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L'équipe de recherche

Le SIG est susceptible de modifier le statut
de la carte dans une démarche géographique,
la démarche elle-méme et l'image de la

discipline.

1. Léquipe de recherche était
composée de:Yvan Carlot,
formateur Histoire et
Géographie (IUFM de Lyon),
Thierry Joliveau, maitre de
conférences (UMR 5600/Cre-
nam, université de Saint-
Etienne), Sylvain Genevois,
formateurTICE (IUFM de
Lyon), Jean-Paul Collicard,
professeur de géographie et
formateur associé a I'lUFM
de Grenoble avec I'équipe
des enseignants du lycée de
Pont-de-Beauvoisin.
www.univ-st-etienne.fr
/crenam/sigdidac

—Voir Recherche INRP

n° 30417 (1999-2003): les
Systémes d’information
géographique (SIG) comme
vecteur potentiel
d’innovation dans
I’enseignement de la
géographie scolaire

(« Linnovation pédagogique
en histoire et géographie et
les apprentissages qu’elle
favorise »).

2.BO n° 6, 31 aolit 2000:
www.education.gouv.fr/bo
/2002/hs6/default.htm

3. Site web du Parc nature
de Miribel-Jonage prés de
Lyon: www.parc-miribel.fr
4. Séquences pédagogiques
SIG en ligne: www.univ-st-
etienne.fr/crenam/sigdidac
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ne recherche-action sur quatre ans (1999-

2003) vient d’étre conduite dans le cadre de

I'Institut national de recherche pédago-
gique (INRP) sur le theme: « Systémes d'infor-
mation géographique (SIG) et innovation dans la
géographie scolairel ». L'objectif n’était pas seu-
lement de déterminer en quoi les SIG pouvaient
constituer un facteur innovant dans 'enseigne-
ment de la géographie. Il s’agissait de construire
et d’expérimenter un outil didactique qui soit au
service de 'enseignement (pour des éléves de
lycée) et de la formation (pour des enseignants
en stage de formation initiale ou continue, notam-
ment lors de stages de géographie ou de carto-
graphie assistée par ordinateur).

Une recherche INRP

Le projet s’est déroulé en deux grandes phases.
Un premier module a consisté a faire prendre en
main « 'outil didactique » par les éleves dans une
démarche géographique d’observation (a partir de
notions géographiques en évitant, autant que faire
se peut, d’entrer par I'outil informatique). Un
second module a été consacré a I'expérimentation
de situations-problemes dans I'esprit de I'étude de
cas, telle qu’elle est définie dans les nouveaux
programmes de lycée2. L'étude de cas retenue
concernait le Parc nature de Miribel-Jonage dans
la région urbaine de Lyon, un espace périurbain
soumis a des enjeux complexes et contradictoires
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d’aménagement (ressources en eau potable,
exploitation agricole, flux autoroutiers, activités
de loisirs) et d’environnement (gestion des crues
et de lanappe phréatique, protection de la faune
et de la flore)3.

Un rapport final est en cours d’élaboration: il
ne s’agit donc pas de décrire ici le protocole de
recherche ni les stratégies suivies pour I'expéri-
mentation. Le but est davantage de tirer quelques
conclusions provisoires de cette recherche-
action. Des scénarios pédagogiques ont été mis en
ligne sur le serveur de l'université de Saint-
Etienne afin de permettre aux enseignants-expé-
rimentateurs de consulter les jeux de données et
de s’initier a I'étude de cas a travers les SIG.
LVétude s’appuie également sur une « visite vir-
tuelle » par hélicoptere et une base de données
visuelles et textuelles sur le parc de Miribel-
Jonage4.

Les hypotheéses

Lintroduction des SIG dans la géographie sco-
laire peut apporter des innovations d’ordres dif-
férents. Nous avons fait trois hypotheses:

— les SIG sont susceptibles de faciliter ou de
modifier les modes de construction de I'espace
géographique par les éleves;

—les SIG peuvent favoriser la maitrise d'un rai-
sonnement géographique par les éleves
(démarche systémique, complexité) ;

—les SIG sont capables de modifier la relation
enseignant/éleves (en particulier le statut du pro-
fesseur), mais aussi I'image de la discipline.

Bien que les SIG représentent une innovation
technologique indéniable, il est évident qu’ils
n’ont pas en eux-mémes de vertus pédagogiques
ou didactiques susceptibles d’apporter de I'inno-
vation en géographie scolaire. Il faut rappeler
qu’ils reprennent les principales fonctionnalités
des logiciels de cartographie thématique (possi-
bilités de seuillage et de discrétisation, choix des
figurés...), mais qu’ils s’en distinguent fonda-
mentalement par des fonctions supplémentaires :

—l'analyse multiscalaire : le géoréférencement
permet de « zoomer » et d’« emboiter » les



pour la géographie scolaire?

échelles. Or I'analyse spatiale a plusieurs échelles
s’avere particulierement pertinente pour com-
prendre des phénomeénes géographiques. Elle est
recommandée dans les programmes scolaires,
pour I'étude de cas notamment. Mais, dans la pra-
tique, les éleves ont du mal & « emboiter les
échelles » faute d’outils géographiques adaptés.
Les SIG offrent la possibilité de zoomer sur un
espace puis de « dézoomer » pour 'appréhender
dans un contexte plus vaste ou inversement ;

— l'analyse multicouche: le croisement des
couches thématiques permet de mettre en rela-
tion des phénomenes ou des distributions spa-
tiales. Laffichage des données par couches per-
met de décomposer en unités d’information. C’est
une fonction essentielle pour apprendre a
construire et déconstruire une carte. Mais cela
peut poser des problemes de « surcharge cogni-
tive » lorsque le nombre de couches est trop élevé
ou le codage des informations, trop complexe;;

— les possibilités d’afficher et de traiter des
données qualitatives: en particulier en superpo-
sant des cartes topographiques, des photos
aériennes, des images satellitales... et en croi-
sant leurs données respectives. Naturellement, le
traitement des données statistiques n’est pas
exclu, mais il s’ajoute a toutes les fonctions pré-
cédentes et permet autant de croisements au sein
de la banque de données.

Les SIG permettent donc de dépasser la car-
tographie 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 proposées par les programmes de
lycées.

Les difficultés pour construire un SIG
didactique

De nombreux obstacles compliquent I'introduc-
tion de cet outil dans I'enseignement secondaire.
Ils sont de quatre types:
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Zoom sur l'ile de Miribel (photographie aérienne avec type de
végétation et sélections). Logiciel ArcExplorer (ESRI)

Les difficultés financieres

Le cott des logiciels SIG est en général trés élevé,
ce qui rend difficile I'équipement des établisse-
ments secondaires. D’ott notre choix de nous tour-
ner vers un outil gratuit (le logiciel ArcExplorer
de la société ESRI), qui n’est qu'un simple visua-
liseur SIG mais qui comporte déja des fonction-
nalités puissantes de zoom, de discrétisation, de
requétes attributaires. En complément, le Crenam
a développé un outil (GéoAnalyste) pour appro-
fondir 'analyse spatiale et croiser les couches,
afin d’en extraire de nouvelles selon certains cri-
teres. Le cofit des données reste également un
probleme, qu’il s’agisse du colit humain pour
entrer les données ou du cofit financier des cartes

« Trois hypothéses:

5. Michel Hagnerelle, IGEN
et doyen de I'inspection
générale d’histoire-
géographie, « Un
renouvellement des
démarches pédagogiques:
les études de cas » sur le
site de GéoConfluences:
www.ens-Ish.fr/geoconfluen
ce/prog/EtCas.htm

G. Granier, IA-IPR, Mise au
point sur I'étude de cas en
géographie : www.ac-rouen
fr/pedagogie/equipes/hist_g
eo/pdg/2/2g_edc/2g_edc.htm
Louis-Pascal Jacquemond,
IPR-IA Académie de
Grenoble, « Létude de cas
au lycée: un certain état de
la réflexion » sur le site de
I'AFDG : www.afdg.org/spip/

- les SIG sont susceptibles de faciliter ou de modifier les modes
de construction de I'espace géographique par les éléves;

- les SIG peuvent favoriser la maitrise d’un raisonnement
géographique par les éleves (démarche systéemique,

complexité);

- les SIG sont capables de modifier la relation enseignant/éléves
(en particulier le statut du professeur), mais aussi I'image de la

discipline. »
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6. Vous trouverez I'ensemble
des images satellitales
mises a disposition des aca-
démies par SPOT Images:
www.spotimage.fr/accueil
/proser/listeduc/educ/apeduc
/welcome_liste.htm

7. LEcole et les réseaux
numériques (rapport IGEN -
2002):
www.education.gouv.fr/syst/
igen/rapport.htm

8. « Lapprentissage 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 élabore
lui-méme son objectif, a par-
tir d'un objectif plus large
défini par un tuteur. Lélabo-
ration d’un plan d'action
s’avére ici absolument
nécessaire dans la mesure
ou seule une décomposition
en sous-buts permet de réa-
liser I'objectif. »

« Définitions d’aides en
fonction des types d’appren-
tissages dans des
environnements
hypermédias », AndréTricot,
Corinne Pierre-Demarcy,
Rachid El Boussarghini, in 4e
colloque Hypermédias et
apprentissages

octobre 1998, p. 41.
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numériques de I'IGN ou des données Insee. 11
convient cependant de souligner, par exemple,
lacces, gratuit pour 'usage éducatif, a un fonds
d’images SPOT dans le cadre de 'Espace numé-
rique des savoirs6.

Les difficultés techniques

Elles concernent surtout le maniement complexe
deslogiciels et le probleme d’acces al'outil. Lex-
périmentation, conduite pourtant dans I'un des
lycées les mieux équipés de 'académie de Gre-
noble, a montré le poids important des
contraintes matérielles: celles liées a I'environ-
nement informatique (deux éléves par poste, un
acces bas débit a Internet), a la maitrise tech-
nique de I'outil (connaissance des commandes et
menus, diversité des niveaux en informatique...),
a la difficulté de sortir du couple utilisateur/sys-
teme. Tout cela explique en partie comment une
« bonne » séance informatique est souvent pen-
sée et vécue comme une séance qui fonctionne
techniquement (en toute sécurité) pour I'ensei-
gnant et (en toute autonomie) pour les éleves. La
préoccupation majeure des enseignants qui ont
mené 'expérimentation était d’abord de vérifier
si la séance informatique « fonctionnait » sans
obstacles techniques, sans « bugs ». Alors seule-
ment, ils ont tous accepté de la tester sur un plan
pédagogique et didactique.

Les difficultés pédagogiques

On se heurte a des problemes fonctionnels d’or-
ganisation dans le cadre scolaire. Comme ’a mon-
tré le rapport de l'inspection générale sur L’E-
cole et les réseaux numeériques’, la mise en
ceuvre des TIC est souvent peu compatible avec
I'environnement scolaire actuel (contraintes d’ho-
raires, de salles, d’emploi du temps, conception
du réseau informatique de I'établissement...). De
plus, I'utilisation de l'outil informatique est assez
chronophage (I'expérimentation a réclamé six
séances d'une heure pour la maitrise des fonc-
tions SIG). Elle demande surtout une méthode de
travail qui laisse plus de place a 'autonomie et a
la prise de décision: ces deux conditions contri-
buent a rendre I'utilisation du SIG en partie inno-
vante.

Les difficultés didactiques

Ce ne sont pas les moindres, méme si elles ont
tendance a étre éludées chez les utilisateurs par
les considérations techniques qui passent en pre-
mier plan. Il est difficile de trouver des ressources
« didactisées » sur une région ou un pays précis:
les jeux de données restent rares et complexes
pour des éleves de lycée, malgré I'apparition de
SIG grand public sur des serveurs en ligne. Il est
surtout difficile de construire des études de cas

reposant vraiment sur une démarche de résolu-
tion de probleme. Le raisonnement hypothético-
déductif est moins généralisé dans les classes de
géographie que la démarche inductive. Pourtant,
en assignant a l'ordinateur les fonctions de trai-
tement de l'information, I'éleve 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, par
exemple en commentant une simulation qu’ils
ont élaborée. Ainsi se dessine un nouveau « tri-
angle didactique » ou les SIG permettent, comme
les hypermédias, de médiatiser la relation péda-
gogique enseignant/apprenant et de favoriser les
interactions entre éleves. Il convient de noter
que 'expérimentation conduite dans une salle
multimédia qui sert habituellement de labora-
toire de langues permet a 'enseignant de chan-
ger de positionnement, sans faciliter cependant
de véritables interactions entre les éleves. On
atteint ici une des limites de l'activité pédago-
gique dans ce type d’environnement. Néanmoins,
nous faisons ’hypothese qu'il est possible de pas-
ser grace aux SIG d'un apprentissage par ins-
truction a un apprentissage par explorations.

D’autres dimensions

Pourtant, si 'on dépasse ces contraintes géné-
rales posées par les environnements informa-
tiques, les SIG apportent d’autres dimensions :
—Tl'autonomie des éleves et leur motivation. Celle-
citient d’abord a la nouveauté et a la conscience
d’'innover, ensuite a cette possibilité inédite d’ex-
plorer une banque de données tres riche et diver-
sifiée;

— la mise en place d’études de cas problémati-
sées mobilisant 'analyse systémique de situa-
tions complexes;

—un autre rapport a la carte : elle n’est plus consi-
dérée comme un « donné » dont la véracité n’a pas
a étre remise en cause, mais fait 'objet d’'un pro-
cessus de déconstruction/reconstruction critique
en fonction d'une problématique. On peut ainsi
faire « mentir la carte ». Cette faculté tient a I'in-
novation technologique, permise par la rapidité
des calculs et du traitement graphique, mais sur-
tout au dispositif pédagogique concu selon la
situation d’apprentissage.

Le SIG peut étre un outil innovant, a condition
que 'enseignant organise et mette en place un
dispositif pédagogique qui permette a chaque
éleve de prendre des initiatives pour la résolution
du probleme contenu dans I’'étude de cas. L'utili-
sation des SIG n’est pas en soi pédagogiquement
et didactiquement innovante, mais elle facilite
certaines innovations dans les pratiques d’ensei-
gnement.



Conclusions provisoires

Lutilisation de SIG dans un contexte scolaire a
des conséquences dans les trois domaines sui-
vants, a condition de mettre en place un certain
type de dispositif et de concevoir des séquences,
études de cas/situations-problemes.

Le statut de la carte dans une démarche
géographique

Lutilisation d'un SIG transforme le rapport a la
carte. De produit final, celle-ci devient un outil
central de visualisation de l'information et de
mise « en ordre » en fonction des requétes de
I'utilisateur. Les SIG transforment donc le rap-
port de I'éleve a la sémiologie graphique d’'une
part et a la question du « réalisme » cartogra-
phique d’autre part.

Comme une multitude de cartes sont néces-
saires dans une démarche SIG, la prise de
conscience que la carte est une construction ad
hoc d'une représentation de la réalité adéquate a
un objectif 'emporte sur I'idée que la carte est un
reflet fidele d'une « réalité » siire et indubitable.

Le rapport a la sémiologie graphique est bou-
leversé, dans le sens ot la distinction entre « carte
a lire » et « carte a voir » de Bertin est renouve-
1ée. Le support cartographique est a la fois outil
de synthese (carte a voir) et base de données
(carte a lire). Certaines visualisations intermé-
diaires ne sont plus soumises a des contraintes de
communication vers I'extérieur, mais de percep-
tion de résultats pour soi?. C’est donc a 1'élabo-
ration d’une stratégie de visualisation articulant
ces deux types que l'utilisateur de SIG est
confronté.

La démarche géographique elle-méme

L'utilisation d’'un SIG conduit & adopter une
démarche d’analyse déductive, de type « scienti-
fique » et basée sur un raisonnement spatial pour
parvenir a un résultat. La question du traitement
de données devient centrale. La séquence est en
effet fondée sur la démarche: probleme posé,
questionnement, recherche de données perti-
nentes, mise au point d’'un raisonnement, appli-
cation d’'un raisonnement, production d'un résul-
tat, évaluation du résultat. Mais une question
corollaire, plus difficile, porte sur la nature réel-
lement géographique de ce raisonnement spatial.

Limage de la discipline

Lutilisation des SIG permet de confronter I'éléve
a des données et des analyses proches de celles
utilisées dans la vie sociale, en aménagement ou
en gestion de 'environnement. Elle pousse donc
a dépasser le cadre d’une discipline scolaire aca-
démique, pour envisager la prise en charge d’'une
démarche appliquée visant a résoudre des pro-

Les plages bruyantes situées dans la zone a moins
de 500 meétres d'une autoroute. Logiciel ArcExplorer (ESRI).

blémes de la vie réelle, en développant les dimen-
sions de simulation spatiale (Que se passe-t-il si
on prend telle décision ?) et d’optimisation spa-
tiale (Comment peut-on améliorer la situation ?)
en mettant les éléves dans une situation de pres-
cripteurs (experts ou décideurs, car il y a souvent
une pluralité d’acteurs qui ont des finalités, des
stratégies différentes). Au-dela, c’est aussi la
question de la critique qui se profile, si’'on com-
pare des décisions a prendre avec des décisions
réellement prises. On peut alors mettre en évi-
dence la dimension citoyenne de la géographiel0.

Conscientes des possibilités offertes par les
SIG, des équipes d’enseignants ont commenceé a
s’y intéresser et a construire des séquences d’ap-
prentissage a I'aide de ces logiciels. Quelques
expérimentations avec des éleves ont eu lieu dans
les académies de Dijon (autour de Jean-Marc
Bonnefoy), de Strasbourg (avec Thierry Hatt),
de Montpellier (avec Sébastien Cathala)... A
I’échelle nationale, une politique de généralisation
de I'outil semble s’esquisser a travers les initia-
tives de la direction de la Technologie (Michel
Vauzelle).

Toutefois, il convient de noter que les SIG ne
sont pas des outils innovants en eux-mémes: ils
sont neutres, au sens ou ils peuvent revétir un
caractere différent en fonction des dispositifs
d’apprentissage dans lesquels ils s’inserent.

IIs permettent cependant d’attribuer un nou-
veau statut a la carte qui, d'instrument de locali-
sation et de « monstration », devient outil d’ana-
lyse. Lefficience didactique ne peut étre ramenée
alarapidité d’exécution (ce qui avait été le prin-
cipal apport des logiciels de cartographie auto-
matique). Mais, surtout, la maitrise, la dextérité
des prises des commandes de 'outil SIG, ne doit
pas prendre le pas sur la maitrise de savoirs et de
savoir-faire géographiques. @

9. Méme si, dans la tradition
scolaire en histoire-
géographie, il n'y a pas de
brouillons « pour soi » mais
seulement des productions
« finales » qui sont
destinées a étre évaluées.
10. Dans I'étude de cas en
question, les éléves devaient
enquéter sur les menaces
qui pésent sur les espaces
naturels du Parc de Miribel-
Jonage (en particulier le pro-
bleme des dégradations sur
les pelouses a orchidées) et
proposer des solutions
d’aménagement (cl6ture des
prairies, interdiction de la
circulation automobile,
déplacement des sentiers
pédestres...). lls disposaient
pour cela d'un site internet,
de données spatialisées et
d’outils logiciels de
visualisation. lls devaient in
fine élaborer un « rapport-
conseil » étayé par les cartes
qu'ils avaient eux-mémes
construites.

Des scénarios pédagogiques sont en ligne sur le serveur de l'université
de Saint-Etienne: www.univ-st-etienne.fr/crenam/sigdidac.
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