La programmation informatique
et la résolution de probléme,
un duo gagnant!
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Intentions

Approfondir notre
compréhension de ce
qu'est la programmation
informatique en tant

qu outil et en tant

qu objet d'apprentissage.

Etablir des liens entre le
processus créatif de la
programmation
informatique et celui de la
résolution de problémes
en mathématique.



Déroulement

Les documents ministériels
La programmation informatique a I'école
La programmation et le programme de mathématique

Quelques exemples d’activités de programmation informatique



‘ Information sur les participants




‘ Les documents ministériels

PLAN D'ACTION :
NUMERIQUE Al

REFERENCE DE
LA COMPETENCE
NUMERIQUE

EN EDUCATION ET EN ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

www.education.gouv.gc.ca/dossiers-thematiques/plan-daction-numerique



http://www.education.gouv.qc.ca/dossiers-thematiques/plan-daction-numerique

Le plan d’action numeérique

MESURE ) ’
02 ACCROITRE LUSAGE PEDAGOGIQUE DE

LA PROGRAMMATION INFORMATIQUE

« Le Ministére encouragera et soutiendra |'utilisation de la
programmation informatique a des fins pédagogiques et
didactiques pour soutenir les éléves dans la réalisation des
apprentissages et le développement des compétences prévues
au Programme de formation de I'école québécoise (PFEQ). »

Source : PANEES, p. 27.



Le cadre de référence de la

compétence numerique
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critique
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de la personne Communication
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DEVELOPPER ET MOBILISER SES
HABILETES TECHNOLOGIQUES

ELEMENTS DE LA DIMENSION :

Développer une compréhension globale a 'égard de l'intelligence artificielle et de ses impacts
sur I'education, la societe, la culture ou la politique;

cultiver sa sensibilité face aux phénomenes émergents liés au numérique et a ses impacts
sur I'education;

sapproprier les nouvelles technologies pour maintenir sa compétence numeérique a jour;

développer sa pensée informatique, notamment par le développement de sa compréhension
et de ses habiletés a I'egard de la programmation informatique;

securiser ses donnees personnelles a l'aide de ressources appropriées, notamment en
considérant les risques liés a l'vtilisation du numérique;

mobiliser les habiletés technologiques necessaires a l'utilisation des différents logiciels,
plateformes numériques ou applications dans le cadre d'activités pédagogiques ou d'activités
de la vie de tous les jours;

explorer le fonctionnement mécanique, électronique ou informatique d'appareils
du quotidien;

mettre en ceuvre une solution adéquate ou solliciter de l'aide pour résoudre un
probléme technologique.

Source : CRCN, p. 14.



La programmation
informatique a I'école

Source : T. Karsenti (2019), 12 raisons d’apprendre a coder a I'école, Le réseau EdCan.
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Qu’est-ce que la programmation
informatique en contexte scolaire?

« La programmation est plus que du simple codage, car elle
expose les éléves a la pensée computationnelle, laquelle implique
la résolution de problémes en mobilisant des concepts
informatiques tels que I'abstraction et la décomposition en sous-
problémes. Méme pour les non-spécialistes, la pensée
computationnelle est transférable et utile dans la vie
quotidienne. » (Lye et Koh, 2014)

Définition retenue dans Barma, S. (2018). Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connaissances sur I'usage
pédagogique ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec. Repéré a https://lel.crires.ulaval.ca/oeuvre/rapport-
final-realiser-une-etude-de-cas-multiple-qui-vise-affiner-les-connaissances-sur



https://lel.crires.ulaval.ca/oeuvre/rapport-final-realiser-une-etude-de-cas-multiple-qui-vise-affiner-les-connaissances-sur

Apprendre la programmation ou
apprendre par la programmation

Programmation

Consommation Consommation
passive interactive

Apprentissage de la programmation

Lire ou écouter Recette de
des ressources programmation
pédagogiques sur  pas a pas. Pex. e
la programmation. tutoriel de
P.ex. le cours programmation
ouvert et massif. “Flappy » de
“Code Yourself! An I'heure du code
Introduction to (Hour of Code,
Programming” de Code.org).
la plateforme
Coursera.

Création de
contenu

5 1 (@ @ of

Co-création
Co-création de participative de
contenu connaissances

Apprentissage par le biais de la programmation

Création de
contenu (contes,
animations,
simulations...) par
le biais de la
programmation.
P.ex. Créer un
systéme solaire sur
Scratch pour
représenter la
terre qui tourne
autour du soleil.

Co-création de Co-création
contenu (contes, participative de
animations, connalssances. P.ex.
simulations...) par programmer une
le biais de la histoire interactive
programmation. sur I'expérience de
P.ex. Créer un vie d'une personne
systéme solaire sur du quartier de
Scratch pour maniére
représenter la terre participative.
qui tourne autour
du soleil,

Potentiel socio-constructiviste

M. Romero (2016). « De I'apprentissage procédural de la
programmation a l'intégration interdisciplinaire de la
programmation créative », Formation et profession, vol. 24,
n° 1, p. 87-89. Récupéré a
https://margaridaromero.me/2016/05/25/de-lapprentissage-

procedural-de-la-programmation-a-lintegration-

interdisciplinaire-de-la-programmation-creative/



https://margaridaromero.me/2016/05/25/de-lapprentissage-procedural-de-la-programmation-a-lintegration-interdisciplinaire-de-la-programmation-creative/

La programmation informatique :
outil ou objet d’apprentissage?

Outil d’apprentissage (moyen)

Utilisation possible dans tous les Objet d’apprentissage

domaines d’apprentissage Utilisation plus répandue dans le
Utilisation simple, temps domaine de la mathématique, de la
d’appropriation court science et de la technologie, de

I'informatique et des arts

Utilisation plus complexe, temps
d’appropriation long (structures
conditionnelles, types de variables,
structures de répétition,
programmation orientée vers
I'objet, etc.)



‘ La programmation informatique :
outil ou objet d’apprentissage?

L’intention pédagogique Intention pédagogique
peut étre

, : , , Programmation (précision des
'apprentissage d’'un S Programmation . ey
concept ou d'un techniques et concepts ciblés)

processus
mathématiques.

Activité de programmation informatique

Comment I'éléve peut-il
s’approprier le concept
ou le processus
mathématiques?

Manipulation de I'information, créativité Langage informatique

Déeveloppement de compeétences disciplinaires

Développer les :
compétences en ou transversales ou techniques

mathématique.




Stratégies de depart

Observer le déroulement
d’une activité de
programmation dans la
classe d’un ou d’'une
collegue

Débuter par des activités
qui demandent peu de
materiel

Favoriser les activités
débranchées

Participer a des Constituer un groupe
formations sur le sujet d’éleves experts

Source : T. Karsenti (2019). 12 raisons d’apprendre a coder a I'école,
Le réseau EdCan.



3 La programmation et le
Programme de formation
en mathématique



« La haute technologie, I'ingénierie,
pour ne donner que ces exemples, font appel a la mathématique,
mais elle est également présente dans la fabrication des objets les
plus courants, la mesure du temps ou I'organisation de l'espace. »




‘ Des liens a faire avec la résolution
de problémes mathématiques

Exploitée dans un tres large Trouver des reponses a differents
eventail de situations. defis de la vie quotidienne.

Résolution de

problemes
mathématiques

Comprendre ou dénouer des
enigmes theoriques et
conceptuelles [...] ont des
retombees pratiques immediates.

Outil intellectuel puissant au
service du raisonnement et de
I’intuition créatrice.

PFEQ, primaire, p. 126.



Composantes de la compétence

Modéliser la situation-probléme
Décoder les éléments de
la situation-probléme

RESOUDRE UNE

] Appliquer différentes
SITUATION-PROBLEME stratégies en vue

B d'élaborer une solution
Partager l'information MATHEMATIQUE
relative a la solution

Valider la solution

PFEQ, primaire, p. 127.



‘ La programmation informatique et le
processus de résolution de problémes

Idée de départ,
intention ou objectif

Description du résultat
attendu

Processus créatif
Variété de solutions

possibles

Validation du résultat en
fonction du résultat attendu

Partage de sa solution

Source de la représentation : http://slidemodel.com


http://slidemodel.com

Composantes de la compétence

Mobiliser des concepts et des processus
Cerner les éléments de la mathématiques appropriés a la situation

situation mathématique

RAISONNER A L'AIDE DE

Appliquer des processus

MATHEMATIQUES priés a la situation

Justifier des actions ou des énoncés en
faisant appel a des concepts et a des
processus mathématiques

PFEQ, primaire, p. 130.



Composantes de la compétence

S'approprier le vocabulaire

mathématique
Etablir des liens entre le

. langage mathématique
COMMUNIQUER A et le langage courant

L'AIDE DU LANGAGE
MATHEMATIQUE

Interpréter ou produire des messages a
caractére mathématique

PFEQ, primaire, p. 133.



‘ Quelques exemples d’activités
de programmation informatique

© alaide d'un tableur

© al'aide d'une application de géométrie
dynamique

© alaide d'un logiciel de présentation

© al'aide d'une application de codage




Coder les régularités

Générateur de régularité Les régularités additives

Entre un nombre de départ: EI 3 6 9 12 15 18
Régularite I:l

Générateur de régularité Les régularités soustractives

Entre un nombre de départ : 96 92 88 84 80 76
Régularité EI

Générateur de régularité Les régularités multiplicatives

Entre un nombre de départ : 4 16 64 256 1024 4096

[ 4
[ 4

Régularité

Comment programmer mon tableur pour qu’il génére une
suite arithmétique en suivant une régularité?



TEST.STU... ~ X v Kk =B3+5BS5
A | B (€ D E F |G| H |I| J |K L M N |0 P |Q R

1 |Générateur de régularité Les régularités additives
2 | | | ]
3 |Entre un nombre de départ : I_ ﬂl =B3+5B55 6 9 12 15 18 21 24
4

— | ] | ]
5 |Régularité | 3|

— | | | |
6_
7 |Générateur de régularité Les régularités soustractives
a

[ | | ]

g |Entre un nombre de départ : l lﬂﬂl |:Bb—58511 88 84 80 76 72 68
10

— | | | ]
11 |Régularité | a]

— | ] | ]
12
13 |Générateur de régularité Les régularités multiplicatives
14 ! !
15 |Entre un nombre de départ : l 11 =B15*SB517 64 256 1024 4096 16384 65536
16

— | | | ]
17 |Régularité | 4|

== ] | |

18




Concepts et processus mathématiques
*  impliqués dans la tiche

Arithmétique
Décrire, dans ses mots et a I'aide du langage mathématique, des
régularités numériques
Décrire, dans ses mots et a 'aide du langage mathématique, des suites de
nombres et des familles d’opérations

Ajouter de nouveaux termes a une suite

Progression des apprentissages en mathématique au primaire



Nom

Résultat #1 Resultat #2 Resultat #3

Moyenne

Annie 8 10 6 8,0
Julie 6 7 7 6,7
Genevieve 9 7 6 7,3
Martin S 7 6 7,3
Raymond 7 8 8 7,7
Sophie 8 7 10 8,3
Moyenne

r
/7,8 7,7 7,2 =ALEA.ENTRE.
BORNES(6;10)

Comment programmer mon tableur pour qu'il génére aléatoirement des résultats
et qu'il calcule la moyenne pour chaque éléve?

=MOYENNE(C3:E3)




Concepts et processus mathématiques
*  impliqués dans la tiche

Statistique

Collecter, décrire et organiser des données (classifier ou catégoriser) a
I'aide de tableaux

Représenter des données a I'aide d'un tableau, d’'un diagramme a bandes

Comprendre et calculer la moyenne arithmétique

Progression des apprentissages en mathématique au primaire



ivité-3-Simulation de lancer de dés_exemple de feuille-réponse_Probabilités(secondaire) - Excel

ide  Antidote  SyGED  Q Dites-nous ce que vous vouler faire

Tableau des sommes obtenues
[ sommedes2dés | deux | trois | quatre | cing | six | sept | huit | neuf | dix | onze | douze | Total |
| Nombre de fois | 20 | 28 | 1 | 59 | 75 | 82 | s | 51 | 25 | 34 | 10 500

=ALEA.ENTRE.
BORNES(1;6)

I B B R

Fréquence des résultats :NBSI($C$2

es ré
deux rois ding six sept huit neuf dix anze

2 mcing sk msept Whut Wneuf mdix monze Wdouwze

$C$501;12)

s

W w oo o Nn

I

R N ]

=

B B (XN [ (2N PR TR TE TN LI BR[O B - N N T (Y () P PV ) B [ R F e [ S )

6
1
4
[}
1
5
5
6
5
3
1
22 4
3
2
5
5
3
2
3
8
3

s

R A

=

=SOMME(A32:B32) 6

Comment programmer mon tableur pour qu’il génére aléatoirement des lancers de
dés, qu'il calcule la somme des deux dés et la fréquence de chacune des sommes?



Concepts et processus mathématiques
*  impliqués dans la tiche

Probabilités Statistique
Expérimenter des activités li€es au Collecter, décrire et organiser
hasard en utilisant du matériel varié des données (classifier ou
i [1Ser oo catégoriser) a l'aide de tableaux
diagrammes pour colliger et mettre Représenter des données a l'aide
en évidence les résultats de d’'un tableau ou d'un diagramme
I'expérimentation a bandes

Comparer des résultats d’'une
expérience aléatoire aux résultats

théoriques connus
Tt

Progression des apprentissages en mathématique au primaire



= GeoGebra Géométrie < #  SE CONNECTER

el

Constructions
-
< L
Angles et Mesures
L
-

< <

Comment tracer une figure a l'aide de I'application géométrie de CeoGebra?



https://www.geogebra.org/?lang=fr

Concepts et processus mathématiques
*  impliqués dans la tiche

Géométrie
Figures planes

Construire des figures
composées de lignes
courbes fermées ou de
lignes brisées fermées
Construire des droites
paralléles et des droites
perpendiculaires
Décrire des quadrilatéres

Mesure

Longueurs
Estimer et mesurer
a l'aide d'unités
non conventionnelles
Angles
Estimer et mesurer des
angles en degrés

Progression des apprentissages en mathématique au primaire



Présentation’ - PowerPaint 7 @
ANIMATIONS  DIAPORAMA  REVISION  AFFICHAGE ~ ANTIDOTE  SyGED

Raymond Nolin

2 Volet Animation Démarrer: A

présa pré. Réorganiser I'animation
Déclencheur Durée Déplacer antérieurement
Options | Ajouter une - )
dreffet | animation~ ¥ Reproduire lanimation Délai Déplacer ultérieurement
Animations Animation avancée Minutage
500005 143 12 hil 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 m AERRSE] 14 15 16

Volet Animation ~?
b Lire tout

0% Pentagone ré...
~— Pentagone ré...

Pentagone ré...

*

Pentagone ré...
~— Pentagone ré...

Pentagone ré..

*

Pentagone ré...
~— Pentagone ré...

Pentagone ré...

N F Pentagone ré...

— Pentagone ré...

~— Pentagone ré...

Pentagone ré...

* Pentagone ré...

~— Pentagone ré...

’—‘v

~— Pentagone ré...

Pentagone ré...

Comment programmer mon logiciel de présentation a I'aide d’animations pour qu'il illustre
la création d’une frise ou un dallage composé de translations et de réflexions?



PAG O A5 A4 0304200 47 0 A0 G BT 5 g G2 D] 23 G T B A0 AT 12004300 1401 1501 161 )
Volet Anima.. ~ *

J Lire tout

0 Pentagone ré.. [ | |«

¥ Pentagone ré.. B2

~— Pentagone ré... |
Pentagone ré...

 Pentagone ré..

~— Pentagone ré...

Pentagone ré...

w Pentagone ré..
—= Pentagone ré..

Pentagone ré...




Untitled Project =
Enregistré il y a quelques secondes SLCI?

k Consignes
D D @ Draw something awesome! Your code is saved as a project th

Blocs |
Enregistrer maintenant £ - ClassedeRaymo
Actions
5 =
IS 02" 'exécution commence ~® oom a2
boucles jump to [E2) over Y down
Math répéter | [E] | fois
Logique .
fonctions faire | définis la couleur | couleur aléatoire
variables répéter | [E) fois
faire | move CIEIENEA by | €3 | pixels
turn vers la GRS by | [ER) | degrees
—
& jump EEZLED by | ED pixels O <:> O
P - =
0 Reéinitialiser
Sprite | Pencil - 150 Tyl o ot
aficher | @ | & i 100 Directior 90

Comment programmer une application de codage
pour tracer une frise composée de translations et de réflexions?



Concepts et processus mathématiques
*  impliqués dans la tiche

Géomeétrie Mesure
Observer et produire des Estimer et mesurer le temps a
régularités a l'aide de figures I'aide d'unités conventionnelles

géomeétriques

Observer et produire des frises
et des dallages

a I'aide de la réflexion

a l'aide de la translation

Progression des apprentissages en mathématique au primaire



Comment programmer une application de codage
pour tracer un triangle équilatéral?



Réinitialiser

¢

Consigni

\4

Blocs

Actions
Pinceaux
boucles
Math
Logique
fonctions
variables

Draw something awesome! Your code is saved as a project

quand l'exécution commence
jump to [[¢]1) over EET) down

définis la couleur | couleur aléatoire

répéter | [ fois

faire | move CIETENED by | (9 | pixels
turn vers la [EETEEES by | [E2) | degrees
o

7 =tylo en position d'écriture

wépéter (§J) fois

avancer de @ pas

toumer ) de @ degrés

N O

h|

LY
oy



Consignes

4

Blocs

Actions
Pinceaux
boucles
Math
Logique
fonctions
variables

Draw something awesome! Your code is saved as a project

quand I'exécution commence
jump to [[[[*) over X)) down

définis la couleur | couleur aléatoire

répéter | [EJ  fois

faire | move LSS by | (T8 pixels

wm vers la CEMEIED by | (9 | degrees
2

P stylo en position d'écriture

répéter (§J) fois
avancer de @ pas

toumer ) de (@ELY degrés

e

N O



Concepts et processus mathématiques
*  impliqués dans la tiche

Géomeétrie
Figures planes

Construire des figures
composées de lignes
courbes fermées ou de
lignes brisées fermées
Décrire des triangles :
triangle scaléne, triangle
rectangle, triangle isocéle,
triangle équilatéral

Mesure

Longueurs
Estimer et mesurer
a l'aide d'unités
non conventionnelles
Angles
Estimer et mesurer des
angles en degrés

Progression des apprentissages en mathématique au primaire



Suite
(vide)

+ longueur0 =

Comment programmer une application de codage
pour qu’elle détermine une suite de nombres?



Quel est le premier terme
de la suite ?




Concepts et processus mathématiques
*  impliqués dans la tiche

Arithmétique
Décrire, dans ses mots et a I'aide du langage mathématique, des
régularités numériques
Décrire, dans ses mots et a 'aide du langage mathématique, des suites de
nombres et des familles d’opérations

Ajouter de nouveaux termes a une suite

Progression des apprentissages en mathématique au primaire



¢ D’autres idées?



Pistes réflexives

Comment la programmation
informatique permet-elle de
développer les compétences des
éléves pour résoudre des problémes
en mathématique?

La programmation informatique
pourrait-elle permettre de motiver
les éléves a résoudre des problémes
mathématiques?

Quelle place devrait prendre les
activités de programmation
informatique dans le cadre des
cours de mathématique?

Suis-je suffisamment a 'aise pour
aborder la programmation
informatique avec des éléves?



‘ Quelques références

©  Site du Domaine de la mathématique : domaine.recitmst.qc.ca
O  Séance de réseautage du 16 janvier 2018

©  Site du Récit MST : recitmst.qc.ca
O Diaporama de présentation Initiation a Scratch en mathématique
O Planification globale : Legons de programmation mathématique

©  Site du Récit national: recit.gc.ca
O Campus récit, Premiers pas avec scratch en mathématique

©  Site personnel du professeur Jean-Frangois Maheux : jfmaheux.net
O Quelques notes a propos de 3 environnements de programmation



https://domaine.recitmst.qc.ca/
https://domaine.recitmst.qc.ca/cp/enregistrements/
https://recitmst.qc.ca/
https://recitmst.qc.ca/Initiation-a-Scratch-en-mathematique-CSMB
https://docs.google.com/spreadsheets/d/e/2PACX-1vREeTrJjdVO9DEZKzFdjUnKaQpzHKHH0fP4Bvi2RVcuGHCkZskTDQGTT3AnrpNazAiW8Z69tD9PMp1j/pubhtml?gid=0&single=true&fbclid=IwAR2-FtfW6MLDW_PJT107k9aLdg-nrSkz79Ne774j9AP2fIlzQ-QgGQhh39o
http://recit.qc.ca/
https://campus.recit.qc.ca/math%c3%a9matique-science-et-technologie/scratchmathematique1
http://jfmaheux.net/wp/
http://jfmaheux.net/wp/2019/11/14/notesenviprogrammation/

Merci!

Pour toute question,
communiquez avec nous!

? FGJ-math@education.gouv.qc.ca

Education
et Enseignement
supérieur

P 4 |
Québec eaea
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