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Résumé
Ce texte présente une partie d’un travail de theése, en cours, qui porte sur la vie de savoirs
mathématiques dans le cours de Topographie en formation technique au lycée agricole.
L’établissement dans lequel nous réalisons notre recherche appartient au réseau Fédéral
de ’Education au Brésil. Notre parcours méthodologique s’appuie sur des interviewes,
des observations de classes et 1’analyse de documents officiels. Les analyses présentees
ici concernent des situations sur la construction d’un angle droit sur un terrain plat. Les
résultats montrent le besoin de discuter, entre autres aspects, 1’utilisation des instruments
de mesures dans les activités qui demandent I’emploi des mathématiques.

Mots-clés: Enseignement technique de niveau intermédiaire, théorie

anthropologique de la didactique; Enseignement de la topographie.

Abstract
This text presents a part of a thesis work currently underway that deals with the life of
mathematical knowledge during Topography in technical training at the agricultural

college. The institution in which we carry out our research belongs to the Federal Network
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of Education in Brazil. Our methodological approach is based on interviews, class
observations and analysis of official documents. The analyzes presented here concern
situations on the construction of a right angle on flat ground. The results show the need
to discuss, among other aspects, the use of measurement instruments in activities that
require the use of mathematics.

Abstract: Technical Education of Middle Level, Anthropological Theory of

Didactics, Topography Teaching.
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Les mathématiques vécues dans la topographie : le cas du cours technique intégré
a ’enseignement secondaire

Ce texte est issu d’une recherche doctorale en cours, dans lequel nous discutons
de la mobilisation de connaissances mathématiques en formation professionnelle
technique agricole. La motivation premiére de notre recherche est un questionnement
concernant les difficultés des éléves des cours techniques lors de 1’emploi de savoirs
mathématiques.

Actuellement, I’enseignement technique brésilien est sur le point de subir des
changements (Brasil 2017). Cependant, ces changements ne concernent pas notre étude,
car ils ne seront mis en place qu’en 2018.

Les réflexions de notre travail ciblent 1’état dans lequel se trouve I’enseignement
secondaire, les trois classes finales du lycée de caractére propédeutique et la formation
Professionnelle et Technologique, celle-ci offerte & divers niveaux et sous différentes
modalités. En ce qui concerne la formation secondaire, dénommée Education
Professionnelle Technique de Niveau Moyen, elle est offerte sous deux formes, intégrées

ou articulées au lycée (étudiants de 15 a 17 ans).

Cadre Théorique

Nous adoptons le postulat de la théorie anthropologique du didactique selon lequel
toute activité humaine (y compris 1’activité mathématique et 1’activité d’étude) peut étre
modélisée par les praxéologies (Yves Chevallard, 1999). Avenilde Romo-Vazquez
(2009) et Olda Nadinne Covian Chavez (2013), élargissent le modéle praxéologique
initial, pour étudier des questions spécifiques du domaine de I’éducation professionnelle.
Romo-Vazquez (2009) a fait une recherche sur les savoirs mathématiques dans la
formation d’ingénieurs. Cette recherche a été consacrée a I’étude de la place attribuée aux
mathématiques dans la formation des futurs ingénieurs leur permettant de répondre aux

besoins mathématiques de leur profession.
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Chavez (2013) pose les questions suivantes a propos du processus de la
transposition didactique : Que se passe-t-il lorsque le scénario étudié est celui de la
formation de futurs professionnels ? Quelles sont les institutions impliquées ? Quel est le
type d’enseignement et quels modeles praxéologiques sont présents ?

Dans ces recherches, 1’expression disciplines intermédiaires désigne les
disciplines qui font usage des mathématiques, sans avoir comme finalité 1’enseignement
de savoirs mathématiques. On remarque que ces disciplines sont opportunes pour
travailler les relations entre la théorie et la pratique. Selon Romo-Vazquez (2009, p. 289)
«[...] Panalyse des projets montre que la plupart des praxéologies qui y sont impliquées
se trouvent dans les disciplines intermédiaires et elles présentent une composante
mathématique imbriquée dans les savoirs de ces disciplines et éventuellement d’autres
savoirs [...] ».

Romo-Vazquez (2009) remarque une certaine ambiguité dans les termes qui
énoncent les fonctions de la technologie au sens de la TAD : explication, justifications et
production de techniques. Elle souligne le besoin d’existence de différents types de
discours technologiques et les fonctionnalités pour le dit discours. Romo-Vazquez (2009,
p. 62) « [...] Castela (2008) propose ce qui peut apparaitre comme un élargissement de la
notion de technologie, y soulignant deux composantes : la composante théorique 6" et la
composante pratique 6°». Ce modele distingue, au sein de la technologie, deux
composantes qui correspondent a deux types de validation. La composante théorique est
le résultat d’une théorie qui la valide. La composante pratique est validée par I’emploi
des pratiques et développe, essentiellement les savoirs en rapport avec les fonctionnalités
de la technique. Six fonctionnalités sont alors mises en évidence : décrire, motiver,
favoriser, valider, expliquer et évaluer (Romo-Vazquez, 2009). La forme actuelle de ce

modele est en Corine Castela (2016).
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Parcours Méthodologique

Notre recherche porte sur la vie de savoirs mathématiques dans 1’enseignement de
la Topographie dans une formation technique agricole intégré au lycée dans un
établissement scolaire appartenant au réseau fédéral d'éducation. Pour cela, des séances
de classe ont été filmées au deuxiéme semestre de 2016. Nous avons aussi fait des
entretiens avec 1’enseignant, analysé les documents du projet pédagogique de cette
formation et les livres utilisés par le professeur, ainsi que des documents nationaux

officiels sur I’enseignement professionnel.

Résultats Partiels

Le cours de topographie, s’étale sur 12 séances de 4 heures et 10 minutes chacune,
tout au long du deuxiéme semestre de la formation.

Les premieres rencontres ont un caractére plus descriptif, de présentation de la
topographie et des instruments topographiques. A partir de la troisieme ou quatriéme
séance, le professeur met en place deux dynamiques : la premiere propose aux étudiants
de travailler des activités en salle de classe, la deuxiéme les propose hors de la salle de
classe par le biais d’une pratique effective. A partir de la neuviéme séance, la pratique
occupe de plus en plus de place.

Les analyses préliminaires du cours de topographie ont montré la forte présence
de savoirs mathématiques, comme les longueurs, les angles, le théoreme de Pythagore et
des objets liés a la trigonométrie.

Dans les deux premieres séances d’une durée de 4 heures et 10 minutes chacune,
le professeur présente le domaine et les instruments de la topographie : ¢’est la premiére
séance du groupe avec ce professeur, qui n’a enseigné aucune discipline a ce groupe

auparavant.
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Le professeur présente la topographie comme une science appartenant au groupe
des sciences exactes : la topographie s’occupe de 1’étude de la surface terrestre en prenant
en compte ses différents niveaux, ¢’est-a-dire, altitudes et déclives. Cette étude demande
I’usage d’instruments topographiques : meétre, boussole, niveau, théodolite, clinométre,
GPS, balise et mire parlante. Ceux-ci ont été retenus par le professeur comme les
principaux instruments manipulés lors des séances de topographie.

Lors de la description des instruments le professeur souligne différents aspects,
parmi d’autres : les différentes matieres impliquées dans la confection des instruments,
les différents modéles disponibles dans le marché pour un méme instrument ; le principe
de fonctionnement de quelques instruments ; leurs usages en topographie et dans les
autres sciences qui I’utilisent.

Un aspect important observé dans les premiéres séances descriptives, concerne la
référence aux situations de la pratique qui justifient 1’'usage des instruments : a cette
occasion les notions d’alignement et de construction d’un angle droit sont
particulierement présentes.

Pour décrire les praxéologies attachées aux notions d’alignement et de
construction d’un angle droit nous adoptons les notations suivantes : type de taches T, ou
i indique ’ordre chronologique d’apparition ; technique tij, ou le symbole j désigne les
différentes techniques proposées pour la résolution du méme type de taches Ti. Dans cette
analyse partielle, nous décrivons les éléments identifiés et mentionnés par le professeur
dans les cours de Topographie. Nous appelons « points », les endroits choisis sur un
terrain pour marquer des reperes ou balises. Nous emploierons aussi 1’expression «
opérateur » pour identifier les personnages fictifs participant aux activités, car nécessaires

aux résolutions des situations de travail sur le terrain.
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Les premiers types de taches sont donc les suivantes : « aligner trois points » ; «
construire un angle droit ». Ces deux types de taches participent a la résolution du
probléme de la construction d’un angle sur un terrain plat.

Tout d’abord, les types de taches sont proposés par le professeur afin de justifier
I’usage des instruments topographiques. Mais en fait ces types de taches semblent étre la
raison d’étre de 1’étude de ces instruments : pourquoi étudier tel instrument ? On 1’étudie
parce que dans cette situation, il est nécessaire de I’employer pour accomplir cette tache.

Dans les cours suivants, le professeur expose des situations de topographie et fait
étudier leurs résolutions avec différents instruments. La question posée est alors :
comment résoudre cette situation ? La réponse est toujours : nous pouvons la résoudre
par le biais d’un ensemble d’instruments. Le professeur croit qu’en proposant et donnant
la réponse, il travaille la « partie théorique » de la discipline. Nous avons observé que la
« partie pratique » est orientée uniquement vers la manipulation des instruments pour
accomplir la tache donnée.

Tableau 1

Eléments de la praxéologie relative au type de tiche : tracer le segment d une ligne

droite sur un terrain

Type de tache Ty Tracer le segment de la ligne droite AC sur un
terrain _plat.
En utilisant trois balises, la premiére située sur un
point initial A, la deuxiéme située a quelques métres
Technique 11.1 de A appelé point B, la troisiéme sera située sur le
prolongement de AB si, en faisant usage de I'ceil
mire, on arrive a « cacher » derriére la balise A les
balises B et C.
(Motivation) Dans la réalisation d’alignements sur
des terrains de surface territoriale supérieure a 50
Technologie 0p métres, lorsque vous cachez la troisiéme balise, vous
garantissez |'alignement. Le professeur souligne
aussi l'importance de la personne positionnée au
point A pour orienter la personne positionnée au
point C.

Une autre séquence concerne la construction de 1’angle droit. La photographie 1 ci-
dessous illustre une « partie des cours pratiques », dans laquelle le professeur profite de

I’angle droit de la cour pour travailler avec le groupe, la technique décrite ci-apres.
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Photographie 1

Construction d’un angle droit avec un metre et des balises

La construction d’un rectangle peut se faire selon les deux techniques présentées

ci-apres dans le tableau 2.

Tableau 2

Eléments de la praxéologie relative au type de tache : construire un angle droit sur un

terrain plat

Type de tiche T2

Construire un angle droit de sommet sur le point C
et dont 1'un des cotés est le segment AC.

Technique T2

En utilisant trois balises et le métre on construit un
triangle rectangle de sommet C, dont les cotés
mesurent 3m, 4m et 5m, le cété oppose a C
mesurant Sm.

Technologie g%

Il s’agit d"une construction d'un triangle rectangle
Justifiée par la réciproque du théoréme de
Pvthagore.

Technologie 6¢

Le professeur décrit la technique pas a pas.
Positionner la balise et le zéro du métre sur le point
C. Allonger le métre ruban jusqu’a la graduation de
3m, en repérant un point sur le segment AC, puis
allonger le métre jusqu’a la graduation de 8 métres,
en reperant le troisiéme point. Ensuite, allonger le
meétre de retour au point C qui doit retrouver le
point de départ zéro avec la graduation de 12
meétres. Le professeur souligne que le métre doit
étre bien tendu et passe par la balise, en vérifiant
que chaque coté du triangle constitué par le métre se
trouve paralléle au sol.

Technique T2z

En employant le théodolite (ou niveau) et deux
balises, mettre en place un point C et visualiser la
balise en un point sur le c6té AC. Ensuite, tourner
I’'instrument de 90° et orienter |’opérateur pour qu’il
positionner une balise permettant de repérer le
troisiéme point B.

Sur la photographie 2 une fleche indique le point de repére posé sur I’instrument

topographique appelé niveau. Ce point permet de mesurer I’angle de rotation, rendant

possible la réalisation de la technique 122 décrite ci-dessus.
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Photographie 2

Instrument nommé niveau

Considérations finales

Ce travail porte sur les conditions et les contraintes de la vie de savoirs
mathématiques dans le cours de Topographie, en lycée technique agricole. Nos analyses
ont montré I’importance de la pratique de I’'usage d’instruments topographiques dans le
discours technologique. Le besoin de manipuler un certain instrument (ou ensemble
d’instruments) dans la résolution d’une tache implique différents facteurs et modifie de
maniére significative les praxéologies. Les choix des instruments sont fait sous
I’influence des pratiques courantes dans les milieux professionnels, donc dans des
institutions d’usage de ces praxéologies. Les cours observés nous aménent a interroger
I’existence d’un ensemble de types de taches, dont I’objectif est de faire apprendre la
manipulation adéquate des instruments effectivement utilisés par les praticiens de la
topographie. Quel rdle ont les savoirs mathématiques dans ces types de taches ? Quel
regard peut-on porter, du point de vue de la TAD, sur ces types de tache ? Le modeéle
présenté par Castela (2016) sera-t-il pertinent pour cette étude ? La recherche en cours

vise a apporter des eléments de réponse a ces questions.
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