CARTOGRAPHIE : à l’intention des professeurs

L’étude des cartes routières ou topographiques est une mine d’exercices mathématiques. En voici quelques exemples relativement ludiques, pour des élèves de BEP ou de Bac-Pro. Je l’ai testé pendant quatre années, dans le cadre des modules, avec des BEP tertiaires. Je ne dirai pas que les élèves étaient passionnés, mais une majorité a manifesté un certain intérêt.

Matériel nécessaire : pour un groupe de 2 élèves : 

· Un double-mètre ruban.

· Un jeu de 5 cartes IGN (visiter www.IGN.fr ) : 

· Une carte N° 901 au 1/1 000 000

· Une carte N° R 04 au 1/250 000

· Une carte TOP 100 n° 05 au 1/100 000

· Deux  cartes : N° 3008 Ouest FUMAY et TOP 25 n° 3537 Est GUILLESTRE au 1/25 000

· Un catalogue des cartes IGN ainsi qu’une carte de France des cartes au 1/25 000 (gratuit en librairie).

· Un curvimètre.

· Une loupe.

· Quelques feuilles de papier millimétré.

       Pour huit groupes, il faut compter un investissement de 160 à 200 € (les prix des curvimètres sont très variables).

       En tant qu’enseignant à Charleville, j’ai acheté des cartes des Ardennes, mais, bien entendu, le même travail peut se faire avec des cartes de n’importe quel département (évidemment, il faut repenser une bonne partie des questions). 

      Une seule carte au 1/25 000 pourrait suffire, en simplifiant le questionnaire. Je pense, toutefois, qu’il est bon d’avoir 2 cartes, une de plaine et une de montagne, pour mieux comprendre l’adaptation des échelles aux reliefs.

      Il faut compter entre 12 et 15 heures de travail pour le dossier complet, selon le niveau des élèves et les précisions que l’on souhaite apporter. Bien entendu, il est possible de sélectionner les feuilles.

Buts et conseils pour utiliser ce dossier :

1ère feuille : échelle d’une carte

· Les 2 premiers calculs : 

· Utilisation banale d’une échelle

· Conversion des longueurs

· Le 3ème calcul : il vaut mieux donner le résultat en mètres : sur le terrain, on dit plutôt 250 m que 0,25 km.

· Le 4ème calcul : 4 cm ≙ 1 km. C’est, bien entendu, le même résultat que précédemment, mais avec une petite gymnastique d’esprit supplémentaire, et surtout, c’est l’échelle qu’utilise le randonneur.

· Exercices : 

· Pour calculer ‘’largeur’’ et ‘’hauteur’’ de la France, il faut utiliser la carte au 1/1 000 000. 

      Exiger des élèves un résultat à 1 km près, c’est leur faire chercher préalablement la précision de leur mesure : 1 mm (même 

      si la précision du résultat est un peu stupide).

· Calcul des dimensions d’une carte de la France complète au 1/25000 : le résultat impressionne les élèves : environ 40 m x 40 m. L’IGN a déployé une telle carte, il y a quelques années, dans le hall de la gare de l’Est.

2ème feuille : calculs de distances

Deux finalités :

· Utiliser directement le dénominateur de l’échelle en tant que coefficient multiplicateur (mentionné feuille 1).

· Faire choisir la bonne carte.

La répétition des calculs peut sembler fastidieuse, mais ça va vite. Choisir la bonne carte, c’est à dire la plus détaillée possible, c’est un peu comme choisir le bon calibre d’un multimètre. Ce n’est pas évident pour tous.

Remarque : calcul des largeurs de routes :

Avant tout calcul et pour répondre au mieux  à la question, il est indispensable de faire estimer par les élèves la largeur d’une route (avec les bas-côtés !) : 15 à 20 m, pour le type de route concernée.

Avec les élèves les plus rapides, il est intéressant de compléter ce travail en leur demandant de calculer :

· La largeur réelle qu’aurait la route à l’échelle de la carte 901 (1 km !)

· La largeur du trait qui représenterait cette même route à l’échelle de la carte 901 (2/100 mm !)

3ème feuille : la série randonnée

   C’est, de loin, la plus intéressante à étudier, car ce sont les cartes les plus détaillées que produit l’IGN (excepté quelques cas très particuliers comme les Calanques de Marseille au 1/15 000). Ce sont aussi des cartes indispensables au randonneur.

Les questions du dossier peuvent amener des réponses plus ou moins approfondies à la demande des élèves :

     Réponses :

La TOP 25 est environ le double de l’autre.

De plus : en examinant le catalogue des cartes IGN, on peut voir que les cartes courantes sont jointives, alors que les TOP 25 se chevauchent (avantages ? inconvénients ?)

On dénombre une centaine de symboles sur la carte FUMAY et un peu plus de 120 sur la TOP 25 GUILLESTRE.

Un élève posera peut-être une question concernant la déclinaison magnétique.

3 couleurs sur la carte FUMAY ; 4 couleurs sur la carte GUILLESTRE.

Le vert symbolise les forêts.

Le bleu symbolise les cours d’eau.

Le blanc symbolise les zones sans arbres (prés, champs, rochers).

Le bistre plus ou moins foncé symbolise les grandes routes, les limites d’état.

Le rouge symbolise les sentiers de Grande Randonnée (GR) sur les TOP 25.

L’altitude. Que représente l’altitude O m ?

Aucune distance routière n’est écrite.

La règle, la ficelle, le compas à pointes sèches et le curvimètre. Seules, les réponses règle et ficelle sont attendues des élèves.

4ème feuille : le curvimètre
    C’est un merveilleux appareil pour expliquer la proportionnalité. Il est simple de montrer la proportionnalité entre les distances lues et les différentes échelles du curvimètre.

Mais attention : bien expliquer aux élèves qu’on ne doit jamais faire de « marche arrière » avec un curvimètre ! !

Les 3 déterminations de distance, sur chaque carte, ont pour but :

· de trouver, sur une carte, des lieux de moins en moins évidents : un pont est plus facile à trouver qu’un cimetière ou une chapelle.

· de montrer les limites d’utilisation du curvimètre : plus les routes sont tordues, plus c’est difficile, donc plus le résultat est erroné.

· pour le circuit VTT : apprendre à se repérer sur une carte.

· pour la randonnée pédestre : on est aux limites de l’utilisation correcte du curvimètre. Les distances dans les lacets sont très imprécises, d’où la conclusion : inconvénient du curvimètre : très imprécis sur des lignes trop tordues. Mais il n’existe pas de meilleur appareil !

5ème feuille : les courbes de niveau
Peu de commentaires sur de cette feuille. Il est intéressant de travailler sur des cartes de régions différentes (plaine et montagne).

6ème feuille : pente d’un terrain
C’est l’occasion d’appliquer quelques notions mathématiques :

théorème de Pythagore

pourcentage : une pente à 0 % est l’horizontale, mais une pente à 100 % n’est pas la verticale !(c’est un angle de 45°)

tangente.

Remarque : on peut dire « le dénivelé » ou « la dénivelée ».

7ème feuille : coupe de terrain
C’est un travail minutieux. J’ai choisi des coupes faciles, passant par des sommets, pour mieux mettre en valeur les reliefs. Pour les élèves ‘’qui avancent’’, il est intéressant de leur suggérer d’autres coupes, en changeant l’échelle des ordonnées.

                       coupe de parcours

C’est un peu plus compliqué pour 2 raisons :

il faut lire les altitudes en même temps que les distances sur le curvimètre, sans décoller le curvimètre de la carte ! Ce n’est pas évident du tout.

Un parcours est souvent trop long pour une feuille de papier millimétré. Il faut donc prendre une échelle différente de celle de la carte, y compris en abscisse. (ou bien coller 2 feuilles de papier millimétré).

Pour un parcours routier, on est toujours obligé de prendre des échelles différentes en abscisse et en ordonnées, et différentes de celles de la carte. On doit donc calculer des échelles d’échelles ! Tout ceci avec les mains prises par le curvimètre ! 

   Cette dernière partie demande beaucoup de concentration et une parfaite compréhension, avant de commencer le travail. Il faut savoir un minimum calculer de tête… Ce n’est pas gagner avec tous nos élèves…

J’avoue franchement que peu de mes élèves ont réussi des coupes de parcours correctes. 

8ème feuille : échelle et superficie
C’est l’occasion de présenter aux élèves du tertiaire un exemple concret de proportionnalité à un carré.

Après cette étude il est intéressant de faire une sortie sur le terrain, dans une zone étudiée, avec boussole, altimètre et pourquoi pas GPS…

Repérage sur le terrain, avec calcul de l’azimut, orientation, au travers de jeux de pistes …  peuvent être un bon complément au travail sur papier.



















