordées afin de se
familiariser a la navigation en milieu inconnu
et d’anticiper les dénivelés. La seconde partie
développera la genese du projet interdiscipli-
naire, elle décrira les connaissances introduites
puis travaillées parallelement en mathéma-
tiques et en EPS, entre la classe et le terrain de
sport. Les activités en classe s’appuieront a la
fois sur les nouvelles ressources a disposition,
du type GEOPORTALIL et le logiciel VIR-
TUALGEO mais aussi sur des documents his-
toriques issus de manuels d’enseignement pri-
maire et secondaires de la fin du XIX®™®si¢cle
notamment. Enfin, la derniére partie s’intéres-
sera a la réalisation de cet EPI : une épreuve a
la boussole en milieu naturel.

1. — Intérét du travail interdisciplinaire
a) Qu’est-ce que la course d’orientation ?

Pour la fédération, « la course d’orien-
tation est une course individuelle, contre la
montre, en terrain varié, généralement boisé,
sur un parcours matérialisé par des postes que
le concurrent doit découvrir dans un ordre impo-
sé » [10, p 6]. L’orienteur va donc construi-
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Figure 1 : description de la boussole

cadran rotatif

re son itinéraire a 1’aide d’une carte et éven-
tuellement d’une boussole. A I’école, la cour-
se d’orientation est une Activité Physique
de Pleine Nature (APPN). Elle se déroule
sur terrain connu ou inconnu. L’orientation
est effectuée a 1’aide d’une carte. Elle est
accompagnée d’une navigation si I’établis-
sement dispose de boussoles.

b) Un instrument :
la boussole : trouver I’azimut d’un point

La Terre est un gigantesque aimant orien-
té dans 1’axe de sa rotation. Le pdle sud de la
boussole va étre attiré par le pdle nord magné-
tique de la Terre. Une carte est une reproduc-
tion a I’échelle d’un secteur géographique, les
éléments de dessin sont définis par une légen-
de. Par convention, le nord (géographique) est

toujours en haut de la carte. Orienter la carte sur
le terrain va consister a la placer de telle sorte
que ses points cardinaux (nord, sud, est, ouest)
correspondent le plus exactement possible a
ceux du lieu considéré [17, p 269]. La bousso-
le [figure 1] permet de réaliser cette orientation.
Elle est composée d’un cadran devant lequel une
aiguille aimantée mobile repose librement sur
un pivot. Lorsqu’on libére cette aiguille, la
pointe rouge ou blanche (le plus souvent)
s’oriente d’elle-méme de facon a se diriger
vers une direction invariable, trés voisine du nord,
que 1’on confondra souvent avec le nord géo-

graphique’. Il ne reste qu’a faire correspondre

5 En réalité, la direction du nord magnétique fait un petit
angle avec celle du nord géographique. Elle est appelée la
déclinaison magnétique (angle formé par le méridien
magnétique (indiqué par I’aiguille aimantée) et le méridien
géographique en un point de la surface du globe.
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le nord de la carte avec la direction indiquée par
la boussole et la carte se retrouve ainsi positionnée
correctement. Placer une boussole sur une carte
de telle facon que la ligne nord-sud du cadran
coincide avec la ligne nord-sud de la carte.
Tourner I’ensemble carte-boussole jusqu’a ce
que la pointe rouge ou blanche de I’aiguille désigne
le nord magnétique repéré sur le cadran et la carte
est orientée !

Une fois cette opération effectuée, la navi-
gation peut débuter a 1’aide de 1’azimutage.
L’azimut en course d’orientation est 1’angle
entre le nord et la direction a prendre. Deux acti-
vités peuvent étre proposées : relever I’azimut
d’un point ou suivre I’azimut d’un point. Dans
la premiere opération, « surtout utile pour fabri-
quer un plan ou une carte » [10, p 6], la bous-
sole est utilisée comme un rapporteur. Pour la
seconde manipulation, les éleéves disposent de
deux données : un angle, de 0° a 360°, et une
distance en metre. La démarche est donc la
suivante : a I’aide de leur boussole, ils vont repor-
ter la mesure d’angle en faisant tourner le
cadran de maniere a ce que la mesure d’angle
soit positionnée sur le repere de la ligne de
visée, également appelée Direction A Suivre
(DAS). 11 faut ensuite poser la boussole sur la
carte et la placer de maniére a ce que les lignes
indiquant le nord de la carte soient paralleles
a celles du cadran de la boussole. Puis, 1’ orien-
teur fait glisser la boussole de maniere a ce
que son cdté passe par le point de départ et trace
la demi-droite de direction.

A I’aide des réglettes de conversion, 1'éleve
effectue ensuite les conversions d’échelle de
maniere a retranscrire la distance réelle sur la
carte et ainsi découvrir la position du poste. Afin
de se représenter les distances sur le terrain, 1’azi-
mutage peut étre complété par 1’étalonnage
préalable de son pas. Ce dernier consiste
a « connaitre le nombre de doubles pas néces-
saires pour parcourir une certaine distance. » [10,
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p 6]. En course, il est effectivement plus faci-
le de compter une foulée sur deux. Une fois déter-
minée la direction, des calculs, faisant intervenir
la proportionnalité, permettent au coureur, grace
a la carte de déterminer la distance a parcourir
jusqu’au poste et le nombre de doubles pas
correspondant.

c¢) Autre question : la compréhension d’une
carte et I’introduction des lignes de niveau

La carte a I’échelle orientée ne suffit pas
au randonneur ou a I’orienteur pour se faire une
idée nette du relief du terrain. En 1827, dans
ses Principes du figuré du terrain et du lavis sur
les plans et cartes topographiques (...) et com-
paraison des différens modes, Louis Puissant,
lieutenant-colonel des ingénieurs géographes,
mentionne que la procédure permettant d’« expri-
mer géométriquement la contexture des mon-
tagnes et les plus faibles ondulations du terrain »
[21, p 7] a été adoptée par le dépdt de guerre
« il y a peu d’années ». Il est alors réservé a
I’usage du génie.

Dérivé de la méthode inventée par 1’ingé-
nieur genevois Ducarla un demi-siecle plus tot,
le procédé donnant naissance a la carte topo-
graphique consiste « a imaginer sur le terrain,
une série de courbes de niveau a égale hauteur
les unes au-dessus des autres » [21,p 7].

Une courbe de niveau, également appelée
ligne de niveau, est « le lieu des points qui ont
une méme cote donnée, autrement dit la section
de la surface du terrain par un plan horizontal »
[13, p 306]. Les points d’'une méme courbe
ont la méme altitude, ¢’est-a-dire sont au méme
niveau. Les cotes des points sont « leurs hau-
teurs au-dessus du plan horizontal de projection »
[13, p 306]. Le dessin du terrain ondulé ou
montagneux est représenté par une série de
courbes équidistantes, c’est-a-dire dont les
cotes de courbes consécutives different d’une
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Figure 2 :
A- courbes maitresses et intercalaires [5, figure 182 p 238] B - plan en relief [8, figure 196 p 128]

méme hauteur, dite équidistance [13, p 307]. Cette
derniere est choisie selon la nature du terrain
areprésenter et I’échelle du plan retenue. Cette
méthode de représentation du relief, approchée
car elle remplace la surface par une famille de
courbes, est trés avantageuse.

En effet, sur chaque ligne de niveau, n’est
mentionnée qu’une seule cote commune a tous
les points de la ligne. Par ce procédé, la carte
n’est pas « surchargée par les cotes » [12,p 15].
SiI’équidistance a été convenablement choisie,
toutes les particularités du relief sont rendues
par « la forme et la disposition des courbes de
niveau » [18, p 85]. En particulier, le terrain sera
d’autant plus incliné que les courbes de niveau
sont resserrées. Ainsi, des courbes tres rap-
prochées correspondent a une pente forte et
inversement des courbes espacées représen-
tent une pente relativement faible [8, p 126].
L’ajout d’ombrages permet également de mieux
se figurer le relief. La carte porte aussi la men-
tion éventuelle des cotes de certains points
importants : sommet ou point creux indiqué par
une fléche brune.

Pour faciliter la lecture du plan, on trace sou-
vent d’une facon particuliere certaines courbes
régulierement espacées. Sur la figure 2-A, on
arenforcé le trait pour les courbes de cotes 40
et 60. Ces courbes sont appelées courbes mai-
tresses, oranges et brunes, grises ou bleues
selon le terrain représenté. Elles sont de cou-
leur bleue pour les glaciers et neiges éternelles,
grise pour les terrains rocheux, brune orangée
pour la campagne, la forét et la ville. Pour les
terrains peu accidentés, afin de gagner en pré-
cision dans la description du relief, on ajoute
des courbes intercalaires comme les courbes 55,
50,45 et 35 sur la figure 2-A. Une courbe mai-
tresse sera généralement associée a une altitu-
de indiquée par des chiffres orientés en fonc-
tion de la pente. La base des chiffres correspond
au bas du terrain [13, p 306]. Dans le cas d’une
cuvette ou d’un cratere, le fond de la dépres-
sion est pointé par une fleche.

Cependant, se figurer le relief a partir de
la lecture des lignes de niveau sur une carte
requiert une certaine pratique. Réaliser un plan
en relief [figure 2-B] peut favoriser la com-
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préhension des ondulations du terrain. Celui-
ci s’obtient « en découpant, suivant les courbes
de niveau, des plaques de carton d’épaisseur
constante destinée a figurer 1’équidistance,
puis en les collant les unes sur les autres »
[13, p 307]. En plus du carton, le Manuel
d’arpentage, des Freres de I’Instruction Chré-
tienne, destiné principalement a des éleves
d’école primaire, préconise aussi I’emploi de
« platre ou de terre glaise » pour construire « les
petits solides ayant pour bases respectives cha-
cune des courbes de niveau » [8, p 128]. Une
fois les solides orientés, « on rabat les arétes
vives pour obtenir une surface continue »,
comme il est d’usage dans les plans en relief
des départements.

Les déplacements sur le terrain sont effec-
tués dans une direction donnée et les coupes hori-
zontales précédentes ne suffisent pas pour étu-
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dier « la forme de cette ligne et rendre visibles
ses pentes et ses ondulations » [12, p 137].
Pour représenter les sinuosités, on utilise cette
fois des sections verticales du terrain le long de
cette ligne directrice. Ces coupes verticales
sont nommées profils de terrain.

La figure 3 montre ainsi un exemple carac-
téristique des différences de mouvement du
sol selon le chemin suivi. Intéressons-nous a la
construction du profil selon la ligne AMH. 1
suffit aux points ou la ligne brisée AMH ren-
contre les courbes de niveau, d’élever des per-
pendiculaires a partir de cette ligne, de lon-
gueurs égales aux cotes des courbes de niveau
puis de joindre les points ainsi obtenus par un
trait continu. Afin que le profil ne couvre pas
le plan, il est recommandé de construire les
perpendiculaires a partir d’une ligne située en
dehors du plan. Hadamard note que trés sou-
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Figure 3 : plan et trois profils de terrain [8, figure 189, p 124]
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Figure 4 : trois profils [1, figure 334, p 268]

vent, I’échelle de 1’équidistance est prise plus
grande que celle du plan. Cette pratique exa-
gere « les différences de niveau par rapport
aux distances horizontales » [13, p 307] et per-
met ainsi de rendre les inégalités plus frap-
pantes, plus sensibles a I’ceil. Par ailleurs, pour
permettre aux dessins de rentrer dans la feuille,
on peut « diminuer toutes les cotes d’une méme
hauteur inférieure ou égale a la cote la plus
faible » [3, p 141] ou « d’un méme nombre de
metres » [13, p 307].

Ce déplacement de 1’horizontale par rap-
port a laquelle sont tracées les perpendiculaires
ne change pas la forme du profil. La figure 4,

extraite de 1’ouvrage du cours de topographie
de Berget, illustre parfaitement 1I’impact de
I’exagération des hauteurs sur la représentation
du terrain. Trois profils sont construits suivant
la méme ligne AB, aprés un décalage de I’hori-
zontale. Sur le profil M, I’échelle des hauteurs
a été choisie « arbitraire et amplifiée » [1, p 269].
On remarque sur le profil que le point A n’est
pas visible du point B car caché par le plateau
du champ Rouget mais également que les points
C,D et E ne peuvent étre apercus du point A.
Dans le profil N, 1’échelle des hauteurs a été divi-
sée par 2. On remarque toujours le plateau qui
masque B lorsqu’on se situe au point A. Le pro-
fil P adopte la méme échelle pour les longueurs
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et les hauteurs. A partir de celui-ci, les inter-
prétations précédentes sont alors impossible.

2. — Genese et réalisation

d’un projet interdisciplinaire en 4° :
description du travail des professeurs de
mathématiques et d’EPS

a) Eléments du programme travaillés
en EPS et analyse a priori des difficultés

La course d’orientation en cycle 4 se situe
dans le champ d’apprentissages « adapter ses
déplacements a des environnements variés ».
[D2, p. 297] Par conséquent, c’est une activi-
té qui va permettre aux éleves de parvenir aux
attendus de fin de cycle : « réussir un déplace-
ment planifié¢ dans un milieu naturel aménagé
plus ou moins connu, gérer ses ressources pour
réaliser en totalité un parcours sécurisé et res-
pecter les regles de sécurité » [D2, p. 297]. En
course d’orientation, ils vont donc faire face a
un certain nombre de difficultés. Lire une carte
nécessite en effet de connaitre et d’utiliser la Iégen-
de et I’échelle ou d’orienter sa carte. Ils doivent
également maitriser les symboles indiqués sur
la 1égende. De fait, ces conventions vont leur
permettre de se représenter le milieu dans lequel
ils vont évoluer et donc faire des choix : trou-
Ver un compromis entre pouvoir courir vite et
choisir I’itinéraire le plus court.

Les éleves doivent donc mobiliser cer-
taines ressources de natures différentes : d’ordre
percivo-cognitives lorsque « I’éleve traite les
informations pour appréhender a la fois les
autres, ’environnement et la carte » [22, p 34],
d’ordre cognitives quand il est amené a « rééva-
luer ses choix d’itinéraire en temps réel » [22,
p 34], d’ordre décisionnelles lorsque 1’éleve pré-
voit son déplacement et d’ordre énergétiques afin
de pouvoir finir son épreuve et de rester luci-
de. Les connaissances ainsi apprises permettront
d’atteindre les compétences visées pendant le
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cycle 4 a savoir « choisir et conduire un dépla-
cement adapté au milieu, prévoir et gérer son
déplacement et le retour au point de départ,
respecter les regles de sécurité et I’environne-
ment, analyser ses choix a postériori de I’action et
évaluer les risques » [D2, p. 297].

b) Eléments du programme
travaillés en mathématiques
et analyse a priori des difficultés

Les situations proposées en classe visent a
apporter de nouvelles connaissances mais aussi
adévelopper les compétences a travers la réso-
lution de probleémes issus de situations de la vie
quotidienne.

Les connaissances sont essentiellement
issues de trois domaines des programmes de cycle
4 : Espace et géométrie, organisation et gestion
de données, fonctions, grandeurs et mesures. Le
premier champ de connaissances est majoritaire.
Représenter ’espace est un attendu de fin de cycle
[D2, p. 3771, il est également présent dans la
compétence représenter. Utiliser, produire et mettre
en relation des représentations de solides et de
situations spatiales ainsi que développer sa
vision de I’espace sont des compétences asso-
ciées. Parmi les exemples de situations pour
I’éleve, nous relevons la mise en relation de
diverses représentations de solides a travers
I’étude des vues, notamment les vues de des-
sus et dessous. Cette étude est amorcée des le
cycle 3 dans les nouveaux programmes mais en
cette année de transition, nos €éleves de quatrieme
ne I’ont pas étudié de maniere poussée et la fami-
liarisation risque d’étre plus longue. Nos qua-
triemes ont travaillé sur les descriptions et
constructions de solides droits de 1’espace prin-
cipalement, méme si les anciennes instructions
encouragent a I’étude de différents objets de 1’espa-
ce [D1, p. 17]. L’enseignement proposé a fait
«un large usage des représentations en perspective
et la réalisation de patrons » [D2, p. 31].
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Malgré 1’étude des solides menée en tech-
nologie, I’apprentissage des sections de solides
droits des le mois de septembre a fait appa-
raitre des difficultés dans les constructions de
pavés en perspective cavaliere - les regles
n’en étant pas toujours assimilées - ou la
reconnaissance de la nature des sections tra-
cées, montrant une grande hétérogénéité dans
la vision de I’espace.

Dans la suite des exemples d’activités
proposées, nous relevons également un encou-
ragement a la manipulation avec 1’utilisation
de solides concrets (en carton par exemple) pour
illustrer certaines propriétés. L’observation
et la manipulation d’objets usuels étaient déja
considérées comme des points d’appui indis-
pensables [D1, p. 25]. La liste des activités pos-
sibles se termine par un encouragement a uti-
liser un logiciel de géométrie comme dans
les programmes précédents [D2, p. 17]. Ce der-
nier est a utiliser pour visualiser des solides et
leurs sections planes afin de développer la
vision dans I’espace. Il est également deman-
dé de faire le lien avec les courbes de niveau
sur une carte, exemple de situation qui n’était
présent ni dans les programmes mise en ceuvre
en septembre 2008 ni dans les ouvrages sco-
laires que nous avions consultés. Les courbes
de niveau apparaissent également dans la com-
pétence représenter, comme exemple de situa-
tions spatiales a mettre en relation avec une repré-
sentation de solides.

Toujours dans le champ « Espace et géo-
métrie », les reperes de progressivité mention-
nent que le réinvestissement du théoréme de Pytha-
gore est recommandé dans des situations variées
du plan et de I’espace [D2, p. 378]. Or, les
représentations obtenues sur une carte com-
portent des limites. Les distances entre deux points
d’altitudes différentes mesurées sur la carte ne
sont pas les distances réelles mais les distances
projetées au niveau de la mer. Pour illustrer cette
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différence, en classe, on peut utiliser un plan en
relief en carton plume [figure 5] puis compa-
rer les longueurs de deux ficelles, I’une tendue
entre la base de la pente et son sommet et
I’autre entre la base de la pente et le pied de la
verticale issue du sommet.

Pour calculer la distance réelle, on déter-
mine la distance entre les deux points a I’aide
d’un calcul d’échelle puis la différence d’alti-
tude a I’aide des courbes de niveau. Le théo-
réme de Pythagore permet alors de calculer la
distance réelle. Ce probleme permet ainsi d’exer-
cer la compétence « raisonner ». La longueur
horizontale peut également étre déterminée
directement a 1’écran, a 1’aide d’un systéme
d’information géographique comme GEO-
PORTAIL, nouvelle préconisation présente
dans le Domaine « grandeurs et mesures » des
programmes de 2015 [D2, p. 376]. Cet exerci-
ce peut alors étre 1’occasion d’évoquer que
I’imprécision de cette lecture sur écran donne
un ordre de grandeur de la distance cherchée.
Sa résolution nécessite 'utilisation de 1’échel-
le et mobilise ainsi la compétence « modéliser »
a travers la reconnaissance d’une situation de
proportionnalité. Une fois la mesure effectuée,
I’éléve pourra obtenir la quatriéme propor-
tionnelle par la méthode de son choix étudiée
dans le domaine organisation et gestion de don-
nées, fonction.

¢) Un diaporama introductif
au projet interdisciplinaire

L’EPI commence donc par une introduc-
tion aux objectifs de ce travail interdiscipli-
naire. Le site de I'IGN* permet d’afficher des
photographies aériennes des environs du col-
lege au bord du Rhone et de situer la Balme, sur
le plateau, lieu ol se déroule la course d’orien-

6 Disponible a I’adresse suivante :
https://www .geoportail.gouv.fr/donnees/carte-ign
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tation, réalisation du projet entre EPS et mathé-
matiques. En téléchargeant le logiciel VIR-
TUALGEO, on peut alors passer de vues 2D a
des vues 3D. A I’aide d’un curseur, on peut éga-
lement se déplacer facilement sur I’'image satel-
litaire selon les quatre points cardinaux mais aussi
modifier I’angle d’incidence de la vue et ainsi
accentuer le relief du terrain. Nous aurions
souhaité faire manipuler a nos éléves une carte
topographique locale en relief mais nous n’en
avons pas trouvé une suffisamment détaillée.
Une premiere question émerge de cette intro-
duction. Le promeneur ou I’orienteur ne disposant
pas lors d’une course ou randonnée d’une telle
carte en 3D qui montre le relief et les acci-
dents du terrain, comment fait-il ? Le site de I'IGN
permet d’afficher une carte topographique a
partir d’une image satellitaire. Notre introduc-
tion des lignes de niveau s’est alors appuyée sur
le travail effectué par le groupe MAG de I'Irem
de Paris [6, p. 169-174] et sur la réalisation de
plans reliefs conseillée aux professeurs d’ins-
truction primaire évoquée dans la premiere
partie. Nous avions préalablement fabriqué des
magquettes en carton plume [figure 5].

Les objets, manipulés par nos éleves, ont
été regardés sous deux vues : de dessus et de
face. Cette manipulation permet également
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d’introduire le profil de chemin et de com-
mencer a se mettre dans la peau de I’orienteur
face a sa carte. L utilisation du plan en relief
permet de visualiser facilement le lien entre I'écar-
tement des lignes de niveau et la pente. A cet
effet, il faut fabriquer une maquette comportant
des pentes douces et abruptes, ce qui n’est pas
toujours possible sur une carte topographique
du relief local.

Durant sa course, afin de choisir son iti-
néraire, I’orienteur va donc étre amené a pas-
ser « de la lecture d’un plan en deux dimen-
sions a la création d’une image mentale en
trois dimensions la plus proche de la réalité et
notamment au niveau du relief » [11, p. 32].
Lire la carte oblige le cerveau a se faire une repré-
sentation théorique de la réalité. Elle est ensui-
te confrontée avec la réalité. Grace a un entrai-
nement spécifique conduit en mathématiques,
une alternance naturelle entre différentes vues,
de dessus et de face, d’un objet permet d’effec-
tuer ses choix sur le terrain.

La fin du diaporama d’introduction contient
des éléments sur la boussole et les lignes de niveau,
extraits des ouvrages d’instruction du primaire.
Nos éleves sont invités a compléter leur prise
de notes par une sitographie. Une fois les acti-

Figure 5 : maquettes en carton plume
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vités interdisciplinaires effectués en classe, cha-
cun complete un dossier afin de préparer une pré-
sentation orale de cet EPI en troisieme.

d) Une séance de coanimation a la boussole

Suite a cette introduction, une séance de co-
animation entre le professeur d’EPS et de mathé-
matiques est menée en classe. Pour I’EPS, cette
séance en salle se déroule en début de cycle, elle
vise a travailler la précision de I’azimut par
rapport a une pratique plus grossiere, a cinq ou
dix degrés pres. Cette étude théorique préalable
apporte un gain lors de la pratique sur le terrain.
Il est plus aisé de manipuler I’outil sans contrain-
te climatique dans un premier temps, afin que
les éleves puissent prendre toute 1’étendue de ce
que la boussole peut leur apporter comme ren-
seignements : orienter sa carte, savoir la direc-
tion que je dois prendre, savoir ol je suis. Le pro-
fesseur de mathématiques est quant a lui, plus
a méme d’aborder la mesure des angles. Cette
activité réactive les savoir-faire sur 1’utilisa-
tion du rapporteur et donne aussi I’occasion de
mesurer ou construire des angles de mesures supé-
rieures a 180°. Le professeur de mathématiques
accompagne son collegue d’EPS dans sa pré-
sentation de la boussole a une classe enticre.

L’utilisation du vidéoprojecteur et d’une web-
cam permet de décrire la boussole puis de mon-
trer comment mesurer un premier azimut. Les
éleves travaillent en bindme sur une premiere
carte schématique et munie d’un quadrillage.
Les éleves passent ensuite a la construction
d’un parcours sur une carte a I’échelle 1/5000¢
(annexe 3). Cet exercice est I’occasion d’intro-
duire les conventions d’une carte de CO. Le départ
est matérialisé par un triangle inscrit dans un
cercle, en général de couleur rouge. L arrivée
se trouve au centre de deux cercles. Les balises
ou postes se situent au centre des cercles simples
sur un élément caractéristique du terrain (rocher,
souche, muret...). Un faisceau de lignes paral-
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leles régulierement espacées matérialise le
Nord. Pour orienter la carte, on fait tourner le
cadran mobile jusqu’a ce que le Nord coinci-
de avec la ligne de visée. Puis la boussole est
placée sur la carte de sorte que I’'un de ses
bords de superpose avec une des lignes de la
carte. En maintenant I’ensemble carte bousso-
le il faut le faire tourner jusqu’a ce que I’aiguille
aimantée vienne se loger complétement entre
les marques du nord du cardan de la boussole.
L’équidistance est mentionnée en plus de 1’échel-
le. La légende comporte tous les symboles
conventionnels pour lire le terrain et notamment
les courbes de niveau.

Cette initiation en salle est poursuivie lors
de plusieurs séances d’EPS. Un compagnonnage
est alors possible. Nous avons remarqué que beau-
coup d’éleves, méme décrocheurs, se sentaient
plus concernés et n’abandonnaient pas au cours
de leur apprentissage. Ainsi, plusieurs qua-
triemes, en difficulté lors de la séance de coa-
nimation, se sont inscrits a des séances durant
le temps de pause méridienne pour venir travailler
la boussole. Orienter une carte n’est pas pos-
sible dans une salle de classe car les structures
métalliques des tables I’empéchent’, ceci est donc
effectué avec le professeur d’EPS. Cette séan-
ce sonne aussi le début d’une alternance clas-
se-terrain. L’exercice fait en salle sur la construc-
tion d’un itinéraire est repris en extérieur dans
des conditions de milieu connu. Les quatrieémes
n’ont pas la possibilité de tracer comme en
classe la totalité de leur itinéraire, ils mesurent
I’azimut et effectuent les conversions d’échel-
le de poste en poste. Les connaissances et com-
pétences sont développées parallelement en
mathématiques.

7 Cette précaution est déja signalée par Laussedat : « A I'excep-

tion de ces pointes et du pivot de 1’aiguille, toutes les
autres pieces métalliques de I’instruments sont en cuivre
et, lorsqu’on observe, il faut veiller a tenir éloignés de la
boussole les jalons, la chaine, le marteau et, en général, tous
les objets en fer, méme ceux que I’on peut porter sur soi,
clefs, couteau, etc... » [18, p. 50]
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e) Lecture de carte et utilisation de 1’échelle
en mathématiques - réutilisation en EPS

Suite au travail d’orientation effectué a la
boussole, nous poursuivons avec un autre objec-
tif : la mesure des distances sur une carte. Afin
de tracer son itinéraire et déterminer le temps
de son trajet, I’orienteur ou le randonneur doi-
vent étre capables de déterminer la distance
réelle a parcourir a partir de la carte.

Afin de leur montrer que ce projet s’inscrit
dans une progression curriculaire, nous nous
appuyons sur leur expérience du mois de juin
de I’année précédente. Tous les cinquiemes
participent, en effet, a un séjour de deux jours
d’APPN apres un trajet a vélo de Vienne a
Saint Pierre de Beeuf le long de la ViaRhona.
Ils gardent en général un excellent souvenir
de ces deux journées consacrées a des activi-
tés de canyoning et kayaks avec une nuit en cam-
ping. Les deux lieux sont situés a des altitudes
tres proches, la connaissance de la distance sur
la carte et de 1’échelle permet de calculer la dis-
tance réelle. Le parcours entre le college et la
base de loisirs n’est pas rectiligne. Sur une vue
satellitaire extraite du site GEOPORTAIL,
nous avons donc tracé une ligne brisée, consti-
tuée de douze segments, reliant le départ et
I’arrivée. Nous ne disposions pas d’un curvi-
metre pour mesurer les distances courbes, cette
méthode a été signalée en classe.

La carte comporte également une échelle
graphique, divisée en quatre parties égales.
D’une longueur de cing centimetres, elle repré-
sente quatre kilometres en réalité. Les éleves ont
pour consigne de mesurer la ligne brisée puis
de déterminer la distance réelle correspondan-
te. Sur une carte topographique, une échelle gra-
phique est plus souvent utilisée qu’une échel-
le numérique, rapport entre la longueur d’une
ligne sur le plan et la longueur de la projection
horizontale de la ligne correspondante sur le ter-
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rain. L utilisation de cette derniére peut entrai-
ner des erreurs liées aux calculs faits généra-
lement de téte [5, p. 238 et 239]. L’utilisation
de I’échelle graphique est en revanche tres
simple. Un compas, une bande papier ou une
regle permettent de mesurer la distance sur la
carte. Celle-ci est reportée le long de 1’échelle
graphique (prolongée si nécessaire) pour obte-
nir la distance réelle. Sur le terrain, cette métho-
de de report, éventuellement en utilisant ses pha-
langes, permet d’obtenir rapidement une
estimation réaliste de la distance cherchée.

En classe, les réussites face a cette ques-
tion ont été tres variables. Les savoir-faire
relatifs & la proportionnalité n’ont pas toujours
été mobilisé sans des coups de main. Pour un
certain nombre d’éléves, il a fallu réactiver
les connaissances de cinquieme, conseiller de
mesurer 1I’échelle puis de construire un tableau
de proportionnalité. L.’absence d’écriture d’en-
tétes empéche également le placement correct
des nombres connus. Lorsque cette étape est
atteinte, le produit en croix, vu précédemment,
est alors mobilisé quasi systématiquement.
Pour d’autres, le produit en croix a été bien écrit,
sans aide et parfois sans tableau, pour chacun
des douze segments. Cette méthode s’est avé-
rée tres longue mais calculer la longueur tota-
le du parcours sur la carte ne leur a semblé plus
efficace qu’apres coup.

Les exemples précédents montrent que
I’échelle graphique a plutot été contournée.
Mais, parmi nos €leves, une vingtaine avaient com-
paré des périmetres de surfaces par une métho-
de de report au compas sur une ligne en classe
de sixieme. Seuls ces éleves ont utilisé cet ins-
trument et la plupart sont parvenus a déterminer
la distance cherchée de manicre autonome.

La seconde partie de 1’exercice a permis
d’introduire la distance a vol d’oiseau, expres-
sion fréquemment utilisée dans les ouvrages sco-
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Figure 6 : extraite de particularité des distances horizontales et schéma supplémentaire
( https://www .geoportail.gouv.fr/donnees/carte-ign)

laires mais aussi dans la vie de tous les jours.
La comparaison des deux distances obtenues visait
a discuter de la pertinence de cet outil.

Le second exercice envisage le cas d’une
distance entre deux points d’altitudes diffé-
rentes, situation fréquemment rencontrée. Sur
la carte, I’orienteur peut mesurer la distance hori-
zontale, projetées au niveau de la mer. Pour déter-
miner la distance réelle, il lui faut ensuite déter-
miner la distance verticale puis calculer la
distance a I’aide du théoreme de Pythagore.

La traduction du schéma représenté a la figu-
re 6 par une configuration géométrique connue,
un triangle rectangle, a été souvent difficile.
L’absence de codage géométrique a parfois
empéché I’analyse de la figure et le doute a per-
sisté sur la perpendicularité entre 1’horizonta-
le et la verticale chez certains. Les difficultés
pour calculer de la différence d’altitudes entre
Chamonix et I’ Aiguille du midi s’expliquent par
la méconnaissance du sens du mot altitude. Un
schéma supplémentaire a donc été utilisé et le
calcul de I’hypoténuse du triangle a ensuite
été bien effectué.

Sur le terrain, lors des cours d’EPS, savoir
calculer les distances réelles a partir de la carte
n’est pas suffisant. Comment savoir si I’on a couru
50 m, 250 m ou 3 km ? Le terrain sur lequel les
éleves s’entrainent a la pratique de la CO est
un complexe sportif peu étendu, les distances
entre deux balises lors des situations d’utilisa-
tion de la boussole n’excedent pas 250 m. Les
éleves ont alors émis le besoin d’étalonner leur
course. Ils ont compté leurs doubles foulées, a
allure proche de celle qu’ils ont en moyenne pen-
dant les phases de course, sur une distance de
20 m. Certains éleves ont spontanément évo-
qué qu’en marchant, un grand pas mesurait
environ 1 m. Cependant, marcher lors d’une épreu-
ve peut empécher de la terminer méme si aucu-
ne erreur de lecture de carte et de navigation n’a
été commise. Un travail conjoint d’étalonnage
du pas est envisagé pour I’année prochaine.
La premiere étape de 1’étalonnage peut étre
effectuée lors d’un cours de mathématiques, elle
mobilise des connaissances du domaine orga-
nisation et gestion de données, fonction. L’acti-
vité consiste a compter le nombre de pas effec-
tué sur vingt metres par exemple dans la cour
ou un hall du college. Chaque éleve analyse ensui-
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te les données recueillies sur le terrain et s’ assu-
re qu’il peut les résumer par une moyenne.
Des calculs faisant intervenir la proportionna-
lité permettent d’obtenir le nombre de pas a effec-
tuer pour d’autres distances. Les quatrieémes
s’entrainent ensuite en EPS lors des cours
d’orientation.

f) La lecture de lignes de niveau
et la construction de profil de terrain

Les situations proposées en classe visent
a la connaissance du vocabulaire des courbes
de niveau et de leurs principes de construction.
Elles sont progressives. Les cinq premiers
exercices sont extraits d’ouvrages scolaires de
cycle 4 ou de troisieme [annexe 2]. Les courbes
de niveau ont été€ introduites par un diapora-
ma oral et la prise de notes a été tres inégale.
En plus des exercices a traiter, les feuilles
d’exercices comportent donc des encadrés rap-
pelant le vocabulaire et les principes de construc-
tion des courbes de niveau.

La premiere situation consiste a associer des
lignes de niveau au profil de terrain ou relief
qu’elles représentent. Aucune altitude, aucune
ombre, aucun point culminant ne sont indiqués
sur cette vue monochrome L’éleve s’appuie
sur I’espacement des courbes pour percevoir le
relief, il lui permet de développer une premie-
re visualisation du relief ne nécessitant pas
I’observation des valeurs portées sur la carte,
compétence utile en course d’orientation. Cet
exercice, bien réussi dans I’ensemble en clas-
se, a ensuite été modifié€ et proposé en évalua-
tion [exercice 1 de I’annexe 4] a I’issue de la
séquence dans trois des cinq classes de quatrieme.
Neuf éleves sur dix I’ont traité correctement.

Les supports des trois exercices sont enco-
re sur des cartes simplifiées. Ils visent a la
consolidation des savoirs faire précédents mais
aussi a la maitrise du vocabulaire des courbes,
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la connaissance des conventions d’écriture des
nombres sur les courbes et le calcul d’équidis-
tance. Ces situations comportent également
des calculs de distances a partir d’une échelle
graphique. Nous avons relevé plusieurs diffi-
cultés suite a ces exercices. La définition d’une
courbe de niveau n’est pas toujours connue et
I’indication d’une seule altitude sur la ligne ne
permet pas toujours de déduire celle des autres.
Le calcul de I’équidistance entre deux courbes
maitresses d’altitude 1500 et 2000 dans I’exer-
cice 2 a été tres compliqué pour certains éleves.
La disposition des nombres sur la carte ne nous
semble pas expliquer 1’échec car ils connaissaient
les années précédentes des difficultés simi-
laires pour la détermination d’abscisses. Ces éleves
ne parvenaient pas a essayer une méthode de
tests-erreurs. Nous les avons accompagnés dans
leurs essais ou nous avons délégués d’autres éleves
a leurs cotés.

L’exercice 5 propose une carte topographique
d’une zone du massif des Ecrins. Cette tache a
prise d’initiatives doit vérifier 1’acquisition des
savoirs faire précédents et préparer a la lectu-
re de la carte ou se déroulera la course d’orien-
tation. Cinq points sont indiqués sur la carte et
il s’agit de les ranger par ordre croissant d’alti-
tude. La carte est tres réaliste, elle comporte de
trés nombreuses informations : noms de sites,
altitudes de points culminants, ombrages, ruis-
seaux, chemins et altitudes orientées diffé-
remment selon la pente. Les éleves se sont,
comme précédemment, montrés tres volon-
taires. Les différences d’orientation des chiffres
ont conduit a des erreurs.

Nous avons donc choisi de donner un exer-
cice tres semblable [exercice 2 de 1’annexe
4]. Cette fois, sept éleves sur dix sont parve-
nus a classer les points situés sur la carte. Les
échecs ont a nouveau €été liés aux orientations
différentes des chiffres mais les calculs d’équi-
distance ont été réussis.
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En préparation de la course d’orientation,
la conclusion du travail en mathématiques est
une tache a prise d’initiatives. Son objectif est
la construction d’un profil de terrain d’un che-
min emprunté lors de la course d’orientation.
Cette activité était autrefois proposée en géo-
graphie « physique » mais elle est désormais
délaissée au profit de I’économie, modifiant
les concepts mathématiques mis en ceuvre
dans cette discipline [6, p. 172].

Les éleves disposent de la carte utilisée dans
I’exercice 2 de 1’annexe 4 sur lequel ont été
ajoutés le départ de la course et le départ du
parcours bleu, I’un des trois parcours de la cour-
se d’orientation, ainsi qu’un segment reliant
ces deux points, le chemin. L’éleve doit iden-
tifier les altitudes des dix-sept points d’inter-
section entre les courbes de niveau et le che-
min. Nommer chacun de ces points peut alors
faciliter les étapes suivantes. Il faut ensuite choi-
sir une échelle appropriée pour construire le
profil. Sur la carte, 100 metres sont représen-
tés par 1,5 cm. Les altitudes des points varient
entre 310 metres et 365 metres.

Cette situation est un exemple dans lequel
il est préférable de choisir une échelle différente
pour le profil en long afin de mieux se rendre
compte des différences de relief. 100 metres ont
ainsi été représentés par 3 cm. Un tableau de
proportionnalité permet ensuite d’effectuer les
calculs et facilite la gestion des dix-sept alti-
tudes différentes.

La méthode du produit en croix, vue en clas-
se, a été utilisée quasi systématiquement. La ges-
tion des nombreuses données a été tres longue,
tous n’ont pas pu terminer la construction du
profil en classe. Un exercice intermédiaire,
conduisant a une construction de profil de ter-
rain sur une carte simplifiée, peut étre effectuée
avant cette étude partielle de la zone ou se
déroule la course d’orientation.
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3.— La réalisation de I’EPI :
une course d’orientation a la Balme

Jeudi 6 avril 2017, 7 h 45, salle des pro-
fesseurs, une certaine effervescence regne. Les
tenues de randonnée sont majoritaires et les
professeurs de « salle » ont des discussions
inhabituelles. Il est question de bulletin météo,
d’indice de creme solaire et quantité d’eau a trans-
porter. La journée est annoncée comme tres
belle, le soleil et la chaleur seront de la partie.
Dans la cour, trois classes de quatrieme sont qua-
siment prétes pour leur demi-journée de cour-
se d’orientation. Deux autres leur succéderont
I’aprés-midi. De nombreuses questions ont été
posées sur la durée de la course et le matériel
a emporter pour cette sortie : chaussures, tenues
de rechange. Plus inhabituel, Maxime a deman-
dé a sa professeure d’EPS : « Faut-il mettre sa
calculatrice avec sa gourde dans son sac ? Appor-
ter sa regle ? Un crayon et une gomme ? »

Apres un passage dans les vestiaires du
gymnase et un rappel des consignes de sécuri-
té, nos éleves, en tenue généralement adaptée,
s’élancent pour une demi-heure de randonnée
qui les conduira au plateau de la Balme. Pour
une partie d’entre eux, les deux cents metres de
dénivelé représentent un effort important, auquel
ils ne sont pas habitués.

Une fois arrivés sur le site, les professeurs
sont déployés sur tous les parcours. David et Marc,
professeurs de mathématiques, sont déposés
sur le parcours vert ou se déroulera 1’épreuve
a la boussole [annexe 5].

a) L’épreuve a la boussole

Sur le parcours vert, nos éleves sont confron-
tés a une épreuve a la boussole (annexe 5). Cette
situation va leur permettre d’observer I’activité
des éleves, ce qui n’est pas habituel pour la cour-
se d’orientation. Sur ce point, Clément Jourand,
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professeur d’EPS, signale comme « une des carac-
téristiques de 1’enseignement (...) qu’une
majeure partie de 1’activité des éleves se dérou-
le sans que I’enseignant puisse y avoir un acces
direct » [15, p. 40 et 41]. Les observateurs
sont également accompagnés de trois dispen-
sées, Sarah, Kamelia le matin et Manon 1’apres-
midi. Une table de pique-nique basse ou des sup-
ports en bois sont disposés, ils serviront pour
effectuer le tracé a I’aide de la boussole. Le
parcours vert est assez éloigné du point de
départ. Une fois le matériel installé sur la table,
nous en profitons pour discuter avec les dispensées
de cet EPI et plus particulierement au sujet du
mélange entre mathématiques et EPS. Manon
nous explique que les exercices en mathéma-
tiques étaient difficiles mais que le fait de les
retravailler en EPS lui a permis de les comprendre.
Sarah est plus « loquace », elle a trouvé « bien
parce qu’on faisait en EPS ce qu’on avait
appris en mathématiques. » Elle ajoute : « Les
images dans les documents m’ont plu. Les
exercices sur les courbes de niveau étaient
intéressants et faciles, ils m’ont permis d’amé-
liorer ma vision dans 1’espace. »

Sa dispense I’empéche de courir, donc
d’effectuer cette épreuve. En revanche, elle
nous raconte que pour préparer une randonnée
effectuée pres de chez elle, ses parents lui ont
demandé de réaliser le profil du terrain afin de
voir si elle avait compris. Sarah a ensuite aidé
avec beaucoup d’efficacité ses camarades pen-
dant cette épreuve a la boussole.

Six balises sont disposées sur le parcours
vert. Les orienteurs disposent d’une carte topo-
graphique a I’échelle 1/ 5000¢, semblable a
celle de I’exercice 2 effectué en classe. Les
trois balises a poinconner sont chacune repé-
rées par un azimut et une distance. Cette épreu-
ve répond a un des enjeux de I’enseignement
de la CO et des APPN : « accéder a 1’autono-
mie (...) mettre en ceuvre un cer-
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tain nombre de savoirs faire acquis au cours des
cycles d’enseignement et faire appel a des
savoirs maitrisés s’il veut faire preuve d’un
maximum d’efficience » [10, p. 6 et 7]. Foga-
rolo et Stryjak ajoutent que « la course d’orien-
tation fait appel a une large fourchette de capa-
cités - décoder, lire, choisir, calculer- qui
proviennent de registres différents : cognitif, intel-
lectuel, décisionnel, affectif, physique. » [10,
p 8]. Pour construire I’itinéraire conduisant aux
trois balises, ’orienteur doit faire appel a des
processus de lecture d’une carte : orientation de
la carte, compréhension des symboles, utilisa-
tion de 1’échelle pour estimer les distances.
Une fois la construction effectuée, il doit enco-
re confronter régulierement son parcours et le
terrain. Thierry Georgiou, multiple champion
du monde de CO, « sport scolaire par excellence »
[11, p 32] ajoute qu’ « il vaut mieux marcher
dans la bonne direction que courir dans la mau-
vaise » [11,p 32]. L’orienteur doit rester luci-
de lors des lectures et la gestion de ses ressources
physiques est donc primordiale.

Les premiers bindbmes arrivent a grandes fou-
lées. A peine le temps de reprendre son souffle,
quelques consignes rapides et pas une minute
a perdre, ils demandent boussole, crayons et
gomme et démarrent la construction de I'itinéraire.
Les professeurs laissent les éleves se plonger
dans la résolution du probleme pendant cing
minutes avant de leur donner d’éventuels
conseils. Dans la premiere dyade composée
d’Eric et Noah, Eric est un éleve plutot passif
en classe. C’est pourtant lui qui répond a son
camarade qui demande : « Y al’échelle ? » L uti-
lisation de I’échelle est ensuite bien effectuée :
« 1 cm représente 50 metres donc ¢a fait 3 cm
sur le plan. » Sous I’effet de I’émulation et du
spectacle de leurs camarades au travail, les dif-
férents groupes s’installent et se mettent immé-
diatement a chercher. Une coopération s’installe
au sein des bindmes mais aussi entre eux. Les
quatriemes ne réalisent pas qu’ils n’ont pas les
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Figure 7 : le parcours vert, une épreuve a quatre mains !

mémes parcours. Pourtant, ils ne cherchent pas
a demander les réponses a leurs camarades.
Concentrés sur leur objectif : effectuer le
meilleur temps de course, ils s‘entraident sur 1’uti-
lisation de la boussole.

La frustration liée a la perte de temps si la
résolution est trop longue se releve chez plu-
sieurs compétiteurs. Alexis s’énerve ainsi de ne
pas parvenir a construire son itinéraire. La pre-
miere construction est fausse car le tracé sort
du plan, il recommence donc pour ne pas péna-
liser son temps de course. Simon, lui, est un éleve
décrocheur sauf en EPS. Son bindme, également
en difficulté, est I’'un des seuls éleves vus cette
journée a ne pas s’investir dans I’épreuve.
Simon le « supplie » de I’aider a tracer le par-
cours. Sans réussite. Alors que lui-méme n’avait
pas été tres investi en classe et était absent pen-
dant plusieurs séances, il se plonge dans le
probléme, observe les informations, se montre

tres patient et attentif lorsque nous reprenons
avec lui les éléments travaillés en classe sur la
boussole et I’échelle. Concentré sur son objec-
tif et sans aide de son coéquipier, il cherche a
comprendre les explications. Quelques minutes
plus tard, il court seul poingonner les trois
bonnes balises. Nahel, au profil semblable a celui
de Simon, se révele trés concentré des qu’il a
la boussole en main, comme il I’avait été en clas-
se, et réussit son épreuve. Vient ensuite le duo
Eloise et Imen. Eloise est une éleve en difficulté,
souvent passive en classe. Imen est plus a I’aise.
Sur le terrain, cette derniere ne se rappelle plus
comment placer sa boussole sur la carte. Eloi-
se lui vient en aide. Pour utiliser 1’échelle, les
roles s’inversent et a elles deux, elles parvien-
nent a construire I’itinéraire. Célia est en bino-
me avec Océane. La premiere est souvent pas-
sive en classe, elle tarde a réaliser les taches
proposées. Alors que nous prenons des photos
des mains des €leves au travail sur les carte [figu-
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re 7], elle nous interpelle : « Vous pouvez me
prendre en photo pour prouver pour que je tra-
vaille en maths. ». Elle collabore efficacement
avec Océane et toutes les deux parviennent a
repartir rapidement avec un parcours juste.

L’activité mathématique des éleves sur
cette épreuve est pour une tres grande majo-
rité trés satisfaisante, elle est motivée par
I’enjeu sportif.

b) Analyse des résultats
sportits sur le parcours vert

L’épreuve de course d’orientation est com-
posée de trois parcours a terminer en un temps
limité faisant appel a des connaissances et
compétences différentes : projet-distance sur
parcours noir, précision sur le rouge et navi-
gation avec lecture d’azimut sur le vert. Les
groupes d’éleves, en bindme et exceptionnel-
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lement en trindme, effectuent leur parcours
dans un ordre imposé. En particulier, ils com-
mencent ou finissent par le vert. Les tableaux
ci-dessous indiquent les résultats de vingt-
deux groupes soit deux classes de quatriéme
parmi les cinqg du college.

Les relevés font apparaitre que dix bindmes
sont parvenus a construire leur itinéraire sur leur
carte et a aller sur les postes dans le temps
imparti. Deux autres dyades avaient construit
leur itinéraire mais ne sont pas parvenu a aller
poinconner leur troisieéme balise, faute de temps.
Parmi les sept autres groupes, cing sont parvenus
a une construction juste mais n’ont pas suivi cor-
rectement leur itinéraire pour le dernier poste.
Seuls deux bindmes ont fait une erreur de
construction. Pour les deux groupes ayant fait
deux erreurs, ce sont cette fois les constructions
qui sont fausses, suite a un probleme d’échel-
le et de report d’azimut.

3 balises justes

2 balises justes

1 balise juste Aucune juste

Nombre de groupes 10

2 1

Causes des erreurs manipulation de la
boussole et/ou de

si 2 balises justes
I’échelle

Bon itinéraire mais manque
de temps pour finir ’épreuve

Bon itinéraire tracé
mais mal suivi sur le
terrain

Nombre de groupes 2

2 5

Causes des erreurs manipulation de la
boussole et/ou de

si 1 balise juste
I’échelle

Bon itinéraire mais manque
de temps pour finir I’épreuve

Bon itinéraire tracé
mais mal suivi sur le
terrain

Nombre de groupes

2

0

Causes des erreurs
si 0 balise juste

manipulation de la
boussole et/ou de
I’échelle

Bon itinéraire mais manque
de temps pour finir I’épreuve

Bon itinéraire tracé
mais mal suivi sur le
terrain

Nombre de groupes

0

0
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En conclusion, quatre bindmes sur vingt-
deux ne sont pas parvenus a construire un iti-
néraire dans des conditions de milieu inconnu
en utilisant les compétences mathématiques
sur la boussole et échelle.

Conclusion

L’épreuve du parcours vert a donc mis en
évidence plusieurs avantages du traitement
interdisciplinaire. Les enjeux en EPS ont moti-
vé les éleves a améliorer leurs compétences
mathématiques sur I’utilisation de la boussole
en amont de I’épreuve. Sur le terrain, malgré
leurs difficultés en mathématiques relevées en
salle, I’envie de réussir leur course a amené les
orienteurs a développer des stratégies nou-
velles pour construire leur itinéraire sur le ter-
rain. Nous avons assisté a de la co-construction
quasi systématique mais trés rarement a des formes
de confrontation ou de délégation, pour reprendre
I’étude des inter-actions entre éleves dans les
contextes de travail dyadique, réalisée par Clé-
ment Jourand [16, p.40]. Cet aspect nous appa-
rait tres positif du point de vue de I’acquisition
de compétences mathématiques car chaque
éleve a pu les développer. En EPS, I’étude de
la navigation de la boussole en concertation avec
les professeurs de mathématiques a également
permis d’enrichir les situations en abordant la
navigation sur le terrain.

Comme nous 1’avions déja constaté lors de
nos précédents travaux en géométrie pratique,
’utilisation d’un instrument — la boussole —
a initialement permis a certains éleéves, habi-
tuellement passifs, d’entrer dans la tache. Le
maniement de cet instrument a comme 1’indique
Bruno Lebouvier, contribué a la « transforma-
tion des pratiquants » [20, p 20]. S appuyant sur
les travaux de Vygotsky et Léontiev, il rappelle
que « I’appropriation des objets est médiatrice
de la culture » [20, p 20]. Dans les expériences
relatées ci-dessus, la mise a disposition de la bous-
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sole a permis échanges entre éleves et déve-
loppement de nouvelles compétences.

La carte de CO est un autre objet utilisé lors
de cet enseignement conjoint. En mathéma-
tiques, les cartes topographiques contenant la
zone de la Balme pres de notre college se sont
avérées €tre un support particulierement moti-
vant pour les quatriemes pour plusieurs rai-
sons. D’une part, elles font partie de leur envi-
ronnement donc les problémes sont ressentis
comme plus concrets et prennent du sens.
D’autre part, elles leur permettent de reconnaitre
la zone de I’épreuve finale d’EPS, source de moti-
vation. Pourtant, les notions mises en jeu sont
assez complexes. En effet, ces situations déve-
loppent la compétence mathématique « repré-
senter ». Les lectures des cartes effectuées en
classe ont également mobilisé les compétences
de représentation du milieu a la charge habi-
tuellement du professeur d’EPS, sur bien des
aspects proches de la compétence mathématique.
La zone d’entrainement a la CO en EPS ne
permettant pas de lecture de lignes de niveaux,
les exercices du cours de mathématiques ont donc
permis de s’initier a des situations plus complexes.
Les professeurs d’EPS et de mathématiques
ont bien souvent parlé d’une seule voix et cha-
cun a tiré bénéfice de cette relation étroite et fina-
lement évidente plus le projet avangait.

A la suite de I’étude des concepts mathé-
matiques et en complément de I’EPI, 1’utili-
sation des bases de données géographiques
du site GEOPORTAIL et du logiciel OPEN-
RUNNER peut permettre a I’éleve d’explorer
les instruments modernes a disposition des
randonneurs et orienteurs lors d’une séance infor-
matique ou de maniere autonome. Parmi les
outils de mesures disponibles sur le site de I'IGN,
nous trouvons la mesure de distances, 1’éta-
blissement d’un profil altimétrique ou la mesu-
re d’un azimut. OPENRUNNER est un cal-
culateur de trajet gratuit, il offre la possibilité
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de visualiser jusqu’a cinq parcours simulta-
nément. En outre, il fournit un profil beaucoup
plus détaillé et permet de s’initier a la com-
paraison d’itinéraires, I’une des activités essen-
tielles de la pratique de 1’orientation. Ces
outils numériques nous semblent un excel-
lent outil pour le professeur pour fabriquer des
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situations étudiées en classe comme nous
I’avons montré précédemment. En revanche,
leur utilisation par I’éleve ne nous semble pas
recommandée au début d’un EPI sur la cour-
se d’orientation car, le résultat pourrait primer
sur la méthode et I’empécher de comprendre
les notions en jeu.
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ANNEXE 1 Titre de I’EPI, problématique et durées

Titre : Carte et boussole au service de la course

Niveau de présentation : Quatrieéme

Thématique : transition écologique et développement durable

Problématique : De nos jours, les GPS et autres applications sur les téléphones portables nous géo-localisent,
tracent notre itinéraire et calculent les temps de trajet pour aller a un point précis. Mais avons-nous réellement
besoin d’une telle technologie pour nous repérer et évaluer les distances a parcourir ? Quels sont les outils a notre
disposition qui ne seront pas cofiteux en énergie ?

Dans un premier temps, vous étudierez les échelles et Iégendes des cartes IGN afin de calculer des temps de tra-
jet en fonction de votre moyen de transport (marche, course VIT) et de faire des représentations a I’échelle de
profils de terrain.

Dans un deuxie¢me temps vous étudierez un instrument : la boussole. Qu’est-ce qui la compose, a quoi sert-elle
et comment est-elle utilisée pour se repérer et établir des trajets judicieux ?

Enfin vous mettrez en pratique ces études en milieu naturel.

Disciplines : mathématiques et EPS

Durée de la séquence : 29 H 30 heures (8 h en maths - 20 h en EPS- 1 h 30 de CO)
Activités proposées en mathématiques :

— Reproduction a I’échelle de profils de terrain apres études des courbes de niveau ;
— Manipulation de la boussole dans des exercices d’angles.

— Calculs de distances a 1’aide du théoreme de Pythagore.

Connaissances et compétences travaillées en mathématiques :

—  Espace et géométrie : représenter 1’espace ( attendus de fin de cycle), utiliser, produire et mettre en rela-
tion des représentations de solides et de situations spatiales ainsi que développer sa vision de I’espace les
exemples de situations : mise en relation de diverses représentations de solides a travers 1’étude des vues,
notamment les vues de dessus et dessous ; utilisation du théoréme de Pythagore dans des situations
variées du plan et de I’espace associé¢ aux compétences : raisonner et représenter.

— organisation et gestion de données, fonctions : résoudre des problémes de proportionnalité, (problemes
de recherches de quatrieme proportionnelle) associée aux compétences : modéliser et calculer, raisonner

—  grandeurs et mesures : mesures et construction d’angles ( cycle 3); échelle d’une carte associée a la com-
pétence : modéliser.

Activités proposées en EPS :

— Lecture de légendes de cartes de course d’orientation

— Application en situations réelles des calculs d’échelle

— Manipulation de la boussole et calcul d’azimut, suivre une direction imposée

— Vivre une course d’orientation en milieu naturel

Connaissances et compétences travaillées en EPS :

— Adapter ses déplacements a des environnements variés (domaine 1)

— Réussir un déplacement planifié¢ dans un milieu naturel aménagé plus ou moins connu, gérer ses res-
sources pour réaliser en totalité un parcours sécurisé et respecter les régles de sécurité (domaine 2)

—  Choisir et conduire un déplacement adapté au milieu, prévoir et gérer son déplacement et le retour au
point de départ, respecter les régles de sécurité et ’environnement, analyser ses choix a posteriori de
I’action et évaluer les risques (domaine 3).
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ANNEXE 2 ’ Referenqes c{es documentangns
et exercices extraits d’ouvrages scolaires

Principe de construction d’une ligne de niveau : Magnard, Delta maths 3°™¢, 222,

Exercice 1 : associer des courbes de niveau a un relief- application (Magnard, Delta maths 3°™e,
ex 40 p 222)

Exercice 2 : lecture de carte- tAche intermédiaire (Magnard, Delta maths 3°™, ex 41 p 222)
Exercice 3 : lecture de carte- tAche intermédiaire ( (Magnard, Delta maths 3°™, ex 42 p 222)
Exercice 4 : équidistance- activité mentale (Belin, Delta mathématiques cycle 4, ex 102 p 429)
Exercice 5 : lecture de carte - tAche intermédiaire (Hatier, Dimensions 3™, ex 47 p 397)

Autre exercice possible : associer des courbes de niveau a un relief tche intermédiaire (Nathan,
Transmath 3™, ex 65 p 412)

ANNEXE 3 Activité a la boussole

En course d’orientation, le départ est donné d’un point qui est matérialisé sur la carte par
un triangle. L’arrivée se trouve a I’intérieur d’un double cercle ou plutdt au centre des deux cercles
concentriques. Les balises se situent au centre des cercles simples sur un élément caractéristique
du terrain (rocher, souche, muret...)

Nous avons relevé les azimuts et les distances réalisés par un coureur. A toi de retrouver le
parcours qu’il a effectué sur la carte donnée page suivante.

N° balise Azimut Distance Elefn.e n.t Coup de pouce
(m) caractéristique
1 64° 195 Angle de maison
2 5° 150 Puits
3 312° 185 Butte
4 344° 262 Arbre isol¢
5 249° 245 Colline
6 158° 440 Dépression
Arrivée 225° 215 Carrefour
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ANNEXE 4
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Evaluation sur les courbes de niveau

Exercice 1 : (REPRESENTER - 3 point)
Associer les courbes de niveau au relief
qu’elles représentent.

Courbes de niveau Profil de terrain
&>
——— a
, .
2. ’
3. c.
=)
4 S d
5- e
f
6.

Exercice 2 : (REPRESENTER - 5 point)
Indiquer sur votre copie les altitudes des
points A, B, C et D puis les ranger les
par ordre croissant d’altitude.

IPRATY RN j .
T 77 )
> \ o // / 4

. -

@v-f /// >
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Epreuve a la boussole

[TTTTTT] végétation au sol (peu dense, dense)
[=iT] terrain découvert, encombré, cultivé
[ lisiere, limite de végétation précise

&~ % batiment, zone d'habitat

260 ° 16 ° 144 °
250 m 130 m 90 m
[ Tterrain boisé (course facile, ralentie, difficile, impossible) © * +  arbre ble, souche, bosq

o ~\~ . borne, cloture, ruisseau

""""" —— ™ fossé, levé de terre, talus

—==-—=-=="-- "_route, chemin, sentier, sentier peu visible
"~ ligne de niveau, maitresse, intermédiaire
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