ATELIER 3055 APPRENTISSAGE
INCLUSIF ETTIC - VERS DES

UATIONS A LIVRES ET
PLOGICIELS QUVERTS

Par Charles Laporte

LES PREMISSES DE CETTE REFLEXION

2006 & 2013 — Auxiliaire d’enseignement & 'UQAM pour les cours :
* Progiciels dans I'enseignement des mathématiques (MAT1812) et

* Applications pédagogiques de l'informatique dans I'enseignement et I'apprentissage des
mathématiques (MAT2812)

Automne 2011 — Embauche comme enseignant au collégial régulier

2012 — Entrée & la maitrise en didactique des mathématiques

* N’entre pas par la porte d’entrée traditionnelle en recherche, mais par la création d’un questionnaire
de recherche sur le concept de limites & I'infini de fonctions rationnelles polynomiales

* Questionnaire mettant 'emphase sur les différentes représentations possibles d’'un méme concept
mathématique avec questions ciblées sur I'utilisation du logiciel et sur ce qu’on y voit, par un passage
du logiciel au papier-crayon, au logiciel.
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LA RECHERCHE A LA MATTRISE EN
DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

SOCIOCONSTRUCTIVISME

Socioconstructivisme :
* Selon Legendre — « une théorie de I'apprentissage qui insiste sur le réle des interactions entre le
Sujet et son environnement dans un processus actif qui lui permet de développer des

connNAissances sur le monde (https: //www.bienenseigner.com/socioconstructivisme -definition-
principes-methodes/, consulté le 1°" septembre 2021) »

= Selon Vygotski, un étudiant qui collabore avec un semblable et apprend avec lui un élément de
compétence sera en mesure de répéter et s'approprier celui-ci par la suite seul.

Conclusion : Je voulais créer un questionnaire prés de I'activité pédagogique, une
activité socioconstructiviste, avec aide de la techno pédagogie et des pairs.


https://www.bienenseigner.com/socioconstructivisme-definition-principes-methodes/
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SOCIOCONSTRUCTIVISME

Construit des apprentissages lui-méme

Est actif dans son apprentissage

Apprend en interaction avec les autres
en son environnement

https://www.bienenseigner.com/socioconstructivisme-definition-principes-methodes/, consulté le 1" septembre 2021

INSTRUMENTATION VS INSTRUMENTALISATION

Rabardel distingue les deux processus :

* Instrumentation : montrer les contraintes et les potentiels
d’un outil technologique (ou artefact) pour en optimiser I'utilisation

* Instrumentalisation : les étudiants en connaissent assez de I'outil
afin de 'adapter & leurs besoins en résolution de problémes

Sensevy & al 2000 : Artefact suje't
* Temps pour la mise en ceuvre d’un scénario pédagogique

* U'enseignant, en plus de connaitre sa matiére, doit connaitre les I

différentes fonctionnalités et limites du logiciel ou de I'outil Instrumentation
Instrumentalisation

http:/ /profmath.uqam.ca/~maheuxif /cours/doc865m /Trouche Artefactinstruments_partieB.pdf


https://www.bienenseigner.com/socioconstructivisme-definition-principes-methodes/

Titre : Les fonctions et I’algébre

Dans 4 fichiers séparés GeoGebra que vous enregistrez et sur papier, résolvez les

questions suivantes.
Nol. (1pt)
Une fonction quadratique passe par les points A(3; 4), B(7: -2) et C(11; 4).
a) Trouvez son équation sur papier avec les calculs adéquats.
b) Tracez les points A, B et C en GeoGebra. Insérez I’équation de la fonction

dans la zone de saisie. Vérifiez, avec le bouton de relation, que les points sont
bien éléments de la courbe quadratique.

No2. (2 pts)

M. Luigi désire se débarrasser de lasagne radioactive dans les plus brefs délais. Ses

13 kg de lasagne perdre 4% de leur masse annuellement.

a) Trouvez I'équation d’une fonction exponentielle M(x) donnant la masse restante de

lasagne radioactive aprés X années sur papier.

b) Tracez la courbe de la fonction en saisissant son équation dans la zone de saisie.
Par la suite, vérifiez que les points (0; 13) et (1, 13-0,04*13) sont des éléments de

cette fonction.

¢) Découvrez, avec aide du logiciel (fenétre graphique ou tableur), combien de kg

restera-t-il aprés 10 ans dans la corbeille a vidanges.

ACODESA

No3. (1 pt)

a) Résolvez I’équation suivante sur papier.

2 _ x+3
3 1-2x
b) Comparez vos résultats avec ce que le calculateur symbolique de GeoGebra
vous dira.
No4. (1 pt)

Trouvez le domaine et I'image de I’équation de la fonction suivante :

3x+2
fO=5—
a) Sur papier
b) Avec aide du logiciel, vérifiez vos réponses.
Enregistrez les 4 fichiers et faites-les parvenir a votre nom sur Léa, dans la section

Travaux.

’ 2 Student
/
1 (individual work)\

1 +
GeoGebra

Institutionalization

7
/7
’ 5 3
(self-reflection) .

Reconstruction

sessssse

(Teacher)

Active student
involvement
(Individual work &
Self-reflection)

- -y

Student\ R

Active student
involvement
(Teamwork & Debate)

process /
/
7 sesesscscsssasancae
’ Passive Student
S e Involvement

(Institutionalization)

GeoGebra + Validation

The integration of GeoGebra (Zengin, 2018, 2021) and the ACODESA method (adapted from Hitt & Gonzélez-Martin, 2015, p. 207; Hitt, Saboya, & Cortés, 2017, p. 61 )a
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ACODESA SELON
MON POINT DE VUE

Dans la recherche

(C APPRENTISSAGE DES LIMITES
A L'INFINI DE FONCTIONS
POLYNOMIALES RATIONNELLES
AVEC AIDE DU LOGICIEL
GEOGEBRA EN CALCUL
DIFFERENTIEL®, page 88

Travail individuel: productions de représentations graphiques avec aide d’un
logiciel, exploration individuelle du concept de limite & I'infini de fonctions
polynomiales rationnelles et tentative pour en dégager les caractéristiques;
Travail en équipe de 2 sur la méme tache: processus de discussion, validation
des caractéristiques des limites & Dinfini de fonctions polynomiales
rationnelles, raffinement des représentations fonctionnelles et des techniques
pour calculer une limite & I'infini de fonctions polynomiales rationnelles;
Debat (qui peut devenir un debat scientifique en groupe-classe): processus de
discussion et validation entre étudiants (raffinement des représentations
fonctionnelles, ou les représentations que les étudiants se forgent);

Retour sur la tiche: travail individuel qui consiste en une reconstruction de ce
qui a €t fait en classe dans les étapes précédentes;

Institutionnalisation: processus d'imstitutionnalisation et utilisation des
représentations institutionnelles, ou celles qui devraient étre enseignées, par
I"enseignant. Au prochain cours, lien entre I'expérimentation, la théorie sous-
Jacente et les points de vue des étudiants. Ce doit étre un moment propice a la

discussion et au partage d’opinions et d’arguments.

QUESTIONNAIRE-ACTIVITE PEDAGOGIQUE

Pages 140 & 156 — Exploration du document avec les participants & I'atelier en
gardant en téte la méthodologie ACODESA

27/09/2022
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RESULTATS DE RECHERCHE

1. « Notre questionnaire de recherche nous a permis, avec une utilisation efficace du
logiciel GeoGebra, que les étudiants passent & une auto-construction d’un nouveau
savoir autour du concept d’asymptote tout en procédant & une modification de
fausses croyances sur ce concept en cours de route. »

2. « un plaisir contagieux a utiliser le logiciel pour effectuer la tache, téche non
routiniére & mes yeux (sous I'idée de Seldon et Selden, 1989) »

3. « GeoGebra est vu, par les étudiants comme étant un outil vivant facilitant la
visualisation mathématique, I'émission d’hypothéses et la vérification par soi-méme de
ses conjectures (selon le sens de Zimmermann & Cunningham, 1991) »

RESULTATS DE RECHERCHE

4. « les étudiants apprécient les différentes options pour passer d’un mode de
représentation & un autre pour tester leurs hypothéses (dans le sens de Duval, 1993)
en calcul différentiel dans notre activité »

5. «lIs optent méme pour des solutions auxquelles je ne m’attendais pas vu leur
simplicité (point mobile sur la courbe entre autres). » - instrumentalisation

6. Les enseignants favorisent les auditifs et visuels en salle de classe en favorisant
I’enseignement magistral interactif et les séances d’exercices pratiques. Par contre, les
kinésiques ne sont pas visés en régle générale. (Théorie VAK, L'utilité des « styles
d’apprentissage » VAK (visuel, auditif, kinesthésique) en éducation : entre ’hypothése de
recherche et le mythe scientifique, Luc Rousseau, Yvon Gauthier et Julie Caron, 2018)

7. U'expérientiel est important en mathématiques et devrait étre favorisé, car c’Est
payant en terme d’acquis et de durabilité dans la mémoire & long terme.
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METHODOLOGIE QUANTITATIVE —
EST-CE UN COURS ECUEIL?

LES PREMISSES DE LA RECHERCHE
PRINCIPALE

J'enseigne le cours de méthodologie quantitative depuis
la session hiver 2012, quasiment & chaque session
automne et hiver.

La pondération initiale de ce cours était comme la
majorité des cours de mathématiques & ce moment:

Evaluations Pondération
Test 1 20%
Test 2 20%

Test 3 20%

Examen final 40%
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PROBLEMES VECUS

Les examens prennent un total de 2 heures chacun, plus 4 heures avec le final. Nous
perdions 10 heures en évaluations sommatives du méme type, sur 60 heures au total.

Certains étudiants ne performent pas en évaluations de type examens, mais sont en
mesure de montrer une compréhension de phénoménes dans I'expérientiel pour
ensuite se les approprier et verbaliser plus aisément lors d'examens.

Les enseignants de mathématiques se sont donc questionner en sous-comités sur les
types d'évaluations données en méthodologie quantitative (et dans les autres cours).

Nous avons donc étudié I'optique de la conception universelle de

I'apprentissage (CUA) qui favorise l'inclusion et I'apprentissage de tous les
participants. Nous cherchions donc & ce que les évaluations permettent aux étudiants
de se faire valoir de fagon équitable.

Nous n'avons forcé aucun enseignant d'opter pour I'évaluation par laboratoires
informatiques, car, dans la pondération, Test 3 est changé pour Projet.

Lignes Directrices de la Conception Universelle de L’Apprentissage

1. Offrir Plusieurs Moyens de Il. Offrir Plusieurs Moyens Il. Offrir Plusieurs Moyens
Représentation D’Action et D'Expression D’‘Engagement

1: Offrir diverses possibilités sur le plan de la
perception
1.1 Proposer divers moyens de personnaliser la
présentation de l'information
1.2 Proposer dautres modes de présentation pour les
informations auditives

1.3 Proposer d'autres modes de présentation pour les
informations visuelles

des expressions mathématiques et des symboles

2.1 Clarifier le vocabulaire et les symboles

2.2 Clarifier la syntaxe et la structure

2.3 Soutenir le décodage des textes, de la notation
mathématique et des symboles

2.4 Faciliter la compréhension lors du passage d'une
langue 3 'autre

2.5 lllustrer I'information et les notions & I'aide de
plusieurs supports

3: Offrir diverses possibilités sur le plan de la
compréhension

3.1 Activer les connaissances antérieures ou fournir
les connaissances de base

3.2. Faire ressortir les modéles, les caractéristiques
essentielles, les idées principales et les relations.
entre les notions.

3.3 Guider le traitement, la visualisation et la
manipulation de F'information

3.4 Maximiser le transfert et la généralisation

2: Offrir diverses possibilités sur les plans do la langue,

4: Offfrir diverses possibilités sur lo plan de I'action
physique
4.1 Varier les méthodes de réaction et d'interaction

4.2 Optimiser Iaccds aux outils et aux technologies.
de soutien

S: Offrir diverses possibilités sur les plans de
'expression et de la communication

5.1 Utiliser plusieurs supports de communication

5.2 Utiliser plusieurs outils d’élaboration et de
composition

5.3 Développer les compétences grace 3 un soutien
échelonné en situation de pratique et de
performance

&: Offrir diverses possibilités sur le plan des fonctions
exécutives
6.1 Guider I'éléve dans I'établissement d'objectifs
appropriés
6.2 Soutenir la planification et I'élaboration de stratégies
6.3 Faciliter la gestion de Iinformation et des ressources

6.4 Amliorer la capacité de I'apprenant d‘assurer le
suivi de ses progrés

7: Offrir diverses possibilités pour éveiller I'intérét

7.1 Optimiser les choix individuels et I'autonomie

7.2 Optimiser la pertinence, la valeur pédagogique et
Fauthenticité

7.3 Minimiser les risques ot les distractions.

8: Offrir diverses possibilités pour soutenir I'effort et
la persévérance

8.1 Souligner importance des buts et des objectifs
https:

ulaval.ca/sites/default

www.enseigner.

8.2 Varier les exigences et les ressources pour rendre
los défis plus stimulants.

8.3 Favoriser la collaboration et la communauté

files/exemples de pi
stes de solution 2020

couleur.pdf

8.4 Augmenter le retour d'information pour une plus
grande maitrise

9: Offrir diverses possibilités sur le plan de
Vautorégulation
9.1 Promouvoir les attentes et les idées qui optimisent
la motivation
9.2 Développer les stratégies d'autorégulation et la
faculté d’adaptation de I'élave

9.3 Développer la capacité d'auto-évaluation et de
réflexion

Des apprenants débrouillards, Des apprenants centrés sur s 3
bien informés et compétents des objectifs stratégiques Des apprenants motivés et déterminés

@ CAST
16

by CAST

APA Citation: CAST (2011) Un

for Le

All v www.cast.org. www.udlcenter.org. 16

0. Wakefield, MA: Author



https://www.enseigner.ulaval.ca/sites/default/files/exemples_de_pistes_de_solution_2020_couleur.pdf
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CONCEPTION DE LABORATOIRES

Choix de thématiques avec difficultés lors de sous-comités:
= Création de graphiques suivant la bonne échelle de mesure et la bonne utilisation;

* Traitement de données numériques en classes, création d'histogramme et de polygones de fréquences,
calculs de mesures de tendance centrale;

* Problémes autour de la loi normale, la loi normale inverse et les intervalles de confiance;

* Traitement de données provenant d'un sondage pour en faire des tableaux croisés dynamiques et
effectuer des tests du khi-carré et de contingence;

* Problémes d'application et de création d'une droite de régression linéaire, de calculs de coefficient de
corrélation (et approche d'autres types de régression)

Généralement les 3 premiéres se suivent dans la progression des acquis. Les deux
derniéres sont vues dans l'ordre, au choix de I'enseignant.

CHOIX PEDAGOGIQUE DES ENSEIGNANTS

Microsoft Excel GeoGebra

En sciences humaines, on prend pour  Gratuiciel, multilingue, version pour ordinateur ou
acquis qu'il est vu en MQ. en ligne, classroom

Priorité a Excel, méme si non Permet de passer d'un mode de représentation &
convivial un autre en un clic (Duval, R. 1993)

Essentiel en préuniversitaire Niveau de langage plus prés de la réalité,
simpliste pour les étudiants I'utilisant

Comprendre les fonctions d'Excel Met I'accent sur le visuel

nous améne & vouloir visualiser
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CHOIX PEDAGOGIQUE DES ENSEIGNANTS

Se rappeler un peu de la structure de mon questionnaire-activité pédagogique de
mon mémoire de maitrise, mais en version simplifiée (pour entrer en 2 heures).
* Des enseignants le font faire en laboratoire informatique au Collége.

* D'autres optent pour du travail & faire & la maison pour ne pas "gaspiller" du temps contact.

On y va pas & pas avec des détails & chacune des étapes, des questions portant sur
la réflexion et sur les calculs.

Généralement, on va montrer le travail sous I'optique de Excel en premier, car c'est
souvent plus long & aborder. Ensuite, nous mettons I'emphase sur les trucs plus faciles
que GeoGebra peut faire.

* Exploration de deux laboratoires parmi les 5 au choix des enseignants.

PRATIQUE INCLUSIVE

5 laboratoires informatiques & effectuer en équipe de deux pour favoriser le débat:
* Modes de représentation variés lors des laboratoires;

= Différentes possibilités de compréhension;

* Optimise I'accés aux outils technologiques;

* Favorise l'expérientiel, diminue les risques et les distractions;

* Favorise le travail d'équipe et la communication

Examens & notes de cours (manuscrites ou tapées) et logiciels (Excel et GeoGebra)

* Permet l'instrumentalisation de ce qui a été vu en laboratoires lors de certaines questions précises en
examens + variété (pas pour la notion d'inclusivité, mais de réduction de plagiat)

* Permet de réduire le stress en évaluation, car accés aux notes de cours et aux logiciels permettant
d'accélérer les calculs ou de visualiser une situation-probléme
= Regard sur un examen-type (Test 1 — QM — F2021)

27/09/2022
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RESULTATS DE RECHERCHE — MISE EN PLACE H2019

Hiver 2019
120,00%
100,00% \—
B80,00% E—
60,00%
V
40,00%
20,00%
0,00%
labs tests final
2 3 ] el e— — o—f — o—0 —1 13 14 15 16 1T

RESULTATS DE RECHERCHE — MISE EN PLACE H2019

Si on regarde aux 4 étudiants ayant échoué le cours a I'automne 2018 et I'ayant

repris a I'hiver 2019,

= 3 d’entre eux ont passé le cours avec une note entre 60 et 70% versus leurs résultats en-degcd de 55%
I'automne dernier.

* Actuellement, le dernier étudiant ne s’est pas présenté & I'examen final et a une moyenne de 49% au
cumulatif. S’il avait suivi sa tendance et s’était présenté, elle aurait eu aux alentours de 81,8%.

Variables pas présentées dans I'analyse ici : meilleure étude, meilleur sentiment face
aux statistiques, attitude différente selon les salles de classe collaboratives, cohorte
différente donc dynamique autre

27/09/2022
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RESULTATS DE RECHERCHE — MISE EN PLACE H2019

De I'automne 2018 & I'hiver 2019,

* la phase d'instrumentation sur Excel et GeoGebra a connu une hausse d’une moyenne de 77,3% & une
moyenne de 79%. Les étudiants, en moyenne, sont plus forts en application des statistiques en
informatique.

Au test 2, la moyenne est passée de 56,9% & 53,6%. On observe une baisse
générale des notes. Plusieurs aspects nous intéressent ici :

* Les étudiants forts au test 1 ont performé encore plus au test 2.

* Les étudiants moyens sont restés prés de leur moyenne.

= Les étudiants faibles se sont, régle générale, assis sur leurs lauriers, n'ont pas participé &
I'instrumentation lors des laboratoires et semblaient chercher les réponses & tétons sur Excel et
GeoGebra sans trop savoir ce qu’ils cherchaient réellement. lls ont pensé a tort, dans certains cas
(audibles de leur part), que ¢a allait étre facile comme les examens & livre ouvert, mais avec des
logiciels.

RESULTATS DE RECHERCHE — MISE EN PLACE H2019

A I'examen final, la moyenne est passée de 56,1% & 56,6%. Il y a eu hausse
générale des notes au test final. Ceux qui avaient échoué le test 2 ont, en général (8
sur 14), mieux réussi I'examen final.

On a remarqué une plus grande affluence au centre d’aide en mathématiques sur
des questions d'utilisation des logiciels Excel et GeoGebra pour certains types de
questions trés précises.

12



RESULTATS DE
RECHERCHE —
H2021
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RETOURS

Le but premier en était un d’équité :
* tous les étudiants ayant droit & I'outil informatique,
* vu comme :

= un facilitateur pour répondre & certaines questions,

= un vérificateur de calculs quand il y en a beaucoup répétés,

Hiver 2021

=

labs tests final

— 3

4 el e—— —T  —f

" un coup de pouce pour avancer des questions quand on a aucune idée.

= Or, les étudiants ayant eu I'instrumentalisation nécessaire ont utilisé adéquatement I'outil informatique afin d’accélérer certains
processus répétitifs en examen alors que ceux ayant eu une moins bonne note ne participaient pas activement aux laboratoires ou

ne s’y présentaient pas.

26
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RETOURS

Si on voulait vérifier la véracité de I'information qui indiquerait que I'aide de
I'informatique augmente les notes en examens,
* on voudrait assurément avoir d’autres groupes-

tests, dans les deux langues, avec le méme enseignant ou la méme instrumentation (ou une similaire).

* Une étude longitudinale serait intéressante toujours par rapport & ce cours.
Un des éléments que I'on voulait vérifier était si I'informatique pouvait aider en examen et c’est bien le
cas pour ceux qui n'ont pas esquivé le processus d'instrumentalisation effectué lors des laboratoires.

27

QUESTIONS EN PROLONGATION?

Devrait-on ajouter d’autres laboratoires Excel et GeoGebra & la maison pour
augmenter le sentiment de connaitre ces deux logiciels suffisamment afin de les
utiliser adéquatement en examen lorsque cela s’avére nécessaire?

Linstrumentalisation pourrait-elle se faire avec utilisation de vidéos de démonstration

disponibles en ligne? Une chaine YouTube destinée aux étudiants de MQ pourrait-elle
étre intéressante?

28
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AVEZ-VOUS DES QUESTIONS?

27/09/2022
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