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Cette présentation a été créée avec la collaboration du Dr Robyn Pierce, Université
de Melbourne. Une présentation semblable utilisant une version plus ancienne de
la cartographie pédagogique a été donnée lors de la Conférence organisée en 2007
a Chicago, Etats-Unis, sur les Logiciels de calcul formel.

Cette version de la cartographie pédagogique apparaitra dans le Australian Senior
Mathematics Journal, 2008.

La nouvelle version figurant dans cette présentation remplacera a I'avenir les
versions précedentes.



Reéférencement B

La “cartographie pédagogique” a été élaborée par Dr Robyn Pierce et Prof
Kaye Stacey, et sera bientdt soumise a publication internationale.

Une premiére version a été présentée en 2007 lors de la USACAS
Conference (Aurora, lllinois USA, 16 Juin) par Kaye Stacey dans son
expose “From functional to pedagogical use of CAS”. Vous pouvez avoir
acces a cette présentation sur:
http://staff.edfac.unimelb.edu.au/~kayecs/downloads/indexdownload.htm

Un article décrivant la premiére version de la cartographie (2007) a été
soumise a Australian Senior Mathematics Journal, dans I'article:

Pierce, R., & Stacey, K. (in press) Using pedagogical maps to show the
opportunities afforded by CAS for improving the teaching of mathematics.

Australian Senior Mathematics Journal.

Ce qui distingue la premiére version de la cartographie de I'actuelle sont
principalement:
— Quelques détails de mise en forme

— Un examen plus global des questions et I'identification des capacités de bases
qui les sous-tendent

— Une généralisation a toutes sortes d'outils d’analyse mathématique, ne se
limitant plus aux seules manipulations symboliques.

Robyn and Kaye vous invitent a leur laisser des commentaires
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Outils d’analyse mathématique
(je les appellerai « la technologie »)

THE UNIVERSITY OF
MELBOURNE

 Exemples
— Nspire
— Autres calculatrices, dont les calculettes

Mathematica, Maple, etc.

Géométrie dynamique (?)

Progiciels statistiques

— Excel

Aujourd’hui — principalement
concernés par les logiciels
de calcul formel

» Contre-exemples
— PowerPoint, Mathtype ou d’autres logiciels de présentation
— Enseignement et/ ou évaluation assistée par ordinateur

— La plupart des ressources Internet — certaines disposent d’'une
capacité spécifique d’analyse mathématique (ex : applet pour
tracer un diagramme statistique)




Nos projets a Melbourne i

* Intérét précoce porté aux Logiciels de calcul formel dans le
cadre du programme - directions évidentes de I'évolution
dans les années 80.

» Tableurs ; calculatrices graphiques 1997

 Expérimentation des Logiciels de calcul formel —
principalement sur les fonctions & analyse

» « Logiciel de calcul formel - CoT » — évolution de I'évaluation
depuis 2001 pour les examens d’entrée a l'université des
éleves de Terminale, afin de permettre les Logiciels de
calcul formel — site Web de ressources — encore en option

« Extension pour les éleves plus jeunes — désormais, les
enseignants s’intéressent a I'utilisation pour la Troisieme et
la Seconde. Davantage d’intérét pour les « opportunités
pédagogiques ».

Membres actuels et passés de I'équipe : Lynda Ball, Robyn Pierce, Barry McCrae,
Gary Asp, David Tynan, Margaret Kendal, Peter Flynn Kaye Stacey.

Consultez le site Web http://extranet.edfac.unimelb.edu.au/DSME/CAS-CAT pour
davantage de renseignements sur tous les membres de I'équipe.



Cette présentation

» Discuter de la maniere dont les logiciels de
calcul formel peuvent étre utilisés pour aider
I'apprentissage

« Montrer comment nous gardons trace des
changements apportés au role des logiciels
de calcul formel dans 'enseignement :
—dans le temps
— entre différents enseignants interpréter les logiciels de

— pour des éléves a différents  gcamsie comme logiciels

niveaux scolaires de mathématiques




Regard vers le passeé
la technologie dans la classe

Années 70 : les premiéres calculettes font apparition

Exemple d’article :

Etlinger, L. (1974). La calculatrice électronique : Une
nouvelle tendance dans I'enseignement des
mathématiques en classe. Educational Technology
(La technologie éducative), XIV(12), 43-45.

D’importantes analogies entre les calculettes de I'école
élémentaire et les logiciels de calcul formel dans le secondaire
— toutes deux se rapportent a ce que I'on considere comme
étant la principale tache des mathématiques.

La calculatrice a quatre fonctions permettait de résoudre les algorithmes
arithmétiques, qui représentaient le lourd probleme des mathématiques a I'école
elémentaire.

La manipulation symbolique des logiciels de calcul formel permet de procéder aux
calculs algébriques qui représentent le lourd probléeme des mathématiques dans le
secondaire.



Avantages attendus par Etlinger i

» Faire en sorte que les éleves éprouvent plus de
plaisir a apprendre les mathématiques

» Développer la motivation des éleves vis-a-vis de
I'apprentissage

En

* Diminuant le nombre de calculs fastidieux

» Développant la pertinence grace a une plus
grande utilisation d’exemples d’applications (ex: a
partir de données réelles)

» Exploitant la vertu pédagogique de la technologie




Usage fonctionnel - Etlinger (1974) -

Y OF
MELBOURNE

Le point de vue le plus extréme consiste peut-étre a
considérer la calculatrice comme un appareil purement
fonctionnel, utilisé en classe... Selon ce point de vue, la
calculatrice nous permettra de réaliser des calculs
beaucoup plus facilement et nous évitera d’apprendre les
méthodes anciennes, plus fastidieuses, tout comme le
stylo bille nous épargne I'inconvénient des encriers et des
buvards...

Exemple :
981
x 863
846603




Usage fonctionnel

» Usage des logiciels de calcul formel pour
exécuter rapidement et correctement des
algorithmes, afin de trouver la réponse a un
probléme donné.

¥ Tuned Parameters

To denive the actual response of the system to a bump, solve the differential equation of the
systent's behaviour with the indtial condition () =0.1.

The differential equation of an unforced mass-spring-damper system:
2

sy | B 8
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Publicité de Maple pour les ingénieurs automobiles




Usage pédagogique - Etlinger (1974) -83.

Le point de vue purement pédagogique est a
peu pres celui-ci : la calculatrice ne doit pas étre
utilisée pour remplacer I'apprentissage, mais
plutbt pour le faclliter. Les éléves doivent
continuer a apprendre les faits et les algorithmes
ainsi que les concepts et idées plus abstraits
des mathématiques.

Deux exemples :
Assemblage de sous-produits 22981
x 37863
870129603
. . Etlinger : « les
EXpllqueZ pourquol (1—3))( 3= 0,9999999 implications du point de

vue pédagogique n'ont
pas été expliquées ».

La multiplication de droite ne pouvait pas étre calculée par les calculatrices de
I'époque. Etlinger a expligué comment une calculatrice pouvait étre utilisée, en
connaissant la valeur de position pour calculer la réponse de droite. Il pensait que
ce serait une expérience educative pour les éleves (« Usage pédagogique »).

Etlinger (1974) a fait remarquer que les implications de ce point de vue
pédagogique n'avaient pas été expliquées. Il a soulevé un certain nombre de
guestions sur 'effet causé par les calculatrices sur 'attitude des éleves, par les
compétences « papier — crayon » et la compréhension des concepts.
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Deux types (imbriqués) d’usage de la .
technologie dans I'apprentissage des *#*
mathématiques

Fonctionnel

— Trouver plus facilement des réponses aux
problémes, dont ceux que les éleves ne
peuvent pas résoudre sur « papier-crayon »

Pédagogique
— Favoriser I'apprentissage des idées
mathématiques

Définitions — maniére dont nous utilisons ces termes

12



Premiers espoirs quant a l'utilisation
de la calculette a I'école

« Augmenter le goQt pour les mathématiques en
allégeant le poids du calcul Rayon

7cm

i E
MELBOURNE

» Utiliser davantage des exemples du quotidien

— pour que les mathématiques soient plus adaptées a la vie
des éleves

— et donc pour développer la motivation des éleves

— aussi pour améliorer I'utilité réelle des mathématiques
gqu’apprennent les éléves

« Contréler le travail réalisé sur papier-crayon

— utiliser la machine pour vérifier I'exactitude des réponses
trouvées a la main

— et donc augmenter l'indépendance des éléves, leur
confiance en soi, etc. et réduire le nombre d’erreurs

Il existait des manuels ou tous les cercles avaient un rayon qui était un multiple de
7. Un jour, j'en ai demandé la raison a des éleves. Certains ont répondu que les
vrais cercles étaient ainsi. La véritable raison résidait dans le calcul avec pi égal a
22/7.



Premiers espoirs quant a l'utilisation
de la calculette a I'école

« Augmenter le godt pour les mathématiques en
allégeant le poids du calcul

» Utiliser davantage des exemples du quotidien
— pour que les mathématiques soient plus adaptées a la vie des éléves
— et donc pour développer la motivation des éléves

— aussi pour améliorer I'utilité réelle des mathématiques qu’apprennent les
éléves

» Contréler le travail réalisé sur papier - crayon

— utiliser la machine pour vérifier I'exactitudes des réponses trouvées a la
main

— et dpnc_ augmenter I'indépendance des éléves, leur confiance en soi, etc.
et réduire le nombre d'erreurs

Il existait des manuels ou tous les cercles avaient un rayon qui était un multiple de
7. Un jour, j'en ai demandé la raison a des éleves. Certains ont répondu que les
vrais cercles étaient ainsi. La véritable raison résidait dans le calcul avec pi égal a
22/7.



Les logiciels de calcul formel (et autres gy
outils d’analyse mathématique) réalisent s
les procédures mathématiques routinieres

OPPORTUNITES FONCTIONNELLES
Ohjectifs et puissance
Exécuter les algorithmes
rapide et précisément

15



Cela nous oblige a reconsidérer la place de chaque

theme mathématique dans le programme.
Il y a a la fois de nouvelles opportunités et des
obsolescences.

OPPORTUNITES FONCTIONNELLES
Objectifs et puissance
Exécuter les algonthmes
rapide ef précisément

Nécessité de changer le
programme

Les éleves n'auront pas a apprendre certains
éléments du programme et ne seront pas
obligés de travailler sur des problémes tres
complexes (évolution du contenu)

Y OF
MELBOURNE
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Des outils puissants impliquent un
changement dans I'évaluation

OPPORTUNITES FONCTIONNELLES
Ohjectifs et puissance
Exécuter les algorithmes
rapide et précisément

=/ Nécessité de changer

I'évaluation
Partant du principe que les outils
d’apprentissage, d’exécution et d’évaluation des
mathématiques doivent s'accorder entre eux.

17



Des outils puissants offrent des
opportunités pédagogiques
Opportunités pédagogiques

Améliorer I'apprentissage des maths
ainsi que I'activité mathématique en soi.

OPPORTUNITES FONCTIONNELLES
Objectifs et puissance
Exécuter les algorithmes
rapide et précisément

18



Evolution personnelle

 L’equipe de recherche d’'UniMelb * a commencé
par prendre en compte l'usage fonctionnel

— De la représentation graphique assistée par
calculatrice/ ordinateur (1992)

— Des tableurs et des progiciels statistiques
— De I'algébre symbolique (1998)

« Elle a ensuite considéré son impact sur le
programme et I'évaluation (2001), en tenant
principalement compte de son usage fonctionnel

* Puis progressivement, en collaboration avec les
enseignants, elle a commence a explorer les
opportunités pédagogiques . (2002+)

*Mais les enseignants avec lesquels nous avons travaillé avaient différentes priorités et ne savaient
pas vraiment ce que pouvaient faire les logiciels de calcul formel

19



Aujourd’hui, nous nous intéressons aux gy
opportunités pédagogiques, favorisées par i
la capacité fonctionnelle des logiciels de
calcul formel

OPPORTUNITES
PEDAGOGIQUES

OPPORTUNITES FONCTIONNELLES
Ohjectifs et puiss_ance
Executer les algorithmes EVOL UTION DES

EVOLUTION DES . aigor
PROGRAMMES rapide et precisément EVAL UATIONS

Le diagramme a comprimé les sections relatives a I'évolution du programme et de I'évaluation, alors
gue nous développerons le diagramme relatif aux opportunités pédagogiques.



Il existe différents types
d’'opportunités pédagogiques

I Au niveau du sujet
I Au niveau de la classe OPFORTUNITES
PEDAGOGIQUES

I Au niveau de la tache

OPPORTUNITES FONCTIONNELLES
Ohjectifs et puiss_ance
Exécuter les algorithmes EVOLUTION DES

EVOLUTION DES . g
PROGRAMMES rapide et précisément EVALUATIONS

THE UN n
MELBOURNE
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pour des outils

Cartographie pédagogique
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Objectifs et puissance
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PROGRAMMES rapide et précisément EVALUATIONS

THE UNIVERSITY OF

MELBOURNE

En réunissant 'ensemble, nous pouvons étudier les choix qui s’offrent aux

enseignants —

Ce diagramme constitue la propriété intellectuelle de Kaye Stacey et de Robyn

Pierce. Il n’a pas encore été publié.

Si vous l'utilisez, veuillez conserver son aspect dans cette présentation et

mentionner les deux noms.

22



Quelles caracteristiques de la
technologie qui influent sur les s
activités mathématiques ?

» Une vitesse accrue
— Des calculs, des graphiques, etc. plus rapides

* Une exactitude garantie (si I'entrée est correcte)
— De nombreux éléves ne parviennent pas a trouver
des modéles parce que les données qu'ils ont
produites a la main, sont fausses
» Un acces a davantage de ressources
mathématiques

— utiliser des formules inconnues (ex : utiliser la
formule de régression du style « boite noire »)

— étre capable de faire glisser une figure géométrique

23



Opportunites pedagogiques —
Au niveau de la tache

Cartographie pédagogique
pour des outils
d’analyse mathématiques

 Amélioration
— La vitesse
— L’acces

Explorer le contraste Redistribuer
entre mathématiques l'importance
idéales & accordee aux
rmathématiques habiletés, concepts
instrumentées et applications

Développer la
matacognition
et la prise de recul

Sujet
(révision des
& méthodes)

— L’exactitude

éf

habiletés

Taches
(vitesse, accés et
précision accrus)

crayon” (X

S &5
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Bétir st
consolider Feire Explorer Simuler Faire le
les usage régularités des lien entre
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éelles

représentations

EVOLUTION DES
PROGRAMMES

OPPORTUNITES FONCTIONNELLES
Ohjectifs et puissance
Exécuter les algorithmes
rapide et précisément

EVOLUTION DES
EVALUATIONS

THE UNIVERSITY OF

MELBOURNE

24



Taches
[vitesse, accés ef

précision accrus)

THE UNIVERSITY OF

MELBOURNE

Batir et
consolider Faire Explorer Simuler Faire e
les usage régularités des lien entre
habiletas de' et situations représentations
"papier- données || variations réelles
crayon” réelles

OPPORTUNITES FONCTIONMNELLES
Objectifs et puissance
Exacuter les algorithmes EVOLUTION DES

EVOLUTION DES . <l[elon
PROGRAMMES rapide ef précisément EVALUATIONS

25



Explorer les régularites et
variations

» Ceci est 'usage pédagogique le pus frequemment
observé dans les classes. Nous avons également
eu I'occasion d’en voir plusieurs exemples tout au
long de cette conférence ‘Sharing Inspiration’.

THE UNIV OF
MELBOURNE

» Exemples observés dans d’autres présentations de
la conférence:

— Construire le graphique de fonctions du second degre,
en se servant de régles pour faire varier parametres (ex.
a,b,c dans ax? + bx + c) et voir les effets sur le graphique

— Calculs (ex. factoriser des polyndmes, nhombres) pour
cueillir des données dans l'optique de chercher des
patrons qui refletent des formules algébriques ou
numériques.

26



Explorer régularités et variations

TH
MELBOURNE

y =sin(x) ety =x

Données réelles,

Tableur numérique,

Diagramme par dispersion,
Régression de I'ensemble statistique,
Symbolique

Explorer les variations dans I'une quelconque de ces représentations entraine un
impact sur les autres représentations etc., différentes représentations mettent en
evidence différentes fonctions, etc.

27



Explorer régularités et variations

MELBOURNE

y=sin(x) et
y=X et
o y=x—x"3/3! et
y = X — X"3/3I+x"5/5! — x77/7!

[EEN
T

Données réelles,

Tableur numérique,

Diagramme par dispersion,
Régression de I'ensemble statistique,
Symbolique

Explorer les variations dans I'une quelconque de ces représentations entraine un
impact sur les autres représentations etc., différentes représentations mettent en
evidence différentes fonctions, etc.

28



Envergure des bras
par rapport a la taille —
Laquelle est la plus grande?

29



Etablir le lien entre les représentations

i OF
MELBOURNE

Différentes représentations
mettent en évidence différentes
caractéristiques des données —
ou est m, ¢ dans chacune ?
y=mx-+c

« boite noire »
de régression

Données réelles,

Tableur numérique,

Diagramme par dispersion,
Régression de I'ensemble statistique,
Symbolique

Explorer les variations dans I'une quelconque de ces représentations entraine un
impact sur les autres représentations etc., différentes représentations mettent en
evidence différentes fonctions, etc.

Papier de Caroline sur les différentes vues de m et de ¢ — quelque chose a dire a ce
sujet ?



Etablir le lien entre les représentations

Différentes représentations mettent
en évidence différentes
caractéristiques des données — ou
est m, ¢ dans chacune ?

y=mx+c

Données réelles,

Tableur numérique,

Diagramme par dispersion,
Régression de I'ensemble statistique,
Symbolique

Explorer les variations dans I'une quelconque de ces représentations entraine un
impact sur les autres représentations etc., différentes représentations mettent en
evidence différentes fonctions, etc.

Papier de Caroline sur les différentes vues de m et de ¢ — quelque chose a dire a ce
sujet ?



Batir et consolider les habiletés
« papier — crayon »

Assistant intelligent et
émotionnellement
neutre

Compenser les points faibles
Oou

Acquérir de nouvelles compétences

(Voici une des maniéres dont la technologie peut développer I'accés a davantage d’éleves).

Acquérir de nouvelles compétences

32



Batir et consolider les habiletés
« papier — crayon »

Aider a acquérir de nouvelles
habiletés, en favorisant la
concentration sur la nouvelle
partie(dans ce cas, stratégique)

ou

Compenser d’anciennes
habiletés et connaissances
inadaptées

Compenser les points faibles
ou

Acquérir de nouvelles compétences

(Voici une des manieres dont la technologie peut développer I'acces a davantage
d’éléves).

Acquérir de nouvelles compétences

33



Batir et consolider les habiletés
« papier — crayon »

#9$ %

34



Utiliser des données reelles

Modeéle de la concentration, dans le temps,
d’alcool dans le sang, d’'un homme adulte
buvant trés rapidement 170 gm d’alcool. Le
temps est indiqué en heures.

Oui — cela représente beaucoup d'alcool — I'équivalent
d’environ 9 canettes de biére ou d'une bouteille et
demie de vin.

| |

Qu’est-ce Qu’est-ce
que cela que cela
signifie ? signifie ?

Ce n’est pas un probleme dans le cadre duquel vous pouvez recueillir des données
en classe.... Mais, il s’agit bel et bien d’'un probleme allant au-dela des
mathématiques enseignées en classe et impliquant les éleves...

Le probléme a été communiqué par un collegue — pensez qu’a l'origine, I'alcool a
été injecté en une fois !!

Les détails du probleme permettent de remarquer que le modeéle représente un
équilibre entre I'alcool absorbé dans le sang, par l'intestin gréle et son évacuation
dans le foie.

35



Limite légale
autorisée au volant

36



Mathématiques et éducation sociale

Limite légale
autorisée au volant

Ces courbes représentent la concentration d’alcool dans le sang si le jeune homme
boit cette quantité d’alcool en une fois, en deux fois avec une heure d’écart entre
chacune d’elles, en trois fois, chacune séparée d’'une heure, etc. jusqu’a 6 prises
équivalentes. C’est le seul exemple ou, d’un point de vue légal, il n’est pas saoul.



Mathématiques et éducation sociale

c(t) = 1,7 (exp(-0,85t) — exp(-t))
c2(t) = 0,5 *c(t) pour t< 1
= 0,5 *c(t) + 0,5*c(t-1) pour t> 1

38



Mathématiques et éducation sociale

Probléme pratique — fonction hybride

Fonction en tant qu’objet manipulable

Décalage en utilisant f(x —1), f(x-2), etc.

39



Simuler des situations réelles

« L’application de géométrie dynamique offre la possibilité de simuler des données de
nombreux probléemes mathématiques ou réels. Plusieurs présentations de Sharing
Inspiration en ont fourni des exemples (e.x. G. Aldon — ou le cheval doit-il s’abreuver,
B. Gasque — ou doit-on placer la station service. D’autres exemples (pas encore
convertis en fichiers .tns) sont disponibles sur le site RITEMATHS
(http://extranet.edfac.unimelb.edu.au/DSME/RITEMATHS/general_access/c
urriculum_resources/dynamic_geometry/index.shtml)

« La pléniere présentée par Arzarello et Orbutti a Sharing Inspiration se
référent a ce type d’'usage en tant que ‘quasi-expérimental’, le distinguant
des types ‘pragmatique’ et ‘épistémique’. Arzarello et Orbutti distinguent
également la modélisation de situations internes aux mathématiques de
celle de situations extra-mathématiques tel I'exemple du cavalier. Nous ne
faisons pas de telles distinctions car il nous semble que les deux processus
sont trés similaires et cette distinction trop fine ne convient pas pour notre

cartographie. Mesurer
distances a la
riviére, saisie de
données,
analyse.

Straight river

40



Opportunites pedagogiques —
Au niveau de la classe

* Augmenter la
visibilité et le
partage du
travalil
individuel

» Acces
personnel a
une autorité
compétente

41
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Modifier la dynamique sociale de la
classe

Travailler par deux ou en groupes

Le logiciel de calcul formel comme autorité disponible, prompte a la discussion

Ordinateur — plusieurs personnes voient I'écran — se concentrent sur la discussion —
I'enseignant peut poser des questions ou mettre une fonction en évidence.

Connectivité de la classe — encore limitée, elle devrait se développer
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Modifier la dynamique sociale de la
classe

Le travail des éléves
devient I'objet du débat

L’enseignant peut

« semer » des questions
et mettre en évidence
certaines caractéristiques

Une connectivité pour
bient6t ?

Travailler par deux ou en groupes

Le logiciel de calcul formel comme autorité disponible, prompte a la discussion

Ordinateur — plusieurs personnes voient I'écran — se concentrent sur la discussion —
I'enseignant peut poser des questions ou mettre une fonction en évidence.

Connectivité de la classe — encore limitée, elle devrait se développer
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Modifier la dynamique sociale de la
classe

Le partage de la technologie
encourage le travail en groupe

L'assistant intelligent devient une
autre autorité en classe, qui pose
des questions que les éleves
doivent explorer et leur fournit
des casse-tétes qu'ils doivent
résoudre

- Un autre membre de la classe
ou du groupe

(« que pense le logiciel de calcul
formel ? »)

Travailler par deux ou en groupes

Le logiciel de calcul formel comme autorité disponible, prompte a la discussion

Ordinateur — plusieurs personnes voient I'écran — se concentrent sur la discussion —
I'enseignant peut poser des questions ou mettre une fonction en évidence.

Connectivité de la classe — encore limitée, elle devrait se développer
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Modifier le contrat didactique de la
classe

Le logiciel de calcul formel une autre
autorité mathématique dans la classe,
parfois frustrante parce qu'elle « n’en
fait qu’'a sa téte »

« L’explosion des méthodes » permet
d’accroitre la contribution des éléves

Favorise les éléves a devenir une source
d’informations a partager (comme les
autres sujets)

a propos des mathématiques

a propos de la technologie

Logiciel de calcul formel — autorité disponible — autre que I'enseignant

Permet aux éléves de devenir une source d’informations a partager en classe de
mathématiques ( voir autres disciplines)

L’éleve peut avoir une methode pour trouver la solution, autre que celle de
I'enseignant

L’éleve peut disposer de compétences technologiques qu’il peut partager.
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Opportunites pedagogiques —
Au niveau du sujet
e Révision
— Des objectifs
— Des méthodes
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Exploiter le contraste entre les mathématiques
idéales et les mathématiques instrumentees

y = x3(1-x?) - 12

En utilisant généralement
les limites et les
anomalies

Exemple 1 de « Graphic Algebra » (Algébre graphique) G. Asp J.Dowsey, K. Stacey, D. Tynan, Key
Curriculum Press.

Limite
Xy - lu par le logiciel de calcul formel comme un nom variable — nécessité d’expliquer la
multiplication

Discussion sur la signification des lettres et l'utilisation d’une multiplication implicite — explicite de
symboles

Exemple 2
Anomalie

La simplification automatique identifie un facteur commun, mais pas les deux — ni le facteur commun
binomial

Exemple 3

Limite ? Anomalie

La simplification automatique — en utilisant I'identité du trig — n’est pas requise
L'utilisation d’une formule a angle double n’est pas automatique (telle qu’elle devrait étre)

Courbes ; Courbes asymptotes non agrandies
Changement - réduction
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Exploiter le contraste entre les mathématiques
idéales et les mathématiques instrumentees

y = x3(1-x?) - 12

Obtenir une bonne image
d’'une courbe :

Zoomer pour trouver la
bonne fenétre comportant
des caractéristiques
importantes

Interpréter les
asymptotes, les
discontinuités, etc.

Exemple 1

Limite

xy - lu par le logiciel de calcul formel comme un nom variable — nécessité d’expliquer la
multiplication

Discussion sur la signification des lettres et l'utilisation d’une multiplication implicite — explicite de
symboles

Exemple 2
Anomalie

La simplification automatique identifie un facteur commun, mais pas les deux — ni le facteur commun
binomial

Exemple 3

Limite ? Anomalie

La simplification automatique — en utilisant I'identité du trig — n’est pas requise
L'utilisation d’'une formule a angle double n’est pas automatique (telle qu’elle devrait étre)

Courbes ; Courbes asymptotes non agrandies
Changement - réduction
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Exploiter le contraste entre les mathématiques
idéales et les mathématiques instrumentees

y = x3(1-x?) - 12

Obtenir une bonne image
d’'une courbe :

Zoomer pour trouver la
bonne fenétre comportant
des caractéristiques
importantes

Ces choses
Interpréter les deviennent plus
asymptotes, les simples sur les
discontinuités, etc. nouveaux modeles —
perte d’'opportunités ?
Exemple 1

Limite
xy - lu par le logiciel de calcul formel comme un nom variable — nécessité d’expliquer la
multiplication

Discussion sur la signification des lettres et l'utilisation d’une multiplication implicite — explicite de
symboles

Exemple 2
Anomalie

La simplification automatique identifie un facteur commun, mais pas les deux — ni le facteur commun
binomial

Exemple 3

Limite ? Anomalie

La simplification automatique — en utilisant I'identité du trig — n’est pas requise
L'utilisation d’'une formule a angle double n’est pas automatique (telle qu’elle devrait étre)

Courbes ; Courbes asymptotes non agrandies
Changement - réduction
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Exploiter le contraste entre les mathématiques
idéales et les mathématiques instrumentees

m n m+n
X X X
m
X m-n
X
n
X
m " m N
X X
5 4 20
X
5 4 1
X R

Jaxb  Jaxb

Exemple 1

Limite

xy - lu par le logiciel de calcul formel comme un nom variable — nécessité d’expliquer la
multiplication

Discussion sur la signification des lettres et l'utilisation d’une multiplication implicite — explicite de
symboles

Exemple 2
Anomalie

La simplification automatique identifie un facteur commun, mais pas les deux — ni le facteur commun
binomial

Exemple 3

Limite ? Anomalie

La simplification automatique — en utilisant I'identité du trig — n’est pas requise
L'utilisation d’'une formule a angle double n’est pas automatique (telle qu’elle devrait étre)

Courbes ; Courbes asymptotes non agrandies
Changement - réduction
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Développer la métacognition et la
prise de recul

 Emmener les éleves sur un « tapis
magique » afin qu’ils aient une vue
d’ensemble d’'un nouveau théme avant
d’entrer dans les détails.

« Avoir une vue « macro » des
mathématiques en regroupant un
processus a plusieurs étapes sous une
seule commande (ex : résoudre des
équations linéaires).

Exemple de la fonction quadratique de la diapositive suivante —..
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Redistribuer 'importance accordée
aux habiletés, concepts et
applications

— Redistribuer 'importance accordée aux habiletes, aux
concepts et aux applications dans la classe

— Heid ( 1989)

— Entreprendre la résolution des problemes réels — batie et

consolidée par des problemes des logiciels de calcul
formel

— Exemple : Utiliser simultanément des équations avant

d’apprendre (toutes) les méthodes permettant de
parvenir a une solution
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Cartographie pedagogique

exemples
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Etlinger — calculette

Utilisation de la cartographie par Etlinger
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Enseignant 1
Classique

Enseignement a des étudiants de premier cycle : fonctions, introduction de
'analyse, algébre linéaire
Permet aux éléves d’explorer des problémes plus réalistes

+ Utilité des logiciels de calcul formel, essentiellement pour leur usage
fonctionnel

* La gamme de problemes rencontrés est plus vaste
* Les lacunes « papier — crayon » des personnes sont compensées
» Enseignement habituel, développé grace aux logiciels de calcul formel

» Utilité des logiciels de calcul formel pour leurs opportunités pédagogiques

» Explorer les représentations multiples
» Faire varier systématiquement les parametres des fonctions
» Activités concues autour des limites et anomalies afin de susciter la discussion

* Encourager I'évolution de la dynamique de la classe, choix de différentes méthodes, les
logiciels de calcul formel deviennent une autorité, découverte de résultats inattendus,

Réflexion : utilisation précoce — pour les étudiants de premier cycle

A l'origine enseigné presque séparément — utilisation pour les problemes réalistes
plus difficiles — ingénieurs — utilisation pour les problemes d’ingénierie et non pas
seulement pour les cours de mathématiques.

Etc.

Heid etc. — difficulté a 'utiliser pour améliorer 'enseignement, en accédant d’abord
a des concepts puis en mettant 'accent sur les habiletés — ce qui inclut les
habiletés « papier — crayon ».
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Classique
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Enseighant 2
Progressif

* Fin du secondaire : programme fixe, avec une nouvelle
évaluation qui autorise l'usage de logiciels de calcul formel

» Les logiciels de calcul formel s’averent utiles pour leur
rapidité, pour la validation et les problemes ‘épineux’

* L’enseignant reste la source d’autorité intellectuelle

» Forte conviction d’enseigner sur « papier — crayon »
d’abord puis reproduire a I'aide de logiciels de calcul
formel

» Usage fonctionnel —rapidité et exactitude apprécié dans le
cadre de I’ evaluation

Sur la base de vos commentaires sur les enseignants, a l'instar de Lucy dans le
cadre du projet Logiciels de calcul formel - CoT.

Forte conviction dans I'enseignement « papier — crayon » au début — et lorsque les
éleves ont compris et acquis des compétences, utilisation des logiciels de calcul
formel pour leur rapidité

L’enseignement semble quelque peu différent pour une classe n’ayant pas recours
aux logiciels de calcul formel
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Progressif
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Scénario de I'enseignant 3
Radical

* Fin du secondaire : programme fixe avec une nouvelle évaluation
» Valorisation des opportunités pédagogiques

* Tour radical sur un tapis magique
— prise de recul puis étude détaillée / étude détaillée puis prise de recul
» Modification du contrat didactique
— Exploration par I'éleve
« Exemples multiples
* Représentations multiples
— Partage des éléves
» conclusions
» stratégies
— Valorisation de I'explosion des méthodes
» Existe-t-il une autre maniere de le faire ?
— Discussion sur les méthodes efficaces permettant de trouver la solution
— L’enseignant est ravi par le choix individuel des éléves, en faveur d’'un mélange
d’enseignement sur papier-crayon et a I'aide de logiciels de calcul formel
« Valorisation des logiciels de calcul formel pour leur rapidité, la vérification et les
problémes ‘épineux’

Réflexion de « Neil » dans le cadre du projet Logiciels de calcul formel - CoT.

Réellement intéressé par I'opportunité d’explorer 'enseignement de nouvelles
manieres, de permettre aux éléves moins compétents d’avoir acces aux
mathématiques d’'un niveau supérieur — par rapport aux sujets qu’ils auraient
normalement été encouragés a choisir.

Vue d’ensemble du théme — puis étude détaillée

Encourage les éléves a explorer et a prendre en compte d’autres stratégies pour
parvenir a une solution — & choisir celle qu’ils préferent

Les logiciels de calcul formel pour compenser les points faibles de I'apprentissage
grace au papier et au crayon

Heureux de modifier le contrat didactique — inclut/ respecte les suggestions des
eleves — les encourage a partager les méthodes et le savoir-faire technologique
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Radical
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Scénario de I'enseignant 4
Conservateur

» Cycles intermédiaires du
secondaire, évaluation interne,
programme orienté mais flexible

* Objectifs de I'enseignant

— Mieux enseigner le programme
actuel

— Encourager la participation de
I'éleve
» Usage des logiciels de calcul formel
— Bati et renforce I'apprentissage
d’habiletés « papier — crayon »
— Rend possible les représentations
multiples

— Favorise I'exploration des situations
réelles

L'évaluation a I'école supérieure change, mais pas a ce niveau

Voir que les éléves devraient commencer a se familiariser avec les logiciels de
calcul formel

L’enseignant doit suivre le programme habituel, en améliorant la maniére habituelle
Souhaite faire participer les éléves, particulierement les garcons
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Conservateur
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Enseignant 5
Concerné

» Cycles intermédiaires du secondaire, évaluation interne, programme
orienté mais flexible

» Le principal objectif de I'enseignant consiste & améliorer I'attitude
vis-a-vis des mathématiques

Il souhaite encourager et soutenir les éléves
Il souhaite que les éléves s’impliquent davantage

» Utilisation des logiciels de calcul formel

Valorisation des logiciels de calcul formel pour favoriser le recours a
des situations réelles

Compenser les lacunes des habiletés « papier — crayon »
Valoriser les représentations multiples

Madifier la dynamique sociale de la classe : encourager le travail en
groupe

L'évaluation a I'école supérieure change, mais pas a ce niveau

Voir que les éléves devraient commencer a se familiariser avec les logiciels de

calcul formel

L’enseignant doit suivre le programme habituel, en améliorant la maniére habituelle

Souhaite faire participer les éléves, particulierement les garcons

Scénario 5

Penser a une école dans le cadre du projet RITMATHS, qui a exécuté une série
d’activités, en commencant par analyser une photo numérique du logo de

McDonalds.
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Concerné
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Quelques Implications

» Opportunités pédagogiques
— Gamme tres large
— Sont observées sur un vaste éventail de classes
— Peuvent ne pas étre percues par des enseignants individuels
— Ou peuvent étre pergcues mais étre rejetées

» Différents avantages (et inconvénients) potentiels a divers
stades de I'apprentissage

— Les enseignants de 3®™¢ et de 2" mettent I'accent sur la pédagogie,
parce qu'ils enseignent des compétences fondamentales en algebre

— Les voies classiques empruntées par les enseignants de mathématiques
avanceées (fonctionnelles VERS pedagogiques) ne seront pas les voies
empruntées par les enseignants d'éléves plus jeunes.

» Tous ceux qui font des mathématiques apprécient la capacité
fonctionnelle, mais les enseignants ne le souhaitent pas
forcément pour leur propre classe.

L'usage fonctionnel ne conduit pas forcément a I'usage pédagogique
Les capacités pédagogiques observées sur un vaste éventail de classes peuvent
* ne pas étre percues par les enseignants individuels

*étre percues mais étre rejetées

*Ce serait une bonne chose si les enseignants pouvaient faire des choix renseignés
— étre conscients du potentiel d’opportunités

*Profiter pleinement de 'usage pédagogique nécessite un raisonnement attentif :
une prise de conscience des implications pour I'évolution de la classe

sLes avantages potentiels sont différents aux différents stades d’apprentissage

*Usage limité — I'ouverture sur un nouveau potentiel impliqgue un remaniement, une
évolution du programme et de I'évaluation
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Quelques questions

Existe-t-il des voies communes sur la

cartographie pédagogique ?

Est-il préférable d'avoir davantage

d’opportunités ombragées ?

— NOUS SUPPOSONS NON pas pour un enseignement
ponctuel mais peut-étre sur du long terme

Quelles sont les principales considérations a

prendre en compte lorsqu’on exploite chacune

de ces opportunités pédagogiques ?

— Ex: rechercher la regularité, etc. peut réduire les
démarches par tatonnement sans raison

Y a-t-il d'importantes opportunités pédagogiques

a rajouter ?
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