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On s'interroge sur I'intégration des technologies dans la classe
de mathématique au secondaire depuis le début de ma car-
riére. 'apparition de Cabri-Géomeétre sur la plateforme DOS a
I'époque a été probablement I'une des raisons pour lesquelles les
technologies sont au cceur de mon action pédagogique. Des-
mos est, a mon avis, le dernier outil apparu qui vaut vraiment le
détour, non pas seulement pour sa calculatrice a affichage gra-
phique, mais bien pour ses activités pédagogiques modifiables et
éditables ainsi que pour son outil de création, Desmos Activity
Builder. Actuellement, le débat n’est plus sur I'utilité de ces outils
technologiques performants, mais bien sur la facon de les utiliser
en salle de classe et de les intégrer a notre pédagogie. Regardons
ensemble pourquoi les outils proposés par Desmos sont incon-
tournables pour I'enseignement des mathématiques en 2020.
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Jocelyn Dagenais est enseignant de mathématique au secondaire, technopédagogue et consultant
en intégration des technologies depuis 23 ans. Il est Desmos Fellow (ambassadeur Desmos)
depuis juillet 2017 et il est le créateur du site desmosfr.ca pour lequel il a obtenu le prix Fermat
du GRMS en octobre 2018.

Au départ, la calculatrice graphique

Voici un exemple simple qui met en lumiére la valeur ajoutée de
la calculatrice graphique Desmos lorsqu'elle permet a I'éléve de
représenter son raisonnement de différentes facons.

(Cette activité se retrouve sur: http://desmosfr.ca/2017/
10/14/les-offres-de-t-shirts/)

« CLARA REGARDE DIFFERENTES OFFRES POUR ACHETER DES
T-SHIRTS. Quels conseils pourrais-tu donner a Clara pour I'aider
a choisir la meilleure offre ? »

309 POUR LE GRAPHISME
6$ PAR T-SHIRT

20 $ POUR LE GRAPHISME
89S PAR T-SHIRT

Lorsque ce probléme est donné aux éléves, on laisse 2 ou 3 mi-
nutes pour le résoudre en individuel au départ, puis par équipe
de deux ou trois en utilisant les surfaces verticales non perma-
nentes’. On discute ensuite des outils et des stratégies utilisés
pour explorer ce probléme. Plusieurs représentations sont pos-
sibles: graphique, équations, tables de valeurs, etc. Explorons ces
différentes représentations modélisées a |'aide de Desmos.

1 Sur Twitter, regarder pour le mot-clic, #VNPS pour Vertical Non-Permanent Surfaces et le
site https://sites.google.com/cepeo.on.ca/collabo-reflexion/accueil



AJOUT DE NOTES POUR
LES INFORMATIONS
DU PROBLEME

METHODE
« DEVINER
ET VERIFIER »

METHODE

AVEC TABLE

DE VALEURS

(PAR DEFAUT,

LES TABLES DE VALEURS
SONT CREEES
AVECXETy,

MAIS CELA PEUT ETRE
CHANGE)

La table de valeurs permet de construire une structure pour éventuellement trouver I'équation. Nous
pourrions par exemple demander ot, dans la table de valeurs, se trouvent des valeurs intéressantes.

METHODE GRAPHIQUE

Dans cet article, I'aspect dynamique des animations de Desmos ne peut malheureusement pas étre démontré. Seule I'expérimenta-
tion réelle permettra a son utilisateur d'apprécier toutes les possibilités.
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Les activités

Desmos a développé sa plateforme de création d'activités avec
son propre langage de programmation, le « computation layer ».
Au fil des années, j'ai expérimenté plusieurs outils technologiques
de différents types avec mes éléves. Jusqu'a présent, Desmos
est I'outil le plus convivial et celui qui permet le plus grand
engagement des éléves lors de la réalisation des activités.

La collaboration est maximale et les échanges ainsi que les
discussions sont riches. L'aspect « social » de l'activité, celui qui
permet de partager avec le groupe chacune des fagons de voir
le probléme, enrichit la compréhension des éléves et permet

de donner une voix & ceux qui sont plus effacés. Pour favoriser
ces bienfaits, une culture de curiosité, de respect, d'entraide, de
partage et d'échange doit étre mise en place, telle que I'évoque
Jo Boaler (2016) dans certains de ses écrits résumés sur l'image
ci-dessous.

ETANT DONNE que toutes les activités développées par Desmos
sont publiées en anglais, j'ai eu envie de les traduire afin de les
partager avec 'ensemble des enseignants francophones a tra-
vers le monde. En avril 2017, j'ai eu la chance de rencontrer Eli
Luberoff, président-directeur général chez Desmos qui m’a don-
né acces au langage de programmation CL qui n'était pas public
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al'époque et qui m'a permis de traduire les activités en francais.
Au total, j'ai traduit 120 activités et plus de trente autres ont été
traduites avec 'aide de collaborateurs tels que Litissia Abi Abdallah,
Mélanie Boucher, Stéphanie Boucher, Jules Bonin-Ducharme,
Julie Cléroux, Annie Fillion, Guy Gervais, Denise Lacroix, Sté-
phanie Rioux, Maryse LeBouthillier, Frédéric Ouellet et Francois
Pomerleau. Une fois ces activités traduites, le site desmosfr.ca a
été créé permettant ainsil'accés aux activités en francais a tous.

En plus de partager les activités, le site permet aux utilisateurs
de faire une recherche par niveau d’enseignement et par auteur.
Il est également possible d'y partager ses propres créations en
se créant un compte gratuit. En date du 15 aodt 2019, le site
comptait plus de 340 activités.

Activités technologiques de haut niveau

La préoccupation de I'équipe pédagogique chez Desmos est de
toujours bien desservir I'éléve et 'enseignant, car ce sont eux
qui utilisent les activités. La création de ces activités passe par
Un processus rigoureux, basé sur plusieurs idées pédagogiques
bien établies telles que décrites dans le livre « 5 Practices for
Orchestrating Productive Mathematics Discussions » (S. Smith,
Stein, 2011). Inspirés par ces pratiques productives, I'équipe
pédagogique de Desmos composée de Shelley Carranza,
Christopher Danielson, Michael Fenton et Dan Meyer ont rédigé
un guide permettant de construire des activités technologiques.
L'équipe a écrit un code de création d'activités pour deux raisons:
le monde de I'éducation leur a demandé a quoi ressemblait la
pédagogie chez Desmos et quelles étaient leurs valeurs.
Deuxiémement, une grande partie de leur temps de travail est
de débattre sur les avantages et inconvénients des différentes
activités et ils avaient besoin d'un guide pour ces conversations
qui allait permettre de s'élever au-dessus de leurs intuitions et
préjugés individuels. Les icones que vous verrez ont été pensées
par I'ambassadeur Desmos Nico Rowinsky de Toronto et le
designer graphique Mark Gatto.



1) INCORPORER UNE VARIETE DE VERBES ET DE NOMS

Une activité devient fastidieuse si les éléves voient et utilisent toujours le méme type de verbe
(calculer, par exemple) et ce verbe méne toujours au méme type de nom (une réponse & choix
multiples, par exemple). Portez une attention aux verbes que vous utilisez avec les éléves. Est-ce
qu'il'y a une variété ? Est-ce qu'ils calculent, mais aussi argumentent, prédisent, valident, com-
parent, etc. ? Et portez aussi une attention aux noms que ces verbes produisent. Est-ce que les
éléves produisent des nombres, mais aussi représentent ces nombres sur une droite numérique et
écrivent des phrases a propos de ces nombres ?

Dans l'activité Reproduit ma droite, on permet aux éléves de pratiquer comment tracer une droite,
mais on demande aussi aux éléves de tracer une esquisse, de régler un différend et d'analyser.

2) DEMANDER UNE ANALYSE INFORMELLE AVANT L’ANALYSE FORMELLE

Les mathématiques informatiques ont tendance a mettre I'emphase sur la partie la plus formelle,
abstraite et précise des mathématiques. Nous savons que cette mathématique est puissante,
précise et efficace. C'est aussi ce genre de mathématique que les ordinateurs peuvent bien éva-
luer. Mais nous devons accéder et promouvoir la compréhension informelle d'un éléve, aussi bien
comme moyen d'intéresser I'éléve a des mathématiques plus formelles que pour le préparer & ap-
prendre des mathématiques formelles. Pour ce faire, demandez des estimations avant les calculs,
des conjectures avant les preuves, des esquisses avant les graphiques, des explications en mots
avant les régles algébriques, le langage de tous les jours avant le langage scolaire.

Dans l'activité Le prix des boites Lego, nous demandons éventuellement aux éléves de réaliser un
travail formel et précis comme calculer et tracer le graphique. Mais avant cela, nous demandons
aux éléves d'estimer une réponse et de tracer une esquisse de la relation.

3) CREER UN BESOIN INTELLECTUEL POUR DE NOUVELLES COMPETENCES MATHEMATIQUES

Demandez-vous: « Pourquoi un mathématicien a-t-il inventé le concept avec lequel j'essaie d'ai-
der mes éléves ? Quel probléme essayait-il de résoudre ? Comment ce concept a-t-il aidé a rendre
leur vie intellectuelle plus facile? » Alors demandez-vous: « Comment puis-je aider mes éléves a
expérimenter ce besoin? » Nous calculons parce que les calculs offrent plus de certitude que les
estimations. Nous utilisons les variables, car nous n‘avons pas besoin de faire les mémes calculs
encore et encore. Nous faisons des preuves, car nous voulons éliminer les doutes. Avant d'offrir
une aspirine, il faut s'assurer que les éléves ont un mal de téte.

Dans l'activité Image parfaite, les éléves peuvent calculer numériquement des douzaines de pro-
blémes ou résoudre le probléme algébriquement une seule fois.
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4) CREER DES ACTIVITES COMPORTANT UNE PROBLEMATIQUE

Une activité comportant une problématique permet d'avoir un objectif, un but, tandis qu'une
activité sans probléme, sans problématique, ne le permet pas. Une activité ne comportant pas de
problématique prend un morceau des mathématigues et pose plusieurs petites questions a propos
de celui-ci, mais une vision plus large pour ces petites questions n'est pas apparente. Une activité
sans probléme donne, par exemple, une parabole aux éléves et ensuite pose des questions a
propos de son sommet, de son axe de symétrie, des zéros, simplement parce qu’on peut poser
ces questions, non parce qu'on le devrait. Ne créez pas une activité avec beaucoup de petites
questions d'analyse au début qui seront expliquées par un probléme plus large plus tard.
Aidez-nous & comprendre pourquoi nous sommes ici. Donnez-nous le probléme plus large dés

le départ.

0

Dans l'activité Fais atterrir I’avion, le premier écran demande aux éléves de « faire atterrir I'avion ».
Nous tentons de garder ce probléme central, constant et clair tout au long de l'activité.

5) DONNER AUX ELEVES LA POSSIBILITE D’AVOIR RAISON ET TORT DE DIFFERENTES FAGONS

Demandez aux éléves de tracer 'esquisse du graphique d’une relation linéaire, mais aussi deman-
dez-leur de tracer I'esquisse de n'importe quelle relation linéaire qui a une pente positive et une
ordonnée & I'origine négative. Trente réponses exactes & la 2¢question vont faire ressortir des
idées mathématiques gue trente réponses exactes a la 1" question ne feront pas. Aussi, le nombre
de facons intéressantes qu'un éléve peut répondre & une question incorrectement indique la valeur
de la question comme évaluation formative.

Dans l'activité Histoires graphiques, nous demandons aux éléves de tracer |'esquisse de la relation
entre une variable et le temps. Leurs esquisses permettent souvent de montrer les particularités
du contexte que d'autres éléves ont pu manquer et vice-versa.

6) RETARDER LA RETROACTION AFIN DE PERMETTRE LA REFLEXION, SPECIALEMENT DANS LES
ACTIVITES POUR DEVELOPPER LES CONCEPTS

Un éléve manipule une partie du graphique et une autre partie change. Si nous demandons aux
éléves de changer la premiére partie du graphique afin que la deuxiéme partie atteigne une cer-
taine valeur ou coordonnée, c’est fort possible que I'éléve accomplisse la tache par essai-erreur
sans aucun raisonnement mathématique. Afin de contrer cela, retardez briévement cette rétroac-
tion. Demandez & I'éléve de réfléchir & quel endroit doit étre la premiére partie du graphique pour
que la deuxiéme atteigne la cible. Ensuite, demandez & I'éléve de vérifier sa prédiction & I'écran
suivant. Cette interférence dans la boucle de rétroaction peut amener une réfiexion et une méta-
cognition sur la tache.

La série Marbleslides offre aux éléves plusieurs occasions pour une approche essai-erreur
dynamique, de manipuler les pentes et les ordonnées a 'origine un dixiéme & la fois afin d'attraper
toutes les étoiles. Mais, nous offrons également plusieurs questions de réflexion « statiques » ol
les éléves ne peuvent pas manipuler le graphique avant de répondre. On leur permet de vérifier
leur travail seulement aprés avoir 0sé une réponse.
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7) FAIRE DES LIENS ENTRE LES REPRESENTATIONS

Comprendre les connexions entre les représentations d'une situation — tables de valeurs,
équations, graphiques et contextes — aide les éléves a comprendre les représentations
elles-mémes. Dans un probléme écrit traditionnel, les éléves convertissent le contexte dans une
table de valeurs, équation ou graphique et traduisent ensuite entre ces trois formats en laissant
derriére le contexte. (Merci contexte, bye!) Le contexte numérique nous permet de reconnecter
la mathématique au contexte. Vous pouvez voir comment, en changeant votre équation, les
lignes de stationnement vont changer (voir I'activité Central Park https://teacher.desmos.com/
centralpark).

Dans l'activité Marcellus le Géant, on invite les éléves & modifier le graphique d'une situation

de proportionnalité. Ensuite, les éléves voient I'effet de ce graphique modifié sur le géant que
décrivait le graphigue. On fait un lien entre le graphique et le géant.

8) CREER DES OBJETS QUI PERMETTENT DES CONVERSATIONS MATHEMATIQUES
ENTRE LES ENSEIGNANTS ET LES ELEVES

Créez des situations perplexes qui permettent aux enseignants de poser des questions comme
« Sil'on change ceci, qu'arrivera-t-il ? » Posez des questions qui vont générer une argumentation
et des conversations que les éléves pourront régler a l'aide de I'enseignant. Maximiser le rapport
du temps de conversation par écran, particuliérement dans les activités de développement de
concepts. Tous les autres éléments étant égaux, il est préférable d'avoir le moins d'écrans et
d'entrées de données possible. Si un écran est extensible et suffisamment intéressant pour
supporter dix minutes de conversation, sonnez la cloche.

Les activités Card Sort proposent seulement quelques écrans, mais offrent aux éléves et aux
enseignants plusieurs occasions de discuter autant des idées précoces que des idées plus
réfléchies a propos des mathématiques.

9) CREER UN CONFLIT COGNITIF

Demandez aux éléves de faire une prédiction — peut-étre & propos de la trajectoire d'un
ensemble de données. S'ils sont confiants & propos de leur prédiction et, qu'en fin de compte,
elle est fausse, une alerte au cerveau est lancée que c’est le temps de réduire I'écart entre leur
prédiction et la réalité, ce qui signifie « apprendre » sous un autre nom. Aussi, agréger la réflexion
des éléves sur un graphique. Si les étudiants étaient convaincus que la réponse est évidente et
partagée par tous, le fait qu'il y ait un large désaccord peut provoquer la méme disposition.

L'activité Charge ! présente une relation, un téléphone cellulaire qui se recharge en fonction du
temps. Cela semble assez linéaire. Lorsque le téléphone approche de la fin de sa charge, le taux
de charge diminue considérablement, ce qui fausse les prédictions des éléves et les prépare a
apprendre.
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10) GARDEZ LES ECRANS COURTS, CIBLES ET CONNECTES AU RAISONNEMENT DES ELEVES

Les éléves ont tendance & ignorer les écrans qui ont beaucoup de textes. Ces écrans ne per-
mettent pas de faire beaucoup de liens avec ce que les éléves connaissent déja, ce qui les
rend inefficaces méme si les éléves sont attentifs. Une note de I'enseignant pourrait étre une
P solution. Un bon enseignant posséde la compétence qu'un ordinateur n'a pas pour déterminer
quelles connexions subtiles 'éléve peut faire entre ses conceptions existantes face aux ma-
thématiques formelles. Ou bien, essayez d'ajouter une couche de calcul pour vérifier ce que
les éléves connaissent déja, en incorporant et en répondant a leurs idées grace a cette couche
(exemple: & I'écran 6, tu croyais que la droite bleue avait la pente la plus élevée. En réalité,
C'est la rouge. Voici comment tu pourras en étre certain la prochaine fois.)

Dans l'activité Partie, Set, Math, nous demandons aux éléves de créer une mauvaise balle
de tennis, qui ne rebondira pas convenablement. Ensuite, nous adaptons notre explication a
propos des modéles exponentiels a leur balle de tennis, en expliquant comment elle contredit
les hypothéses des modeéles exponentiels et comment ils peuvent le réparer.

11) INTEGRER LES STRATEGIES ET LA PRATIQUE

Plutdt que de se limiter a demander aux éléves de résoudre un ensemble d'exercices,
demandez-leur aussi de décider a I'avance quel probléme sera le plus difficile et pourquoi.
Demandez-leur de décider avant de résoudre quel probléme donnera la plus grosse réponse
et pourquoi ils le savent. Demandez-leur de créer un probléme permettant d'avoir une plus
grosse réponse que tous ceux qui ont été donnés. Cette technique rehausse la barre de notre
définition de « maitre » et ajoute plus de dimensions & une tache — entrainement —

qui souvent est unidimensionnelle.

Dans l'activité La plus petite solution, nous ne demandons pas aux éléves de résoudre une
longue liste d'équations linéaires. Au lieu de cela, nous leur demandons de créer une équation
qui a une solution le plus prés de zéro possible.
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12) CREER DES ACTIVITES QUI SONT FACILES POUR DEBUTER ET DIFFICILES A TERMINER

Les mauvaises activités sont trop difficiles au départ et trop faciles & la fin. Elles demandent
aux éléves d'opérer & un niveau trop formel trop tot et elles accordent le statut de maitrise
aprés que I'éléve ait opéré a ce niveau aprés quelques répétitions. A la place, démarrez
I'activité avec les idées non formelles des éléves et, par la suite, faites que la maitrise soit
plus difficile. Donnez aux éléves avancés des taches offrant un défi a leur niveau ce qui vous
permettra d'aider les éléves qui ont des difficultés.

Dans la conclusion de I'activité Water Line, aprés avoir tracé le graphique du niveau de I'eau
dans plusieurs verres que nous avons fournis, nous demandons aux éléves de créer leur propre
verre. Ce verre se retrouvera dans un placard de classe partagé, ce qui permet plusieurs défis
supplémentaires a relever.

Toutes les activités mentionnées avec les douze principes pédagogiques se retrouvent sur le site desmosfr.ca.

Lorsque vous prendrez connaissance de ces activités, posez-vous ces questions existentielles:

Est-ce que j'utiliserais ceci avec mes éléeves ?

Est-ce que je recommanderais cette activité pour développer ce concept ?

Est-ce que j'emprunterais le chariot de portable pour cette activité ?

Est-ce que j'aimerais mettre mon travail de cette activité sur le réfrigérateur ?

Est-ce que cette activité génére de la joie chez les éleves ?

Comment cette activité est-elle meilleure que la méme, mais papier-crayon ?

Références

BOALER, Jo. Mathematical Mindsets. 2016. San Francisco, California. Jossey-Bass, 290 p.

S. SMITH, Margaret et STEIN, Mary K Stein, 5 Practices for Orchestrating Productive Mathematics Discussions. 2011,
National Council of Teachers of Mathematics, 104 p.

AUTOMNEHIVER 2019 | Yauvol - 174 [13]




