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1. POURQUOI

Introduction

Le Guide d'enseignement efficace en mathématiques - Codage a été congu pour appuyer la mise en ceuvre en salle de classe
du codage en offrant des stratégies d’enseignement efficaces et des exemples de pratiques réussies. Le codage est une partie
d'un concept encore plus englobant : la programmation informatique. Les gens en programmation résolvent des problémes du
quotidien en créant du code pour répondre a des besoins divers. Pour ce faire, ils doivent faire preuve d'empathie envers les gens
qu'ils veulent aider et apprendre a connaitre leurs besoins. Il ne s'agit donc pas seulement de coder, mais aussi de concevoir une
interface afin de s‘assurer que les utilisatrices et les utilisateurs ont une expérience agréable. Finalement, la programmation
nécessite aussi la mise a I'essai du code auprés des utilisatrices et des utilisateurs, et 'application de changements, au besoin.
Ce guide cible plus particulierement I'étape pendant laquelle I'éléve transforme une situation mathématique en un langage
pouvant &tre compris par une machine.

Démystifier le codage

Afin de mieux saisir ce a quoi le codage ressemble aujourd’hui, il peut étre utile de retourner a ses débuts. Bien que le codage soit
peut-étre une nouveauté dans les salles de classe, il sagit, en fait, d'un concept qui date de 1843 lorsqu'une pionniére de
I'informatique, Ada Lovelace, a créé le langage de programmation permettant de coder. C'est dans les années 1950 que plusieurs
langages ont fait leur apparition, comme I'Assembleur, le COBOL et le LISP. Ces langages pouvaient sembler trés rébarbatifs aux
novices, ce qui fait qu'a I'épogue seulement les informaticiennes et les informaticiens avaient le privilege de coder les ordinateurs.

Cest dans les années 1980 que, finalement, un premier langage de
programmation «grand public » afait son apparition. Les gens étaient
capables de coder un budget, un livre de recettes interactif ou méme
un jeu vidéo. Depuis, le codage et les langages de programmation ont
beaucoup évolué, les rendant accessibles a toutes et a tous, méme
aux jeunes enfants. Au début des années 2000, la programmation
graphique a l'aide de «blocs» a fait son apparition, réduisant
ainsi 'incidence des erreurs de syntaxe que I'on trouvait dans les
langages textuels. Plusieurs interfaces, robots et microcontroleurs
utilisant du codage a 'aide de blocs sont apparus.

Le codage aide a faire exécuter des taches aux ordinateurs et aux appareils. Afin que les éléves puissent en voir la pertinence,
il est important de leur faire prendre conscience que le codage et les mathématiques sont partout autour de nous. Que ce soit
le thermostat intelligent, la cuisiniére, la télécommande, la montre connectée, la brosse a dents électrique, la voiture autonome,
ces appareils contiennent tous du code et font tous appel a des concepts mathématiques pour fonctionner. Par exemple,
la brosse a dents utilise la mesure des angles et la mesure de la force pour recueillir des données sur les habitudes de brossage,
le thermostat et la cuisiniere utilisent des comparaisons (>, < ou =) pour vérifier si une certaine température a été atteinte et le
GPS d'un téléphone intelligent utilise des distances et la trigonométrie afin de prédire le temps requis pour se rendre du point A
au point B. Le personnel enseignant est invité a profiter de tous les contextes de la vie quotidienne pour établir des liens.

Le codage est accessible a toutes et a tous. Des interfaces et des technologies d'assistance aident maintenant les éleves avec des
besoins particuliers a faire du codage. La surdité, la cécité, la mobilité réduite ou les défis cognitifs, par exemple, ne présentent
plus un obstacle a 'apprentissage du codage. Plusieurs plateformes de codage accessibles sont maintenant offertes en ligne et
plusieurs articles sont disponibles chez les fournisseurs en éducation spécialisée.
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« Apprendre a coder » et «coder pour apprendre »

Bien qu'il soit important au départ pour 'éléve d'apprendre a coder en acquérant les rudiments des blocs de code ou de la syntaxe
du langage, il est crucial de comprendre que l'objectif du codage dans la salle de classe est de « coder pour apprendre ». Dans cette
optique, I'éleve utilise e codage pour explorer de nouveaux concepts enmathématiques ou consolider des apprentissages existants.

Explorer de nouveaux concepts : I'éléve pourrait créer du code qui permet de faire des milliers de tirages a la seconde pour
comparer la probabilité expérimentale avec la probabilité théorique. Léléve pourrait aussi tenter de tracer des polygones pour
déterminer les régularités dans les angles extérieurs et intérieurs en fonction du nombre de cotés. Dans ce cas, I'éleve crée des
simulations a I'aide du code pour tirer des conclusions.

Consolider des apprentissages existants : I'éleve pourrait utiliser le codage pour montrer sa compréhension du concept de
I'emplacement relatif d’objets (par exemple, en faisant déplacer un personnage a gauche, a droite, au-dessus, en dessous d'un
objet) ou utiliser le théoreme de Pythagore pour coder un déplacement en forme de triangle rectangle. Dans ces cas, |'éléve
connait déja le concept mathématique et utilise le codage pour le représenter, lui permettant de le mettre en application et de
consolider sa compréhension.

Bien que plusieurs activités et plans de lecons existent en ligne pour raconter des histoires ou créer des jeux vidéo a l'aide du
codage, il faut se rappeler que l'objectif principal ici est de représenter des concepts mathématiques. Ces activités peuvent
aider a apprendre a coder, mais aux fins d'évaluation de I'attente, il faut s'assurer que I'éléve code aussi pour approfondir sa
compréhension des concepts mathématiques. Les concepts et les situations a représenter peuvent, et devraient, venir de tous
les domaines. Le codage peut &tre un appui important a la planification en spirale, étant donné que les éléves peuvent toujours
slappuyer sur leurs connaissances et leurs expériences afin de représenter de nouvelles situations et de résoudre de nouveaux
problemes. Le codage ne devrait donc pas étre enseigné une seule fois a un seul moment.

Le pseudocode, un outil indispensable

Le terme pseudocode signifie simplement que la séquence de directives que 'ordinateur devra suivre est écrite dans un langage
familier et organisé comme une séquence de code. Il est beaucoup moins intimidant pour I'éléve de parler une langue qui lui est
familiere au départ avant de devoir utiliser des blocs de code ou un langage informatique comme Python ou JavaScript. De plus,
le pseudocode n'appartient a aucune langue, alors l'organisation et la syntaxe utilisées doivent étre comprises par I'éléve et ses
pairs, et non par un ordinateur.

Le pseudocode est aussi une approche intéressante au débogage, soit la détection et la correction d'erreurs dans un code.
En rédigeant un pseudocode et en le comparant avec un code non fonctionnel, I'éléve peut trouver I'endroit oU une erreur
s'est insérée.

Des exemples de pseudocodes, dans ce guide, sont souvent organisés sous forme de tableaux, et peuvent étre trouvés dans les
situations d’apprentissage et dans la section traitant du pseudocode.

Passer du codage débranché au codage branché

Lorsqu'on code sans ordinateur, il s'agit de codage débranché, un nom qui fait référence au fait que nous n‘avons pas besoin
d'étre « branchés » al'ordinateur pour coder. Lorsque I'éléve accomplit une tache mathématique qui ressemble a une séquence de
code, il s'agit de codage débranché. Le pseudocode est aussi une forme particuliére de codage débranché et peut agir comme un
intermédiaire efficace afin de passer du codage débranché au codage branché.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques > Codage



Lorsque I'éleve commence a apprendre a coder, le personnel enseignant utilise souvent des activités débranchées pour présenter
le concept. Ces activités aident I'éléve a comprendre de facon trés concréte des concepts comme la séquence sans ['utilisation
d'un ordinateur, d'une tablette, d’'un robot ou d’'un microcontrdleur. Par exemple, dans une activité débranchée, une personne
peut prendre le role du codeur et une autre peut prendre le role de la machine. Une personne pourrait donner une séquence
d'instructions a un pair pour faire un lancer dans un panier de hasketball ou donner une séquence d'instruction pour que deux
autres éleves puissent se taper dans les mains.

S

L'éleve se rendra compte que, méme si ses instructions sont rudimentaires, I'éleve agissant comme une machine complétera
souvent I'information manquante. Par exemple, si l'on dit «Iéve la main » sans donner de distance, 'éléve ne continuera pas a lever
la main indéfiniment. L utilisation du codage débranché en situation d'apprentissage est abordé dans la section Main a la pate.

Bien que les activités débranchées puissent servir d'amorce au codage, il est aussi important de passer a la machine pour que
I'éleve expérimente les limites de celle-ci, qui ne complétera pas I'information manquante.

L'expression codage branché est utilisée pour décrire le codage qui se fait a l'ordinateur. Il existe une énorme variété de logiciels
et de langages avec lesquels du code pourrait étre rédigé, comme nous I'avons mentionné dans l'introduction. Cela étant dit, on
entend souvent parler de «codage par blocs », qui consiste a créer un code visuel a l'aide de blocs ayant différentes fonctions,
et de «codage textuel», soit ['utilisation des caracteres pour rédiger notre code. Les caractéres peuvent étre des mots, des
abréviations ou des symboles qui sont reconnus par la langue de programmation en question.

Il est important de passer du codage débranché au codage branché afin de montrer la différence entre le respect d'une marche
a suivre chez un étre humain et chez un robot. L&tre humain peut, par exemple, utiliser ses connaissances antérieures pour
faire des prédictions et compléter des directives imprécises, tandis que I'ordinateur n'a pas cette capacité. Les directives seront
respectées a la lettre. Cela peut parfois étre source de frustration chez les éléves. On entend souvent des commentaires comme
«Mon robot n'a pas fait ce que j'ai demandé! ». L'avantage de |'utilisation du codage pour résoudre des problemes mathématiques
est [a rapidité avec laquelle l'ordinateur peut représenter et résoudre des problemes complexes; par exemple, dans un probléme de
probabilité, plus on recueille des données, plus la probabilité expérimentale approche |a probabilité théorique. Lordinateur pourra
générer le résultat d'un événement aléatoire des milliers de fois avant que I'étre humain en génére une dizaine. Cette puissance
ouvre la porte a la modélisation de situations complexes et a des simulations qui ne sont pas possibles avec le codage débranché.

Il n'existe pas de moment précis pour passer du codage débranché au codage branché. Il est méme possible de passer d’un
a l'autre de maniére entrelacée tout le long de I'année scolaire. Limportant, c'est de reconnaitre l'aisance des éléves avec le
codage dans des contextes mathématiques. Il est essentiel d'assigner des taches les aidant a explorer davantage les logiciels de
codage de facon délibérée, ciblée et hien échelonnée. Si, au cours d'une activité de codage, on observe que les éléves ont de la
difficulté a représenter une situation mathématique donnée avec du code, rien n'empéche de retourner au codage débranché,
de faire un pseudocode, de montrer les blocs ou les commandes nécessaires a la représentation de la situation, et de tenter le
code de nouveau.
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Le codage par blocs

Dans le contexte du codage et de la programmation, le codage par blocs est une idée trés récente sil'on compare sa création dans
les années 2000 avec celle de la premiére langue de codage en 1843! Le codage par blocs rend le codage accessible a une plus
grande population malgré le fait qu'on l'utilise souvent comme une introduction avec nos éleves. Plusieurs adultes utilisent des
plateformes de codage par blocs avec une langue de codage textuelle afin de générer des preuves de concept de maniére rapide
avant de passer au codage textuel.

Le codage par blocs offre plusieurs avantages a I'6leéve qui commence son parcours d'apprentissage en codage. Dans un langage
graphique a base de blocs, I'éléve peut assembler des séquences d'instructions a l'aide de blocs qui ont chacun une fonction.
L'éleve n'a pas a taper de longues phrases dans un langage qui semble inconnu. Chaque bloc ressemble a une piece de casse-téte
qui s'assemble aux autres. Afin de faciliter la compréhension des éléves, les blocs prennent des formes précises en fonction de
ce qu'ils représentent; par exemple, une valeur numérique pourrait prendre une forme arrondie, alors qu'une valeur booléenne
(valeur logique qui correspond a vrai ou a faux) prendrait la forme d’un hexagone.

50

On voit ici quelques exemples de blocs qui sont compatibles ou non les uns avec les autres.

Les blocs en forme de casse-téte peuvent &tre assemblés pour faire une séquence, mais il n'est pas possible d’attacher un bloc
en forme d'ovale a la séquence, car les blocs en ovale représentent des quantités dans ce logiciel. Il ne serait donc pas logique de
donner sans contexte deux directions suivies d'une quantité. Il est cependant possible d’ajouter un bloc ovale a 'intérieur d'un
bloc qui contient une valeur (dans un ovale).

De méme, il n'est pas possible d'ajouter une quantité (ovale) toute seule dans un bloc qui nécessite une valeur booléenne
(hexagone), car la valeur booléenne doit correspondre a une question a laquelle on répond par oui ou non. Si I'on écrit la phrase
dictée par le code, on voit bien cette logique. Linstruction «Si (ma variable) est plus grande que 50, alors...» a un sens logigue.

Au cours du codage, si I'6leve ne réussit pas a attacher un bloc a un autre, c'est parce qu'ils ne sont pas compatibles. Cette
particularité du codage par blocs permet une diminution considérable d’erreurs de syntaxe, soit des erreurs liées a la structure
méme du code. De plus, lorsqu'il y a du texte associé aux blocs, le texte est en langage usuel et non en langage de programmation.
Certains logiciels de codage par blocs offrent méme la possibilité de convertir le code dans une langue de codage textuelle afin
d'appuyer I'éleve au cours du transfert du codage par blocs en langages comme Python et JavaScript.
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Afin de répondre aux hesoins des éleves, plusieurs langages offrent deux versions différentes : une avec des icones (nécessitant
peu ou pas de lecture) et une avec des descriptifs.

Commandes

Exemple d'un logiciel de codage par blocs qui utilise du texte

Le codage textuel

Le codage textuel peut étre vu comme la «prochaine étape» et
est ce qui est utilisé dans I'industrie. Bien que ce type de codage
puisse sembler intimidant au départ, plusieurs outils facilitent
I'apprentissage. L'éléve qui est en mesure de faire la transition du
codage en blocs au codage textuel peut utiliser des plateformes de
codage qui aident a faire la conversion en un seul clic. Léléve ne part
pas de zéro. Il est possible de passer d'un mode a 'autre et d'apporter
des modifications. En date de la rédaction de ce guide, les langages
populaires sont Python et JavaScript. L'évolution du domaine de I'informatique ainsi que la découverte de nouveaux problémes a
résoudre font en sorte que les langages de codage textuel évoluent aussi. Cela étant dit, I'éleve découvrira rapidement que tous
les langages se ressemblent et utilisent des structures semblables : des séquences, des boucles, des structures conditionnelles,
des variables, etc. Il est aussi a noter que, dans la grande majorité des cas, les langages de codage textuel sont principalement
basés sur de la terminologie anglophone. Les commentaires, en revanche, peuvent étre rédigés dans n'importe quelle langue. Les
commentaires sont abordés a la section Communiguer, c’est essentiel!.

1 enamespace
2 class SpriteKind:
3 joueur = SpriteKind.create()
© 4 » scene.set_background_image(ing("""
125 ")
126 > conard = sprites.create(ing(™"
143 )y
184 Seritekind. joveur)
145 controller.move_sprite(conard)

Finir inoge d"orriére-plan & | . e £

définir canard » & sprite 'nlwl Jouear =

D@ §a

a
ANE#»=2e §a

< DM a

< H

=i aoom T (=)=} Bl

Le logiciel de codage MakeCode de Microsoft permet de basculer entre les blocs et Python en cliquant sur un bouton. Cela aide I'éléve a voir,
en temps réel, les équivalents textuels de ses blocs de code. Plusieurs logiciels de codage par blocs offrent cette fonction.
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Développer la pensée computationnelle

Pour enseigner a une machine a accomplir une tache, I'éléve doit « traduire » sa pensée ou son intention dans un langage qui peut
étre compris par une puce informatique. Ce processus de conversion est possible grace a la pensée computationnelle (aussi
appelée pensée algorithmique ou pensée informatique). De la méme facon que 'on fournit les outils aux éléves pour développer
leur pensée algébrique, le raisonnement proportionnel et [a pensée probabiliste, il est crucial de mettre en place des stratégies
aidant I'éleve a accroitre sa pensée computationnelle en lui offrant des occasions de s'exercer. Léléve doit s'entrainer a « penser
comme la machine ».

Il est essentiel que I'éléve puisse reconnaitre que les puces
informatiques traitent I'information tres différemment du cerveau
humain. Le cerveau humain peut gérer des instructions qui sont
floues en procédant par inférences. La machine, quant a elle,
a besoin d'instructions trés précises et exactes, y compris des
valeurs numériques.

Par exemple, si I'on enseigne a une personne a porter une bouteille
d’eau a sa bouche et a I'incliner pour boire de I'eau, des instructions
extrémement précises ne seraient pas nécessaires.

« Monter la bouteille d'eau.

« Approcher de la bouche.

« Incliner jusqu'a ce que I'eau coule dans la bouche.

« Remettre en position verticale lorsque la bouche est pleine.

L'étre humain peut utiliser des inférences, des gestes et du modelage afin de faire comprendre la tache a un autre étre humain.
Enseigner cette tche a un robot est beaucoup plus ardu. Par exemple :

L W - Incliner le verre aun angle de 0.

Iy

» 4 \-\ “=== . Déplacer le verre selon I'axe des y sur une distance de 20 cm.

. 113

-

'i.) « Déplacer le verre selon I'axe des x sur une distance de 8 cm.

 Commencer a faire tourner le moteur dans le sens horaire pour
incliner le verre jusqua un angle de 120°.

« Attendre 5 secondes.

 Commencer a faire tourner le moteur dans le sens antihoraire pour
remettre le verreaunangle de 0°.

« Déplacer le verre selon I'axe des x sur une distance de - 8 cm.
« Déplacer le verre selon I'axe des y sur une distance de - 20 cm.

Cet exemple montre bien & quel point la rédaction d'instructions pour une machine doit &tre précise et détaillée. On fait aussi
appel a plusieurs concepts de mesure, de géométrie et de sens du nombre. Selon 'intention et le contexte, I'éléve pourrait faire
un lien avec l'algébre en utilisant des variables pour représenter les distances, le temps et les angles afin que le code puisse
sappliquer a différentes situations (par exemple, quelqu’un qui est plus grand, quelgu’un qui boit plus rapidement).
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Les six processus mentaux

Le développement de la pensée computationnelle se fait au moyen de six processus mentaux.

PROCESSUS MENTAL EXPLICATION

La décomposition Un probléeme ou une tache peut sembler difficile a résoudre. La décomposition
consiste a reconnaitre les différentes sous-taches dans le probleme et a morceler
la tache. L'éléve peut donc résoudre son probléme « en petites bouchées ».

La reconnaissance des régularités | Dans un probléme, certaines actions ou certains éléments peuvent revenir plus d'une
fois. L'éleve doit donc les reconnaitre et utiliser des structures de codage, comme la
répétition, ou recycler son code.

Lutilisation d'algorithmes La résolution de problemes se fait a I'aide d'algorithmes; par exemple, |'éléve peut
reconnaitre que, pour résoudre son probléme, un algorithme de tri, un algorithme

de comparaison ou un algorithme de déplacement est nécessaire. En concevant ces
algorithmes, I'éleve congoit une liste pas-a-pas des étapes pour résoudre le probléme.

Remarque : Le personnel enseignant peut faire le lien avec les algorithmes utilisés
pour apprendre les opérations.

['abstraction Certains problemes comprennent des éléments superflus qui ne servent pas
arésoudre le probléme principal. Léléve doit donc abstraire I'essentiel du probleme
en laissant tomber les détails insignifiants. Ces détails peuvent étre rajoutés apres
avoir résolu le probléme.

La modélisation et la simulation Il faut créer le modeéle en convertissant I'algorithme en un langage compris par
I'appareil, puis 'exécuter et simuler son fonctionnement. Léléve peut visualiser
le fonctionnement de son code.

['évaluation Il faut évaluer si la solution répond au probleme et déterminer s'il faut changer
le code.

Remarque : Il est important de noter qu'il s'agit de processus et non d'étapes. Il n'y a pas d'ordre précis pour les accomplir.

Les concepts mathématiques et le codage

L'éleve se rendra compte rapidement que les concepts mathématiques prennent vie et s'averent d’une trés grande utilité.
C'est une occasion parfaite de répondre a la fameuse question « Pourquoi apprend-on cela? ». Par exemple, I'éléve qui fait avancer
un robot en indiquant un nombre de rotations des roues pourra se poser la question « Qu'est-ce qui arrive si quatre tours de roue
ne sont pas suffisants, mais cing tours de roue, c'est trop?». On se trouve donc devant un contexte idéal pour présenter les
nombres décimaux. Lexploration pourrait se poursuivre a I'aide de la question suivante : « Qu'est-ce qui arrive si 4,5 tours de roue
ne sont pas suffisants, mais 4,6 tours de roue, c'est trop? ». On se trouve maintenant dans un contexte idéal pour faire le passage
de valeurs de position des dixiemes aux centiemes. Cet exemple donne un sens de la quantité que représentent un dixieme et
un centieme dans un contexte réel et pertinent. L'éléve pourrait aussi utiliser le raisonnement proportionnel : « Je crois que mon
objet devrait se déplacer sur une distance au moins deux fois et demie plus grande. » L'éléve est constamment dans un processus
de résolution de probleémes.
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Les processus mathématiques et les habiletés socioémotionnelles en codage

Il'y a des preuves convaincantes que le développement des habiletés socioémotionnelles a 'école contribue a la santé
générale des éleves et a leur hien-&tre, ainsi qu'a 'amélioration de leur rendement scolaire. Cela appuie la santé mentale
et la capacité des éleves a apprendre, a améliorer leur résilience et a s'épanouir’.

Comme tout autre aspect de I'enseignement, I'intégration du codage dans la salle de classe nécessite 'engagement du personnel
enseignant ainsi que celui de I'éleve afin que ce soit une réussite. Lorsqu’on parle d'engagement dans le contexte scolaire, on parle
de la motivation a apprendre, du désir de participer, de connaitre I'intention pédagogique derriére les diverses activités et de
reconnaitre et de croire en nos capacités. Comment peut-on alors créer un environnement propice a I'apprentissage lorsqu’on
se trouve dans un domaine si vaste et, pour plusieurs, inconnu?

Au début, il est important de créer un espace sir et de développer des relations de confiance avec les éléves. Les possibilités
illimitées d'exploration a I'aide du codage sont a la fois un cadeau et une source possible de frustrations. llimporte de reconnaitre
les émotions que I'éleve et 'adulte pourraient ressentir dans une situation ot la réussite de la tAche ne viendra pas du premier
coup. Ces émotions deviennent des occasions de développer des habiletés socioémotionnelles afin de développer une identité
positive en tant qu'apprenantes et apprenants du codage. Une conversation intentionnelle sur les émotions ressenties lors de
la tache (la fierté, la confusion, le stress, I'inconfort, le doute, I'enthousiasme) permet de reconnaitre et de valider les réalités
du groupe-classe, y compris celles du personnel enseignant, qui est aussi placé dans une situation de nouvel apprentissage.
Le modelage de la reconnaissance et de la gestion des émotions par un modele accessible peut rendre la pratique plus facile
acomprendre et a réaliser pour I'éléve. C'est aussi une belle occasion de créer un sentiment de communauté. Le codage s'apprend
engroupe, etil ne faut pas avoir une expertise préalable afin de profiter du codage comme outil dans des contextes mathématiques.

Par exemple, I'éléve qui dit « je ne sais pas comment faire » ou «c'est trop difficile » vit peut-tre une surcharge cognitive a cause
de son état émotionnel élevé, ce qui rend I'apprentissage difficile, voire impossible. Le personnel enseignant peut commencer
par reconnaitre ses émotions et I'encourager a prendre un pas de recul. Lorsque I'éléve montre une ouverture a I'apprentissage
du codage, le personnel enseignant peut poser des guestions sur ses connaissances antérieures afin de trouver un contexte
semblable qui servira a rassurer |'éléve sur sa capacité a réussir ou lui offrir des pistes d'exploration qui pourraient donner des
résultats semblables. Le but est de placer 'éleve dans une situation de réussite.

Le codage peut aussi servir a développer des habiletés telle que la persévérance. Au cours d'une activité de codage, I'6léve n'a pas
besoin de demander au personnel enseignant de valider son code. L'éléve, voyant le dénouement a la suite de I'exécution du code,
sait immédiatement si son code donne le résultat escompté. Par la suite, I'éleve peut décider de procéder a des changements,
soit en modifiant un code fonctionnel pour le rendre plus efficace ou plus précis, soit en «déboguant » son code qui ne donne pas
le résultat désiré. Le processus est tres riche et trés valorisant, aidant non seulement a I'éléve a vivre les mathématiques qui
I'entourent, mais aussi a développer ses habiletés socioémotionnelles dans un contexte d'apprentissage bienveillant et sécuritaire.

[limporte de faire prendre conscience a I'éléve que, malgré le fait qu'enseigner des taches aux machines peut sembler fastidieux,
ces dernieres présentent des avantages importants. Dans les chaines de montage, elles peuvent répéter des taches avec
précision sans s'épuiser. Les ordinateurs peuvent aussi faire des millions de calculs par seconde sans faire d'erreurs (s'ils ont été
bien programmés!).

1 Curriculum de I'Ontario. Programme-cadre de mathématiques, de [a 1 3 [a 8 année ministére de 'Education de I'Ontario, 2020.
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Limportance des erreurs

Limportance des erreurs est fondée sur les neurosciences. Il existe des recherches qui ont prouvé que c'est quand I'étre humain
se trompe que le cerveau «s'allume », ol 'on voit des régions du cerveau qui sont actives®. Dans certains cas, on voit méme gque
les régions du cerveau responsables de la mémoire et de I'attention sont actives uniquement a la suite d'erreurs. C'est dans ces
moments précis, ol il y a erreur, que l'apprentissage est a son sommet, que I'éléve est plus apte a se rappeler des concepts appris
et a transférer 'apprentissage dans un nouveau contexte.

Il ne faut donc pas oublier de valoriser 'erreur en codage. Heureusement, par sa nature méme, le codage s'apprend trés hien en
commettant des erreurs. Il y a peu ou pas de risque lorsque I'éléve expérimente dans une séquence de code - [a pire chose qui
pourrait arriver, c'est que le code ne fonctionne pas. Il est donc important d'aborder le codage dans un contexte mathématique
avec une perspective artistique, ol la créativité et la prise de risques peuvent &tre appréciées et valorisées. Chaque erreur vécue
par 'éleve est un nouvel apprentissage. Méme si le résultat n'est pas ce qui était prévu, il arrive souvent de découvrir la fagon dont
certains éléments de code interagissent en commettant des erreurs. Parfois, 'exploration des solutions possibles et I'élimination
des erreurs importent plus que de connaitre toutes les réponses.

Lerreur peut facilement étre une cause de stress chez les éléves. Le personnel enseignant peut modéliser des situations ot il n'a
pas la réponse exacte a la question posée. Résoudre un probléme ensemble avec du code peut montrer a quel point on peut se
rendre loin sans nécessairement avoir toutes les connaissances en codage. Les éléves voient le personnel enseignant modifier le
code, formuler des suggestions, effectuer des recherches dans Internet et méme prendre des pauses si les frustrations montent.
A la fin du processus, lorsque le résultat désiré est atteint, les éléves auront expérimenté un modelage sur les processus du
codage. |l faut se rappeler que méme les programmeuses et les programmeurs informatiques réussissent trés rarement a rédiger
un code parfaitement fonctionnel du premier coup!

Le débogage

Parfois, le processus de résolution de problémes au cours du codage peut
devenir frustrant pour les éleves, surtout lorsqu'il y a un bogue dans le
code qui semble introuvable. Le terme bogue est utilisé en informatique
pour faire référence a une erreur qui nuit au bon fonctionnement du
code. Lorsque I'éléve cherche les bogues pour les réparer, on utilise
le terme «débogage ». Afin d'aider I'éleve a développer des habiletés
socioémotionnelles lorsque des difficultés sont rencontrées au cours
du débogage, plusieurs stratégies peuvent étre utilisées :

« Fermer le code et I'oublier pendant quelques minutes ou quelgues heures. Au retour, 'éléve verra des éléments non pergus
lors du codage initial.

« Eliminer toutes les lignes de code non essentielles pour se concentrer sur Ialgorithme principal.
« Demander a une autre personne de regarder le code pour obtenir un second avis.
« Utiliser le pseudocode avant de commencer a rédiger le code et s'y référer tout le long du processus de codage.

« Exécuter le code une ligne a la fois pour déterminer le moment ol se produit le bogue. Certaines interfaces de codage
offrent l'option « Suivi de I'exécution ». L'éléve peut aussi verbaliser I'intention voulue de chaque bloc afin de trouver
les incongruences.

« Inclure un fichier sonore ou un message a I'écran a un certain endroit dans le code pour vérifier si I'on atteint cette partie
du code au cours de I'exécution.

2 Science of Learning Research Centre.
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Le codage au service du développement des compétences transférables

Le codage peut aussi étre une porte d’entrée au développement des compétences transférables. Lapprentissage du codage et
I'apprentissage par le codage développent plusieurs compétences qui ne sont pas exclusives au codage. L'utilisation du codage
dans des contextes mathématiques peut avoir un effet positif sur I'éléve dans toutes les matieres. Les deux exemples qui suivent
portent sur les compétences de I'innovation, de la créativité et de I'entrepreneuriat, de la communication et de la collaboration,
mais les sept compétences transférables sont présentes dans les exemples et les situations d’apprentissage tout le long du guide.

La créativité de I'éléve est au volant!

Bien que plusieurs taches présentées aux éléves comprennent une marche a suivre avec des parametres bien précis, les taches de
codage aident toujours I'éléve a laisser libre cours a sa créativité en modifiant le code, en y greffant de nouvelles fonctionnalités,
en perfectionnant I'interface utilisateur, en bonifiant I'expérience utilisateur et en soignant I'apparence visuelle.

Par exemple, I'éléve qui travaille sur un algorithme de conversion de

devises pourrait ajouter des drapeaux pour rendre son programme

plus attrayant, aller chercher des taux de change en temps réel,

permettre al'utilisatrice ou a l'utilisateur d'utiliser le glisser-déplacer .\
pour en faciliter l'utilisation, ajouter des instructions et des effets
sonores, ajouter, au besoin, de frais administratifs de transactions
et ajouter de la synthése vocale pour améliorer I'accessibilité. Bien
que, dans cet exemple, les éleves aient recu la méme consigne 5% -r'
(créer un algorithme de conversion de devises), les projets seront

tres diversifiés et témoigneront d'une créativité sans limites. En tant &

que membre du personnel enseignant, il ne faut pas brider cette

créativité en limitant les éléves qui sortent des sentiers battus, mais

plutdt la célébrer.

Le codage est aussi un bac a sable pour la prise de risques. Il faut encourager I'éleve a altérer le code pour observer les
résultats obtenus. En partant d’'un code déja existant, méme s'il semble inintelligible au départ, I'éléve peut y apporter de petits
changements incrémentiels et constater les variations dans les résultats obtenus (par exemple, changer la valeur d'une variable,
modifier la valeur seuil d'une comparaison dans une structure conditionnelle, changer le nombre de répétitions dans une boucle).
Ce processus d'enquéte |'aidera a approfondir sa compréhension du code et du langage de programmation utilisé.

Unavantage important de la prise de risques en codage est 'absence de répercussions néfastes. Il n’est pas possible d'endommager
I'appareil, le robot ou le microcontrdleur en changeant le code. Le pire qui puisse se produire, c'est que le code ne sera plus
fonctionnel. Il est toujours possible de revenir en arriére! On devrait donc inciter I'6leve a disséquer et a remanier son code.

Communiquer, ¢’est essentiel!

La communication est une compétence essentielle dans toutes les matieres et elle I'est particulierement en codage. Dans
I'industrie, plusieurs programmeuses et programmeurs travaillent souvent sur un méme projet. Lorsque le code devient trés long,
il peut étre difficile de savoir ce que fait chaque ligne de code, méme pour des expertes et des experts dans le domaine.

Tous les langages informatiques donnent la possibilité d'inclure des commentaires. Ces commentaires sont ignorés par I'appareil
au cours de I'exécution du code, mais ils permettent aux étres humains de mieux comprendre sa structure. Dans le cas du codage
avec des blocs, les commentaires prennent souvent la forme de papillons adhésifs amovibles. Dans un langage textuel, un
caractére est utilisé pour indiquer a 'appareil d'ignorer ce qui suit; par exemple, en Python, on utilise le symbole # pour indiquer
un commentaire.
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Cette documentation du code est non seulement utile a I'éléve, qui comprend mieux son code lorsque celui-ci est revu, mais donne
aussi 'occasion au personnel enseignant de recueillir des preuves d'apprentissage aux fins d'évaluation.

- *
Ce code permat do
tracer un canmd lorsgue
le boutan A est
enfoncé.
- x
f X On répate 4 fois
e B étant donné au'il
Bt o 3 yadcotes
| rép O

| & avancerv & @ tr/min pendant o secondes S A
| 4% tourner & gauche v ® jusqu’a la fin
| _ @ Lt Fait un des cotés

2 | du carn.
- -,

[y

(o I, QN WY N

#(Ce code permet de tracer un carré lorsgue le bouton A est enfoncé.
import mbot2, event, time, cyberpi

@event.is_press('a')

- def is_btn_press():

# On répéte 4 fois étant donné qu'il y a 4 cotés.
for count in range(4):
# Fait un des cotés du carré.
mbot2, forward(5@, 1)
# Permet de faire un coin du carré (9@ degrés)
mbot2. turn(-9@)
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2. COMMENT

Coder avec intention

L'intégration du codage dans la planification a long terme

Bien que I'on puisse intégrer le codage a diverses matiéres, comme la littératie, les arts, les sciences et la technologie, il est
essentiel que I'intégration soit réalisée dans le but d’explorer, d'apprendre ou de consolider des concepts mathématiques.

La forme que le codage prendra dans une planification a long terme dépend de plusieurs facteurs. Heureusement, le codage peut
s'insérer a n'importe quel moment d'une planification a long terme.

Par exemple, le codage débranché, soit le codage dans lequel I'éléve joue le réle de 'ordinateur, est une excellente porte d'entrée
pour expliquer aux éléves la pensée computationnelle. Pour faire le pont vers le codage a l'ordinateur, une tache de consolidation
liée a un concept mathématique pourrait étre présentée a l'aide d’un logiciel de codage par blocs. De cette fagon, I'éléve peut
vraiment se concentrer sur I'exploration du logiciel, puisque le concept mathématique serait déja acquis.

Avec de la pratique, l'aisance des éléves a représenter des situations mathématiques avec du codage augmente, et des situations
mathématiques de plus en plus complexes peuvent étre représentées avec du code. Puisque le codage est une porte d'entrée
accessible aux éleves et a un plafond trés élevé, donner aux éléves une seule occasion sous la forme d’une «unité » de codage
présente un grand désavantage. Il importe de profiter de la polyvalence du codage aux fins d'apprentissage diversifié. Léléve
peut méme choisir d'utiliser le code pour représenter et résoudre un probleme mathématigue sans que ce soit exigé par le
personnel enseignant, un peu comme I'éléve qui choisit de se servir de matériel concret.

Les nombreuses possibilités d'intégration du codage dans le cours de mathématiques rendent le codage tres utile dans un modele
de planification en spirale. Dans I'approche en spirale, il existe trois fagons d'utiliser le codage.

1. Unméme concept mathématique est représenté, a de multiples reprises dans I'année, a l'aide de codes de plus en plus
complexes; par exemple, une série de déplacements peut étre présentée en codage débranché, puis étre transformée
en pseudocode, en séquence de blocs ou en code textuel. Il serait aussi possible d'utiliser cette approche pour
présenter des concepts précis de codage, comme des événements répétitifs dans une séquence, ensuite dans une
boucle et, finalement, avec des variables pour représenter les valeurs dans le code.

2. Unlogiciel de codage est utilisé pour représenter un concept mathématique qui devient de plus en plus complexe;
par exemple, 'éléve peut utiliser des instructions conditionnelles (si, alors, sinon) pour recueillir des entrées de
['utilisatrice ou de I'utilisateur (qui deviennent des données), les analyser sous forme de liste et calculer les mesures
de tendances centrales.

3. Les connaissances et les habiletés en codage ainsi que les situations mathématigues deviennent de plus en plus
complexes au cours de I'année; par exemple, utiliser des propriétés du rectangle pour rédiger un code, puis modifier
les paramétres du code pour créer une variété de formes géométriques. De facon graduelle, le code pourrait aussi étre
utilisé pour situer, dans un plan cartésien, les sommets de la forme géométrique a I'aide de coordonnées précises,
puis pour faire des transformations.

Heureusement, les logiciels et les langues de codage permettent la sauvegarde du travail accompli. Il est donc possible pour
I'éleve de consulter ou de modifier un code tout le long de I'année sans devoir le refaire complétement chague fois. (A noter qu'afin
d'avoir la possibilité de sauvegarder, certaines plateformes de codage nécessitent la création d’'un compte. Il est tout d'abord
primordial de s'assurer que le logiciel ou la plateforme respecte la gestion des données selon les directives administratives de
votre conseil scolaire.)
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Planifier une activité de codage

Comme toute activité pédagogique, la réussite d'une activité de codage repose sur son organisation et sur son intention. Ainsi, il
ne faut pas négliger la planification de I'activité en codage. Cette planification peut contenir différentes étapes, comme le choix de
la plateforme de codage ou I'apprentissage et le temps d'exploration de la plateforme choisie afin d'aider I'éléve a développer ses
connaissances et sa confiance. Il est primordial d'inclure les éléves dans I'élaboration d'une activité afin que les mathématiques
ciblées soient pertinentes et intéressantes. Cela crée un lien plus étroit et durable entre I'éléve et les mathématiques qui
I'entourent, développe son sens de la représentation et, par conséquent, son sentiment de redevabilité.

Le point de départ pour la planification d’une activité de codage doit &tre I'intention pédagogique liée au programme-cadre de
mathématiques. Il est important de bien cibler I'intention pédagogique pour que le codage serve réellement a représenter une
situation mathématique.

Les résultats d’apprentissage sont au ceeur de la planification d’une activité et découlent directement de I'intention pédagogique.
On peut alors se demander : Qu'est-ce que I'éléve devra étre capable de faire a la fin de I'activité?. En expliquant ces résultats
d'apprentissage aux éléves, le personnel enseignant donne un sens a l'activité en guidant leur questionnement au moyen de pistes.
Par sa nature méme, le codage peut faire en sorte que les éléves expérimentent et s'éloignent du résultat désiré. Les résultats
d'apprentissage peuvent alors guider I'éléve vers I'apprentissage ciblé.

En plus de I'apprentissage du codage, il est important de donner aux éleves des occasions d’apprendre avec le codage. Dans le
contexte d'un cours de mathématiques, cela veut dire qu'un concept ou qu'une situation mathématique est représentée avec du
code, donnant a I'éleve une nouvelle perspective des mathématiques. Il est aussi possible de demander  I'éléve de lire du code
déja séquenceé pour en prédire le résultat en utilisant ses connaissances antérieures en mathématiques.

Lastructure d'une activité de codage n'est pas différente d'une activité d'un autre domaine ou sujet. Il y a les trois mémes étapes::
lamise ensituation, le déroulement et 'objectivation/la consolidation. Il faut se souvenir, cependant, qu'il existe des connaissances
et des habiletés en codage ciblées pour chague année d'études, et que le codage devra étre présenté conjointement avec un
autre concept mathématique. Une activité de codage peut donc avoir des résultats d'apprentissage et des criteres d'évaluation
liés aux connaissances et aux habiletés du codage ainsi qu'a un autre concept, a une autre situation ou a un autre domaine
mathématique, soit celui que I'on modélise avec le codage.

Tout le long du processus, il est important pour le personnel enseignant de recueillir des preuves d'apprentissage en observant et
en écoutant les échanges entre les éléves, en plus de recueillir des productions finales. Lévaluation du codage sera vue plus loin
dans le guide.

Les pratiques pédagogiques a fort impact

Plusieurs facons existent de mettre a profit les pratiques pédagogiques a fort impact dans le contexte du codage. L'utilisation des
pratiques pédagogigues a fort impact devrait aussi étre intentionnelle et planifiée. Ce qui suit est un apercu de l'utilisation des
pratiques pédagogiques a fort impact dans des situations dans lesquelles le codage est utilisé pour présenter, mettre en pratique
ou consolider un concept mathématique. La liste n'est cependant pas exhaustive, et le personnel enseignant doit choisir les
pratiques qui s'arriment le mieux a I'intention pédagogique.
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Résultats d’apprentissage, critéres d'évaluation et rétroaction descriptive

Le codage, par sa nature méme, est un sujet vaste et complexe. Cette complexité présente plusieurs avantages, mais deux
grands désavantages :

« ['éléve pourrait ne pas savoir par oll commencer;
« ['éleve est distraite ou distrait par les nombreuses possibilités et s'éloigne de I'intention.

Ces deux désavantages sont compensés par des résultats d'apprentissage clairs, ce qui aidera les éléves a connaitre précisément
les éléments d'une plateforme de codage qui sont a I'étude & un moment donné.

Les éleves tireront profit du fait que leurs enseignantes et enseignants collaborent avec elles et eux pour déterminer les
criteres d'évaluation qui seront utilisés tant dans le cadre de I'évaluation au service de I'apprentissage que dans le cadre
de I'évaluation de I'apprentissage®.

Puisque le codage servira d'outil de représentation des mathématiques, les critéres devront étre précis, expliquer I'habileté en
codage ciblé et indiquer la fagon dont celle-ci s'applique au contexte mathématique a I'étude, lorsque c’est pertinent.

Par exemple, au lieu de dire « je peux utiliser une boucle pour répéter une séquence de code », on peut rendre le critére encore plus
précis et ciblé en disant « je peux représenter une multiplication a 'aide de boucles ».

Il est a noter que la rétroaction descriptive est davantage expliquée dans la section du guide portant sur 'évaluation.

Enseignement explicite

L'enseignement explicite peut passer de I'information a un groupe d’éléves ou vérifier la compréhension d’une ou d'un éléve
a la fois. Les réponses des éleves deviennent des preuves d'apprentissage. Le personnel enseignant peut fournir de la
rétroaction immédiate.

Taches et expériences liées a la résolution de problemes

Souvent connues comme «lecon en trois temps », «legon de mathématiques en trois actes » ou « classe collabo-réflexive », elles
ressemblent aux situations d'apprentissage présentées dans ce guide. Au départ, on active les connaissances antérieures des
gleves, puis on les invite a choisir une stratégie efficace afin de montrer leur compréhension des concepts. En codage, il est
intéressant de voir les appareils ou les logiciels que I'éléve choisit pour effectuer son travail. Bien entendu, il faut avoir vu et
exploré des outils de codage pour que I'éleve soit en mesure d'en choisir un qui lui plait et qui répond aux exigences de la tache.

Enseignement quant a la résolution de problemes

Il est trés rare, méme chez les professionnelles et les professionnels
en codage, de créer une séquence de code parfaitement
fonctionnelle du premier coup. La création du code nécessite des
connaissances sur les fonctions des blocs ou des commandes, mais
pour connaitre la fagon dont ceux-ci interagissent, il faut procéder
par essais et erreurs. En essayant plusieurs combinaisons de blocs
ou de commandes, I'éléve crée une banque de possibilités a utiliser
dans un prochain projet ou une future résolution de problemes.

3 Faire croitre le succes, p. 20.
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En plus du fait qu'il faille procéder par essais et erreurs pour développer des habiletés en résolution de problémes en codage,
il faut aussi s'exercer a lire des séquences de code afin de repérer I'erreur. Ce processus, aussi nommé débooage, nécessite une
bonne compréhension de la fagon dont les blocs ou les commandes interagissent et invite les éléves a prendre des risques et
a commettre des erreurs dans la quéte du «bogue ». Léléve doit analyser et comprendre le but du code et le réle des séquences
qui sy trouvent. Chague processus de débogage crée une nouvelle connaissance qui pourra étre mobilisée au cours d'un prochain
processus de débogage.

Outils et représentations

Le codage peut étre un outil de représentation d'une situation mathématique. De plus, comme pour le matériel de manipulation,
il existe plusieurs fagons de représenter une méme situation mathématique avec une séquence de code. Le personnel enseignant
doit cibler des moments au cours desquels le sujet d'étude est propice a |'utilisation de codes afin de mettre les éléves dans une
position de réussite.

Les outils et les représentations ne sont pas des réponses a des problemes mathématiques, mais des facilitateurs du
questionnement et de la réflexion. En utilisant le code comme outil, 'éleve devra réfléchir a plusieurs éléments et prendre des
décisions. Au fur et a mesure qu'il y a une progression dans ses habiletés en codage, I'éléve pourra faire appel a des séquences
plus complexes et a des blocs spécialisés pour rendre son code unique et représentatif de sa fagon de penser.

Conversations mathématiques

Il est possible d'avoir des conversations mathématiques avec les éléves au cours de I'exploration d’un concept. Cela aidera le
personnel enseignant a voir les connaissances acquises des éleves, la progression de leurs apprentissages ainsi que leur degré
de confort avec les divers outils.

Questions possibles pour amorcer les conversations :
« Que remarques-tu?
« (Quelles sont les ressemblances entre les codes? Quelles sont les différences?
« Comment voudrais-tu modifier le ou les codes?
« Quels blocs de code as-tu utilisés pour arriver a la solution?

Toutes ces questions ouvertes favorisent la discussion au sujet du codage et des mathématiques représentées par le codage.
Cette conversation pourrait faire partie d'une mise en situation avant de lancer une activité de codage ou servir d'objectivation
apres l'exploration.

Enseignement en petits groupes

La nature accessible, mais a plafond élevé, du codage fait en sorte que des taches de codage se prétent trés bienaI'enseignement
en petits groupes. Pendant qu'un petit groupe recoit de I'enseignement ciblé, la productivité du reste du groupe-classe peut se
poursuivre. G'est ici que la variété d’approches pour résoudre un probléme avec le codage peut étre avantageuse. Les éléves ne
recevant pas I'enseignement direct du personnel enseignant travaillent en vue d'atteindre les résultats d'apprentissage au moyen
d'une approche. Lapprentissage se fait au cours de ce type d’expérimentation libre. Au cours de I'enseignement en petits groupes,
les résultats d'apprentissage devront étre fragmentés afin que les séances soient d’'une courte durée, mais assez longues pour
permettre I'exploration.
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Pratique délibérée

Afin de saméliorer, il faut s'exercer. La compréhension des concepts de base du codage est importante. Lapprentissage a lieu
au cours de I'expérimentation avec les blocs ou les commandes a la disposition de ['éléve.

Lorsque les éléves sont moins a l'aise avec le codage, 'approche du personnel enseignant peut ressembler & un modelage pour
que le code des éléves soit fonctionnel. Ensuite, pendant I'expérimentation, les éléves peuvent changer, déplacer, supprimer
et ajouter des blocs ou des commandes afin de découvrir les possibilités qui existent avec le logiciel ou la langue de codage en
question. Cette expérimentation favorise 'apprentissage des concepts. Le personnel enseignant est a la disposition des éléves
pour les appuyer et corriger des approches erronées.

Lorsque les éléves sont plus a l'aise avec le codage, le modelage initial peut &tre écourté ou éliminé. Les éléves peuvent ainsi
expérimenter de fagon indépendante une situation mathématique. Il s'agit maintenant de pratique délibérée, car les éleves
développent leur aisance avec le codage en appliquant des concepts appris lors du modelage et de I'expérimentation.

Regroupements flexibles

Cette approche donne aux éléves l'occasion de travailler dans le groupement qui répond le mieux a I'intention pédagogique de
I'activité pour leur permettre d'apprendre plus efficacement. Cette flexibilité se préte bien au codage, c'est méme une méthode
souvent employée dans l'industrie de la programmation.

Au cours d'une activité de codage, les regroupements pourraient différer selon I'intention ou la progression; par exemple,
le personnel enseignant pourrait modéliser l'utilisation d'un code au groupe-classe. Aprés cette premiére exploration, les éleves
travaillent individuellement afin de relever le défi assigné. Des équipes de deux sont créées de maniére stratégique par le
personnel enseignant afin que les éléves puissent vérifier leur code ou poser des questions. Ensuite, les éléves forment de petits
groupes ou discutent en groupe-classe pour présenter leurs solutions.

Cette tache pourrait aussi &tre réalisée avec des regroupements aléatoires qui donneraient l'occasion aux éléves de travailler avec
de nouvelles personnes et les exposeraient a différentes idées et fagons de penser. Des regroupements hétérogénes ouvrent la
porte a I'enseignement ciblé aux besoins particuliers des éleves. Ces regroupements aident le personnel enseignant a se déplacer
plus librement dans la salle de classe pour observer, aider et vérifier la compréhension de ses éléves.

Des pratiques telles que des regroupements flexibles aident les éléves a discuter et a présenter leurs apprentissages et leurs
découvertes tout le long de I'activité. Le personnel enseignant peut aussi adapter son enseignement et ses stratégies selon le
regroupement d'éleves.

Comment choisir un logiciel de codage

Afin de rendre I'apprentissage par le codage accessible a toutes et a tous, il est important de choisir un logiciel de codage que
les éleves pourront utiliser de maniére indépendante. Un logiciel de codage par blocs visuels (par exemple, Scratch J\, Hopscotch,
code.org] ou des robots avec des fonctions limitées aux déplacements (par exemple, Bee-Bot) seraient idéals pour commencer.

Au fur et a mesure que I'éléve développe ses habiletés en communication orale ainsi qu'en lecture, un plus grand éventail de
logiciels et de plateformes devient accessible pour le codage par blocs (par exemple, Scratch, MakeCode) et la robotique (par
exemple, 0zobot, Sphero, Cue). Des plateformes qui présentent un tutoriel (par exemple, Blockly, code.org) pourraient donner aux
éleves l'occasion d'explorer les logiciels de codage a leur propre rythme avant de s'attaquer aux représentations de problemes
mathématiques plus complexes.

Le codage par blocs est un excellent moyen de commencer la représentation de problémes plus complexes en offrant un peu
plus de liberté et de choix aux éléves en ce qui concerne leur code, et limite le nombre et le type d'erreur a I'aide de formes et de
codes de couleur. Plusieurs plateformes de robotique et des microcontrdleurs (par exemple, Micro:hit, Arduino, Adafruit) ont une
structure de codage par blocs.
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Pour les éléves qui peuvent faire le saut vers le codage textuel, il existe d'excellents logiciels intermédiaires entre le codage par
blocs et les langues textuelles (par exemple, MakeCode, Swift Playgrounds). Ces logiciels peuvent rendre la transition plus facile
en convertissant un code en blocs en un code en JavaScript ou en Python.

Au cycle intermédiaire, les logiciels de codage par blocs sont d'excellents outils afin de représenter des déplacements et des
opérations de maniére trés visuelle, mais ne sont peut-étre pas les meilleurs pour certains domaines, comme la littératie
financiere. Un chiffrier électronique (par exemple, Excel, Google Sheets) serait un meilleur outil pour effectuer des calculs liés
aux hudgets, hien qu'il soit possible de le faire avec un logiciel de codage par blocs. Le recueil de données peut aussi se faire
avec un logiciel de codage par blocs, mais une plateforme dédiée a ce genre de recueil (par exemple, Google Forms, Mentimeter,
Poll Everywhere) peut rendre I'analyse des données heaucoup plus efficace. Dans un logiciel de codage par blocs, par exemple,
le calcul d'une médiane dans une liste de données nécessite plus de 10 lignes de code, tandis que, dans un tableur, il en faut
juste une.

Le monde du codage est en constante évolution. Il est important de faire régulierement une veille technologigue afin de découvrir
des logiciels ou des plateformes adaptés aux besoins des éléves et aux intentions pédagogiques ciblées.

Avant de choisir un logiciel, une plateforme ou un appareil de codage, il est important de réfléchir a I'intention pédagogique de son
utilisation et le niveau actuel des éléves. Il faut d’abord se poser quelques guestions.

« Est-ce que le logiciel, la plateforme ou I'appareil nécessite une approbation spéciale avant son achat ou son utilisation?

- Est-ce que le logiciel, la plateforme ou I'appareil nécessite |a création de comptes éléves?
- Est-ce que le logiciel, la plateforme ou I'appareil a été approuvé par le conseil scolaire?

« (uelle est I'intention pédagogigque de l'utilisation du codage?

- Est-ce qu'un logiciel ou un appareil spécialisé est nécessaire afin de représenter les situations mathématiques?
- (Quelles activités peuvent étre accomplies avec ce logiciel ou cet appareil?

« (uel est le degré de maitrise actuel des éleves en codage?

- Est-ce la premiére fois que le codage est abordé ou est-ce que les éléves ont déja une base sur laquelle s'appuyer
pour faire de nouvelles connaissances?

- Est-ce que les éléves peuvent passer au codage textuel?

« Quel est le profil du groupe-classe? Est-ce que la tache et le logiciel choisis sont accessibles?
« Y a-t-il un colit associé au logiciel, a la plateforme ou a I'appareil choisi?
- Est-ce que cette dépense sera utile aux éleves d'autres années d'études?

« Le logiciel, la plateforme ou I'appareil permettra-t-il a I'léve de faire des choix?
- Sera-t-il possible d'offrir des options de différenciation avec l'outil choisi?
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Et 'évaluation?

Le codage et I'évaluation

La pensée computationnelle contribue a développer les compétences de résolution de problemes, la logique et la
créativité. Et la technologie est en train de transformer toutes les industries au monde. Les éléves d‘aujourd'hui doivent
apprendre a fabriquer la technologie, et non seulement a l'utiliser’.

Au cours de la planification d’'une évaluation, il ne faut pas perdre de vue le but ultime de I'évaluation : améliorer l'apprentissage
de I'éléve. Bien qu'il soit possible d'évaluer 'apprentissage en se basant sur le produit final d’une activité de codage, une quantité
importante d'information liée a 'apprentissage de I'éleve peut étre recueillie tout le long du processus. Les observations prises
pendant I'activité de codage ainsi que les conversations entendues entre les éléves sont autant de preuves d'apprentissage. Ce
qui ne change pas est I'importance de critéres d'évaluation clairs, précis et pertinents, et 'engagement des éléves dans leur
création afin de leur donner un sentiment d'appartenance et de redevabilité au travail a accomplir®.

Coder avec des blocs ou du texte exige de nombreux essais et erreurs, des traces qui se documentent difficilement. Toutefois, ce
contexte permet au personnel enseignant de donner aux éléves une rétroaction descriptive et immédiate tout en étant positive
autant que constructive. Limportant est que la rétroaction porte sur une connaissance ou une habileté précise en codage et
qu'elle soit liée aux criteres d'évaluation. Cette rétroaction aide I'éléve a s'ajuster et a cibler les prochaines étapes (ce qui peut
aussi se faire en équipe avec ses pairs ou le personnel enseignant). La nature méme du codage encourage le personnel enseignant
a utiliser des reperes visuels afin de connaitre le moment et la facon de fournir de I'enseignement guidé aux éléves qui en ont
besoin (par exemple, en créant des groupes de travail de maniére stratégique ou en offrant un enseignement explicite d'un
concept a tout le groupe-classe).

Au cours de I'évaluation en tant qu'apprentissage, I'éléve devient « maitre » de ses apprentissages avec autonomie en se fixant
des objectifs personnels inspirés des résultats d'apprentissage et de la rétroaction du personnel enseignant ainsi que de ses
pairs. La nature accessible, mais a plafond élevé, du codage incite les éléves a se fixer des défis ou des buts personnels selon
leurs champs d'intérét tout en restant fideles aux résultats d’apprentissage et aux critéres d'évaluation. La tache de codage
devient alors beaucoup plus que le fait de créer une série d'instructions. La tache devient toute une expérience d'apprentissage
permettant au personnel enseignant de recueillir des preuves et a I'éléve de s'épanouir et d'explorer des sujets et des problemes
qui l'intéressent?.

Evaluer le codage et évaluer avec le codage

On évalue I'attente portant sur le codage lorsque les éleves font des activités de codage. L'éléve lit, écrit, modifie et prédit I'effet
de changements sur des codes pour montrer ses habiletés et ses connaissances en codage. Il ne faut pas oublier que le codage,
dans le contexte du cours de mathématiques, doit étre utilisé afin de représenter et de résoudre des situations mathématiques.
Le codage devient pertinent lorsqu'il est arrimé a un autre concept mathématique, car le codage peut étre difficile a évaluer seul.

Lorsque le codage est jumelé a un autre concept mathématique, il devient une forme de représentation, un peu comme le matériel
de manipulation, afin daider I'éléve a mieux comprendre les mathématiques; par exemple, la création d’'une séquence de code
ayant des éléments répétitifs, ou des boucles, pourrait étre faite au moment de I'apprentissage de I'addition répétée ou des suites

4 Hour of code.
5 Faire croitre le succes, p. 48.
6 Faire croitre le succes, p. 39-40.
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a motifs répétés. L'éleve pourra alors utiliser le code dans un contexte d'évaluation afin de montrer sa compréhension de I'effet
de la répétition sur la situation mathématique.

L'évaluation avec le codage exige que I'éléve se serve du codage pour montrer ses compétences dans d'autres domaines
mathématiques. On peut alors évaluer le codage et évaluer avec le codage de maniére simultanée. Cela aura certainement une
incidence sur la grille d'évaluation abordée ci-apres.

Les criteres d’'évaluation et les quatre compétences

Puisque le personnel enseignant est appelé a évaluer des habiletés en codage ainsi que des habiletés d'autres concepts
mathématiques, il est important que la grille d'évaluation soit claire et précise afin que I'éleve connaisse les attentes liées
a chaque domaine mathématique si plus d'un domaine est évalug.

Il existe trois scénarios possibles concernant I'évaluation du codage.

Dans le premier, seul le codage est évalué. Dans ce cas, les concepts mathématiques arrimés ne font pas l'objet d'une évaluation
et ne font donc pas partie de la grille d'évaluation. La grille d'évaluation devrait contenir des criteres qui portent uniquement sur
les connaissances et les habiletés en codage.

Dans le deuxieme, le codage et le concept mathématique arrimé feront I'objet d'une évaluation. La grille d'évaluation devra alors
préciser si le critére est propre au codage, propre au concept mathématique ou propre aux deux.

Dans le dernier, le codage ne fait pas l'objet d’une évaluation. Léléve pourrait choisir de représenter une situation mathématique
al'aide de ses connaissances et de ses habiletés en codage. La grille d’évaluation se concentre plut6t sur le concept mathématique
al'étude.

A noter que, dans les trois scénarios, le codage est toujours utilisé dans un contexte mathématigue.

Ce qui suit sont des exemples de compétences qui rendent possible I'évaluation du codage en mathématiques, rédigés sous la
forme de criteres d'évaluation. Certains critéres exigent explicitement qu'ils puissent étre évalués en paralléle avec un concept
mathématique si cela répond a l'intention pédagogique. Il est aussi important de noter que la coconstruction des critéres
d'évaluation demeure une approche a prioriser et que les critéres de la salle de classe pourraient différer de ceux-ci.

CONNAISSANCE ET COMPREHENSION

« J'écris et j'exécute des codes portant sur des situations mathématiques.

« J'indique les blocs (ou les commandes) et les actions initiées par chague bloc (ou commande] relatifs aux situations
mathématiques ciblées.

« Je comprends que je représente une série d'instructions a I'aide d'un algorithme.

HABILETES DE LA PENSEE

Utilisation des habiletés de planification
« Je me sers du pseudocode afin de planifier la structure de mon code.

« Je peux décomposer mon code en sections ayant des résultats précis et apporter des changements pour satisfaire a une
intention précise.
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Utilisation des habiletés de traitement de I'information
« Je peux déboguer un code non fonctionnel envoyé par le personnel enseignant ou mes pairs.

« Je peux repérer les erreurs de logique (le code fonctionne, mais ne donne pas le résultat prévu) et les erreurs de syntaxe
(le code ne fonctionne pas du tout).

Utilisation des processus de la pensée critique et de la pensée créative
« Je peux vérifier la structure et la fonctionnalité de mon code.

« Je peux critiquer de facon constructive un code afin de déterminer différentes fagons d'arriver au méme hut.

COMMUNICATION

Expression et organisation des idées et de I'information
« J'exprime et j'organise les idées et I'information de maniére a faciliter la lecture d’un code ou d'un pseudocode.
« Je respecte la syntaxe de la langue de programmation a I'étude.

« Lorsqu'un code est modifié, je peux décrire I'incidence des changements sur les résultats.

Communication des idées et de I'information de facon orale, écrite ou visuelle a des fins précises et pour des auditoires précis

« Jutilise des notes, des commentaires ou des éléments multimédias (sons, vidéos) dans mon code pour faciliter son
interprétation et sa révision.

Utilisation des conventions et de la terminologie a I'étude

« Jutilise |a terminologie associée aux connaissances et aux habiletés en codage (par exemple, événements séquentiels,
événements simultanés, événements répétitifs, événements imbriqués, structure de controle, blocs opérateurs,
instructions conditionnelles) pour exprimer mes idées.

MISE EN APPLICATION

Application des connaissances et des habiletés dans des contextes familiers

« Je peux lire un code, puis le modifier afin de I'adapter a une situation mathématique précise.

Transfert des connaissances et des habiletés a de nouveaux contextes

« Je peux rédiger une séquence de code qui représente une situation mathématique précise en partant du langage familier,
du pseudocode ou d’'une autre langue de programmation.

Etablissement de liens

« Je peux indiquer des problemes mathématiques de vie réelle ou portant sur mes champs d’intérét, qui pourraient étre
résolus par le codage.

« Je peux utiliser le codage afin de représenter une nouvelle situation mathématique.
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Ces exemples de criteres ne sont pas adaptés a toutes les situations. Il est possible qu'en début d’apprentissage d'une nouvelle
langue de programmation (textuelle ou par blocs) I'accent soit mis sur le respect de la syntaxe et la reconnaissance de blocs ou de
commandes et leurs fonctions. Au fur et a mesure que I'éléve progresse dans son apprentissage du codage, la cible de I'évaluation
devrait aussi progresser.

Grace au codage, il est aussi possible d'évaluer plusieurs domaines en méme temps. Prenons, par exemple, une activité dans
laquelle I'éléve doit rédiger un code afin de dessiner un rectangle et de déterminer son aire et son périmétre. Dans cette activite,
nous trouvons des habiletés en codage (Algebre), en mesure (Sens de I'espace) et liées aux opérations (Nombres). Le codage
devient alors un outil de représentation puissant rendant possible d'autres concepts mathématiques’.

Comment recueillir des preuves d’apprentissage

Lorsquon évalue le codage, tout le processus peut étre évalué, du départ ot I'écran est vide jusqu'au produit final. Le personnel
enseignant peut recueillir des preuves d'apprentissage par triangulation liées aux critéres d'évaluation. Léleve devra avoir
plusieurs occasions de recevoir de la rétroaction et de sajuster en conséquence. Le personnel enseignant devra recueillir des
preuves d'apprentissage de plusieurs sources et & plusieurs moments tout le long de la séquence d’apprentissage. Les trois
sommets de la triangulation, soit les observations, les conversations et les productions, peuvent tous étre évalués de différentes
facons. Voici quelques exemples.

Observations

Tout e long du processus de codage, I'éléve devra mettre en application ses apprentissages et en faire de nouveaux. Il importe que
le personnel enseignant soit présent tout le long du processus afin de tenir compte de la mise en application des connaissances
antérieures et de I'application ou du transfert des nouvelles connaissances et habiletés. De plus, les stratégies employées afin
d’explorer et de déboguer le code sont d'excellentes sources de preuves que I'éléve apprend activement. Le personnel enseignant
peut utiliser des outils tels qu'une grille d'observation ou des photos ou des vidéos prises lors de la conception du projet. La grille
d'observation doit cibler des apprentissages inspirés par les critéres d'évaluation. Avec une grille, il est possible de noter des
observations de maniére rapide, efficace et continue.

Exemples de grilles d’observation

Une premiére grille d'observation pourrait utiliser un code de couleur afin de déterminer le degré d'atteinte des critéres en
question. La grille pourrait tre faite a l'ordinateur ou sur papier en utilisant des surligneurs pour faciliter les observations. Dans
I'exemple qui suit, on utilise le vert pour indiquer qu'un critére est atteint, le jaune pour indiquer que I'éléve est sur la bonne
piste et le rouge pour indiquer que I'éleve devra continuer a s'exercer afin d'atteindre le critére. Les commentaires serviront
d'inspiration pour la rétroaction descriptive qui sera donnée a |'éléve relativement aux connaissances et aux habiletés observées.

Les cirtéres pour la tche pourrait &tre les suivants :
« Je peux planifier une séquence de code en utilisant des schémas ou du pseudocode.
« Jutilise correctement une variété de blocs dans mon code afin d'atteindre un but précis.

« Je peux expliquer la raison des différences entre mon pseudocode et mon code actuel.

7 Formation CFORP Le codage, oui, mais comment |'évaluer?.
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https://www.youtube.com/watch?v=ndUQ5kaqQQU

PLANIFICATION APPLICATION JUSTIFICATION
DE MON CODE DE MON CODE DE MON CODE

NOM DE L'ELEVE

COMMENTAIRE

Une deuxieme grille d'évaluation mise sur des connaissances et des habiletés précises et observables liées aux critéres
d'évaluation établis. Le personnel enseignant utilise des symboles pour prendre en note les observations; par exemple, |a lettre
encerclée indique I'acquisition de I'habileté, la lettre rayée indique que I'habileté est en voie d'acquisition et une croix (X] sur la
lettre indique que I'habileté n’est pas acquise.

Les critéres d'évaluation pour la tache pourraient étre les suivants :
« Je modifie mes codes pour corriger des erreurs de syntaxe ou de logique.
« Je crée des codes pour recueillir des données et les mettre dans une liste.

On pourrait utiliser les lettres D (déhogage), E (écriture de codes) et L (liste de données).

Nom de I'éleve i/ Date —

DEL

En circulant parmi les éléves, le personnel enseignant aura la tache d'observer le degré auquel les éléves appliquent le processus
de débogage (par exemple, en fragmentant le code en plus petites séquences afin de trouver une erreur plus facilement), utilisent
une variété de blocs pour rendre leur code plus efficace (par exemple, en créant des houcles pour des événements qui se répétent)
et utilisent des commentaires ou un journal de bord pour noter les différences entre leur pseudocode et leur code actuel, un peu
comme un brouillon avant de publier un texte.

Conversations

Au cours de la création d'un code, la conversation vient jouer un grand réle. Puisque les éléves vont souvent utiliser des stratégies
telles que I'essai et |'erreur ou la rétroaction des pairs, il est important de tenir des conversations liées aux problématiques.
Ces conversations sont souvent instiguées par un questionnement.
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Exemple

« Peux-tu m'expliquer ce que fera le sprite?

« Pourquoi as-tu choisi de mettre les blocs dans cet ordre? Pourrais-tu trouver une autre fagon de déplacer ton sprite
au méme endroit?

« Je remarque que ton sprite fait un pas vers la droite, un pas vers le haut, un pas vers la droite, un pas vers le haut...
Y aurait-il une facon de reproduire ce méme mouvement?

Les conversations peuvent se faire entre les éleves, entre le personnel enseignant et I'éleve, ou entre le personnel enseignant et un
petit groupe d’éléves. llimporte de prendre le temps de planifier des moments a I'horaire pour converser avec les éléves ou écouter
les éleves lors de conversations. En conversant, 'éleve explique et approfondit des concepts ou des raisonnements mathématigques.

Pistes de questionnement

« (Quels mots emploierais-tu pour expliquer ce que tu devais faire dans cette tache?

« (ue pourrais-tu faire de différent?

« (uelle démarche as-tu utilisée?

« Comment le sais-tu?
Le codage est un sport d'équipe, autant dans la salle de classe que dans le monde de la programmation professionnelle. Il est
important de montrer son code a des collégues (ou, dans ce cas, a d'autres éléves du groupe-classe) afin de recevoir de la rétroaction
et des suggestions constructives. Une écoute active entre les éleves permettra de reconnaitre les rétroactions qui montrent une
bonne compréhension des concepts. Cela étant dit, dés que I'éléve est en mesure de communiquer aisément de facon écrite, les

commentaires dans le code sont aussi une belle fagon de recueillir des preuves d'apprentissage, car ce sont des conversations entre
la personne qui a rédigé le code et la personne qui le lira. Les commentaires, dans un code, peuvent se faire de différentes facons.

Voici deux exemples courants d’un logiciel de codage par blocs (Scratch) et d'une langue de programmation textuelle (Python).
Codage par blocs :

Un clic droit sur le bloc que nous voulons commenter affichera un onglet dans lequel se trouve I'option Ajouter un commentaire,
qui ressemble a un papillon adhésif.

P__l - x
Dupliquer P _ | Celaestun
Ajouter un commentaire F2 - il

#~

Supprimer le bloc

Python :

Le croisillon (#) suivi d'un espace signale le début d’'un commentaire. Chaque ligne du commentaire doit commencer par ces deux
caracteres. Les commentaires sont ignorés lorsque le code est compilé.
# La prochaine ligne de code imprimera a 1’écran «Bonjour, le monde! »

print(« Bonjour, le monde! »)
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Productions

On sous-entend souvent que la production est le produit final, mais ce n'est pas toujours le cas. Une production, dans le contexte
du codage, peut aussi &tre le pseudocode rédigé avant le début d’une tiche de codage, ou un journal de bord qui explique les défis
rencontrés en codant et les stratégies de débogage qui ont été appliquées. Ce type de preuve d'apprentissage aide a évaluer le
processus de codage en plus du produit final.

La production aide I'éléve a appliquer ses connaissances antérieures et acquises, et a montrer sa maitrise des résultats
d'apprentissage. L'évaluation du produit final doit mettre 'accent sur le code et sur [a maniére dont le code répond aux criteres
d'évaluation. Il est parfois facile de perdre de vue des critéres d'évaluation lorsqu’un code semble trés complexe ou dépasse le
degré de complexité recherché. Dans ce cas, il est important de revenir aux critéres afin d’offrir une évaluation juste et objective.

Avec l'autoévaluation liée aux critéres d'évaluation en plus de son code, I'éléve obtient essentiellement une liste de vérification
l'aidant a réviser et a réajuster son code en fonction des criteres. Tout le code, y compris les commentaires, devrait étre remis
comme production, que ce soit en utilisant une fonction de partage par lien, une capture d'écran ou, dans le cas de code textuel,
une transcription du code dans un logiciel de traitement de texte.

Finalement, un élément clé dans |'évaluation de la production est le choix de I'outil par rapport aux critéres d’évaluation. Le choix
d'outils pour créer un code doit étre diversifié et accessible afin que I'éléve choisisse l'outil qui puisse créer un produit qui met en
valeur les résultats ciblés. Il est aussiimportant de différencier le type de production pour un méme groupe d'éléves. En atteignant
les résultats d'apprentissage avec du pseudocode descriptif, en créant une séquence dans un logiciel de codage par blocs ou en
programmant un robot, I'éléve a davantage de choix et, par conséquent, pourra trouver I'approche ou l'outil qui répondra le mieux
a ses besoins. La différenciation des productions aide aussi a valoriser les différences, et encourage les éléves a apprendre de
leurs pairs en observant les productions des autres.

La rétroaction

Lorsqu'il y a de multiples occasions de rétroaction et de suivi, toutes et tous les éleves acquiérent des habiletés pour
évaluer leur propre apprentissage au fur et 2 mesure qu'elles et ils réfléchissent aux critéres d'évaluation®.

La rétroaction est une partie intégrale de I'apprentissage. Pour gu'une rétroaction soit réussie, elle doit étre utile, précise et
bienveillante. Le dialogue avec les éleves doit tre présent, a plusieurs reprises, dans la situation d'apprentissage. Il faut permettre
al'éleve de s'ajuster et d'apporter des modifications, si cela est nécessaire, a la suite d’une rétroaction de la part de ses pairs ou de
la part du personnel enseignant. Comme dans toutes les autres matieres, la rétroaction en codage doit &tre basée sur les criteres
d'évaluation et doit se faire en collaboration avec I'éleve. Garder en téte que I'éleve participe a la rétroaction.

8  Source : Pratiques pédagogigues a fort impact en mathématiques, p. 7.
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La rétroaction descriptive

Larétroaction, qu'elle soit du personnel enseignant ou d'un pair, est essentielle en codage. Larétroaction aide I'éléve non seulement
a sécuriser dans ses apprentissages, mais aussi a se sentir en confiance avec les divers outils. Une rétroaction descriptive tout le
long du processus aide |'éléve a atteindre les résultats ciblés tout en solidifiant ses apprentissages.

Une certaine précision est nécessaire dans I'information fournie aux éléves pour que ce soit de la rétroaction descriptive.
Par exemple :

AU LIEU DE... ESSAYER

Beau travail! Tu as hien utilisé une grande variété de blocs dans ton code!

Tu as créé une séquence complexe de blocs pour arriver a ton but.

Ton code est trés complexe. Crois-tu pouvoir atteindre ton but avec moins de blocs?

Pourrais-tu revoir l'ordre des commandes dans ton code afin qu'elles

Tun'as pas tout a fait réussi la tache. Essaie encore! | . . .
suivent hien la syntaxe de la langue de programmation?

Ce ne sont que des exemples génériques. Dans la classe, le personnel enseignant devra fournir de la rétroaction qui porte sur
I'atteinte des critéres d'évaluation.

La rétroaction par questionnement

Le questionnement et la rétroaction descriptive ne sont pas mutuellement exclusifs. Au contraire, le questionnement peut
étre la premiére étape vers une rétroaction encore plus descriptive et ciblée en incitant 'éléve a prendre part au processus
de rétroaction. Celle-ci force I'éleve a réfléchir au but et a la méthode au lieu de tout simplement créer du code et attendre
les prochaines étapes. Cette approche a aussi I'avantage de permettre au personnel enseignant de confirmer I'acquisition des
résultats d'apprentissage ciblés.

Voici quelques exemples de questions génériques qui pourraient mener a une conversation et a une rétroaction tres ciblée. Le
personnel enseignant a la tache d'adapter le questionnement aux critéres d'évaluation ciblés.

« Pourrais-tu me montrer la facon dont tu as créé ce code?
« Je vois que tu as utilisé les blocs «variables ». Quel effet ces hlocs ont-ils eu sur ton code?

« Puis-je te suggérer quelque chose? Je vois que tu as ajouté le bloc « mouvement » plusieurs fois. Connais-tu un bloc qui
permet de répéter un mouvement plusieurs fois? Montre-moi la facon dont tu peux modifier ton code.

« Pourrais-tu me montrer I'aide-mémoire des blocs de code et leur fonction? J'aimerais que I'on vérifie quelque chose ensemble.

L'évaluation par les pairs

Ce n'est pas seulement le personnel enseignant qui peut fournir de la rétroaction. Au contraire, la rétroaction au moment d'une
évaluation par les pairs peut étre encore plus puissante que celle du personnel enseignant. Lévaluation par les pairs n'est pas un
outil pour influencer la note finale de I'éleve sur la grille d'évaluation, mais est plutdt une occasion pour les éléves de présenter
leurs accomplissements, de se poser des questions et d'offrir des critiques constructives ou des suggestions. L'évaluation par
les pairs ne devrait donc pas étre réservée au produit final, mais devrait plut6t étre faite a de multiples endroits tout le long du
processus de codage.

La modélisation de cette pratique en début d'année est primordiale & sa honne utilisation, et les éléves ont besoin d'occasions
pour s'exercer a jouer ce role au sein du groupe-classe. Les éleves pourront développer leurs compétences afin de donner
une rétroaction qui aidera leurs pairs, par exemple, a créer un code utile et efficace. Cette rétroaction leur donnera aussi le
vocabulaire et 'expérience pour s'évaluer plus efficacement. L'évaluation par les pairs est aussi I'occasion de fournir des preuves
d'apprentissage sous forme de conversations.
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3.QUOI

La main a la pate

A quoi peut ressembler le codage?

Plusieurs pensent encore que le codage est représenté par des écrans d'ordinateur recouverts de texte et de symboles
incompréhensibles, ressemblant méme parfois a une langue étrangére! C'est une image trés commune, mais le codage peut
prendre plusieurs formes, et certains éléments du codage sont méme plus faciles a aborder sans la présence d'un ordinateur!

Les prochaines sections abordent une progression possible de l'utilisation des différentes formes de codage.

Le codage débranché

Comme il est mentionné dans la premiére partie, le codage débranché, ou sans ordinateur, est un outil trés puissant qui aide
I'éleve a mieux comprendre la facon dont un ordinateur traite I'information. Ce type de codage ressemble énormément a une
marche a suivre - une liste séquentielle de directives, commencant par des verbes a I'impératif ou a I'infinitif, dont le but est clair.
D'abord, il est possible de demander aux éléves de « penser comme un ordinateur », c'est-a-dire de respecter [a marche a suivre
mot a mot, sans faire de suppositions et sans utiliser leurs connaissances antérieures.

Par exemple, en demandant de dessiner un carré, il est possible pour les éléves d'accéder a leurs connaissances antérieures, de
se souvenir des propriétés du carré, et ensuite de le tracer sur le papier. Cependant, si les éléves doivent décrire a une personne
la facon de dessiner un carré, la tache devient intéressante - surtout si la personne, qui agit comme «ordinateur » dans cette
activité, suit les directives a la lettre sans faire de suppositions!

EXEMPLE DE DIRECTIVE DONNEE PAR L'ELEVE (ENTREE) EXEMPLES DE DESSINS DE LA PERSONNE (SORTIES)

«Dessine une forme avec 4 cotés. » / \ :

«Dessine une forme avec 4 cotés égaux. » O D

«Dessine une forme avec 4 cotés égaux et 4 angles droits. » Q

Dans cet exemple, le nombre de possihilités de «SORTIES » diminue avec la complexité des directives. Au cours d'une activité
de codage débranché comme celle-ci, il est possible d’observer et d'écouter les conversations afin de recueillir des preuves de
la compréhension conceptuelle de I'éléve. L'éléve qui aura simplement mémorisé la forme du carré ou qui n‘a pas hien saisi le
vocabulaire mathématique associé aura de la difficulté a fournir des directives claires.

Le codage débranché peut aussi servir a présenter ou a approfondir des connaissances dans d'autres domaines. Le robot
algébrique, par exemple, aide les éleves a imaginer le «code » qui transforme un nombre en un autre nombre.
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Par exemple :

Les éleves fournissent les nombres 4, 9 et 3. Le personnel enseignant, qui connait le « code » recherché, écrit ceci :

Apres la premiére transformation du robot, les éléves tentent de trouver les codes possibles pour donner une telle réponse.
Exemples de codes possibles :

«Le robot additionne 6 au nombre. »

«Le robot multiplie le nombre par 2, puis additionne 2 a la réponse. »

«Le robot multiplie e nombre par 2,5. »

Ensuite, le robot peut transformer le prochain nombre.

Les éleves peuvent maintenant vérifier les codes pour voir lesquels donnent toujours une bonne réponse, ou méme créer de
nouveaux codes, s'il y a lieu.

Exemples de réflexions :
«Le code qui additionne 6 au nombre de départ ne fonctionne pas, car 9 + 6 ne fait pas 20. »
«Le robot multiplie le nombre par 2, puis additionne 2 a la réponse. »

Ensuite, il est possible de passer au prochain nombre.

Exemple de conclusion :
«Le code ol le robot multiplie le nombre par 2 et additionne 2 a la réponse fonctionne pour les trois cas. »

S'iln’y a pas consensus sur le code, les éléves fournissent de nouveau des entrées pour que le robot puisse les transformer jusqu'a
ce gu'il y ait consensus sur le «code » secret. Outre qu'elle donne I'occasion de travailler les équations et les inégalités, cette
activité aide les éléves a voir qu'il est possible d'avoir plus d'une bonne réponse au cours de I'écriture d'un code, et que la méthode
essai-erreur est un élément important du codage.

Les activités débranchées peuvent étre enrichissantes et valorisantes en soi, mais afin d'explorer la puissance du codage dans
un contexte mathématique, il faut passer du codage débranché au codage branché. Les activités débranchées sont un prérequis
au codage sur ordinateur.
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Le pseudocode

Le pseudocode peut agir comme intermédiaire efficace entre le codage débranché et le codage branché. Puisqu'il n'y a aucun
lien avec une langue ou un logiciel de programmation spécifique, la rédaction d'un pseudocode aide I'éléve a décrire les actions
a effectuer par l'ordinateur et le résultat désiré. L'éléve peut donc utiliser du langage familier et la terminologie a I'6tude afin de
créer un plan pour son code. Cette étape est comparable au brouillon dans le processus d'écriture - les grandes idées demeurent
stables, mais il y aura plusieurs modifications entre le pseudocode et la séquence de code finale.

Par exemple, un groupe d'éleves travaille les concepts d'aire et de périmetre, et veut créer un code qui permettraa un sprite de se
déplacer sur une trajectoire rectangulaire, puis dire l'aire et le périmétre du rectangle. Voici a quoi le pseudocode ressemblerait :

Sprite
position = coin inférieur gauche
orientation = vers la droite

Variables
[base] = base du rectangle
[hauteur] = hauteur du rectangle
[aire] = aire du rectangle
[périmetre] = périmétre du rectangle

Condition de départ = vrai

Demander : « Quelle est Ia base du rectangle?»
Valeur de [base] = réponse

Demander : « Quelle est la hauteur du rectangle?»
Valeur de [hauteur] = réponse

Valeur de [aire] = [base] * [hauteur]

Valeur de [périmétre] =
[base] + [hauteur] + [base] + [hauteur]

Répéter 2x

Déplacer - [base] pas vers I'avant

Rotation - "4 tour sens horaire

Déplacer - [hauteur] pas vers I'avant

Rotation - "4 tour sens horaire

Dire : «Laire du rectangle est de [aire]. »

Dire : «Le périmétre du rectangle est de [périmétre]. »

Fin
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L'emplacement du texte dans le pseudocode nous aide a suivre la séquence de directives; par exemple, les directives a répéter
sous la mention «répéter 2x» sont davantage en retrait que la mention elle-méme. Les éléves développeront leurs propres
maniéres de rédiger du pseudocode avec des abréviations et des symboles qui leur sont propres. Cette flexibilité rend le codage
plus accessible aux éleves au cours de I'apprentissage de I'utilisation d’un logiciel de codage. Le pseudocode peut aussi servir de
preuve d'apprentissage, montrant ce que 'léve comprend de la situation mathématique a coder et de la pensée computationnelle,
méme si '6léve n'est pas encore habile avec un logiciel de codage.

Le codage dans un contexte mathématique

Uneintention mathématique claire et précise devrait étre le point de départ d'une aventure en codage. Un enseignement efficace du
codage est axé sur la résolution de problemes et sur la représentation de situations mathématiques de fagon computationnelle.
Ces deux composantes sont les bases de ['utilisation du codage tout le long des cycles primaire, moyen et intermédiaire. Les
hahiletés et les concepts qui y sont liés fourniront, pour leur part, une progression des apprentissages.

Il est primordial que I'éleve apprenne a utiliser le code dans des contextes mathématiques afin de satisfaire a cette attente. Or,
on doit se souvenir que l'utilisation d'un logiciel de codage en soi ne répond pas nécessairement a cette attente si le code écrit,
exécuté ou modifié n'est pas directement lié a un contexte mathématique.

Par exemple, les logiciels de codage sont souvent utilisés pour animer un personnage, couramment nommé sprite, en utilisant
des commandes directionnelles. Le pseudocode et le code en blocs suivants pourraient montrer le mouvement d’'un chat sur une
piste rectangulaire.

Sprite « chat »
position = centre

orientation = droite

Condition de départ = vrai avancer de o pas

Déplacer - 5 pas vers 'avant tourner (% de @ degrés

Rotation - Y4 tour sens horaire SR o pas
Déplacer - 2 pas vers l'avant e (@ e @ degrés
Rotation - ¥ tour sens horaire avancer de o Das
Déplacer - 5 pas vers 'avant tourner C* de @ degrés

Rotation - "4 tour sens horaire
avancer de o pas

Déplacer - 2 pas vers 'avant

L'éleve qui crée ce pseudocode, ou un code semblable dans un logiciel de codage, montre certainement des habiletés en codage,
mais le contexte dans lequel celles-ci ont été appliquées n'est pas nécessairement un contexte de résolution de problemes ou de
représentation mathématique. Afin de rendre cette situation pertinente au programme-cadre de mathématiques, il faut d'abord
consulter d’autres domaines afin de déterminer la fagon dont le codage peut rendre I'apprentissage ou la mise en application
d'un concept mathématique plus pertinent et accessible. Le codage devient d'abord un outil de représentation et de résolution
de problémes mathématiques, et ne peut pas étre enseigné et évalué seul.
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Les habiletés liées au codage

Les habiletés en codage peuvent se résumer en deux grands thémes : la rédaction d’un code et la lecture de celui-ci.
Une ressemblance avec les pratiques gagnantes en littératie est a noter, dans le sens ol 'apprentissage de I'écriture et de la
lecture se fait plus efficacement de maniére entrelacée®. Nous n'avons donc pas a enseigner une langue ou un logiciel de code en
entier avant de pouvoir profiter des occasions d'apprentissage initiées par le codage; par exemple, I'éléve pourrait recevoir un bout
de code afin d'observer le résultat de son exécution, puis apporter des modifications a certains endroits pour le personnaliser.
L'éléve pourrait aussi recevoir des codes qui contiennent des erreurs et tenter de prédire le résultat de son exécution et essayer
de le corriger (autrement nommé débogage). Dans ces deux exemples, les éleves font la lecture et I'écriture de codes de maniére
entrelacée, sans nécessairement avoir besoin d'une connaissance compréhensive de toutes les modalités et de toutes les
fonctionnalités d'un logiciel ou d'une langue de codage.

Résoudre des problemes avec du code nécessite I'activation de connaissances antérieures chez |'éléve, ainsi qu'une quantité non
négligeable de débrouillardise et de curiosité. Par sa nature méme, le codage se préte hien a [a méthode essai-erreur - I'erreur
étant un outil d’apprentissage trés puissant, car il est rare de pouvoir rédiger une séquence de code qui résout un probleme
du premier coup. Pour résoudre le probléme, les éléves doivent d’abord s'appuyer sur leurs connaissances antérieures, essayer
différentes stratégies, établir des liens et tirer des conclusions.

Le codage est aussi un outil de représentation mathématique. Il est difficile de donner des taches qui permettront aux éléves
de s'exercer et de développer les compétences trouvées dans les contenus du programme-cadre sans contextualiser les taches
avec d'autres domaines en mathématiques. Le codage peut et devrait d'abord servir d'outil de représentation - un peu comme
le matériel de manipulation - afin d'aider I'éléve & mieux comprendre une situation mathématique. Les exemples fournis dans
ce guide ne sont donc que des points de départ.

Rédiger un code, soit I'acte de rédiger des directives textuelles ou d'assembler des blocs de code, n'est pas la fin du processus
de création. Afin de vérifier si le code donne le résultat espéré, il faut aussi I'exécuter. Lexécution du code peut comprendre une
seule étape, par exemple cliquer sur un drapeau ou sur un bouton «exécuter », ou peut nécessiter la compilation de I'information
trouvée dans le code dans une séquence de directives qui peuvent étre comprises par l'ordinateur. Dans le cas d’un robot ou d'un
microcontrdleur, par exemple, il faut téléverser le code dans I'appareil avant de pouvoir I'exécuter. Il est a noter que I'exécution
a une seule étape comprend aussi une étape de «compilation », mais celle-ci se trouve en arriere-scéne, donnant I'impression
d'une exécution instantanée.

9 Pour plus de détails, voir GEEM Lecture M-3, p.260-261 et GEEM Littératie 4-6, p. 24-25 (consultés sur Edusource le 5 décembre 2022).
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Progresser a travers les connaissances en codage

Il existe une suite a 'enseignement des connaissances en codage afin de s'assurer que les éléves ont certaines connaissances de
base avant de passer a du code plus complexe. La séquence suggérée est la suivante :

ANNEE D'ETUDES CONNAISSANCE EN CODAGE A PRIORISER

1 Evénements séquentiels
2 Evénements simultanés (+ séquentiels)
3 Evénements répétitifs (+ séquentiels, simultanés)
4° Evénements imbriqués (+ séquentiels, simultanés, répétitifs)
9¢ Instructions conditionnelles (+ séquentiels, simultanés, répétitifs, imbriqués)
6° Efficacité du code, avec toutes les structures de contrdle vues de la 1% 4 la 5° année
7t Sous-programmes et dénombrement prédéfini, avec toutes les structures de contréle vues
de la1®ala 6°année
g Analyse de données pour la prise de décisions éclairées, avec toutes les structures de controle vues

delal®ala7¢année

Bien que cette séquence d'enseignement des connaissances liées au codage ait une suite logique, avec des connaissances qui
permettent d'accéder a des fonctions de plus en plus complexes d’année en année, il ne s'agit pas d'une «limite ». Les éléves vont
certainement découvrir des fonctionnalités dans les langues et les logiciels de codage utilisés qui dépassent les connaissances
a prioriser dans I'année d'étude en question. Cette curiosité et ce désir de créer des codes plus complexes doivent &tre permis,
encouragés et valorisés, car c'est une fagon d'engager les éléves dans les mathématigues.

Les événements séquentiels

La séquence est vraiment la structure de base du codage. Le terme séquence de code

est dailleurs souvent utilisé pour discuter du codage. Il importe de commencer par la Evénements séquentiels :
séquence et les types d’actions qui peuvent étre faits. ensemble dinstructions
Dans un logiciel de codage par blocs, la séquence dans laquelle les blocs sont placés exécutees les unes apres
détermine l'ordre dans lequel les instructions seront exécutées. Dans ce contexte, le les autres, habituellement
codage devient essentiellement une marche a suivre. Les types d'événements dans une de haut en bas ou de
séquence ne sont pas limités aux déplacements. Les sons, les changements visuels et gauche a droite sur
méme les moments d’attente peuvent faire partie d’'une séquence et deviennent des un écran.
événements séquentiels.

34

Guide d'enseignement efficace des mathématiques > Codage



Prenons la carte d’une ville fictive.

Un logiciel de codage ou de robotique visuel (par exemple, le codage par blocs) permettrait a I'6léve d’animer un sprite afin que
celui-ci puisse se déplacer a des endroits précis. Un pseudocode pour effectuer un déplacement de la maison au poste de police,
en respectant les chemins, pourrait ressembler a ceci:

Position initiale = a gauche de la maison jaune

Condition de départ = vrai

Déplacer 5 pas

Direction = bas

Déplacer 2 pas

Direction = droite

Position finale = devant le poste de police

Le code correspondant a ce pseudocode, tel que programmé dans un logiciel de codage par blocs, pourrait ressembler a ceci :

D

Ce n'est qu'un exemple de séquence de déplacements qui permettrait au personnage de se rendre a destination. Il est aussi
a noter que, dans certains contextes de codage, les possibilités de déplacement sont plus limitées; par exemple, certains robots
fréquemment utilisés dans la salle de classe utilisent uniqguement les commandes suivantes :

%«
ﬁ',r'

Dans ce cas, le vocabulaire guart de tour, sens horaire et sens antihoraire remplacent la gauche et la droite. Les directives
demeurent, par contre, des événements séquentiels, car elles sont exécutées les unes apres les autres.
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Toujours selon la carte de la ville fictive, voici un pseudocode possible afin de partir du poste de police pour se rendre a 'école,
toujours en suivant les chemins prévus :

Position = Poste de police

Condition de départ = vrai

Déplacer 6 pas
Direction = droite —>

Déplacer 2 pas

Direction = haut T

Déplacer 4 pas

Direction = diagonale 7

Dans laplupart des cas, les logiciels de codage en blocs n'ont pas la capacité de donner des directives de déplacement en diagonale,
ce qui serait nécessaire afin de satisfaire au but et de respecter le pseudocode. Il faut d'abord se servir d'un mouvement horizontal
et vertical de maniére simultanée afin d'avoir cet effet.

Les événements simultanés

Le sens du mot simultané est bien connu. Il est a noter, en revanche, que des événements
simultanés dans le contexte du codage sont des événements qui sont déclenchés par

la méme action. Il suffit de penser aux événements simultanés, comme une course Evénements simultanés :
d’automohile. Le feu vert signale le début de la course et toutes les voitures commencent plusieurs évenements
la course en méme temps. Les voitures n'effectueront pas nécessairement les mémes qui seﬂproduisent en
manceuvres et ne roulent pas a la méme vitesse, mais elles ont toutes regu le méme signal meme temps.

de départ. Il s'agit d'événements simultanés, méme si les actions (vitesses, manceuvre, etc.)
ne sont pas identiques.

Un pseudocode qui permet au sprite de passer du poste de police a 'école devient donc :

position = Poste de police

Condition de départ = vrai

Déplacer 6 pas
Direction = droite —>

Déplacer 2 pas

Direction = haut /I\

Commencer le mouvement diagonal

Déplacer 4 pas
Direction = droite —>

Direction = haut /r
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La séquence dans un logiciel de codage pourrait ressembler a ceci :

P - 'ﬁ
6 2 v Q%

Afin de mieux visualiser le code, I'éléve pourrait aussi superposer son code sur son pseudocode. Cela aide a mieux relever les
erreurs, S'il y ena, pour ensuite les corriger, tout en laissant des traces de la compréhension de I'éléve des concepts mathématiques
a l'étude. Cette pratique peut étre trés utile a tous les niveaux, surtout pour apprendre a utiliser un nouveau logiciel ou une
nouvelle langue de codage.

Position = Poste de police

|

Condition de départ = vrai

Déplacer 6 pas

Direction = droite —

Déplacer 2 pas

[lirection=hautT L,

Commencer le mouvement diagonal | "

Déplacer 4 pas
=2 I )IL]
Direction = droite —> | = ‘[, A P
e
Direction = haut T AL

Note : Le logiciel de codage utilisé dans cet exemple emploie les événements « envoyer un message » et « recevoir un message ».
Lorsque ce code est exécuté, l'arrivée au bloc «envoyer un message» (enveloppe fermée) déclenche, de maniére
simultanée, toutes les séquences qui commencent par le bloc «recevoir un message » (enveloppe ouverte). Les logiciels
de codage peuvent varier dans I'imagerie pour atteindre ce méme résultat.

L'éleve pourrait aussi utiliser deux sprites différents qui naviguent sur la carte en méme temps, ce qui satisfait aussi
al'exigence d'événements simultanés.
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Les événements répétitifs

Il arrive parfois que la nature méme d'une situation mathématique nécessite de la
répétition. Par exemple, I'addition répétée est utilisée pour améliorer la compréhension
conceptuelle de la multiplication, et la suite a motif répété est un prérequis a la suite

Evénements répétitifs :
événements qui se
répétent. Dans le cadre

) . . : d'activités de codage,
croissante et a la reconnaissance de motifs. e
les boucles sont utilisées
Dans le monde du codage, le terme boucleest souvent utilisé pour nommer une répétition. dans le code pour répéter
Cette structure permet aussi de simplifier le code en limitant le nombre de blocs ou de les instructions.

lignes nécessaires pour atteindre un but.

Dans un logiciel de codage en blocs, la boucle prend souvent la forme d'une parenthése carrée avec le code a répéter a I'intérieur.
Voici quelques exemples de différentes plateformes de codage par blocs :

o a @
¥ ey —— [~

— a P

Dans chaque cas montré ci-dessus, le code qui se trouve a I'intérieur de la boucle serait répété 4 fois.

La boucle étant analogue a la multiplication en raison de sa nature, l'utilisation d'événements répétitifs est idéale pour résoudre
des problémes faisant appel a la pensée multiplicative.

Nous pouvons alors utiliser la boucle pour représenter une multiplication. Prenons le code suivant :

Le comportement du sprite par rapport a ce code sera de se déplacer de 60 pas (dans ce contexte, un pas est un pixel] et de faire
une copie de lui-méme. Ce comportement sera répété 4 fois, tel que défini par la boucle. Le code est donc une représentation de
l'opération 4 = 1, et le résultat est représenté a I'écran aprés avoir cliqué sur le drapeau vert.
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Avant de cliquer sur le drapeau vert : Apres avoir cliqué sur le drapeau vert :

[ om M P D m M

O OOOO

Des multiplications encore plus complexes peuvent &tre représentées en créant davantage de sprites.

Note : Dans I'exemple ci-dessus, le but mathématique est de représenter l'opération 4 = 1avec du matériel, soit des pommes. La
distance entre 'emplacement initial et 'emplacement final de la pomme pourrait aussi étre représentée, soit 4 x 60. Cette
flexibilité dans la maniére d'interpréter le code est une des grandes forces de I'utilisation du codage afin de représenter des
situations mathématiques, mais cela montre aussi I'importance d'avoir une intention pédagogique claire.

En ajoutant des sprites, I'opération qui est représentée peut étre modifiée. Dans cet exemple, il y a trois sprites, soit Pomme_1,
Pomme_2 et Pomme_3, qui ont chacun un code identique.
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Lorsque le code est exécuté en cliquant sur le drapeau vert, une représentation en disposition rectangulaire de 'opération 3 x 6
apparait, soit 3 rangées de 6 pommes.

Dans la langue Python, la boucle se définit avec les termes for (indiquant un nombre de répétitions) et while (indiquant une
répétition basée sur une condition). Bien qu'il soit peu probable que la langue Python soit vue en 3¢ année, la terminologie associée
peut aider a mieux comprendre la nature de la boucle. Dans le cas de I'exemple ci-dessus, il s'agit d’une boucle de type «for»
- |a répétition a une durée définie. Les conditions seront abordées davantage un peu plus loin dans ce guide.

Ce code représente hien l'opération 3 = 6 avec une disposition rectangulaire, mais il y a un grand désavantage - il est difficile
a modifier. Pour représenter la multiplication 4 x 8, par exemple, il faudrait créer un autre sprite, Pomme_4, et ensuite modifier
le code pour que chaque sprite ait 8 répétitions au lieu de 6. Ce processus peut étre long, et la structure du code fait en sorte que
le débogage peut étre difficile a accomplir, car le code se trouve a plusieurs endroits. La solution a ce dilemme est dévoilée en
faisant travailler deux houcles ensemble.

Les événements imbriqués

Lorsque des structures de contrdle travaillent ensemble, il s'agit d'événements imbriqués.

Evénements imbriqués : structures de controle placées a I'intérieur d'autres structures de contrdle; par exemple,
des boucles survenant a I'intérieur de boucles ou une instruction conditionnelle en cours d'évaluation dans une boucle.

Structures de contrdle : ligne ou bloc de code qui influence l'ordre dans lequel I'autre code est exécuté. Les structures
de controle ont un effet sur le flux du programme et comprennent le séquencement des lignes de code, la répétition des
lignes de code ou la sélection pour exécuter ou non des lignes de code précises. La séquence, la sélection (instructions
conditionnelles] et la répétition (boucles) sont toutes des structures de controle.
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De prime ahord, des événements imbriqués sont des événements qui se trouvent a l'intérieur d'autres événements. Cela peut
ressembler a plusieurs situations différentes selon le logiciel ou la langue de codage choisie.

SCRATCH MAKE:CODE

répéter ° fois

faire . . .
répéter o fois

PYTHON

2 for index in range(3) :

2 for index2 in range(4] :

PSEUDOCODE (EXEMPLE)

Répéter (3 fois)
Répéter (4 fois)

Ici, le contenu de la boucle intérieure sera répété 4 fois. Une fois I'opération terminée, la boucle extérieure prend le controle, ce qui
force la boucle intérieure a recommencer. Cela se produira 3 fois.

Certaines similarités peuvent étre remarquées entre les logiciels de codage en blocs et les langues de codage. Le code se lit de
haut en has, et des retraits sont utilisés afin de montrer les éléments de code qui se trouvent dans une structure de controle.
Cette observation pourrait étre utile pour les éléves afin de bien organiser leur pseudocode avant de commencer le codage.

Pour revenir a I'exemple de la multiplication des pommes en disposition rectangulaire, il est alors possible de faire en sorte que le
nombre de rangées de pommes soit défini par une houcle au lieu de dupliquer des sprites. De cette facon, le code sera contenu au
méme endroit, ce qui pourrait faciliter le débogage et réduire les endroits ol des erreurs pourraient s'insérer.
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Exemple de code (Scratch)

(
! - x
Ceci est la position initiale de la pomme, soit le
coin inférieur gauche.
- x
Assure que la pomme est visible avant de
commencer la multipkcation.
- K.
Aprés avoir créé une rangde de pommes, la pomme retourne
4 sa position initiale, et on la fait monter [axe y) de 60 pas x le
nombra de rangées.
= .
= x|
La valaur de "rangée” est augmentée de 1 pour chaque répétition afin
que la pomme débute chaque rangée au bon endroit.
- x
_——| Cache la pomme originale pour ne pas avoir une pomme
de trop & I'écran!

Résultat de I'exécution

Le code représente maintenant une multiplication a l'aide de la disposition rectangulaire en utilisant une boucle imbriguée dans
une autre boucle. La boucle externe représente le nombre de rangées, tandis que la boucle interne représente le nombre de
pommes par rangée. La multiplication peut donc s'écrire comme suit :

(répétitions houcle externe] x (répétitions houcle interne)
Ou, dans le cas de cet exemple,
3x6

Pour aller plus loin avec ce méme code, I'éléve pourrait utiliser des variables pour les deux nombres a multiplier, représentant ainsi
n'importe quelle multiplication en disposition rectangulaire. Un lienintéressant peut se faire iciavec I'aire et le périmetre d'un rectangle.
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Les instructions conditionnelles

Latransition des événements séquentiels vers les instructions conditionnelles représente
un grand pas pour I'éléve. Les instructions conditionnelles ouvrent la porte a toutes sortes
de possibilités sur le plan du codage.

Les instructions conditionnelles sont d'abord présentes lorsque I'exécution d'un
événement ou d’une séquence de code dépend de I'atteinte d'une condition précise. Des
valeurs hooléennes (vrai ou faux) sont souvent utilisées et associées a des termes tels
que si, sinon, jusqu 3 et lorsque.

Par exemple, un code représentant des multiplications a l'aide de la disposition rectangulaire
pourrait étre transformé afin de déterminer si la disposition représente un carré ou non.
II's'agirait alors du pseudocode suivant :

Si«valeur_1» = «valeur_2»
Alors
Dire «Qui, c'est un carré! »
Sinon

Dire «Non, ce n'est pas un carré! »

Instructions
conditionnelles : type
d’instruction de codage
qui ordonne a l'ordinateur
de comparer des valeurs
et des expressions et de
prendre des décisions. Une
instruction conditionnelle
indique & un programme
d'exécuter une action
selon que la condition est
vraie ou fausse.

Puisqu'il est question d'une forme géométrigue, les noms donnés a «valeur_1» et a «valeur_2 » pourraient &tre plus précis, comme

base et hauteur. Yoici un exemple de code représentatif de ce pseudocode :

[ Mon, ce n'est pas un carré!

Afin de faire fonctionner ce code, il faut définir les variables «hase » et « hauteur ». Quelques lignes de code peuvent étre ajoutées

pour demander a l'utilisateur d'entrer des valeurs afin de déterminer s'il s'agit d'un carré ou non.

[

(:luel est la longueur de la hnsp'?)l I
(:luel estla rameur?} ]
2 & -m }

LG Oui, c'est un carrél

Non, ce n'est pas un camré!
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Le résultat : le spriteindique si les dimensions entrées correspondent a la définition d'un carré.

base hauteur base

Non, ce n'est pas un carré!

hauteur

Oui, c'est un carré!

Ce n'est qu'un exemple parmi un nombre infini de possihilités. Les instructions conditionnelles peuvent aussi utiliser la puissance
des événements imbriqués. Au lieu de la disposition rectangulaire, il est possible de représenter une situation dans laquelle

la probabilité théorique d'obtenir « pile » ou « face » en faisant tourner une piéce de monnaie est déterminée.

Dans ce contexte, il existe deux possihilités, soit « pile » ou «face ». Ces deux possibilités peuvent étre associées a deux nombres,
soit 1et 2, et générer des résultats aléatoires qui sont ensuite compilés dans un tableau. Un pseudocode pour accomplir ce but

pourrait ressembler a ceci :

Variables

Pile (mettre a 0)

Face [mettre a 0)

Lancers

Résultat

Demander «Combien de lancers voulez-vous générer? »

Lancers = Réponse

Répéter («Lancers »] fois

Mettre «Résultats » a (nombre aléatoire entre 1et 2)

Si «Résultat»=2

Alors ajouter 12 Pile

Sinon

Ajouter 1a Face
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Le code correspondant peut ressembler a ceci :

LEGELLETE Combien de lancers voulez-vous générer? BEECHTC]

mettre Lancers + a réponse

mettre Résultat *+ & nombre aléatoire entre o et o

ajouter o a Pie v

douteroa Face v

A titre d’exemple, voici le résultat généré par ce code lorsque 1000 lancers ont été saisis :

Pile BEEL Face

Ce résultat a été généré en moins d'une seconde. En comparant cela au temps requis pour accomplir 1000 lancers en temps
réel, il est possible de voir I'avantage d'utiliser un code pour résoudre le probleme. De plus, les éleves peuvent maintenant utiliser
les variables a 'intérieur de calculs afin de comparer la probabilité théorique et la probabilité expérimentale. Ou I'éléve pourrait
utiliser cette hase pour déterminer la probabilité expérimentale d’une autre situation mathématique.
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Lefficacité dans le contexte du codage

L'ajout d'instructions conditionnelles permet a I'éleve de représenter et de résoudre des problemes mathématiques trés
complexes. Il estimportant, cependant, de distinguer la complexité de la longueur du code! Un code peut étre trés complexe sans
gtre trés long. Il est alors important de présenter aux éleves le défi de produire un code fonctionnel dans un minimum de lignes
de code. Plus une personne travaille sur un code, plus elle y ajoute des éléments, sans réaliser qu'il y a peut-étre une facon plus
efficace d'arriver au méme résultat. Un code trop long, ou trop encombré, peut devenir plus difficile & déboguer et se préte mal
au travail d'équipe.

II'existe plusieurs fagons de rendre un code plus efficace. Il est possible, par exemple, d'insérer une boucle lorsqu'il y a des
éléments du code qui se répetent. Dans cet exemple, le but est de dessiner un rectangle.

, effacer tout

/7 stylo en position d'écriture

effacer tout
avancer de @ pas /7

tourner ) de @ degrés /  styloen position d'écriture

avancer de @ pas L o fois |

tourner ) de @ degrés a.\.ra.ﬁoer de @ pas
avancer de @ pas tourner ¥) de @ degrés
tourner *) de @ degrés avancer de @ pas
avancer de @ pas tourner *) de @ degres

toumer *) de @ degrés = ) i

/  releverlestyo /  Televerlestyio

Ces deux codes accomplissent le méme but, soit dessiner un rectangle, mais le code de droite le fait de maniére plus efficace.

Plusieurs logiciels de codage textuels et par blocs permettent de personnaliser des blocs. Cela fait en sorte qu'une séquence
de code peut étre rédigée une seule fois, mais peut apparaitre a plusieurs endroits dans le code principal. C'est une autre fagon
de rendre un code plus efficace.
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Les sous-programmes

Un sous-programme permet de créer une petite séquence de code a laquelle il sera
peut-étre possible de faire appel plus souvent. Cette séquence ne fait pas partie
du code principal. Il faut un événement déclencheur, un message, pour commencer le
sous-programme. Lorsque le message est recu, le sous-programme est exécuté en entier
avant que le reste du code principal soit exécute.

En ce qui concerne I'exemple du dessin des formes géométriques, il est possible de créer un
bloc personnalisé qui, lorsqu'il est exécuté, fait appel a une série de directives précises (un
sous-programme). Il s'agit de créer un bloc ayant deux parametres réglables, soit la base et
la hauteur. Dans ce cas, le bloc «rectangle » envoie le message de commencer a exécuter le
code qui se trouve en dessous du bloc « définir : rectangle ». Cela fait en sorte qu'un rectangle
de n'importe quelle taille peut étre généré n'importe ol sur I'écran, car le rectangle a été
défini. Lorsque le rectangle aura été tracé, le code principal va continuer.

définir rectangle base hauteur

7/ effacer tout

#  sbyloen position d'écriture

avancer de base pas

tourner ) de @ degrés

avancer de hauteur pas

tourner *) de @ degrés

3
<7

Vi relever le stylo

Pour insérer le rectangle, il faut simplement ajouter le nouveau bloc «rectangle » au code et indiquer les valeurs de la base et de la hauteur.

rctenge @) @

Note : Dans le logiciel Scratch, il est possible de créer des blocs personnalisés a partir du menu «Mes blocs ». La maniére d’accéder

aux sous-programmes de ce genre dépend du logiciel ou de la langue choisie.

Ce genre de généralisation se préte bien a la modélisation mathématique, oll un modele peut étre défini a I'intérieur d'un bloc
personnalisé et ensuite utilisé dans un code afin de vérifier si le modeéle est fonctionnel. Si un modéle qui représente hien la
situation mathématique est créé, le bloc personnalisé sera une maniere trés efficace d'insérer le modeéle, qui pourrait étre trés

complexe, dans le code principal.
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Sous-programme : petit
ensemble d'instructions
qui permet d'effectuer
une tache simple. Les
sous-programmes peuvent
étre combinés dans un
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pour accomplir une tche
importante en utilisant des
étapes simples.
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Les instructions conditionnelles peuvent aussi jouer un role important dans un tel code. Un exemple de cette intégration peut
étre démontré dans une situation de littératie financiére, ol I'intention est de donner une réduction si une personne dépense un
certain montant. Il faut d'abord contréler plusieurs paramétres afin que le code soit fonctionnel.

« |I faut étre capable d’additionner le coit des articles qui seront achetés.
« |l faut confirmer que toutes les dépenses ont été saisies en s'assurant que la condition est remplie.

« | faut définir les conditions pour obtenir une réduction.

« |l faut calculer la réduction et I'appliquer au total. Dénombrement prédéfini :
Si le nombre exact d'articles dans la liste est connu, le nombre de répétitions dans la . nomb_re BITE 0}1 des
. W s \ . . o instructions sont répétées
boucle devient facile a prédire. Cependant, si ce nombre est inconnu, il faut utiliser un .
, f g en fonction d’une valeur
dénombrement prédéfini. S
prédéfinie ou jusqu’a
Dans ce cas, le hloc «répéter jusqu’a ce que» devient trés utile, car il devient possible ce gu'une condition
de définir la situation qui mettra fin a la boucle. Un exemple de code qui pourrait donc soit remplie.

répondre aux besoins énumérés ci-dessus serait le suivant :

quand g est cliqué

mettre Somme des dépenses * a o

supprimer tous les éléments de la liste Colt ditems achetés »

épster jusauaceque reponse = ()
CENELGEI Quel est le colt de item? BEEEERTIEY
gjouter | réponse & CooOt ditems achetés «

sjouter réponse a4 Somme des dépenses ¥

CEIGELLEIE Voulez-vous entrer un autre item? BCIELEHGIES

si Somme des dépenses > (@lid] alors

Pourcentage de rabais @
sinon
Somme des dépenses < @ at Somme des dépenses > @
Pourcentage de rabais o
sinon

si Somme des dépenses < a et Somme des dépenses > @

Pourcentage de rabais @

définir Pourcentage de rabais =~ montant

metire rabais ¥ 4  montant ﬂ@ " Somme des dépenses

mettre Totalapayer * a Somme desdépenses - rabais
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Ce code montre l'utilité de plusieurs structures de codage en méme temps. La boucle a dénombrement prédéfini permet I'entrée
d’'un nombrellimité d'articles, jusqu’a ce que les conditions soient atteintes pour son arrét. Les événements imbriqués permettent
de déterminer si les conditions pour une réduction sont atteintes. Finalement, le bloc personnalisé « pourcentage de réduction »
nous permet de modifier le pourcentage selon le montant dépensé.

L'éleve pourrait ensuite ajouter du code pour calculer la taxe ou la monnaie a rendre. Léléve pourrait prendre le total et appliquer
le taux d'intérét d'une carte de crédit afin de déterminer si c’est un bon mode de paiement pour la dépense en question. L'éleve
pourrait aussi ajouter des blocs personnalisés pour des modalités de paiement (mensuel, trimestriel, hebdomadaire, etc.]. Il
existe plusieurs facons de personnaliser un code comme celui-ci.

L'analyse de données avec le codage

Afin de prendre de bonnes décisions, il faut de bonnes données. Les logiciels de codage et les microcontréleurs (Arduino, Micro:hit,
etc.) automatisent la collecte et I'analyse des données, ce qui permet les prises de décisions et fournit de bons arguments pour
appuyer ces décisions. Lentrée de données peut se faire de plusieurs fagons; par exemple, un code pourrait &tre rédigé afin de
permettre la collecte de données au moyen d'un formulaire qui compilera les données dans un tableur électronique. La majorité
des tableurs électroniques acceptent les codes pour faciliter 'analyse de données.

Combien de temps passes-tu & I'écran au cours d’'une journée typique?

O Moins d'une heure
O Entre Thet2h
(O Entre2het3n

() Plusde3h

A
1 |Combien de temps passes-tu a I'écran lors d'une journée typique?

2 Entre1het2h
3 Entre 1het2h
Entre Thet2h

Entre1het2h
Entre1het2h

Entre 1het2h
Entre1het2h
Entre 1Thet2h
10 Entre2het3h

~

w|lw| | oo

Les données brutes peuvent étre transformées en tableau de fréquences relatives, et une mise en forme conditionnelle peut étre
appliquée aux cellules pour mettre en surbrillance des données ou des tendances précises.
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Regles de mise en forme
conditionnelle

La valeur est supérieure

Combien de temps passes-tu a I’écran au cours 123 a20

d’une journée typique?

D12:015
Réponse Fréquence Fréquence Fréquence relative
cumulée exprimée en pourcentage La valeur est inférieure
Moins d’'une heure 2 2 8 123  ouégale a 20
Entre1het2h 8 10 32 12015
Entre2het3h 1 21 44
Plus de 3 h 4 25 16 + Ajouter une régle

Par exemple, la premiére regle pourrait étre rédigée comme suit :
«§I (valeur) > 20, ALORS couleur de la cellule = rouge. »

Note : Concernant la capture de la mise en forme conditionnelle, il faut faire un clic a droite sur la cellule et choisir «mise en
forme conditionnelle ».

Les capteurs nous incitent a aller un pas plus loin. Plusieurs microcontroleurs ont des capteurs installés ou enfichables qui
permettent la collecte des données; par exemple, un microcontréleur muni d’'un capteur de lumiére pourrait compiler le nombre
de minutes par jour pendant lesquelles les lumiéres sont allumées dans une salle de classe, puis déterminer le codit en électricité
basé sur I'efficacité écrite sur les ampoules. Le code pour cette tache pourrait ressembler a ceci:

si niveau d’intensité lumineuse 4 o alors

modifier compteur » de o

pause (ms)

C]

lorsque le bouton A * est pressé

montrer nombre compteur ¥

Dans cette circonstance, il faut ajouter une seconde au compteur pour chaque seconde pendant laquelle le capteur de lumiére
détecte de I'énergie lumineuse. Un bouton sur le microcontréleur est associé au compteur afin d'afficher le nombre de secondes
total sur un écran a DEL. L'éléve devrait utiliser la méthode d'essai-erreur pour déterminer le seuil de détection de lumiére
appropriée pour ne pas avoir de données erronées.

Ces microcontrdleurs se trouvent partout dans le quotidien de I'éléve - le thermostat intelligent qui agit comme interrupteur qui
active le systéme de ventilation lorsqu'une température est atteinte, ou 'accéléromeétre d’'un téléphone intelligent ou une montre
intelligente qui détermine le nombre de pas qu'une personne fait dans la journée afin de déterminer la distance parcourue. Des
discussions sur les fagons dont les données sont recueillies et analysées au moyen du codage permettront a I'éleve d'explorer
davantage les limites de ce qui est possible d’accomplir avec du code.
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Situation d'apprentissage - 1 année

Titre: La chasse aux objets
Durée : 75 minutes

Sommaire

Dans cette situation d’apprentissage, I'éléve déplace un sprite dans une forét a I'aide d’un logiciel de programmation par blocs.
L'éleve utilise aussi ses connaissances des faits numériques afin que chaque déplacement du sprite totalise 10 mouvements.

Cette situation d’apprentissage comprend des activités de codage branché, c'est-a-dire du codage nécessitant un logiciel, une
plateforme ou un appareil de codage. Il est possible, cependant, d'adapter les activités afin quelles soient débranchées.

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés

Nombres

B2. Utiliser ses connaissances des nombres et des opérations pour résoudre des problémes mathématiques
de la vie quotidienne.

B2.2 Se rappeler les faits d’addition de nombres jusqua 10 et les faits de soustraction associés, et démontrer
sa compréhension de ces faits.

Algebre

C3. Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de facon computationnelle a laide
de concepts et d’habiletés en codage.

C3.1 Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagcon computationnelle
en écrivant et en exécutant des codes, y compris des codes comprenant des événements séquentiels.

3.2 Lire et modifier des codes donnés, y compris des codes comprenant des événements séquentiels, et décrire
I'incidence des changements sur les résultats.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier

Résultats d’apprentissage, critéres d’évaluation et rétroaction descriptive

Dans cette situation d’apprentissage, les résultats d’apprentissage et les critéres d'évaluation pourront étre affichés sur une
grande feuille, accessible aux éleves. Les éleves doivent connaitre les résultats attendus ainsi que la fagon d'y accéder. Pendant
toute la lecon, I'adulte circule, observe, questionne et commente le travail des éléves en leur donnant une rétroaction descriptive
axée sur les résultats d'apprentissage et les critéres d'évaluation.
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Outils et représentations

Lutilisation de représentations de faits numériques est importante dans cette situation d'apprentissage. La représentation
de 10 a l'aide d'une droite numérique, d'un Rekenrek, d'un cadre a 10 cases, d'une grille de nombres et d’objets, comme des
jetons, est utilisée afin que I'éléve puisse représenter différents déplacements qui totalisent 10. De plus, I'éléve connait aussi les
soustractions associées.

Conversations mathématiques

Dés que la mise en situation débute, la conversation débute. Lorsque I'adulte présente les illustrations, les éléves se questionnent
et conversent au sujet de leurs hypotheses et de leurs idées. Tout le long du déroulement, les éléves expliquent leurs déplacements
alaide de blocs.

Connaissances et habiletés préalables

« Se servir de matériel, comme un Rekenrek, un cadre a 10 cases ou une droite perlée.
« Connaitre les blocs de déplacement et les blocs de départ (possiblement vus en codage débranché).

- 6d!

Résultats d'apprentissage
Ala fin de cette situation d’apprentissage, I'éléve pourra:

« connaitre les faits numériques d'addition et de soustraction jusqua 10 pour faire des déplacements;
« créer des codes d'événements séquentiels;
- modifier des codes pour en faire des codes séquentiels efficaces.

Criteres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement

Connaissance et compréhension

« ['éleve détermine les événements séquentiels d'un code.
« L'éleve utilise les faits d'addition et de soustraction de 10.

Hahiletés de la pensée

« |'éleve modifie son code pour le rendre plus efficace ou plus original.

Communication

« ['éleve utilise le vocabulaire approprié au codage (bloc, sprite).
« |'éleve expligue, avec clarté, les blocs qui sont dans son code.

Mise en application

« ['éleve crée un code efficace qui fait bouger son sprite.
« 'éleve utilise les variables dans ses blocs pour faire bouger le sprite.
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Matériel requis
« cadre a 10 cases
« Rekenrek
« droite numérique
« cubes ou tout autre objet pour compter
« droite perlée
« jetons hicolores
« |ogiciel de programmation par blocs

« annexe [Mise en situation)

Note : Les exemples dans cette situation d’apprentissage ont été créés a partir de Scratch J'.

Vocahulaire mathématique

faits numériques, sprite, code, bloc, événement séquentiel

CONTENU

Mise en situation (15 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Présenter aux éléves les illustrations ci-dessous.

Pistes de questionnement
» Que vois-tu?
« Combien de doigts dois-tu ajouter pour en avoir 10?
« Combien d'arbres vois-tu?

« Combien d'arbres dois-tu ajouter pour en obtenir 107
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Présenter aux éléves du matériel de manipulation, comme le cadre a 10 cases, des jetons bicolores, un Rekenrek et une droite perlée.
Demander aux éléves de trouver différentes facons de représenter 10.

Circuler et observer ce que font les éléves.

OBSERVATION POSSIBLE PISTES D’INTERVENTION

L'éleve a de la difficulté a représenter 10. Proposer a I'éléve d'utiliser les jetons bicolores et de les placer
dans le cadre a 10 cases.

« Combien de jetons bleus as-tu placés?

« Combien de jetons rouges as-tu placés?

Rappeler a I'éleve que I'on peut représenter 10 avec des objets,
des opérations, des symboles et des dessins.

Donner a I'éléve un exemple pour le nombre 5.
« Que vois-tu?

 Comment sais-tu ce que ¢a représente?
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Déroulement (45 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Présenter aux éleves les fleches ci-dessous. Leur demander de se lever et de faire les déplacements.

Pistes de questionnement
« Combien de pas as-tu faits?
« Combien de fleches dois-tu ajouter pour faire 10 pas en tout?

« Observe les fleches ci-dessous. Combien de déplacements, vers la gauche, dois-tu effectuer pour avoir un total de 8?

Proposer aux éléves de créer des déplacements dans un logiciel de programmation par blocs. Les déplacements du sprite doivent
représenter les faits d'addition jusqua 10 ou les faits de soustraction associés.

Présenter aux éleves le code suivant.

N C(}_;_/jj ZIQJ'_‘__/‘;:}JJL_ )E] H j] ; JJ

Pistes de questionnement
« Que va faire la grenouille?
« Combien de mouvements dois-tu ajouter pour qu'elle fasse 10 déplacements en tout?
« (Qu'est-ce qui manque au code pour qu'il soit fonctionnel?

Guider la discussion et amener les éléves a proposer un code fonctionnel qui comporte 10 déplacements.

Réponse possible

Voici maintenant le code pour que la grenouille fasse 10 déplacements. Léléve suggeére dajouter 1fléche vers le haut, 3 fleches
vers la droite et 1fléche vers le bas. L'ajout du bloc de départ et de celui d'arrét est aussi nécessaire pour que le code fonctionne.

T ST S - T ST S
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Voici la position de la grenouille avant les déplacements :

« Faire ressortir les événements séquentiels du code.

- Demander aux éleves s'il y a une fagon de modifier le code pour qu'il soit plus efficace. (Dans ce contexte, «plus efficace »
pourrait étre interprété comme ['utilisation de moins de blocs pour en arriver au méme but.)

Voici un exemple de code plus efficace. Il faut ajouter des variables en-dessous des blocs. Le code demeure une série
d'événements séquentiels.

« Proposer aux éléves de créer d'autres déplacements de leur grenouille dans la forét a I'aide d'un logiciel
de programmation par blocs.

« Mentionner aux éleves que les déplacements de la grenouille doivent représenter des faits d’addition
ou de soustraction du nombre 10.
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Réponses possibles

L'éleve peut alors ajouter un hloc vert ]‘@) dans lequel la réponse est dictée; par exemple, I'éleve dit : «Neuf plus un
égalent dix. »

OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D’INTERVENTION
L'éleve ne réussit pas a faire Quel bloc dois-tu utiliser pour commencer ton code?
fonctionner son code. (

™,

L'éleve utilise plusieurs blocs plutét | Que peux-tu faire pour rendre ton code plus efficace? Remarques-tu des répétitions
que de changer la variable de dans les blocs de ton code?

son blac. . )
EELEES vs I3

L'éleve fait des déplacements quine | Combien de déplacements la grenouille a-t-elle faits vers le haut? Représente ceux-ci
représentent pas 10. en te servant des billes du Rekenrek. Combien de déplacements la grenouille a-t-elle
faits vers la droite? Représente ceux-ci en utilisant les hilles du Rekenrek.

Est-ce que le total des déplacements de la grenouille représente 10 hilles, soit une
rangée complete du Rekenrek? Sinon, combien de billes dois-tu ajouter?
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Objectivation (15 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Demander aux éléves de présenter leur code au groupe-classe. Inviter les autres éleves a les essayer.
Observer les codes avec les éléves et faire ressortir les événements séquentiels dans les codes.

Revoir avec les éleves les blocs et leur signification.

Consolidation

Proposer aux éleves de faire une chasse au trésor d’objets en utilisant des robots tels que Bee-Bot, Sphero, 0zobot ou autre. Si
aucun appareil robotique n’est disponible, des versions interactives en ligne existent pour plusieurs robots éducatifs.

ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques (événements séquentiels)
Nombres

B2.2 Serappeler les faits d'addition de nombres jusqu’a 10 et les faits de soustraction associés, et démontrer sa compréhension
de ces faits.

En utilisant une variété de combinaisons de mouvements qui font 10, I'éléve peut faire déplacer un sprite a des endroits précis.
La soustraction peut étre représentée par des déplacements dans le sens inverse (par exemple, 10 pas vers la gauche et 4 pas
vers la droite, c'est un déplacement de 6 pas, ce qui représente 10-4 = 6).

Algebre

C1.2 Créer des suites a l'aide de mouvements, de sons, d'objets, de formes géométriques, de lettres et de nombres, et
représenter les suites de différentes fagons.

L'éleve peut créer une suite a motif répété en utilisant les blocs dans le logiciel de codage, puis faire part de son code a une ou a un
camarade de classe afin de déterminer la régle et prolonger la suite.

Données

D11 Trier et classer des ensembles de données portant sur des personnes ou des objets en fonction d'un attribut et décrire les
criteres de classement utilisés.

L'éleve peut avoir une collection de sprites sur son écran et les classer selon leurs attributs en utilisant une séquence de
déplacements afin que chaque sprite ait son endroit désigné.
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Sens de I'espace
E1.5 Donner et suivre des directives pour se déplacer d'un endroit a un autre.

En utilisant le vocabulaire associé aux blocs de déplacement (a gauche, a droite, au haut, au bas), I'éléve crée un parcours pour un
sprite comportant une séquence de déplacements.

Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage
« Donner une copie des blocs aux éléves et leur demander de résoudre le probléme en codage débranché.
« Fournir un exemple déja fait a 'éleve pour pouvoir s’en inspirer.
« Proposer aux éleves d'utiliser leurs 10 déplacements afin d'amener le sprite a atteindre divers objets dans la forét.

« Proposer aux éléves d'ajouter des pages a leur projet afin de faire déplacer leur sprite d’une page a l'autre.

59

Guide d'enseignement efficace des mathématiques > Codage



Annexe - Mise en situation
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Situation d'apprentissage - 2° année

Titre : Une course d'obstacles
Durée : 75 minutes

Sommaire

Dans cette situation d’apprentissage, I'éléve lit, modifie et crée des codes afin de faire naviguer un sprite au moyen d'une course
d'obstacles. Léléve décrit également la position relative d'un objet et les déplacements requis pour passer d’'un objet a un autre
au moment de la création de la course d'obstacles.

Cette situation d’apprentissage comprend des activités de codage branché, c'est-a-dire du codage nécessitant un logiciel, une
plateforme ou un appareil de codage. Il est possible, cependant, d'adapter les activités afin qu'elles soient débranchées.

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés

Algebre

C3. Résoudre des problémes et créer des représentations de situations mathématiques de fagon computationnelle a l'aide
de concepts et d’habiletés en codage.

C3.1Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagcon computationnelle
en écrivant et en exécutant des codes, y compris des codes comprenant des événements séquentiels et des
événements simultanés.

(3.2 Lire et modifier des codes donnés, y compris des codes comprenant des événements séquentiels et des événements
simultanés, et décrire I'incidence de ces changements sur les résultats dans divers contextes.

Sens de I'espace

E1. Décrire et représenter la forme, la position et le déplacement en se servant de propriétés géométriques et de relations
spatiales pour s'orienter dans le monde qui I'entoure.

E1.5 Décrire la position relative d'objets divers et les déplacements requis pour passer d'un objet a I'autre.
Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier

Conversations mathématiques

Au moment de la mise en situation, une conversation mathématique est entamée avec les éleves du groupe-classe. Cette
conversation les incitera a faire part aux autres de leurs idées, a montrer leur compréhension liée a la position relative d'un objet
et aux déplacements, a raisonner et a prouver leur raisonnement. Les éléves pourront faire des liens avec des expériences vécues
et communiquer leurs connaissances liées au sujet abordé. Des preuves peuvent étre recueillies afin de guider I'enseignement.
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Regroupements flexibles

Le travail en équipe de deux, au moment de la création et de la modification de codes, encourage notamment la communication
et la collaboration. Les regroupements flexibles favorisent la collaboration et encouragent les éléves a prendre part a de riches
conversations mathématiques. Les éleves peuvent apprendre les uns des autres. De cette facon, les éléves font évoluer leur
réflexion mathématique. Tout en tenant compte du profil des éléves, les regroupements peuvent étre aléatoires, hétérogenes ou
homogenes, selon les besoins.

Enseignement en petits groupes

L'enseignement en petits groupes est une pratique pédagogique visant a faire progresser I'apprentissage des éleves. Tout le
long de la création et de la modification d’un code, il est important de circuler parmi les groupes d’éléves afin de leur fournir des
appuis spontanés nécessaires selon ce qui est observé et entendu. Lenseignement en petits groupes donne l'occasion de revoir
avec des éléves des concepts mathématiques qui appuient leur nouvel apprentissage. Ces éléves pourront donc approfondir leur
compréhension des concepts a I'étude (position et déplacement ou codage).

Enseignement explicite

Lorsqu'un code ne donne pas le résultat attendu, le personnel enseignant pourrait demander aux éleves de I'expliquer. C'est alors
un moment propice pour offrir un enseignement explicite lié a la difficulté observée. Cet enseignement permet de vérifier la
compréhension des éleves et de leur fournir une rétroaction immédiate.

Connaissance et habileté préalable

II'serait préférable que les éleves aient I'occasion d’explorer le logiciel de codage qui sera utilisé afin de connaitre I'interface et les
éléments de base. Cependant, cette situation d'apprentissage peut aussi servir d'exploration initiale d’un logiciel en allouant plus
de temps, afin que les éléves se familiarisent avec celui-ci dans le déroulement.

Résultats d'apprentissage
Ala fin de cette situation d’apprentissage, I'éléve pourra:

« utiliser la terminologie propre a la position relative d’un objet (au-dessus, en dessous, sur, sous, a coté, a l'intérieur,
al'extérieur, a droite, a gauche) et au codage [sprite, événements séquentiels, événements simultanés);

« décrire les déplacements d'un sprite (vers la droite, vers la gauche, vers le haut, vers le bas);
« rédiger une séquence de code permettant a plus d’un sprite d'effectuer en méme temps des déplacements;

« lire une séquence de code, puis la modifier afin de la rendre plus efficace.
Criteres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement

Connaissance et compréhension
« |'éleve connait I'apparence et la fonction des blocs dans le logiciel de codage utilisé.
« |'éleve décrit les déplacements d’un objet vers un autre en faisant référence a la direction et au nombre de déplacements.

« L'éleve détermine les blocs et les actions de chague bloc utilisé dans les événements séquentiels et simultanés.
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« L'éleve comprend ce que représentent deux séries d'instructions simultanées.

Hahiletés de la pensée

« 'éleve planifie 'emplacement et la durée d'un bloc « pause » afin de bien synchroniser les événements simultanés dans
son code.

« |'éleve prédit le résultat d'un code et le modifie afin d'atteindre un but spécifique.

« L'éleve montre une compréhension de la différence entre des événements séquentiels et des événements simultanés
dans le contexte du codage.

« |'éleve modifie un code et détermine I'effet des changements sur le comportement d'un sprite.

Communication
« L'éleve explique sa séquence de code en utilisant la terminologie appropriée (a gauche, a droite, au haut, au bas, etc.).

« L'éleve utilise le vocabulaire lié a la position relative d'un objet (au-dessus, en dessous, sur, sous, a coté, a l'intérieur,
al'extérieur, a droite, a gauche).

Mise en application

« L'éleve met les hlocs aux bons endroits et dans le bon ordre afin de créer des séquences qui contiennent
des événements simultanés.

Matériel requis
« |ogiciel de programmation par blocs approprié selon 'habileté de 'éleve
« papier quadrillé et crayons (optionnel)
« annexe 1 [Mise en situation]

« annexe 2 [Codes du papillon et de I'viseau
Note : Les exemples dans cette situation d’apprentissage ont été créés a partir de Scratch J-.

Vocahbulaire mathématique

code, sprite, événements séquentiels, événements simultanés, a gauche, a droite, au-dessus, en dessous, devant, derriere,
déplacements (x unités vers la gauche, vers la droite, vers le haut, vers le bas)
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CONTENU

Mise en situation (10 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Montrer aux éleves la photo ci-dessous (annexe 1). Leur poser la question suivante : « Que remarques-tu? » Utiliser la stratégie du
PPP (Pense-Parle-Partage] afin d'amorcer une conversation mathématique avec les éléves.

P1-Pense

Exiger une minute, au minimum, de réflexion en silence. Cela fait en sorte que les éleves réfléchissent sans la pression du temps
ni l'influence des réponses des autres.

P2 - Parle
Demander aux éléves de discuter, en équipe de deux, de leurs premiéres impressions au sujet de la photo.
P3 - Partage

Ouvrir la conversation. Dans un premier temps, inviter les éléves a exprimer leurs impressions au sujet de la photo ainsi que
leurs constats a la suite de leur conversation avec leur partenaire. Tenter ensuite de diriger le questionnement vers les concepts
mathématiques qui seront a I'étude.
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Pistes de questionnement et réponses possibles des éléves :
« (Que font les enfants? Comment s'appelle ce type d'activité?
- Une course d'obstacles.

« Pouvez-vous me décrire la course d'obstacles? Que voyez-vous?

- Une enfant saute par-dessus une corde.

- ll'yauntunnel derriére la corde. Il est a gauche des deux enfants debout en arriére. Il y a des drapeaux attachés aux
arbres, au-dessus des enfants.

« Combien d’enfants font la course?
- Trois enfants font la course.
- Une enfant fait la course et les deux autres attendent leur tour.

» Comment peut-on déterminer qui gagnera?

- Chronométrer les enfants pour déterminer qui a fait la course le plus rapidement possible.
- Demander aux enfants de faire la course en méme temps. L'éléve qui arrive en premier gagne la course.

Déroulement (50 minutes en plus du temps alloué a I'exploration du logiciel de codage, au besoin)

L'évaluation
peut se faire par les...

Présenter aux éléves le code du papillon ci-dessous, en I'affichant sur un écran ou en se servant des photocopies en couleurs.

o=y I

Former des équipes de deux et inviter les éléves a étudier le code afin de décrire le mouvement du papillon. Lorsque les éléves
sont satisfaits de leur réponse, leur demander de faire le méme exercice en utilisant le code de ['oiseau ci-dessous. Cette fois-ci,
étant donné que les équipes évolueront peut-étre a des rythmes différents, il serait préférable de leur distribuer des photocopies
en couleurs faites sur des handes de papier.

IR

De retour en groupe-classe, animer une conversation qui aura pour but de comparer les deux codes.
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Pistes de questionnement et réponses possibles des éléves :
« (Qui voyage le plus loin, le papillon ou l'oiseau?

- Le papillon voyage le plus loin, car il se déplace de 6 cases vers la droite, alors que l'oiseau se déplace uniquement
de 4 cases vers la droite.

- Loiseau voyage le plus loin, car il se déplace de 4 cases vers le haut, alors que le papillon se déplace d'une case vers
le haut, puis d'une case vers le bas.

« (lui aura terminé son mouvement en premier?

- Les deux animaux ont 8 blocs dans leur code, alors les deux termineront en méme temps.
- Loiseau a uniqguement 4 blocs de mouvement a droite, alors il terminera son mouvement avant le papillon.

« (ue veut dire le drapeau vert dans le code?
- C'est le signal de départ.

Permettre aux éleves d'accéder au logiciel de codage en blocs choisi afin de recréer le code et de vérifier leurs réponses
aux questions.

Par la suite, allouer aux éléves un peu de temps d’expérimentation avec le logiciel afin de modifier le code donné pour changer
le comportement du papillon et celui de l'oiseau. Cela donne l'occasion aux éléves de découvrir I'effet de changer, d'ajouter et
d'omettre certains blocs du code.

OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D'INTERVENTION

Le code de I'éleve ne ressemble pas du tout au code de Demander a I'éleve d'expliguer a voix haute les blocs de son
départ présente. code et leur effet.

Fournir a I'éléve une copie papier du code a dupliquer afin de
pouvoir le comparer avec son code.

Le code de I'éleve comprend des erreurs de logique Fournir a I'éleve une feuille de papier quadrillé afin de pouvoir
(le code ne donne pas le résultat désiré). tracer les mouvements et déterminer les blocs causant
l'erreur [cela ressemble & un pseudocode).

Suggérer a I'éleve de faire part de son code a une autre
personne qui pourrait le relire et lui donner des pistes de
solution (comme la révision dans le processus d'écriture].

Le code de I'éleve comprend des erreurs de syntaxe Revoir avec I'éléve les situations de départ (par exemple, le
(le code ne fonctionne pas du tout). drapeau vert).

Demander a I'éléve de vérifier si les blocs de son code sont
hien connectés.

Donner maintenant aux éleves une intention plus spécifique pour leur code. Une course d'obstacles doit étre créée, dans laquelle
deux sprites font une compétition, un peu comme le papillon et I'oiseau. Les éléves choisissent les deux sprites ainsi que les
obstacles de la course et décrivent les mouvements des spritesliés aux obstacles. Un des spritesdevra atteindre la ligne d'arrivée
avant lautre.
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Réponse possible

Trajet : Les papillons devront voler par-dessus la chaise, en dessous de la table, toucher le porte-crayon mauve et faire le tour
du globe pour terminer devant celui-ci. Le papillon gagnant sera celui qui crie en premier « J'ai terminé! ».

Note : Il est important d’encourager les éléves a exécuter leur code souvent. Une grande portion de I'apprentissage peut se faire
par essai et erreur.
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OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D'INTERVENTION

L'éleve ne sait pas par ol commencer.

Demander a I'éléve de choisir les obstacles pour la course
dans le menu de sprites, puis de déterminer le trajet.

Fournir a I'éléve du matériel physique avec lequel une
représentation de la course d'obstacles pourrait étre
construite, afin d’avoir un repére visuel avant de commencer
acoder.

Demander a I'éléve d'écrire, sur du papier, un pseudocode,
c'est-a-dire une description ou un dessin de sa course
d'obstacles. Du papier quadrillé pourrait étre utilisé.

L'éleve ne dévie pas du tout du code fourni au début
de l'activité.

Demander a I'éleve de décrire le trajet de la course
d'obstacles. Est-ce que les mouvements des sprites refletent
la course? Comment peut-on rendre les mouvements

plus réalistes?

Encourager I'éleve a modifier les blocs, un a la fois, et a exécuter
le code a chague changement afin d'en voir I'effet sur le
comportement des sprites.

L'éleve crée deux codes identiques pour ses deux sprites.

Note : Cela est trés commun que 'éléve crée deux codes
identiques pour ses deux spriteslorsqu’on parle
d'événements simultanés, croyant que les deux sprites
doivent faire la méme chose en méme temps.

Demander a I'éléve si c'est possible de déterminer quel est le
sprite gagnant lorsque les deux codes sont identiques.

Utiliser I'exemple d’une autre sorte de course pour activer
les connaissances antérieures de |'éléve. Comment sait-on
qu'une course est commencée? Un feu vert, un pistolet, un
son? Une fois que la course est commencée, est-ce que les
sprites bougent exactement de la méme facon?

Note : Plusieurs logiciels de codage permettent aux éleves d’enregistrer leur voix, ce qui leur offre la possibilité de créer une
narration pour la course et, aussi, de communiquer leur compréhension des concepts oralement plutét que par écrit.

Exemple d'un bloc permettant I'enregistrement de la voix dans Scratch J.
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Objectivation (15 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

« Choisir quelques codes a présenter au groupe-classe. Le choix peut étre fait en demandant a des volontaires ou en
sélectionnant de maniére stratégique des codes mettant en valeur I'intention pédagogique, soit la familiarisation des
gleves avec les déplacements et les positions relatives d'objets, ainsi que les événements simultanés.

« Demander aux équipes choisies de présenter leur code au groupe-classe. Léquipe doit expliquer son code ainsi que les
reglements de sa course d'obstacles (les mouvements a faire et comment gagner). Ensuite, les éléves du groupe-classe
analysent le code pour tenter de prédire qui gagnera la course. Finalement, le code est exécuté pour connaitre le sprite qui
gagnera.

« Poser aux éleves les questions suivantes :

- Comment fait-on pour s'assurer gue les deux codes commencent en méme temps?
(En cliquant sur le drapeau vert.)

- Que se produirait-il si l'on cliquait sur chacun des sprites pour exécuter le code? (Il faudrait déplacer le pointeur
de la souris d'un sprite a 'autre afin de les activer, alors ce serait impossible de les activer exactement
en méme temps.)

Exemple d'un bloc permettant de commencer une séquence en cliguant le sprite.

« Dans ce cas-ci, est-ce que les événements demeurent simultanés? (Méme si les deux codes ne sont pas exécutés en méme
temps, il y a des moments durant lesquels les deux sprites bougent en méme temps. Il s'agit d'événements simultanés
aces moments-a.)

Consolidation

Larobotique est une excellente fagon de consolider I'apprentissage en codage. Une course dans laquelle un robot, comme Sphero,
0zobot, LEGO ou autre, compétitionnerait avec un autre robot ayant un code différent pourrait rendre le concept d'événements
simultanés encore plus clair pour les éléves.

Option débranchée

Sil'acces au matériel est limité aux plateformes sur ordinateur, il serait possible de mettre en valeur les événements simultanés
en demandant aux éleves de faire déplacer des sprites sur des parcours en diagonale (par exemple, pour tracer un triangle).
Le déplacement diagonal nécessite un déplacement horizontal et un déplacement vertical de fagon simultanée, car il n'existe
pas de bloc spécifique pour ce genre de déplacement. Le déplacement diagonal sera plus efficace, sur le plan du temps, qu'un
déplacement horizontal suivi d'un déplacement vertical, méme sila position finale est la méme. Cela pourrait rendre d'éventuelles
«gourses d'obstacles » plus intéressantes.
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ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques (événements simultanés)

Nombres
B1.5 Décrire les caractéristiques des nombres pairs et impairs.

En se servant d'une quantité inconnue de sprites, I'éléve peut rédiger une séquence de codes permettant aux sprites de se placer,
deux par deux (de facon simultanée), de maniére organisée, a I'écran. L'éléve peut déterminer si le nombre de sprites est pair ou
impair en observant s'il en reste ou non apres le jumelage.

B2.6 Représenter et résoudre des problemes relatifs a la division de 12 éléments ou moins en tant que partage égal d'une
quantité, a l'aide d'une variété d'outils et de schémas.

En utilisant un nombre de sprites de 1a 12, I'éleve peut rédiger un code dans lequel les objets se placent dans des groupes
égaux; par exemple, s'il y a 6 spritesa I'écran et que le but est de créer 3 groupes égaux, I'éléve crée un code pour que 3 sprites
se déplacent de facon simultanée vers trois régions différentes de I'écran, puis fait de méme pour les trois autres sprites afin de
créer 3 groupes de 2 sprites.

Sens de I'espace
E1.5 Donner et suivre des directives pour se déplacer d'un endroit a un autre.

L'éleve peut rédiger une séquence de codes afin qu'un sprite se déplace sur une carte. Les mouvements en diagonale nécessitent
des événements simultanés, soit un déplacement horizontal en méme temps qu'un déplacement vertical.

Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage

« Un aide-mémoire des blocs et de leur fonction ou le code de couleurs utilisé par le logiciel de codage pourrait étre utile pour
les éleves qui n'ont pas encore une honne connaissance du logiciel.

« Le travail individuel qui consiste a coder une course d'ohstacles pourrait &tre un travail en équipe de deux ou de trois
(éviter les équipes de plus de trois afin d'encourager la participation de chaque éleve).

« Inviter I'éleve a tenter de créer une course avec trois sprites ou une course ot le code de chaque sprite est différent, mais
les sprites terminent la course en méme temps.
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Annexe 2 - Codes du papillon et de 'oiseau
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Situation d'apprentissage - 3¢ année

Titre : Les hiscuits sans fin
Durée: de 140 a 150 minutes

Sommaire

Les éleves pourront mettre en pratique les faits de multiplication ainsi que la disposition rectangulaire en créant un code pour
la machine du boulanger.

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés

Nombres

B2. Utiliser ses connaissances des nombres et des opérations pour résoudre des problémes mathématiques de la
vie quotidienne.

B2.4 Démontrer sa compréhension des algorithmes de I'addition et de la soustraction de nombres naturels en établissant
des liens avec les outils et les stratégies utilisés pour additionner et soustraire, et décrire ces liens.

B2.6 Représenter la multiplication de nombres jusqu’a 10 = 10 et la division de nombres jusqu'a 100 + 10 a I'aide d’une
variété d'outils et de schémas, y compris des dispositions rectangulaires.

Algebre

C3. Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de facon computationnelle a laide
de concepts et d’habiletés en codage.

C3.1 Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagcon computationnelle
en écrivant et en exécutant des codes, y compris des codes comprenant des événements séquentiels, simultanés
et répétitifs.

3.2 Lire et modifier des codes donnés, y compris des codes comprenant des événements séquentiels, simultanés et
répétitifs, et décrire I'incidence de ces changements sur les résultats.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier
Résultats d’apprentissage, critéres d’évaluation et rétroaction descriptive

Afficher, dans la salle de classe, les critéres d'évaluation pour que les éléves sy référent pendant leur travail. Tout le long de
I'activité, prendre le temps de circuler dans la salle de classe et d'observer ce que font les éléves. Les interroger au sujet de leur
travail et leur donner une rétroaction descriptive liée aux critéres d'évaluation affichés.
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Conversations mathématiques

Dans la mise en situation, les éléves auront l'occasion de discuter des solutions possibles a apporter au code. Au cours de cette
discussion, les éléves pourront écouter les opinions des autres éléves, expliquer leur raisonnement et ajouter des idées a celles
des autres.

Outils et représentations

Les éleves mettent en pratique leur connaissance des multiplications et solidifient leur apprentissage en les représentant a
I'aide de dispositions rectangulaires. Diverses situations pourront étre modélisées de facon visuelle et comparées avec d’autres
représentations. Lutilisation efficace d'outils et de représentations signifie que les différentes représentations sont valorisées
et que des liens seront établis entre elles.

Connaissances et habiletés préalables

« Maitriser les faits numériques de multiplication de 0 a 10.

« Etre capable de représenter une multiplication 2 'aide de la disposition rectangulaire.
« Etre capable de représenter des groupes égaux avec un reste.

« Maitriser les algorithmes d'addition et de soustraction de nombres naturels.

« Avoir une compréhension de base en codage du logiciel de son choix :

['utilisation du bloc de répétition pour des houcles définies et indéfinies;
le clonage de sprite;

le retour au départ (sans connaitre les coordonnées);

['utilisation de variables.

Résultats d’apprentissage
Ala fin de cette situation d’apprentissage, I'éléve pourra:
« écrire et exécuter le code d'une représentation de disposition rectangulaire;
« ajouter une ou plusieurs boucles dans son code afin de le rendre plus efficace;
« utiliser les faits numériques de multiplication pour s'aider a disposer des patisseries de fagon efficace sur une plaque
a patisserie.
Criteres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement
Connaissance et compréhension

« L'éleve connait les blocs d'un logiciel de programmation par blocs et comprend leur fonctionnement.
« L'éleve utilise la disposition rectangulaire pour représenter les faits de multiplication jusqu’a 10 = 10.

Hahiletés de la pensée

« 'éléve utilise un outil de codage pour représenter des multiplications a l'aide de la disposition rectangulaire.
« L'éleve utilise les algorithmes d’addition et de soustraction pour créer des dispositions rectangulaires de nombres premiers.

« L'éleve identifie des événements répétitifs et les place dans une boucle afin de rendre le code plus facile a lire et a modifier
(efficacité).

« |'éleve modifie un code erroné de sorte qu'il fonctionne.
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Communication

L'éleve utilise des blocs de répétition (boucles) afin de rendre sa programmation plus efficace.

Mise en application
« |'éleve corrige un code erroné en utilisant ses connaissances des fonctions des blocs dans le logiciel de codage utilisé.

« L'éleve fait des liens entre la disposition des blocs de codage et les faits numériques (par exemple, une boucle peut
représenter une addition répétée ou une multiplication).

Matériel requis
« ordinateur et application ou logiciel de codage au choix

« annexe [Mise en situation)

Note : Les exemples dans cette situation d’apprentissage ont été créés a partir de Scratch.

Vocahulaire mathématique

disposition rectangulaire, code, événements séquentiels, événements simultanés, événements répétitifs, boucle, variable

CONTENU

Mise en situation (30 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Présenter aux éleves la photo ci-dessous de la mise en situation. Les inviter @ communiguer leurs observations et leurs guestions
au sujet de la photo (je remarque, je me demande).
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Exemples de questions ou d’'observations :
« Combien de hiscuits y a-t-il en tout?
« Comment peux-tu déterminer le nombre de biscuits sans les compter un par un?
- Jevois une plague a patisserie sur laquelle il y a 4 rangées de 5 biscuits et une plague a patisserie sur laguelle

il'y a2 rangées de 3 hiscuits.
- Jecrois qu'il y a 20 hiscuits sur la plague a patisserie du bas, méme si je ne vois pas la rangée du haut,
car4 x5=20.
OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D’INTERVENTION
L'éleve ne sait pas par ol commencer. Que dois-tu faire actuellement?

Que vois-tu?

L'éleve n'arrive pas a faire des liens avec ses connaissances | Que remarques-tu dans la photo qui te fait penser
antérieures en mathématiques. aux mathématiques?

Est-ce que tu sais combien il y a de biscuits? Comment
le sais-tu?

L'éleve a de la difficulté a exprimer ses observations, a l'aide | Est-ce que le nombre de biscuits pourrait étre représenté
du vocabulaire mathématique. al'aide d'une addition répétée?

Est-ce que cette addition répétée pourrait étre représentée
par une multiplication?

Sur la plaque a patisserie du bas, combien de rangées de
biscuits y a-t-il?

Combien de hiscuits y a-t-il dans chaque rangée?

Déroulement (100 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Présenter aux éléves la situation ci-dessous ainsi que le code :

A la boulangerie, Maxime doit planifier ol mettre les patisseries sur les plagues 2 patisserie avant de les faire cuire. La machine
qui place les patisseries sur une plague a patisserie utilise un logiciel de codage en blocs. Maxime crée le code ci-dessous afin
de mettre 24 patisseries sur une plaque.
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Exemple du code de Maxime :

quand  estoliqué
aller a x: i
metire Rangée =+ a o

montrer

répéter o fois

créer un clone de moi-méme

avancer de @ pas

créer un clone de  moi-méme v

avancer de @ pas

créer un clone de  moi-méme

.avancer de o pas

créer un clonede moi-méme
avancer de o pas
.allerax: @ y: @
ajouter “ a4 Rangée =

ajouter @ * Rangée ay
S

cacher

Questions a poser aux éléves :
« Que remarques-tu?
« (Que cherche-t-on a faire avec ce code? (Mettre 24 patisseries sur une plaque a patisserie.)
« Combien de patisseries penses-tu qu'il y aura sur la plaque a patisserie? (Il y aura 8 patisseries sur la plaque a patisserie.)

« (uel bloc de code « met » une patisserie sur la plague a patisserie?
Combien de fois est-il présent dans le code?

Le bloc «créer un clone de moi-méme » met la patisserie sur la plague a patisserie. Ce bloc est présent 4 fois,
mais dans une boucle de 2 répétitions, donc 2 x 4 = 8.

« Quelles questions te poses-tu?
« Pourrais-tu me dire, dans tes propres mots, ce que dit ce code?

Inviter les éléves a créer un pseudocode qui représente le code de Maxime afin de pouvoir prédire ce qui arrivera lorsque le code
sera exécuteé. Puis, leur demander si le code de Maxime produira le résultat souhaité.
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Exemples de réflexions :

Je remarque une boucle, ce qui veut dire qu’une série de blocs est répétée.

Je remarque que des blocs de variable sont utilisés. Je ne me suis jamais servi de variables.

Je pense que 8 objets seront créés parce que la boucle se répéte 2 fois. Dans la boucle, il y a 'événement «faire un
clone » qui se répéte 4 fois, 2 x 4 = 8.

Je me demande comment je vais créer une variable.

Exemple de pseudocode possible :

Aller a la position de départ.

Mettre la variable «rangée » a zéro.

Montrer 'objet.

Répéter 2 fois.

Avancer de 70 pas.

Faire une copie du sprite.

Avancer de 70 pas.

Faire une copie du sprite.

Avancer de 70 pas.

Faire une copie du sprite.

Avancer de 70 pas.

Faire une copie du sprite.

Retourner a la position de départ.

Ajouter 1ala variable de la rangée, donc monter de 1.

Ajouter 30 x (valeur de « rangée »}, donc 30 x 1*.

Cacher l'objet.

* Cette partie du code déplace le sprite au début de la bonne rangée. Dans ce cas-ci, chagque rangée est espacée de 30 pixels.
Donc, la premiére rangée (rangée = 0) commence a la position de départ, la deuxieme rangée (rangée = 1) commence a la position
de départ + 30, la troisieme rangée (rangée = 2) commence a la position de départ + 60, etc.
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Note : Des éleves remarqueront peut-étre que la partie «Avancer de 70 pas, faire une copie du sprite» se répéte 4 fois, et
demanderont si ce serait possible d'utiliser une houcle pour simplifier le code. C'est en fait possible. Ce genre de structure
est élaboré davantage en 4° année (événements imbriqués). Cela étant dit, voici a quoi pourrait ressembler le code
comportant cette structure, au cas ol ce serait une des pistes de questionnement des éleves.

« Demander aux éleves de recréer le code en utilisant le logiciel choisi.
« Inviter les éléves a modifier le code de Maxime pour qu'il comprenne 24 patisseries, comme souhaité au départ.

Note : Cela sera une honne occasion d'essayer différentes fonctions et de modeler I'approche essai et erreur en appliquant le
processus d'élimination ou le processus d'essais systématiques. Encourager les éleves & sauvegarder le code aussitot
qu'il est fonctionnel et a en faire une copie a partir de laquelle différentes fonctions pourront étre essayées et I'effet de la
modification d'un bloc pourrait étre observé. De cette facon, I'éléve pourra toujours retourner a son code fonctionnel (le
risque associé aux erreurs est donc trés faible, ce qui encouragera I'expérimentation).
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Réponse possible

Ce code met 8 hiscuits sur la plaque a patisserie (2 répétitions de 4 biscuits). Je sais que chaque répétition de plus ajoutera
4 patisseries sur la plague a patisserie. Je peux donc faire une addition répétée de 4 jusqu’a ce que j'atteigne 24 patisseries.

Alors, 4 +4 +4 +4 + 4+ 4 =24, ai donc besoin de modifier la boucle de maniere a avoir 6 répétitions (6 x 4 = 24).

Exemple de code :

aller ax: @ ¥ @

meitre Rangée » a o

créer unclone de  moi-méme v

avancer de @ pas

créer un clone de  moi-méme -

avancer de @ pas

créer un clone de  moi-méme v

. avancer de @ pas

| créer un clone de  moi-méme -
. avancer de @ pas
.ailerax: @ T @

. ajouter ° 4 Rangée =

ajouter @ * Rangée ay

Demander aux éléves de circuler dans la salle de classe afin de voir les codes des autres éleves. Est-ce que les éleves ont choisi
de faire les mémes modifications? Est-ce que le résultat demeure le méme?
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Exemples de codes possibles (toujours pour 24 hiscuits) :

quand est cliqué

mettre  Rangde » & o

créer un clona de moi-méme

avancer de @ pas

créer un clona de moi-méme *

avancer de a pas

créer un clone de . moi-méme =

avancer de a pas

créer un clone de . moi-méme

aera €2 v €D
metire Rangée » a o

montrer

repéter () rois

créer un clone de  moi-méme v

avancer de @ pas

créer un clone de  moi-méme v

aller a x: y: @
mettre Rangée v a o

répéter e fois

créer un clone de  moi-méme v

avancer de a pas L
avancer de @ pas

créer un clone de . moi-méme

.au'anc:gr da @ pas

créer un clone de  moi-méme
avancer de @ pas

aller & x: @ ¥

ajouter o 4 Rangée «

ajouter @ * Rangdea Ay

avancer de @ pas

créer un clone de  moi-méme v
avancer de @ pas
ek €D v €D

. ajouter ° a Rangée »

créer un clone de moi-méme ¥

.avancer de @ pas

aller a x: @ y:
ajouter o a Rangée »
ajouter @ * Rangée ay

<

ajouter @ * Rangée ay
=7

cacher

) = Représente 12x 2 = 24
Ll e Représente 4 x 6 = 24 :

Exemples de réflexions :

Non, les codes des autres éléves sont différents. J'ai choisi de faire 6 rangées de 4 patisseries, mais j'ai vu aussi
8 rangées de 3 patisseries et 4 rangées de 6 patisseries.

Il'y a plusieurs multiplications qui font 24, mais je pense que 4 rangées de 6 patisseries est la meilleure multiplication
pour hien utiliser I'espace.

Les résultats sont pareils, il y a toujours 24 patisseries sur la plaque a patisserie.

Les résultats sont différents, méme s'il y a toujours 24 patisseries sur la plague a patisserie, car la disposition des
patisseries est différente.

« Demander aux éleves de créer un code pour les commandes d'aujourd’hui.
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- 20 scones aux canneberges
- 81hiscuits aux raisins
- 47 chaussons aux framboises

« Encourager les éleves a comparer leurs représentations a celles des autres éleves.

Réponses possibles
20 scones aux canneberges :

- Jai utilisé la multiplication 2 = 10 et Valérie a utilisé la multiplication 4 x 5.

- Je crois que la disposition rectangulaire de 2 x 10 n'est pas aussi efficace que celle de 4 x 5, puisqu'on gaspille
beaucoup d’espace sur la plaque a patisserie.

- Jeremarque qu'il y a plusieurs facons de représenter 20 biscuits en utilisant la disposition rectangulaire :
4x55x4,2x10et10x2.
81 hiscuits aux raisins :
- lly ajuste une facon de représenter ce nombre, puisqu'il y a juste une multiplication qui a un produit de 81, soit 9 x 9.

Note : Les faits de multiplication jusqu'a 10 x 10 sont priorisés dans cette situation d'apprentissage. Toutefois, il est possible
d'accepter les réponses 3 x 27 ou 27 = 3 si celles-ci sont proposées.

- Jeremarque que les patisseries forment un carre.

47 chaussons aux framboises :

I 'n'y a pas deux nombres qui, multipliés, donnent 47, mais je sais que 9 x 5 = 45, Je peux d'abord créer un code pour mettre
45 chaussons sur la plaque a patisserie (9 rangées de 5 chaussons) et ensuite en ajouter deux autres sur le coté.

Exemple de code :
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disposition rectangulaire

créerun clone da  moi-méme =

avancer de @ pas

créer un clone da = moi-méme =

avancer do @ pas

créerun clonede  moi-méme =

avancer de @ pas

de Srangées de 5
chaussons ou 8 x5 =
45.

créer un clone de. moi-méme +

avancer de @ pas

créer un clone de  moi-méme

avancer de a pas

-
avancer de @ pas —I" x

| Les blocs & Mextérieur d la boucke
créerun clone de  mol-méme | mtlaadmnub,lul; TTiARar)

| afin d’obtenir 47.

avancer de a pas | P

créer un clone de  moi-méme

Note : Ce méme raisonnement pourrait étre utilisé avec d'autres faits numériques, comme 6 = 7 = 42, et 5 autres font 47.
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OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D'INTERVENTION

L'éleve ne réussit pas a utiliser correctement
la boucle.

Utiliser différentes approches pour expliquer la structure.
La boucle, par exemple, ressemble & une bouche, et tout ce qui est dans
la bouche est machée un certain nombre de fois.

Demander  I'éléve si la boucle contient tous les éléments qui devront
gtre répétés (parfois, il y a des oublis, surtout vers la fin de la boucle).

Demander  I'éléve de nommer la multiplication que 'on tente de
représenter avec le code. 00 peux-tu trouver les deux nombres multipliés
dans ton code?

Fournir du matériel pour que I'éléve puisse « faire le robot » dans une
activité de codage débranché en suivant le code tel qu'il est indiqué; par
exemple, un jeton = une patisserie que 'on doit mettre sur une plaque

a patisserie rectangulaire. Léléve peut ensuite traduire ses actions en
code pour l'ordinateur.

Léleve ne modifie pas les déplacements,
alors les patisseries ne vont pas toutes sur la
plaque a patisserie ou ne la remplissent pas.

Demander a I'éleve de démarrer son code, puis poser des question sur
ses ohservations.

Demander a I'éléve si la surface a été utilisée de facon efficace.

Demander a I'éleve s'il est possible de voir toutes les patisseries sur
[a plague a patisserie.

Revoir avec |'éléve, dans le contexte du codage, la terminologie suivante :
avancer, aller a et ajouter.

L'éleve oublie de cacher l'objet a la fin du code.

Exemple :

EEEEEEEEEE
EEEEEEEEE
EEEEEEEEE
EEEEEEEEE
EEEEEEEEE
EEEEEEEEE

Demander a I'éléve de hien compter le nombre de patisseries sur la
plaque a patisserie.

Demander a I'éleve d'expliguer son raisonnement pour résoudre son
probléme avant de chercher le bloc voulu.

Note : Il existe plusieurs solutions a ce probleme; par exemple, I'éléve
pourrait ajouter un bloc a la fin du code, qui renvoie le spritea son
endroit d'origine, ce qui crée le méme résultat visuel que «cacher »
le sprite.

L'éleve oublie le bloc «créer un clone
de moi-méme ».

Demander a I'éleve si les patisseries peuvent étre comptées a la suite
du démarrage de son code.

Demander a I'éleve d'expliquer son raisonnement pour résoudre
son probléme avant de chercher un bloc.

Note : Il existe aussi un bloc nommé « estampiller » qui peut produire
un effet semblable.
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Objectivation (15 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Choisir quelques éleves du groupe-classe et leur demander de présenter ou d’expliquer leur code (en utilisant un pseudocode).
Pendant cette discussion, demander aux autres éleves du groupe-classe de faire ressortir des ressemblances et des différences
entre les codes.

Faire un retour sur l'utilisation efficace de boucles dans un code.

Consolidation

Proposer aux éleves de créer des codes afin de représenter des formes géométriques réguliéres. Si le logiciel de codage utilisé
a une option pour tracer des lignes (par exemple, le « stylo » dans Scratch), les éléves peuvent tracer des formes en utilisant des
déplacements et des rotations de sprite. Les boucles permettront de réduire la quantité de code pour atteindre un but.

Pour coder une trajectoire carrée, par exemple, il faut connaitre les propriétés du carré (4 angles droits et 4 c6tés congrus).
Le code pour la trajectoire pourrait donc ressembler a ceci:

avancer de @ pas

tourner *) de @ degrés

avancer de @ pas

tourner *) de @ degrés

avancer de @ pas

tourner ¥) de @ degrés

avancer de @ pas

tourner ) de @ degrés

L'ajout de boucles peut réduire le code a ceci :

répéter o fois
avancer de @ pas

tourner %) de @ degrés

Les éleves peuvent appliquer ce méme processus afin de créer un code pour des rectangles.
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ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques (événements répétitifs)

Nombres

B2.6 Représenter la multiplication de nombres jusqu’a 10 = 10 et la division de nombres jusqu’a 100 + 10 a l'aide d’une variété
d'outils et de schémas, y compris des dispositions rectangulaires.

En utilisant une boucle, I'éléve peut faire le lien entre I'addition répétée et la multiplication. En codant des
déplacements et des reproductions de sprites, '6leve peut cheminer d’une représentation de groupes d'objets vers la
disposition rectangulaire.

Algebre

C1.1 Reconnaitre et décrire les éléments et les opérations qui se répétent dans diverses suites (numériques et non
numériques), y compris des suites trouvées dans la vie quotidienne.

Les séquences de code qui se trouvent a I'intérieur d’une boucle représentent le motif d'une suite a motif répétée.
Les éleves peuvent donc utiliser du pseudocode pour décrire I'action a I'intérieur de la boucle.

Sens de I'espace

E2.8 Utiliser des unités de mesure non conventionnelles appropriées pour mesurer l'aire et expliquer I'incidence du
chevauchement et des espaces entre les unités sur I'exactitude de la mesure.

En utilisant des événements répétitifs pour faire en sorte qu'une multiplication est représentée en disposition
rectangulaire, 'éléve peut faire le lien entre le nombre d'objets disposés en rectangle et l'aire.

Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage
« Donner les blocs débranchés aux éléves pour les replacer de maniére a reproduire le code.
« Donner un pseudocode aux éléves pour pouvoir s'en servir comme plan.
« Proposer aux éléves un code de base pour le modifier selon le nombre de patisseries souhaitées.

« Ce code se préte aussi bien aux événements imbrigués, une structure un peu plus complexe, mais qui peut rendre le code
plus facile a interpréter. Les éléves qui sont plus a I'aise avec le code pourront utiliser cette structure en mettant des
boucles a I'intérieur de boucles.

« Ajouter certains paramétres, par exemple, un maximum de patisseries pouvant aller sur une plague a patisserie, ce qui crée
une situation mathématique plus complexe a représenter a l'aide du code.
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Annexe - Mise en situation
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Situation d'apprentissage - 4° année

Titre : A la poursuite des suites!
Durée : 100 minutes

Sommaire

Dans cette situation d'apprentissage, I'éléve utilise la puissance des structures de contréle imbriquées afin de créer et de
prolonger des suites a motif répété et des suites croissantes.

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés

Algebre
C1. Reconnaitre, décrire, prolonger et créer une variété de suites, y compris des suites trouvées dans la vie quotidienne, et
faire des prédictions a leur sujet.

C1.1 Reconnaitre et décrire des suites a motif répété et des suites croissantes, y compris des suites trouvées dans la
vie quotidienne.

1.2 Créer des suites a motif répété et des suites croissantes a I'aide d’une variété de représentations, y compris des tables
de valeurs et des représentations graphiques, et établir des liens entre les différentes représentations.

C3. Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de facon computationnelle a laide
de concepts et d’habiletés en codage.

3.1 Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de facon computationnelle
en écrivant et en exécutant des codes, y compris des codes comprenant des événements séquentiels, simultanés,
répétitifs et imbriqués.

C3.2Lire et modifier des codes donnés, y compris des codes comprenant des événements séquentiels, simultanés,
répétitifs et imbriqués, et décrire I'incidence des changements sur les résultats.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier

Conversations mathématiques

La mise en situation ci-dessous est l'occasion d'avoir une conversation mathématique avec les éléves du groupe-classe.
Cette occasion leur permettra d'échanger leurs idées, de montrer leur compréhension des suites, de raisonner et de prouver leur
raisonnement quant au résultat prédit a la suite de lalecture d’'un code. Les éleves pourront établir des liens avec des expériences
vécues et échanger leurs connaissances relatives aux différentes suites possibles et aux divers événements possibles dans
un code.
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Regroupements flexibles

Les regroupements flexibles au cours de la création ou de la modification de codes facilitent, entre autres, la communication et la
collaboration. Les éléves peuvent apprendre les uns des autres et ainsi faire évoluer leur réflexion mathématigue. Tout en tenant
compte du profil des éleves, les regroupements peuvent étre aléatoires, hétérogénes ou homogenes, selon les besoins. Au cours
du déroulement de cette situation d’apprentissage, des regroupements flexibles sont suggérés afin de rendre I'apprentissage
optimal pour les éléves.

Enseignement en petits groupes

L'enseignement en petits groupes est une pratique pédagogique visant a faire progresser I'apprentissage des éleves. Tout le
long de la création ou de la modification d'un code, il est important de former de petits groupes d'éleves afin de leur fournir
I'enseignement nécessaire selon les besoins. L'enseignement en petits groupes permet de revoir des éleves des concepts
mathématiques qui appuient leur nouvel apprentissage. Les éléves pourront donc renforcer leur compréhension des concepts
alétude.

Enseignement explicite

Lorsqu'un code ne donne pas le résultat attendu, le personnel enseignant pourrait demander aux éleves de le lui expliquer. C'est
alors un moment propice pour offrir un enseignement explicite relatif a la difficulté observée. Cet enseignement permet de
vérifier la compréhension des éléves et de leur fournir une rétroaction immédiate.

Connaissances et habiletés préalables

« ['éleve de 4° année aura vu, dans les années précédentes, la facon de créer une séquence de code a I'aide d'un logiciel de
codage par blocs. Si ce n'est pas le cas, une introduction au logiciel de codage et du temps d’exploration seront nécessaires
pour le bon fonctionnement de cette activité.

« Plusieurs logiciels de codage utilisent le plan cartésien pour déterminer la position et les déplacements des objets. Il serait
important de voir 'orientation des axes x et y; par exemple, si 'on ajoute a la valeur de x, l'objet avancera, tandis que, si l'on
ajoute a la valeur de y, l'objet montera. Une présentation de ce concept pourrait étre utile.

Résultats d'apprentissage
Ala fin de cette situation d'apprentissage, I'éléve pourra:

« utiliser la terminologie a I'étude telle que code, sprite, événements séquentiels, événements simultanés, événements
répétitifs, événements imbriqués, suite a motif répéte, motif, suite croissante, table de valeurs,

« décrire des suites;

« créer des suites a motif répété et des suites croissantes en écrivant et en exécutant des codes comprenant des
événements séquentiels, des événements simultanés, des événements répétitifs et des événements imbriqués;

« lire et modifier des codes comprenant des événements séquentiels, des événements simultanés, des événements
répétitifs et des événements imbriqués.
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Critéres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement

Connaissance et compréhension
« |'éleve connait les blocs d'un logiciel de programmation par blocs et comprend leur fonctionnement.

« L'éleve reconnait le motif dans une suite a motif répétée (avec du matériel ou dans une séquence de code).

Hahiletés de la pensée
« 'éleve planifie la rédaction ou la modification d’un code en rédigeant un pseudocode représentatif.
« L'éleve prédit le résultat de I'exécution d'un code.
« L'éleve organise une représentation d'une suite croissante dans un tableau.

« 'éleve modifie un code pour intégrer une structure imbriguée (une boucle dans une boucle) de maniére a rendre le code
plus pertinent a une situation mathématique spécifique.

Communication

« L'éleve utilise de maniére appropriée le vocabulaire lié au codage (code, blocs, sprite, personnage, événements séquentiels,
événements simultanés, événements répétitifs, événements imbriqués) et aux suites (suite a motif répété, suite
croissante, rang, régle).

« ['éleve rédige du code et du pseudocode en respectant le format et la syntaxe (par exemple, l'utilisation de retraits pour
démarquer ce qui se trouve dans une boucle).

Mise en application
« |'éleve modifie son code afin que celui-ci représente une nouvelle situation semblable au probléme d'origine.

« L'éleve utilise ses connaissances des suites a motif répété afin de déterminer le motif d’une suite créé par une séquence
de code.

Matériel requis
« ordinateur muni d'un logiciel de codage par blocs approprié selon le niveau des éléves

« objets représentant des suites (jetons hicolores, tuiles de couleur, etc.]

« annexe [Mise en situation]

Note : Les exemples dans cette situation d’apprentissage ont été créés a partir de Scratch.

Vocabulaire mathématique

vocabulaire spécifique au codage (code, sprite, séquence, boucle), événements séquentiels, événements simultanés, événements
répétitifs, événements imbriqués, suite a motif répété et suite croissante, motif, terme, rang, table de valeurs
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CONTENU

Mise en situation (15-20 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Montrer I'image ci-dessous (annexe Mise en situation) au groupe-classe et animer une discussion de type «je remarque, je me
demande ». Prendre en note les remarques et les questions des éléves.

Q -
© (

MY N

SN

)

Afficher la table de valeurs ci-dessous a I'écran et demander aux éléves si I'ajout de celle-ci affecte les remarques et les questions
échangées lorsqu’on ne voyait que I'image. Ajouter les nouvelles remarques et les nouvelles questions a la liste.

ARGENT AJOUTE A LA TIRELIRE | SOMME D'ARGENT DANS LA TIRELIRE

Janvier 58 5§
Février 58 108
Mars 5§ 15§
Juin 58 ?
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Exemples de réflexions :

Je remarque que 'on ajoute toujours la méme somme a la tirelire.

Je remarque que I'on saute directement de mars a juin. Il manque des mois.

Je remarque que la somme d'argent augmente avec le temps.

Je me demande combien d'argent sera dans la tirelire au mois de juin.

Je me demande si la somme d'argent restera la méme tout le long de I'année.

Je me demande si la personne dépensera de |'argent de sa tirelire avant le mois de juin.

Fournir aux éléves du matériel de manipulation et leur demander de représenter les données afin de déterminer la somme d’argent

dans la tirelire au mois de juin.

Exemple de représentation possible avec des jetons :

-

L 09 P99 P99 900Q0QO Q00000

L 09 P90 P99 9900O0QO Q00000

L 09 P90 P99 9900O0QO Q00000

L 09 P99 P99 900Q0QO Q00000

L 09 P90 P99 9900Q0QO @000 ee
1 2 3 4 5 6

Janvier Février Mars Avril Mai Juin

Vérifier siles prédictions des éléves quant ala somme d’argent dans la tirelire étaient justes. Si des éléves ont obtenu des résultats
différents, vérifier si c'est a cause des suppositions qui ont été faites (par exemple, un mois, la personne recoit plus de 5 S, ou un

mois, la personne décide de faire une dépense).

Expliquer aux éléves que la représentation avec du matériel fonctionne relativement bien dans cette situation. Mais, si l'on voulait
déterminer les épargnes sur une plus longue durée, cela pourrait prendre beaucoup de temps a représenter. Afin de rendre ce
processus plus rapide et convivial, on peut rédiger un code qui généralisera la situation et qui nous permettra de voir les épargnes
plus loin dans l'avenir.

Note : Il n'est pas tant question ici de la «réponse », mais plutdt de la représentation de la situation mathématique. Des éléves
remarqueront peut-tre rapidement que I'on peut multiplier le nombre de mois (le rang) par 5 pour obtenir la somme
d'argent épargnée au total. Cependant, cela ne nous montre pas la croissance de la somme d'argent dans la tirelire.
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Déroulement (60 minutes, en plus du temps alloué a I'exploration du logiciel, au besoin)

L'évaluation
peut se faire par les...

Présenter aux éléves une séquence de code qui représente la situation de la tirelire. Ne pas leur montrer le résultat de I'exécution
du code (ne pas cliquer sur le drapeau vert).

Note : Dans les exemples fournis, les notes en jaune sont des explications du fonctionnement du code et devraient étre omises
lorsque le code est présenté aux éléves.

Demander aux éleves d'étudier le code afin de prédire ce qu'il fera lorsqu'on I'exécute. La rédaction d’'un pseudocode pourrait
aussi aider I'éléve a prédire le résultat de 'exécution et a mieux comprendre a quoi servent les divers blocs.

Exemple de code représentant le probléme de la tirelire a 'aide de jetons :

CODE RESULTAT DE LEXECUTION

- o

Ceci fait en sorte que toutes les étampes sont
| effacées lorsque j'exécute le code de nouveau.

|.
=

| Ceci est le point initial du sprite. |

L d

- x

—| Ceci marque la position du sprite comme une
étampe

v
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Exemple d’un pseudocode représentatif du code présenté :

Condition de départ - Drapeau vert

Objet : jeton qui se rend au coin inférieur gauche

Pause de 1seconde

La position du jeton est estampillée.

Objet : jeton qui se déplace vers le haut

Pause de 1seconde

La position du jeton est estampillée.

Objet : jeton qui se déplace vers le haut

Pause de 1seconde

La position du jeton est estampillée.

Objet : jeton qui se déplace vers le haut

Pause de 1seconde

La position du jeton est estampillée.

Objet : jeton qui se déplace vers le haut

Pause de 1seconde

La position du jeton est estampillée.

Apreés avoir alloué suffisamment de temps afin que les éléves fassent leurs prédictions, le code peut &tre exécuté. Ensuite, les
éleves pourront comparer leurs prédictions avec le résultat obtenu.

Demander aux éléves ce qui ressort le plus du code qui vient d'&tre exploré. |l existe plusieurs réponses possibles, mais tenter de
diriger le questionnement vers les éléments qui se répétent. Le code, tel qu'il est présenté, est une suite a motif répété. Le motif
de la suite est le suivant

(Déplacement du jeton), (Pause de 1seconde], (Estampiller)
Ce motif se répete tout le long du code. Celui-ci peut donc étre réduit avec une boucle.

Note : Si les éléves ne connaissent pas le concept de boucle, il serait avantageux de leur faire explorer le logiciel de codage en
utilisant la boucle afin que les éléves se familiarisent avec cette structure avant de continuer.
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Exemple de code réduit avec la boucle :

. :

- x |

Le déplacement & la position initiale n'est pas dans ‘
la boucle. Ce déplacement se produit une seule fois, |
au début du code.

bl

- x

Cette section & I'intérieur de la "boucle” de la
boucle sera répétée 5 fois.

- x

L'objet demeure sur I'écran aprés la fin de
I'exécution du code, ce qui donne I'impression d'un
objet de trop. En le cachant, on obtient le bon
nombre d'étampes pour représenter la situation.
N'oublie pas d'ajouter un bloc "montrer" au début
du code, sinon |'objet demeurera caché.

A noter que le résultat de ce code donne le méme résultat que le code plus long sans la boucle. Faire remarquer aux éléves que le
code produit aussi une représentation identique a la figure au rang 1- Janvier, créée lors de la mise en situation. Leur demander de
modifier le code afin qu'il reproduise la situation mathématique de la tirelire. Il existe plusieurs facons de poursuivre.

1. Siles éleves commencent leur exploration du codage, il serait avantageux de leur montrer, par essais et erreurs, la
facon de modifier le code pour insérer des boucles. En modélisant leurs suggestions, les éleves peuvent travailler
ensemble afin de trouver une solution au probleme.

2. Siles éleves ont un peu plus d'expérience avec le logiciel de codage, des équipes de deux ou méme du travail individuel
seraient avantageux pour que les éleves découvrent a leur maniére des séquences de code qui représenteront la
situation mathématique.

3. Sile degré d'expérience et d'aisance des éléves varie beaucoup dans le groupe-classe, des regroupements aléatoires
ou réfléchies pourraient les mettre dans une situation d’apprentissage par les pairs. Le personnel enseignant pourrait
également profiter de cette occasion pour faire de I'enseignement explicite en petits groupes selon les besoins
des éleves.
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Voici un exemple de pseudocode et de code qui représente la situation de la tirelire avec des boucles :

Condition de départ - Drapeau vert

Sprite : jeton qui se rend au coin inférieur gauche (position initiale 1)

Répéter 5 fois.

Pause de 1seconde

La position du jeton est estampillée.

Sprite : jeton qui se déplace vers le haut de 20 unités

Sprite : jeton qui retourne a la position initiale 1

Sprite: jeton qui se déplace vers la droite de 30 unités (position initiale 2)

Répéter 2 fois.

Répéter 5 fois.

Pause de 1seconde

La position du jeton est estampillée.

Sprite : jeton qui se déplace vers le haut de 20 unités

Sprite : jeton qui retourne a la position initiale 2

Sprite: jeton qui se déplace vers la droite de 2 unités
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Ce pseudocode représente 2 mois (position initiale 1 et position initiale 2). En déterminant la tendance, on peut prolonger cette
séquence de code, qui ressemble, encore une fois, a une suite, pour représenter plusieurs mois.

CODE RESULTAT DE LEXECUTION

LYNNe
R
LIS

Woici 'apparence d'un événement imbrigqus,
soit une boucle dans une boucle
4l

- x

Cette position a été déterminée en ajoutant
40 & la valeur de x de la position initiale.
£
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OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D’INTERVENTION

L'éleve ne comprend pas le fonctionnement de la boucle.

Montrer a I'éléve un exemple de code plus simple avec
une houcle.

Demander a I'éleve de rédiger un code avec un seul
événement dans une boucle et d'observer le comportement.

L'éleve ne comprend pas le fonctionnement d'une boucle
imbriguée dans une boucle.

Exécuter le code avec chaque boucle seule afin que I'éléve
puisse voir son effet sans qu'elle soit imbriguée.

Rappeler a I'éleve I'effet multiplicatif des boucles imbriquées
pour donner un repeére plus accessible.

L'éleve ne reconnait pas la regle de [a suite (rang 1= une
colonne de 5, rang 2 = 2 colonnes de 5, etc.).

Remettre a I'éléve du matériel concret afin de représenter la
situation et d'observer la regle.

Demander a I'éleve de verbaliser ses observations quant a
la régle de la suite. Parfois, c'est en conversant que vient
[a compréhension.

Le code de I'éléve ne ressemble aucunement au
pseudocode rédigé.

Les logiciels de codage utilisent souvent des codes de couleur
pour les blocs. Demander a I'éléve d'ajouter de la couleur, a
l'aide de surligneurs, a son pseudocode en respectant les
couleurs utilisées dans le logiciel en question. Le pseudocode
et le code peuvent ensuite &tre comparés afin de trouver

les inconsistances.

Le code de I'éleve ne fonctionne pas.

Demander a I'éleve s'il s'agit d'une erreur de syntaxe (le code
ne fonctionne pas du tout) ou d’'une erreur de logique (le code
fonctionne, mais ne produit pas le résultat désiré).

Créer des partenariats de vérification de codes entre les
éleves du groupe-classe. Parfois, il est plus facile de trouver
une erreur si I'on n'a pas créé le code.

Demander a I'éleve d'expliquer le réle de chague séquence de
code, surtout les séquences d’événements imbriqués, avec
du pseudocode.
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Objectivation (20 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Questionner les éléves sur l'utilisation de la houcle dans la boucle (événements imbriqués).
« (uelles parties du visuel sont le résultat de la houcle interne?
Les cinqg objets dans chaque colonne.
« Quelles parties du visuel sont le résultat de la boucle externe?
Le nombre de colonnes d'objets par figure.

« Quarriverait-il si I'on inversait les nombres des répétitions dans la boucle interne et externe de la séquence suivante?

7 estampiller

ajouter @ ay

Au lieu de deux colonnes de cing objets, on aurait cing colonnes de deux objets.

Demander aux éleves si cette situation représente un revenu, des épargnes ou un investissement. Les réponses peuvent varier
selon l'interprétation du probléme. Une discussion sur la terminologie serait utile si ces termes n'ont pas encore été vus en classe.
Réponses possibles

- C'est un revenu mensuel, car la personne s'est fait payer 5 S par mois, la somme ajoutée a la tirelire.
- (e sont des épargnes, car la personne choisit de mettre de coté une certaine somme d'argent par mois.
- (e n’est pas un investissement, la seule chose qui affecte la valeur de la tirelire, ce sont les dépots de la personne.
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Consolidation
« Proposer aux éléves différentes situations a résoudre a l'aide d'événements imbrigués.

Exemples :

- La personne fait les mémes versements qu’a la situation initiale (versements réguliers de 5 $ par mois),
mais dépense 10 S tous les trois mois.

- Lapersonne dépose plutot 1S de plus par mois (5$,6$,78, 8§, etc.).
- La personne double la valeur de sa tirelire chague mois (somme totale dans la tirelire: 5 $,10S,20 S, 40 $).

« Inviter les éleves a retourner dans le logiciel de codage afin de représenter une nouvelle situation de leur choix en se
basant sur leur code existant.

« Demander aux éleves de créer des motifs géométriques en utilisant des boucles imbriquées. En utilisant les propriétés d'un
rectangle, les éleves peuvent créer un code qui dessine un rectangle, puis le fait tourner Iégérement avant d'en dessiner un
autre, un certain nombre de fois. Le code et le motif résultant pourraient ressembler a ceci :

/ effacer tout

/7 stylo en position d'écriture

aller a x: o y: o

tourner C* de @ degrés

/ relever le stylo

« Demander aux éléves d'expérimenter en modifiant le nombre de répétitions de la houcle extérieure et le nombre de degrés
de rotation a chaque répétition afin de créer de nouveaux motifs.
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ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques

Nombres

B2.2 Se rappeler les faits de multiplication de 1x 1210 x 10 et les faits de division associés, et démontrer sa compréhension
de ces faits.

Les bhoucles imbriguées créent des représentations de multiplications plus complexes qu‘avec des boucles simples. On peut,
par exemple, obtenir 24 répétitions d'une séquence de code en le plagant dans une boucle de 4 répétitions, et placer la boucle
de 4 répétitions dans une boucle de 6 répétitions.

Algebre

C11 Reconnaitre et décrire des suites a motif répété et des suites croissantes, y compris des suites trouvées dans la
vie quotidienne.

C1.2 Créer des suites a motif répété et des suites croissantes a l'aide d'une variété de représentations, y compris des tables de
valeurs et des représentations graphiques, et établir des liens entre les différentes représentations.

C21 Déterminer et utiliser des symboles comme variables dans des expressions et des équations.

Les événements imbriqués créent des suites croissantes. Une premiére boucle définit le motif de la suite, et on la place dans une
deuxieme boucle qui détermine le nombre de répétitions. Par la suite, il s'agit d'ajouter des blocs de code et des variables pour
modifier la régle de la suite.

Sens de I'espace

E2.5 Utiliser la structure en rangées et en colonnes d'une disposition rectangulaire pour mesurer l'aire d'un rectangle et pour
démontrer que I'aire d’un rectangle peut étre calculée en multipliant sa base par sa hauteur.

Les boucles imbriquées peuvent aider a représenter la disposition rectangulaire. La boucle interne représente le nombre
d'éléments dans une rangée, et la boucle externe, le nombre de rangées.

Littératie financiere

F1.3 Expliquer les concepts de dépense, d'épargne, de revenu, d'investissement et de don, et déterminer les principaux
éléments a considérer dans la prise de décisions simples.
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Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage

L'éleve a l'aise avec le codage en hlocs pourrait utiliser des variables afin d'automatiser encore plus le code. Voir ci-dessous
un exemple de code qui demande le nombre de mois a représenter. Léléve utilise la réponse afin de représenter la situation
mathématique. Le code pourrait aussi étre étudié afin de prédire le résultat ou fourni afin que I'éleve le modifie selon ses
objectifs personnels.

CODE RESULTAT DE L'EXECUTION

= Mois (D

x|

:}:Im:;:(r;:ﬁgi?l.ullaré{.mnsuduvianllardlu.ll :’ ) ; ’ ‘? r ) ’ } ’ , ) } ’ , } ) ’ } ) ’

V 99 999 9999 99999 999999

; 7| 333333 308 SIIIT SIIINY
On doit répéter le code pour le nombre de meis voulu. ’ ? ’ " ; ’ ?} ] ) J } } ) , } } }} ’ ;’

- X]
A chague figure, une colonne de 5 objets est ajoutée.

La rang de la figure détarmine la nombre de colonnes
t-de 5 objets.

Ceci est notre code original pour créer une colonne de

5 obiets.
4

-
Ce déplacement fait revenir 'objet au bas da la colonne.

Ce déplacement crée de I'espace entre les rangs.

L'éleve qui a de la difficulté a utiliser le logiciel de codage pourrait faire équipe avec des éléves plus a |'aise afin d'apprendre de
ses partenaires. Un groupe d'éléves ayant le méme degré d’expérience avec le logiciel faciliterait aussi I'enseignement explicite
selon les besoins du groupe.

Plusieurs logiciels de codage permettent le partage de projets. Les éléves pourraient recevoir a l'avance certaines séquences de
blocs de code assemblés afin de les mettre aux bons endroits pour faire fonctionner le code.
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Exemple :

L’ELEVE COMMENCE PAR CECI...

/

estampllier

7 estampilier

... EN'VUE DE CREER CECI

quand  estdcliqué
montrer

7 effacer tout

répéter e fois

attendre o secondes

7 estampiller

ajouter @ ay

ajouter € ax
repéter () fois
repster () rois

7’ estampiller

ajouter @ ER

o
aller a x: y: @ i

ajouter @ ax

=
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Annexe - Mise en situation

Q@ -
© ¢

U |

[ S

- 8

L

R

ARGENT AJOUTE A LA TIRELIRE

o

SOMME D’ARGENT DANS LA TIRELIRE

Janvier 5§ 5§

Février 5§ 108
Mars 5§ 1S
Juin 58 ?
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Situation d'apprentissage - 5¢ année

Titre : La machine a probabilité
Durée : 125 minutes

Sommaire

Dans cette situation d’apprentissage, I'éléve crée une machine a utiliser le lancer aléatoire d'un dé afin de montrer que plus
le nombre d’essais est élevé, plus la probabilité expérimentale se rapproche de la probabilité théorique.

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés
Algebre

C3. Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagcon computationnelle a l'aide de
concepts et d’habiletés en codage.

C3.1 Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagcon computationnelle en
écrivant et en exécutant des codes, y compris des codes comprenant des instructions conditionnelles et d'autres
structures de contrdle.

3.2 Lire et modifier des codes donnés, y compris des codes comprenant des instructions conditionnelles et d'autres
structures de controle, et décrire 'incidence de ces changements sur les résultats.

Données

D2. Décrire la probabilité que des événements se produisent et utiliser cette information pour faire des prédictions.
D2.2 Déterminer et comparer les probabilités théoriques et expérimentales qu'un événement se produise.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier

Résultats d’apprentissage, critéres d’évaluation et rétroaction descriptive

Affichez, dans la salle de classe, les critéres d'évaluation pour que les éleves s'y réferent pendant leur travail. Tout le long de
[a lecon, prendre le temps de circuler et d'observer ce que font les éléves. En profiter pour les interroger sur leur travail et leur
donner une rétroaction descriptive relative aux critéres d'évaluation affichés.

Conversations mathématiques

Dans la mise en situation, les éleves discutent des probabilités possibles en langant le dé. Pendant leur exploration des résultats
possibles, les éleves écoutent les différentes opinions et expliquent leur raisonnement a leurs pairs. Prendre le temps de circuler
et de questionner les éléves sur leurs observations, leurs connaissances ou sur leurs nouveaux objectifs d'apprentissage.
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Regroupements flexibles

Les éleves travaillent en groupe afin de favoriser la collaboration. Les expériences en petits groupes sécurisent les éléves et les
motivent souvent a prendre des risques. Les éléves peuvent travailler en petits groupes pour créer leur machine a probabilité qui
facilitera, en temps et en précision, les 1000 lancers demandés.

Connaissances et habiletés préalables

Pour étre en mesure de réaliser cette situation d'apprentissage, I'éléve doit :
= avoir une compréhension de la probabilité expérimentale et de la probabilité théorique;
« pouvoir organiser des données dans un tableau de fréquences relatives (fractions);
« 6tre capable d'utiliser un logiciel de programmation par blocs;

« connaitre les multiples des nombres.

Résultats d'apprentissage

Ala fin de cette situation d’apprentissage, I'éléve pourra:
« gcrire et exécuter le code d’un lancer de dé aléatoire dans un logiciel de programmation par blocs;
« intégrer une ou des instructions conditionnelles dans son code;

« comparer les probabilités théorigues et expérimentales d’un événement.
Criteres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement

Connaissance et compréhension
« L'éleve comprend la signification des blocs d'instruction conditionnelle.
« L'éleve connait la différence entre la probabilité théorique et la probabilité expérimentale.
« |'éleve détermine les blocs et les actions de chaque bloc utilisé dans les événements répétitifs et imbriqués.

« L'éleve utilise un logiciel de codage afin de représenter un résultat aléatoire.

Hahiletés de la pensée
« L'éleve écrit un pseudocode avec exactitude.
« ['éleve compare les probabilités théoriques et expérimentales d'obtenir un nombre pair.

« ['éleve modifie/déhogue son code avec précision lorsqu'il ne fonctionne pas.

Communication
« L'éleve explique avec clarté I'incidence de certains blocs tels que les blocs de contrdle.

« L'éleve utilise le vocabulaire lié au codage (instructions conditionnelles, variables) et aux probabilités (impossible,
peu probable, équiprobable, trés probable, certain).

Mise en application
« L'éleve crée un code efficace pour comptabiliser les lancers aléatoires d'un dé.

« 'éleve crée un code efficace pour comptabiliser les nombres pairs tirés aléatoirement.
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Matériel requis

« |ogiciel de programmation par blocs

« désnumérotésde 146

« annexe A (tableau dans lequel compiler les résultats expérimentaux)

* crayon

« annexe [Dés]
Note : Les exemples dans cette situation d’apprentissage ont été congus avec Scratch.
Vocahulaire mathématique

probahilité expérimentale, probabilité théorique, événements répétitifs, événements imbriqués, instruction conditionnelle, structure de contrdle

CONTENU

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions
Mise en situation (10 minutes)

Engroupe-classe, montrer 'image des dés (annexe). Demander aux éléves de trouver des questions a se poser relativement a cette image.

. ’
Wwh e, 1\ ) « Y,
L ,
- & > - - -
' T \ ’
N LT . ’ Wy 7,
L L] LR

Exemples de questions :
« Combien de points y a-t-il en tout?
« Combien de fois voit-on le nombre 67
« (uelle est la probabilité d’obtenir un 3?

Grouper les éleves en petits groupes et remettre un dé numéroté de 12 6 a chacun. Leur demander de trouver la probabilité
théorique d’obtenir un nombre pair. Au besoin, revoir la ligne de probabilité et la terminologie associée.

Peu probable Trés probable

I
1 1 3
g 4 2 4 [
| | | | |
i [ I ] I I i 1
Evénement Equiprobable Evénement
impossible certain

107

Guide d'enseignement efficace des mathématiques > Codage



Exemple de réflexion recherchée :

- ll'y atrois nombres pairs, soit 2, 4 et 6. Il y a six résultats possibles lorsqu'on lance un dé. La probabilité d’avoir un

nombre pair est donc de %

- Lafraction % peut étre simplifiée a % qui représente aussi la moitié. Sur la ligne de probabilité, cela nous indique qu'il
est équiprobable que I'on obtienne un nombre pair ou un nombre impair.

OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D’INTERVENTION

L'éleve ne sait pas par ol commencer.

Que dois-tu faire en premier?

Quels sont tous les résultats possibles a la suite d'un lancer
de dé?

Quels sont les nombres pairs sur le dé?

Qu'est-ce qu'une probabilité?

L'éleve a de la difficulté a exprimer une probabilité sous forme
de fraction.

(Que représente le numérateur en probabilité?
(Que représente le dénominateur en probabilité?
Combien de cotés le dé a-t-il au total?

Ce total représente-t-il le numérateur ou le dénominateur?

L'éleve a de la difficulté a exprimer |a probabilité d’obtenir un
nombre pair sous forme de fraction.

, .3
Que représente la fraction 3 ?

(un entier,% ou 100 %)

Est-ce vrai que chaque lancer du dé aboutira a un nombre pair?

Demander aux éléves de trouver la probabilité théorique d'obtenir un multiple de 3, puis la probabilité d’obtenir le nombre 4.

Les éleves devront ensuite placer les probabilités sur la ligne de probabilité, comme dans le premier exemple.

Exemples de réflexion recherchée :

un multiple de 3 est de % .

L2 ]
La fraction g est équivalente a 3.

ou

Je sais que% se situe entre% et ;—

II'y a deux multiples de 3 sur un dé a six faces (3 et 6), et six résultats possibles, donc la probabilité d'obtenir

II'y a un seul nombre 4 sur un dé a six faces, et six résultats possibles, donc la probabilité d’obtenir un 4 est de 5
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Demander aux éleves de lancer le dé 20 fois et de compiler les résultats dans un tableau de fréquences relatives comme celui-ci.

EVENEMENT DENOMBREMENT FREQUENCE Eiﬁ?ﬂﬂﬁﬁﬂ(gu
Jobtiens un nombre pair.
Jobtiens un multiple de 3.
Jobtiens un 4.

Demander aux éléves ce que I'on remarque dans les résultats obtenus.

Les résultats représentent-ils la probabilité théorique? Pourquoi? (Ecrire les réponses des éléves a cette question pour s'y référer
plus tard.)

Discuter des résultats obtenus et les comparer avec les probabilités trouvées plus tot. Encourager les éleves a se questionner sur
I'effet du nombre de lancers sur le résultat.

Déroulement (100 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Demander aux éléves de déterminer la probabilité expérimentale d’obtenir un nombre pair en langant le dé 1000 fois.

Exemple de réflexion recherchée :

- 1000 lancers de dé, c'est beaucoup, et ca prendra beaucoup de temps.

- Unlancer de dé dure environ 5 secondes, donc 1000 lancers équivalent approximativement a 5 000 secondes
(5000 secondes, c'est environ 83 minutes!).

- Avec autant de lancers, on pourrait faire plus d'erreurs, par exemple oublier de mettre un résultat dans le tableau
de fréquences ou perdre le compte du nombre de lancers.

Questionner les éléves a savoir s'il y a une fagon plus efficace de déterminer les résultats de 1000 lancers (on cherche a nommer
le code comme outil de représentation).

Demander d'abord aux éléves ce que devrait faire I'ordinateur pour compter le nombre de fois ou I'on obtient un nombre pair aprés
1000 lancers d'un dé a six faces. Cela deviendra le pseudocode qui dirigera le codage par blocs.
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Exemple de pseudocode :

Répéter 1000 fois.

Générer un nombre aléatoire de 12 6.

Ajouter le nombre a la liste «La liste des lancers »

Si le nombre =2 ou le nombre = 4 ou le nombre =6,

ajouter 1au compteur « Nombres pairs ».

Le code est constitué de trois parties :
« Une séquence de code pour lancer un dé a six faces et compiler les résultats.
« Une séquence de code avec un événement conditionnel visant de déterminer si le résultat du lancer est pair ou non.
« Une séquence de code qui compilera le total des lancers aboutissant a un nombre pair.

Voici un exemple de code qui détermine le nombre de fois ol I'on obtient un nombre pair a la suite des 1000 lancers du dé, basé
sur le pseudocode ci-dessus.

supprimer tous ks dkémants de la liste  La Este dos lancerns

sl Sémont e numéro du lancer  de  La liste dos lancars = -o ou @émont  lo numdno du lancer  co  La Bste des lancers = 'o ou dldment ko nuMéo du lancer de  La iste des lancers = -o alors

apoutor @) & 10 numieo ou ancar +

Voici le résultat généré par ce code. Le code des éléves pourrait étre différent tout en demeurant fonctionnel.

La liste des
lancers

Nombres pairs

@ @ N & ;A W N -

-
o

iy
-

419 W
+ longueur =
1000
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OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D'INTERVENTION

L'éleve ne réussit pas a compiler | Demander a I'éléve de trouver le nombre de faces du dé qui lui a été remis.

lbs résultats du fancer du dé. « Quel bloc te permet de représenter le dé avec ses six faces?

« Combien de lancers dois-tu faire?
« Quel bloc te permet de faire plusieurs lancers?

- x|
On crée un nouveau bloc intitulé "Lancer du dé". Ce bloc comprend le code
nécessaire pour faire les lancers de dés de fagon aléatoire.

- On répéte 1000 fois afin de faire 1000 lancers aléatoires.

- Dans la boucle, on ajoute les blocs nécessaires pour compiler les lancers
aléatoires du dé. Par exemple, le bloc "mettre la face du dé & nombre aléatoire
de 1 4 6" représente les B faces trouvées sur un dé.

- Ensuite, les résultats aléatoires des 1000 lancers doivent se compiler. On
ajoute alors le bloc "ajouter face du dé & |a liste des lancers” pour que les 1000
lancers aléatoires soient enregistrés dans le tableau de la liste des lancers.

mettre facedudé v & nombre aldatoire entre () et P
gjouter  facedudé & Laliste deslancers v

e

L'éleve oublie de remettre ses E x|
variables et ses listes a zéro. Ces blocs indiquent que le code peut débuter dés que j'appuie sur le

drapeau vert. Ensuite, chague fois que je recommence mon
péri , il @st impo que les données des expériences
précédentes s'effacent. Donc, les blocs "mettrs les nombres pairs a 0",
"mettra le numéro du lancer & 1" et le bloc "supprimer tous les
; B de la liste" sont né irés pour que je recommence mon
| expérience sans avoir les données des expériences précédentes.

metirele numéro dulancer + & ()

supprimer tous les éléments de laliste  La liste des lancers +

Demander a I'éleve de relire son code a voix haute pour voir s'il mangue des consignes.
Demander a I'éleve d'expliquer les trois blocs identifiés.
Demander a I'éleve ce qui se produit lorsque les variables ne sont pas remises a zéro.

Quel est I'impact sur les résultats des essais?

Léleve n'utilise pas correctement
les blocs opérateurs.

élément  le numéro du lancer de Laliste des lancers » -

PR T WA R ee— e pe—

Demander a I'éleve s'il y a une fagon de faire faire davantage ce qui est voulu a l'ordinateur
(utiliser le bloc «ou »). Lui faire comprendre que l'ordinateur lit une donnée a la fois, donc
la virgule n'est pas utile en programmation. L'utilisation du bloc opérateur «ou » est utile
pour suggérer plusieurs réponses possibles, comme 2 ou 4 ou 6 en ce qui concerne les
nombres pairs.
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OBSERVATIONS POSSIBLES ‘

L'éleve répete 1000 fois dans son
code de nombre pair plutot que de
répéter la longueur de la liste.

PISTES D’INTERVENTION
Demander  I'éléve ol sont compilés les résultats des lancers de dé (les résultats des
lancers de dé devraient &tre compilés dans «La liste des lancers »).
Dans quelle liste dois-tu trouver les nombres pairs?

Quelle variable dois-tu ajouter pour rechercher les nombres pairs? (Je dois ajouter
la «<longueur de la liste des lancers », de sorte que toute la liste des lancers va
étre répétée.)

et i dalsens 3o Laltndesimncen + « () ow  tvent Mrmbmdulees e bt dmiecen - = )

P L TS

Warast ks Sl ge Lumgsinces « o ) Se ket lrummince oe La e des ecen =

imast ks Salce g0 L e = 5 ) s

L'éleve n'utilise pas les
variables adéquatement.

Demander a I'éleve ce que signifient les variables. La signification des variables utilisées
doit &tre connue afin de bien comprendre le code.

o :

Cette variable représente les 6 faces d'un dé
soit les nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6 que I'on
frouve sur un dé.

La lista des lancars - x

Una lista ast créde et on la nomme *La liste
des lancers”. Cette liste compile tous les.
résultats des lancers aléatoires du dé.

Ce bloc signifie que le programme va passer a travers tous les

longueur de  La liste des lancers = [w x
résultats des lancers. Alors, | programmea va revoir las 1000
le numéro du lancer -

lancers entrés dans le tableau de "la liste des lancers®.

La variable “le numéro du lancer” est créée
et elle représente les cases de 1.4 1000
dans |a liste des lancers.

Note : Dans les exemples fournis, les notes en jaune sont des explications du fonctionnement du code et devraient &tre omises

lorsque le code est présenté aux éléves.
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Objectivation (15 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Faire un retour sur l'activité.
« Quels sont les constats?

« Les résultats de la probabilité expérimentale a 20 lancers différent-ils des résultats de la probabilité expérimentale a
1000 lancers?

« (ue remarguez-vous entre la probabilité théorique et la probabilité expérimentale?
« Dans votre code, quels blocs représentent des instructions conditionnelles?

« Pourriez-vous utiliser votre machine a lancers aléatoires ou une machine semblable dans d’autres situations de probabilité?
Lesquelles? Pourquoi?

Consolidation
« Proposer aux éleves de madifier leur code pour vérifier [a probabilité expérimentale d'obtenir un multiple de 3 ou le nombre 4.

« Proposer aux éléves de faire un code pour comparer la probabilité théorique et la probabilité expérimentale de tirer une
bille rouge dans un sac de 10 hilles en sachant que 3 billes sont rouges (on aborde les instructions conditionnelles si/alors/
sinon dans cet exemple).

ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques

Nombres

B1.4 Comparer et ordonner des fractions a partir des demis jusqu‘aux douziemes, y compris des fractions impropres et des
nombres fractionnaires, dans divers contextes.

B1.5 Lire, représenter, comparer et ordonner des nombres décimaux jusqu‘aux centiémes, dans divers contextes.

Les instructions conditionnelles (si/alors/sinon) permettent de faire des comparaisons entre des nombres en les utilisant
en combinaison avec les blocs « opérateurs » (>, <, =).

Données

D21 Utiliser des fractions pour exprimer la probabilité que des événements se produisent, la représenter sur une ligne de
probabilité et s'appuyer sur cette probabilité pour faire des prédictions et prendre des décisions éclairées.

D2.2 Déterminer et comparer les probahilités théorigues et expérimentales qu'un événement se produise.

Les instructions conditionnelles permettent de coder dans des situations expérimentales avec les probabilités.
La terminologie si/alors/sinon est utile pour déterminer certains événements d'une expérience aléatoire.
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Littératie financiére

F1.2 Estimer et calculer le coiit de transactions comprenant plusieurs articles dont le prix est exprimé en dollars et en cents,
enincluant les taxes de vente, a l'aide de diverses stratégies.

Avec I'élimination de la piece de 1cent, le codit total est arrondi au 5 cents pres. En utilisant les instructions conditionnelles
(si/alors/sinon), il est possible de créer des regles a suivre pour arrondir (par exemple, Sl le nombre a la position des
centiemes est 1ou 2, ALORS changer la valeur a 0. Sl le nombre a la position des centiémes est 3 ou 4, ALORS changer
la valeur a 5, etc.).
Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage

« Donner aux éleves les blocs débranchés afin de pouvoir les replacer et en faire un code.

« Donner aux éleves les variables avant de commencer le code.

« Proposer un début de code pour que I'éléve le termine.

« Créer certains blocs pour I'éléve, comme le bloc « multiple de 3 » et le bloc « nombre pair ».

- »
On créo b bloc *Nombres pairs® pour quo le
code place ks lancers du dé qui donne un

Giément | Jo muméeo dulancer do Laliste des lancers = (@) ou @émont | lonuméro dulancer do Lalstedosiancers + = @) ou  siément lenumérodulancer de Laiste desiancers = = ()

.9]
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Situation d'apprentissage - 6° année

Titre : Petit poisson, petit poisson
Durée : 120 minutes

Sommaire

Les éleves devront coder un jeu vidéo qui consiste a donner des directives a un spriteafin d'effectuer des translations sur un plan
cartésien dans le but «d'attraper un autre sprite».

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés

Nombres
B1 Démontrer sa compréhension des nombres et établir des liens avec leur utilisation dans la vie quotidienne.

B1.1 Lire et représenter des nombres entiers a l'aide d'outils et de stratégies, y compris des droites numériques horizontales
et verticales.

Algébre
C3 Reésoudre des problémes et créer des représentations de situations mathématiques de fagons computationnelles a l'aide
de concepts et d’habiletés en codage.

€31 Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de facons computationnelles
en écrivant et exécutant des codes efficaces, y compris des codes comprenant des instructions conditionnelles
et d'autres structures de contrdle.

3.2 Lire et modifier des codes donnés, y compris des codes comprenant des instructions conditionnelles et d’autres
structures de contrdle, et décrire I'incidence de ces changements sur les résultats et I'efficacité.

Sens de I'espace

E1 Décrire et représenter la forme, la position et le déplacement en se servant de propriétés géométriques et de relations
spatiales pour s'orienter dans le monde qui |'entoure.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier

Taches et expériences de résolution de problemes

En utilisant un contexte qui est authentigue aux éléves, tel que la création d'un jeu vidéo, les éléves font preuve de motivation et
d'engagement dans l'activité. Les résolutions de problémes demandent souvent beaucoup d'essais et d'erreurs, tout en faisant
des liens avec I'expérience personnelle de I'éléve. On peut par la suite inviter les éléves a comparer les taches et a déterminer ce
qui est semblable et différent entre elles.

Conversations mathématiques

En ayant des conversations mathématiques au sujet d’'un concept qui est a la fois bien connu (les jeux vidéo) et nouveau (le
codage) pour les éléves, le personnel enseignant est en mesure de voir ce que I'leve comprend réellement. Les conversations
permettent dapprofondir la réflexion de I'éléve et lui demandent d'aller au-dela de sa connaissance et de sa compréhension
de hase. Des liens et des transferts vers d'autres domaines d'étude sont remarqués au cours des conversations mathématiques.
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Connaissances et habiletés préalables
« Les connaissances de base d'un logiciel de programmation par blocs;
« Lafacon de hien utiliser les coordonnées;

« Le mouvement du sprite en utilisant des mouvements positifs (vers la droite ou vers le haut) et négatif (vers la gauche
ou vers le bas);

« La création ou la modification de 'apparence d'un sprite;

« Les blocs de conditions;

« Le changement de taille des sprites;

« Le changement d'arriére-plan;

« Le déplacement continu d'un objet en utilisant la boucle «répéter infiniment »;
« Les coordonnées d'un plan cartésien (quatre quadrants];

« La droite numérique;

« Les nombres entiers négatifs et leur effet sur une opération ou un déplacement.

Résultats d'apprentissage

Ala fin de cette situation d’apprentissage, I'éléve pourra:

« créer et organiser un code en utilisant ses connaissances des conventions et de |'efficacité de celui-ci dans le but d’en faire

un jeu vidéo;
« lire et représenter des nombres entiers en utilisant la droite numérique;

« situer et lire des coordonnées dans les quatre quadrants d’un plan cartésien afin de bien positionner les personnages
de son jeu.

Criteres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement

Connaissance et compréhension
« |'éleve connait les blocs d'un logiciel de programmation par blocs et comprend leur fonctionnement.
« |'éleve comprend I'effet du signe négatif sur 'emplacement d’un nombre sur la droite numérique.

« L'éleve utilise les coordonnées sur un plan cartésien afin de déterminer l'emplacement d'un sprite a I'écran.

Hahiletés de la pensée
« 'éleve trouve des solutions aux problémes du code (débogage).
« |'éleve analyse ou planifie un projet de codage en utilisant du pseudocode.

« ['éleve organise son code en respectant les conventions et en tenant compte de I'efficacité (utiliser un minimum de blocs
afin d'atteindre le but).
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Communication

« L'éleve respecte la syntaxe du logiciel de codage choisi (met les blocs dans le bon ordre et utilise des structures
de contrdle qui créent un code efficace).

Mise en application
« 'éleve utilise les propriétés des entiers négatifs afin de programmer le mouvement d'un sprite.

« ['éleve utilise ses connaissances en codage afin de créer un jeu qui comprend I'utilisation d'un plan cartésien
et de nombres entiers.

Matériel requis
« ordinateur avec acces au logiciel choisi
« annexe Plan cartésien

Note : Les exemples dans cette situation d’apprentissage ont été congus avec Scratch.

Vocabulaire mathématique

codage, code, événement séquentiel, événement simultané, événement répétitif, boucle, condition (sj, alors, sinon), événement
imbriqué, plan cartésien, nombre entier, coordonnée, efficacité (dans un contexte de codage).

CONTENU

Mise en situation (30 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Activité débranchée préparatrice au codage

Demander aux éléves de se tenir debout et de s'imaginer au point (0, 0) d’un plan cartésien. Si c'est la premiére fois que les éléves
travaillent avec les quatre quadrants d'un plan cartésien, il serait profitable de commencer par une minilecon qui montre aux
éleves que les axes du plan cartésien sont simplement deux droites numériques qui se croisent a 0, donc le point (0, 0).

h
L\
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Si les coordonnées du plan cartésien n'ont pas encore été enseignées, c'est un bon moment de les présenter, car les éléves
pourront profiter de ce nouvel apprentissage immédiatement. Comme appui, afficher, au besoin, un plan cartésien avec des
nombres sur les axes des x et des y, qui servira d'aide-mémoire tout le long de l'activité.

Iy
s Y

A

5 4 3 2 o 1 2 3 4 s

Ilrn '.hn =

Demander aux éléves de déterminer, dans le plan, I'endroit ol se trouve le point (2, 3) par rapport a leur position actuelle (0, 0).
Leur demander les directives qui permettraient de se rendre au point (2, 3).

Exemples de réponses :

« On peut faire deux pas a droite et trois pas vers le haut.

« On peut faire trois pas vers le haut et deux pas a droite.

« On peut indiquer le point et glisser en diagonale de (0, 0] a (2, 3).
Répéter I'exercice, mais, cette fois, avec le point (-2, -3) par rapport a leur position initiale (0, 0).
Exemples de réponses :

« On peut faire deux pas a gauche et trois pas vers le bas.

« On peut faire trois pas vers le bas et deux pas a gauche.

« On peut indiquer le point et glisser en diagonale de (0, 0] a (-2, -3)

Faire remarquer aux éléves que, dans la vie de tous les jours, on peut utiliser des mots tels a droite et vers le haut, mais qu'il est
aussi possible de décrire des déplacements en utilisant des nombres positifs et négatifs.

Présenter aux éléves des hlocs de code semblables a ceux-ci.

nombre aléatoire entre . et .
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Note : Pour un groupe d'éléves qui est trés a l'aise avec le codage et le logiciel en question, les blocs pourraient étre présentés en
méme temps. Si ¢'est une premiére exploration du codage ou du logiciel, la séquence ci-dessous est suggérée.

« Avancer de (] pas ET s'orienter a ().
« Ajouter (Ja xET ajouter (JayETallerax: () y: ()
« Nombre aléatoire entre (] et ().

Demander aux éléves de partager leurs observations au sujet des blocs. Les réponses peuvent varier, mais la remarque importante
a soulever est que la terminologie utilisée dans le codage est additive (avancer, ajouter, etc.). Demander aux éléves la facon dont
on peut déplacer un sprite sur tout le plan cartésien si I'on peut uniquement «avancer » ou « ajouter ».

Réponses possibles
- |l faut toujours commencer le sprite dans le coin inférieur gauche afin d’ « avancer ».

Cette réponse est intéressante, car 'éleve réalise que les déplacements vers le haut et vers la droite nécessitent des additions.
On peut utiliser les connaissances antérieures des éléves au sujet des opérations inverses afin de leur faire découvrir que les
déplacements a gauche et vers le bas nécessitent des soustractions.

- |l faut toujours utiliser un bloc « s'orienter vers » afin de connaitre la direction du déplacement.

Cette option est fonctionnelle, mais est beaucoup moins efficace et risque de créer des erreurs dans le code. Cela étant dit, I'éléve
qui a de la difficulté avec les entiers négatifs pourrait utiliser cette stratégie afin de mieux comprendre le fonctionnement de la
droite numérique. Le fonctionnement du bloc «s'orienter vers », par sa nature méme, initie les éléves a I'effet du signe négatif
en utilisant 90 degrés pour orienter vers la droite et -90 degrés pour orienter vers la gauche.

s'orienter &

s'orienter a

Note : Il faut cliquer sur 90 afin d’entrer une direction sur la roue.

- |lIfaut utiliser des déplacements positifs pour «en haut » et «a droite », et des déplacements négatifs pour «en bas »
et «a gauche ».

Cette réponse témoigne d'une excellente compréhension de I'effet du signe négatif et correspond a la fagon la plus efficace
de programmer un déplacement dans un plan cartésien. Dans le monde du codage, il faut utiliser des nombres négatifs pour
représenter les déplacements vers le bas et vers la gauche.
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Déroulement (60 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Exploration guidée - Les positions sur le plan cartésien

Afin que la tche puisse exploiter les apprentissages ciblés, le logiciel de codage choisi doit avoir certaines fonctionnalités. Le
logiciel doit :

« permettre un changement darriére-plan;
« fonctionner avec des coordonnées dans les quatre quadrants du plan cartésien;
- permettre a I'éleve d'effectuer des translations en isolant la composante horizontale () et verticale ()).

Lorsque les éleves sont devant leur ordinateur avec un nouveau projet vierge a I'écran, leur demander de choisir un arriére-plan
qui représente un plan cartésien. Il est possible que certains plans cartésiens utilisent différentes échelles.

Xy-grid-20px Xy-grid-30px

Voici deux arriére-plans qui ont deux échelles différentes, soit des graduations tous les 20 pixels ou tous les 30 pixels.
On voit aussi que I'axe des x et I'axe des y sont mis en évidence avec une couleur différente.

Une fois I'arriere-plan choisi, poser aux éleves des questions liées a I'échelle afin d’assurer leur compréhension.
« Quelle est I'unité de mesure type des éléments graphiques sur un écran? (des pixels)

« Combien de «pas » (pixels) seront nécessaires afin que le sprite se déplace d’'une case? (La réponse dépend de I'échelle.
Dans I'exemple ci-dessus, la réponse pourrait étre 20 pas (pixels) ou 30 pas (pixels). Cette réponse peut étre découverte
par expérimentation.)
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Demander aux éleves de choisir un sprite et de le placer aux coordonnées (0, 0) du plan cartésien. Afin qu'il soit aux coordonnées
(0, 0] en début de jeu, le bloc «aller a» pourrait étre ajouté au début du code (aprés le drapeau vert).

Un sprite est placé aux coordonnées (0, 0) sur un plan cartésien dans lequel les graduations
se trouvent a 30 pixels les unes des autres.

Fournir a I'61eve une liste de coordonnées auxquelles leur spritedevra se rendre en utilisant uniquement les blocs « ajouter a x» et
«gjouter a y». Les coordonnées devraient se trouver dans les quatre quadrants du plan; par exemple, en partant de (0, 0), le sprite
devra se rendre de facon successive aux coordonnées suivantes :

(-3,3)
(7.4)
(-7,-4)
21
(0,-3)

Latache de I'éléve est de déterminer la translation nécessaire pour que le spritese rende aux nouvelles coordonnées. La nature de
la tache fait en sorte que la position du sprite change, donc le point de départ du sprite change perpétuellement. Voici un exemple
de code qui respecte les deux premiéres translations de la liste.

On voit, dans cette séquence de code, deux translations. Les coordonnées du
premier point de départ sont (0, 0). La premiére translation ressemble aux
coordonnées de la position finale, soit (-3, 3).

Pour la deuxiéme translation, il faut prendre en considération le nouveau point de
départ (-3, 3). Donc, le déplacement en x sera de 10 et le déplacement en y sera de 1.

Ce dernier déplacement se compare aux nombres entiers situés sur une droite
numérique; par exemple, pour passer de -3 a +7, un déplacement de 10 unités vers
la droite est nécessaire (droite numérique horizontale). Le méme principe s'applique
pour un déplacement en y, qui sera vers le haut (droite numérique verticale].
Encourager I'éléve a utiliser une droite numérique afin de pouvoir mieux définir le
déplacement voulu.

A nater que les hlocs d'opération qui multiplient chague nombre par 30 sont
essentiels afin de respecter 'échelle du plan cartésien qui, dans cet exemple,
comprend des graduations de 30 pixels.
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Aider les éléves a coder les déplacements du sprite selon diverses coordonnées d'un plan cartésien.

A la suite de I'exploration guidée, demander aux éléves s'il est efficace (et réaliste) de coder toutes les positions possibles du
sprite sur I'écran dans le contexte d'un jeu. La réponse est non. Leur demander les modifications qui pourraient rendre le code
plus efficace ou plus fonctionnel.

Réponses possibles
« On pourrait utiliser le bloc «aller a (x] (y) », qui fera la translation pour nous sans qu'on ait a le calculer.
« On pourrait utiliser le bloc «aller 4 position aléatoire », ce qui élimine la prédictibilité de 'emplacement du sprite.

« ['échelle de 30 pixels est utile pour I'arriere-plan du plan cartésien, mais avec un arriére-plan différent, on peut utiliser
les coordonnées actuelles au lieu de toujours multiplier par 30, ce qui permettrait des positions plus précises.

allerax:  nombre aléatcire entre o et o * @ y:  nombre aléatoire entre o et ° - @

Ce bloc permettrait & un sprite de faire des déplacements selon des coordonnées aléatoires
sur un plan quadrillé ayant une échelle de 30 pixels.

Dans I'exemple de jeu ci-dessous, certaines réponses pourront étre trouvées dans le code.
La programmation d’un jeu interactif

Donner aux éléves le défi de créer un jeu qui sera ensuite montré a un pair. Le but du jeu est de tester les connaissances du pair
sur la description de translations dans les quatre quadrants du plan cartésien. Le jeu consistera a déplacer un sprite a l'aide
de vecteurs de translation (coordonnées) afin qu'il touche des objets divers.

Il existe plusieurs possihilités de jeux qui pourraient vérifier la compréhension de ces concepts. Voici un exemple de jeu de péche
que pourrait produire 'éléve :

CODE DU SPRITE « HAMEGON » ‘ CODE DU SPRITE « POISSON »

mattre ia talle & o % de |a taille initiale

allerx:  nombre skéatois sntrs () ot @) @) v rombre sibstoire sere ) « D) © €D

Note : Dans ce code, on voit l'utilisation de variables qui détermineront les déplacements nécessaires afin que I'hamegon
aille «attraper» le poisson. On voit aussi l'utilisation d'un «message ». Les messages permettent aux sprites d'interagir
davantage et peuvent étre trés utiles dans le contexte du codage d'un jeu. Dans ce cas, lorsque le message « Déplace-toi,
petit poisson! » est envoyé, le sprite du poisson recoit le message et exécute le code.
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On voit aussi l'utilisation du bloc «regrouper », qui rend le code moins encombrant en évitant d'utiliser quatre différents blocs
«(lire » pour communiquer avec ['utilisatrice ou l'utilisateur.

Voici ce a quoi I'interface du jeu pourrait ressembler :

Pointage [N Quel sera le déplacement Pointage [ Quel sera le déplacement
sur I'axe x (horizontal)? || sur l'axe y (vertical)? ]
>4 pae
- o
I I 1 I et I fi—
. : - 7 T
Pmrntnge “ [ Pas tout a faitr | Pointage EEHD Bravo! La translation sera,
e (6,-1)
=
&

Note : Les captures d'écran ont été prises de I'interface du programme en plein écran a différents moments du jeu.
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Aller plus loin - Le jeu de péche

Il existe plusieurs facons de rendre le jeu plus interactif et plus amusant. Encourager les éléves a rendre le jeu aussi interactif que
possible. Voici quelques suggestions :

« Ajouter une variable qui pourra compter le pointage et faire répéter le code jusqu‘a ce qu'un certain nombre de points
soit atteint.

« Utiliser un plan cartésien avec une différente échelle pour créer un niveau plus facile ou plus difficile.
« Ajouter un élément de temps, comme un chronometre qui ferait un décompte.
« Coder les poissons pour qu'ils demeurent en place pendant un nombre de secondes précises.

Voici un exemple de code qui incorpore les éléments de pointage et de répétition :

quand

mettre dépiacementenx v 2 P

mettre déplacementenY ~ 2 (fJ)
meitre Pointage ao

aller & x: o ¥: o

envoyerétous déplace-tol, poisson! +

répéter jusquiaceque Pointage = 0

G- Quelle translation sera nécessaire pour atiraper le poisson? JTHL T ° secondes
L UL I Quel sera le dépl sur 'axe x (h UYg ot attendre

metire déplacementenX » & réponse

CEL ST Quel sera le dépl sur l'axe y 1l ot attendre

mettre déplacementenY » & réponse

sjouter  déplacementenX *
sjouter  déplacementen¥ *

si touchele Poisson + 7

dire  regrouper :GUANERGUELULLET N et  regrouper regrouper  déplacement en X a!. ot déplacementen Y pnndmtoaomndas

sjouter (§J) & Pointage ~

dire (IR pendant I secondes

envoyer Atous cache-toi, petit poisson! -

LG Eravol Tu as réussi 10 translations!
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OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D’INTERVENTION

Léleve n'arrive pas a déplacer son
sprite aux coordonnées indiquées.

Faire un rappel a I'éleéve qu'un pixel est trés petit et qu'il faudra employer une échelle
pour obtenir la translation voulue.

Vérifier que I'éléve a hien codé la position de départ comme étant (0, 0], et que le sprite
soit replacé a cet endroit pour reprendre le code.

L'éleve ne connait pas la facon de
modifier ou de créer un sprite.

Décortiquer avec I'éleve le fonctionnement du logiciel et revoir la fagon d'ajouter
un sprite.

Demander a I'éléve si un élément sur la page pourrait aider.

4 ¢

i
2l
o~ s «EB

%

N

['hamegon utilisé dans I'exemple est dessiné a la main. Les éléves peuvent choisir
des sprites existants ou créer ou modifier un sprite dans le menu « costumes ».

L'éleve n'arrive pas a bien utiliser
les variables.

Questionner I'éléve afin de vérifier sa compréhension du bloc « variable ».

« Pourrais-tu me décrire ce qu'est une variable?
« Y a-t-il une ou des valeurs qui changent dans ton code?

Il peut aussi étre profitable de rendre toutes les variables visibles sur I'interface afin que
I'éléve puisse tenir compte de la valeur associée a chacune d'elles.

L'éleve n'utilise pas le bloc
«[egrouper » pour créer des
phrases complexes ayant des
variables.

Le bloc «regrouper » peut &tre un peu intimidant au début. Un pseudocode peut venir
appuyer la compréhension de son utilité. Dans I'exemple du code ci-dessus, le bloc
«regrouper » est utilisé afin de communiquer la translation a 'éléve. Le pseudocode
pourrait donc ressembler a ceci :

Dire : « Bravo! La translation sera (variable déplacement en ), (variable déplacement
eny.»

Il faut d’abord créer un bloc «joindre » ayant quatre éléments (ovales). Exemple :

)

Léleve a de la difficulté a utiliser
les structures conditionnelles.

Demander a I'éleve de verbaliser I'intention de son code ou d'écrire un pseudocode.
Trouver les endroits ot I'on voit des mots indiquant des conditions (i, lorsque,
jusqua, quand).
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Objectivation (30 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Faire une foire avec les éleves pour essayer les jeux. Leur demander de noter les ressemblances et les différences entre les jeux
essayés et le leur. Encourager la rétroaction des pairs au cours de I'essai du jeu.

Guider la réflexion par le questionnement.

« (uelles sont les principales différences entre les codes? Y a-t-il plus d’une fagon de coder le comportement voulu? (Qui, il
existe plusieurs facons d’écrire un code. Il est probable que les codes dans la classe seront similaires, mais pas identiques.)

« Est-ce qu'il serait possible de rendre le jeu plus facile (par exemple, ajouter des nombres aux axes) ou plus difficile
(par exemple, enlever le quadrillé et exiger la prédiction de la position)?

« As-tu remarqué des éléments, dans les autres codes, que tu aimerais intégrer au tien (par exemple, des éléments
visuels ou textuels plus précis, des séquences plus efficaces, des blocs spécialisés, telles des booléennes ou des
boucles conditionnelles)?

Consolidation

Proposer aux éléves de programmer un jeu-questionnaire dans lequel un sprite doit se rendre a des coordonnées précises. Léleve
aurait d'abord a entrer les translations nécessaires afin de passer d'une coordonnée a l'autre. Lajout d'un bloc permettant de
tracer le trajet pourrait dévoiler une forme ou un message mystere indiquant que I'éléve a réussi a déplacer son sprite aux bons
endroits. Au cours de I'essai du jeu-questionnaire, encourager la rétroaction des pairs.

/7 ~ stylo en position d'écriture

Le bloc «stylo en position d'écriture » est un exemple de bloc qui permet de tracer le parcours du sprite.
Ce hloc fait partie du logiciel de codage Scratch. Dans d'autres logiciels, ce type de bloc pourrait porter un nom différent.

127

Guide d'enseignement efficace des mathématiques > Codage



ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques

Nombres

B2.1 Utiliser les propriétés des opérations et les relations entre les opérations pour résoudre des problémes comportant des
nombres naturels, des nombres décimaux, des fractions, des rapports, des taux et des pourcentages, y compris des
problemes a plusieurs étapes ou plusieurs opérations.

Un probléme a plusieurs étapes peut rapidement devenir un code a plusieurs lignes. Lefficacité peut donc venir en appui afin de
simplifier un probléme plus complexe, par exemple, en utilisant des boucles, des variables ou des blocs personnalisés.

Sens de I'espace

E1.4 Situer et lire des coordonnées dans les quatre quadrants d'un plan cartésien, et décrire les déplacements d'une coordonnée
al'autre a l'aide de translations. (puisque nous parlons tout de suite aprés du plan cartésien.

Le plan cartésien est souvent utilisé pour montrer la position et les déplacements dans des contextes de codage visuel. Il est
donc possible de demander a I'éléve de faire plusieurs déplacements en utilisant les coordonnées du plan cartésien. Léléve peut
par la suite rendre son code plus efficace en organisant les déplacements et en utilisant des boucles et des blocs personnalisés.

Littératie financiere

F1.4 Expliquer le concept des taux d'intérét et déterminer les types de taux d'intérét et de frais associés a différents comptes
et préts offerts par diverses banques et autres institutions financiéres.

Les scénarios sur I'intérét, surtout I'intérét composeé, peuvent facilement devenir plusieurs lignes de code. L utilisation de variables,
de blocs personnalisés et de généralisations permet de simplifier le code (et de rendre une situation financiére complexe plus
facile a comprendre).

Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage
« Demander a I'éleve de créer un pseudocode avant méme de commencer afin de créer un plan pour sa programmation.
« Déterminer dés le début les variables avec I'éléve.
« Fournir un code incomplet pour que |'éléve le modifie.
« Fournir des aide-mémoire avec les fonctions des différents blocs.

« Inviter les éleves a travailler en équipes, soit pour encourager I'apprentissage par les pairs, soit pour favoriser
I'enseignement explicite et personnalisé selon leurs besoins.

« Encourager les éléves a créer des niveaux a leur jeu pour que la difficulté augmente graduellement (par exemple,
les poissons ne sont pas stationnaires, il y a des objets a éviter).
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Annexe - Plan cartésien
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Situation d'apprentissage - /¢ année

Titre: Les pointures des souliers
Durée : 180 minutes

Sommaire

Dans cette situation d’apprentissage, I'éleve recueille les pointures des souliers des éléves de son groupe-classe afin de suggérer
un inventaire de souliers pour préadolescentes et préadolescents au magasin de chaussures de la communauté. A partir des
données, I'éleve crée des codes a l'aide d'un logiciel de programmation par blocs en vue de trouver la moyenne et la médiane
des pointures des souliers des éléves du groupe-classe. L'éléve observe qu'en ajoutant ou en retirant des données les résultats
peuvent avoir une incidence sur les mesures de tendances centrales.

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés

Données

D1. Traiter, analyser et utiliser des données pour formuler des arguments persuasifs et prendre des décisions éclairées dans
divers contextes de la vie quotidienne.

D1.5 Déterminer I'incidence de 'ajout ou de la suppression de données sur les mesures de tendance centrale et décrire
comment ces changements modifient la représentation et la distribution des données.

Algebre
C3. Mettre en application ses habiletés en codage pour résoudre des problémes et créer des représentations de situations
mathématiques de facon computationnelle a I'aide de concepts et d’habiletés en codage.

C3.1 Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagcon computationnelle en
écrivant et en exécutant des codes efficaces, y compris des codes comprenant des événements influencés par un
dénombrement prédéfini ou un sous-programme et d’autres structures de contréle.

3.2 Lire et modifier des codes donnés, y compris des codes comprenant des événements influencés par un
dénombrement prédéfini ou un sous-programme et d’autres structures de contréle, et décrire I'incidence de ces
changements sur les résultats et I'efficacité.
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Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier
Enseignement explicite

Dans la mise en situation, le personnel enseignant questionne les éléves au sujet du mode, de la médiane et de la moyenne afin
d'activer leurs connaissances antérieures. A la lumiere des réponses des éléves, le vocabulaire a I'étude est introduit tel que
mesures de tendance centrale et sous-programme. Le personnel enseignant montre un sous-programme (pseudocode pour le
mode) et interroge les éléves au sujet du pseudocode. Les éléves émettent leurs opinions/réflexions au cours d’'un pense-parle-
partage et travaillent ensuite en pratique guidée afin de créer des pseudocodes pour la médiane et la moyenne.

Enseignement en petits groupes

Au cours du déroulement, 'enseignement en petits groupes se fait, a raison d’une dizaine de minutes a la fois, avec des groupes
prédéterminés afin de converser et de faire progresser les éleves dans la création de leur code. C'est le moment idéal pour parler
d'instructions conditionnelles et de I'incidence de ces blocs sur un code.

Regroupements flexibles

La communication et la collaboration sont des atouts dans des taches comme celle-ci. En travaillant en groupes, les éleves se
déplacent et se trouvent un endroit pour travailler entre pairs. Le personnel enseignant circule parmi les éléves et les appuie
au besoin. Le personnel enseignant questionne les éléves et pousse leur raisonnement pendant leur création pour collecter des
données, calculer la moyenne et trouver la médiane.

Connaissances et habiletés préalables

Pour étre en mesure de réaliser cette situation d'apprentissage, I'éléve doit :
- comprendre ce qu'est un pseudocode;
« connaitre ce que sont les mesures de tendance centrale;

« 6tre capable d'utiliser un logiciel de programmation par blocs.

Résultats d'apprentissage

Ala fin de cette situation d'apprentissage, I'éléve pourra:

déterminer les mesures de tendance centrale a I'aide d'un logiciel de programmation par blocs;

utiliser de facon répétée des blocs d'instructions conditionnelles ainsi que des blocs opérateurs;

« écrire des pseudocodes efficaces;

reconnaitre 'incidence de I'ajout ou du retrait de certaines données sur les mesures de tendance centrale.
Criteres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement

Connaissance et compréhension
« L'éleve comprend la catégorie des blocs « mes blocs » afin de créer des hlocs personnalisés™ et de les utiliser.

« |'8leve utilise des variables dans son code.
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Habiletés de la pensée

« L'éleve écrit des pseudocodes avec précision pour recueillir des données, calculer la moyenne et trouver la médiane des
données recueillies.

« 'éleve corrige avec exactitude les erreurs de syntaxe et de logigue dans ses codes (débogage).

« L'éleve explique I'incidence de 'ajout ou du retrait de données dans le calcul de la moyenne et de la médiane.

Communication
« L'éleve explique de fagon cohérente I'incidence de certains blocs, tels les blocs opérateurs et les blocs de contrdle.

« L'éleve expligue avec clarté le code de ses pairs.

Mise en application
« 'éleve crée un code efficace pour recueillir les pointures des souliers des éleves du groupe-classe.

« L'éleve ajoute avec cohérence des blocs d'instructions conditionnelles dans ses codes.

Créer un bloc x

Ajouter une entrée Ajouter une entrée Ajouter une étiquette
noimbre ou lexle booleenne

[ Exécuter sans rafraichissement d'écran

* Blocs personnalisés : Cette capture d'écran montre le menu de création d'un nouveau bloc dans le logiciel de codage Scratch.
En créant un nouveau bloc, on peut rendre le code plus efficace en résumant une séquence de code qui sera répétée a divers endroits dans
le code en un seul bloc. La création de blocs dans d'autres logiciels de codage par blocs pourrait avoir une interface qui différe de celle-ci.

Matériel requis
« |ogiciel de programmation par blocs
* papier
e crayon
« annexe 1[Mise en situation]
« annexe 2 [Pseudocode

Note : Les exemples dans cette situation d'apprentissage ont été concus avec Scratch.

Vocahbulaire mathématique

mesures de tendance centrale, mode, médiane, moyenne, sous-programme (codage), pseudocode
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CONTENU

Mise en situation (15 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Demander aux éléves d'observer, en groupe-classe, I'image ci-dessous (annexe [Mise en situation]) en essayant d'imaginer le
probleme mathématique qui pourrait y étre associé.

Présenter aux éléves I'image ci-dessous. Les informer que les deux images sont liées. Leur demander de nouveau de poser des
questions et de tenter de déterminer le probleme associé a I'image. Guider le questionnement afin que les éleves se posent des
questions au sujet des mesures de tendance centrale (moyenne, médiane et mode).

1,2,2,3,4,8 10

Moyenne = Somme des données
Nombre de données

1,2,4,6,11,16,20 ’
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Exemple de questions :

« Pourquoi croyez-vous que certains nombres sont en caracteres gras?

« (Quelles mathématiques pourraient étre liées a des souliers?

« Est-ce que tous les souliers dans I'image sont semblables ou différents? Comment cela affecte-t-il ton interprétation

du probléme?

OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D'INTERVENTION

Léleve ne parle pas des mesures de tendance
centrale.

Que représente la formule?
As-tu déja utilisé une formule comme celle-ci? Dans quel contexte?

Pourquoi penses-tu que le chiffre 2 est écrit en gras?

L'éleve n'a aucune idée de ce que peuvent
représenter les souliers.

Combien de souliers vois-tu?
Selon toi, quelles sont les pointures des souliers?

Comment les souliers peuvent-ils différer les uns des autres?

L'éleve ne connait pas les mesures de
tendance centrale.

Revoir avec les éleves les concepts de mode, de médiane et de moyenne.

Déroulement (150 minutes)

Se préparer au codage

L'évaluation
peut se faire par les...

Expliquer aux éléves que des données concernant la pointure des souliers des éléves du groupe-classe seront collectées. A Iaide
de ces données, les éleves créeront des codes qui aideront a trouver la moyenne et la médiane des pointures des souliers dans

un logiciel de programmation par blocs.
Pistes de réflexion

« (uelles données cherche-t-on?

On cherche la pointure des souliers des éléves du groupe-classe.

» Comment peut-on automatiser la collecte de données?

ATaide d'un code (par blocs ou dans un chiffrier), en consultant un site Weh ol l'on peut créer des sondages,

en remplissant un formulaire, etc.
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« Serait-il possible de créer un code pour la collecte de données? Qu'est-ce que le code devra faire?

Le code devra demander la pointure des souliers d’'une personne, ajouter cette pointure a une liste, puis poser la question &
quelqu'un d'autre jusqu'a ce que toutes les données soient recueillies (un pseudocode pourrait aider a cette étape).

« Est-ce plus facile de coder pour la moyenne, la médiane ou le mode?

Des éleves diront que la médiane ou le mode sont plus faciles a coder, car il s'agit simplement de trouver un nombre dans
une liste, tandis que la moyenne nécessite une opération mathématique. En réalité, le code pour trier la liste des données
en ordre croissant est beaucoup plus exigeant que le code pour faire des opérations mathématiques. Il serait intéressant et
pertinent de reposer cette question au moment de I'objectivation.

« Qu'est-ce que le code devra faire pour calculer ou reconnaitre chacune des mesures de tendance centrale?

- Pour la moyenne, le code devra calculer la somme de toutes les données, puis diviser cette somme par le nombre
de données dans la liste.

- Pour la médiane, le code devra classer les données en ordre croissant et reconnaitre la valeur centrale, soit en
trouvant la valeur au centre de la liste (nombre impair de données) ou en calculant la moyenne des deux valeurs
au centre de la liste (nombre pair de données).

- Pour le mode, le code devra classer les données en ordre croissant, puis comparer les valeurs afin de déterminer
celle que I'on trouve le plus souvent dans la liste.

En groupe-classe, présenter le pseudocode ci-dessous afin daider les éléves a bien comprendre ce qu'est un pseudocode.

Variables : nb1

nh2

somme

Départ

Mettre nb1=0.
Mettre nb2 = 0.

Mettre somme = 0.

Définir la valeur de nb1.

Poser la question «Quelle est la valeur de nb1? ».

La réponse devient la valeur de nb1.

Définir la valeur de nb2.

Poser la question «Quelle est la valeur de nb2? ».

La réponse devient la valeur de nb2.

Somme = nb1+ nh2

Fin
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« Quelles sont les variables? Que représentent-elles?
Les variables sont :

- nb1:lavaleur de la premiére donnée recueillie;
- nb2:lavaleur de la deuxieme donnée recueillie;
- somme : la somme de toutes les données.

« (uel est le rdle des trois blocs « mettre a 0 » au début du code?

Sans les blocs « mettre a 0», toutes les variables qui ont été définies lors de la derniére exécution du code demeureront
actives. Cela pourrait avoir des effets indésirables sur le comportement du code. C'est un peu comme appuyer sur la touche
«CE» d'une calculatrice.

« Quel serait le code, dans un logiciel de programmation par blocs, pour ce pseudocode?

Inviter les éléves a créer le code pour la situation que représente le pseudocode. Les codes peuvent varier. Il existe plusieurs
facons de représenter ce pseudocode au moyen du codage par blocs.

Exemple de code :

Quel est ton 1er nombre?

Quel est ton 2e nombre?

o e
& )

Note : Dans cette partie de la situation d'apprentissage, les éléves s'approprient les blocs au moyen desquels les questions sont
posées et la valeur des variables est modifiée. Siles éléves ont déja utilisé le logiciel de codage en question, il serait possible
de passer directement a la prochaine partie de I'activité, soit la collecte des données. Cette activité peut aussi servir
d'évaluation diagnostique pour déterminer si les éléves ont tout ce qu'il leur faut pour passer a la collecte des données.

Prendre le temps de circuler parmi les éléves et d'écouter leurs conversations. A partir de leurs ohservations et de votre
écoute active, les questionner, au besoin, pour les guider ou mieux comprendre leur raisonnement.
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Coder pour recueillir des données

Demander aux éléves de créer un pseudocode pour faire la collecte des données de toutes et de tous les éléves du groupe-classe.
Les éleves peuvent partir du code préparé a I'étape précédente ou commencer un nouveau code.

Exemple de pseudocode :
Variables : * nombres de données a entrer
* pointure des souliers

* liste de données des pointures de souliers

Départ

Répéter pour chaque donnée.

Demander la pointure des souliers.

Ajouter la réponse a la liste des pointures des souliers.

Demander s'il reste des données a entrer.
Si oui - répéter

Sinon-fin

Une fois le pseudocode terminé, inviter les éléves a créer leur code pour recueillir les données liées a la pointure des souliers des
gleves, puis a les compiler dans une liste.

Exemple de code :

Note : Plusieurs logiciels de codage par blocs rendent possible la personnalisation des blocs. Si c'est le cas, les éleves peuvent
créer un bloc (bloc personnalisé) et le définir avec leur code. De cette fagon, le code principal devient moins encombré.
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Exemple de bloc personnalisé :

définir Recueil des données

répster jusqua ce que réponse = @

CENELWGEE Quelle est la taille du soulier de I'éleve? BE@&ENEG I

mettre  Taille du soulier + a réponse

ajouter = Taille du soulier a Liste de la taille de souliers =

GEIEGGETE  As-tu une autre donnée a entrer? (répondre OUI ou NON) RE & LE 6

Une fois ce bloc créé, le code principal ressemblerait a ceci :

supprimer tous les éléments de la liste Liste de la taille de souliers «

Coder pour analyser des données

Demander aux éléves ce que devra faire l'ordinateur pour trouver la moyenne des pointures des souliers parmi les données
recueillies. Au besoin, I'image de départ avec la formule de la moyenne pourrait étre réaffichée afin d’activer les connaissances
antérieures des éléves. La formule de la moyenne peut aussi étre transformée en pseudocode. Les inviter a rédiger les directives
pour l'ordinateur afin de calculer la moyenne des données recueillies.

Voici un exemple de pseudocode :
Variables : * numéro de la liste (ou élément de la liste)
* somme

* liste des pointures de souliers

Départ

Mettre numéro de liste a 1 (on commence par le premier élément de la liste).

Mettre somme a 0.

Répéter pour la longueur de la liste (nombre d’éléments).

Ajouter (élément 1) de la liste 2 somme.

Ajouter 1a numéro de la liste.

Dire moyenne = somme/longueur de liste.

Fin
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Exemple de code :

metie  Numéro de latiste + 2 ()

répéler longueur de Liste de la taille de souliers »+ | fois
ajouter élément Numérodelaliste de Liste de la taille de souliers « a4 SOMME «

ajouter o a Numéro de la liste v

dire  regrouper @ETGENE CRERENELERLINC S CAERVEEN S ef SOMME |/ longueurde Lisie de la taille de souliers «

Poser aux éléves les questions suivantes :
« (Qu'arrivera-t-il si j'ajoute des pointures de souliers dans ma liste?
« Lamoyenne sera-t-elle la méme? Pourquoi?
« Pourrait-on rendre ce code encore plus efficace?

Note : Ce code est structuré ainsi afin de séparer les étapes et d’encourager le questionnement et I'exploration de I'éléve. Une
version plus simple de ce code verrait ajouter les éléments de la liste a la valeur de la variable «somme » au moment de la
collecte des données, éliminant toute cette étape. Ce code ressemblerait a ceci :

répéter jusqu'a ce que réponse = @

CEVETLETE Quelle est la taille du soulier de I'éléve? RETELELLTE

mettre Taille du soulier * & réponse

- x
ajouter = Taille du soulier & Liste de la taille de souliers + e ~| L'ajout de ce bloc & notre code de collecte
- de données permet de compiler la somme

au fur et & mesure que les données sont

ajouter Taille du soulier 4 SOMME + oam recugillies.

GELEUGETE As-tu une autre donnée & entrer? (répondre OUI ou NON) RETEETENLTEY

Inviter les éléves a créer un pseudocode et un code afin de trouver la médiane des pointures des souliers des éléves du groupe-
classe.

Questions possibles :
« Quelles sont les étapes a suivre pour déterminer la médiane?

« Existe-il un bloc pouvant faire en sorte que les données soient ordonnées en ordre croissant? Peut-on en créer un?
(Les éleves vont mentionner qu'il faut trier par ordre croissant les éléments de la liste des pointures de souliers
afin de trouver la médiane.)
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Exemple de pseudocode :
Variables : * valeur centrale 1
*valeur centrale 2

* liste des pointures de souliers

Départ

Mettre «liste des pointures de souliers » en ordre croissant.

Sila liste a un nombre pair d'éléments

[dentifier I'8lément correspondant a (longueur de la liste /2).

Mettre la valeur de I'élément a («valeur centrale 1»).

[dentifier I'6lément correspondant a ((longueur de la liste /2] +1).

Mettre la valeur de I'élément a [« valeur centrale 2 »).

Mettre médiane a ((«valeur centrale 1» + «valeur centrale 2») /2).

SINON

Mettre médiane a I'8lément correspondant a ((longueur de la liste + 1) /2).

Fin

Note : Sila liste contient un nombre pair de données, faire remargquer aux éléves que le calcul de la médiane prend la méme forme
que le calcul de la moyenne. On trouve essentiellement la moyenne des deux valeurs centrales.

Voici un exemple de code pour ordonner les données de la liste en ordre croissant. Encore une fois, le code a été transformé en
bloc personnalisé. Cette étape est utile, mais pas nécessaire.

définir  Trier la liste en ordra croissant

répétar longueur de  Liste de la taille de souliers » | fois

répéter longueur de  Liste do la taille de souters + - () Ifois

si dlément  Numéro de la liste de Liste de la taille de souliers + < élément  Numéro de la lista -oue Liste de la taille de souliers +

insérer élément MNuméro delaliste de Liste de lataile de souliers +  en position  Numéro de la liste -o de Liste de |a taile de souliers

supprimer l'élémont  Numérodolatiste + () do  Listo do i taille de soutiers +

stouter (@) & numero de anste +

metirs Numérodelatiste = 4 ()
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Courte explication de la logique du code :

Ce code fonctionne en comparant une valeur de la liste avec la valeur avoisinante. Si la valeur est plus petite, les positions des
éléments de la liste sont inversées. Le code est répété le méme nombre de fois qu'il y a d'éléments dans la liste afin de s'assurer
que chaque valeur est plus petite que la valeur suivante.

Note : Ordonner des nombres en ordre croissant est un probleme complexe pour l'ordinateur, qui doit comparer les valeurs des
données, puis les ordonner. Ce genre de probléme se préte trés hien a une recherche dans Internet. Il existe plusieurs
communautés et une panoplie de projets existants qui peuvent répondre aux questions des éléves et des membres du
personnel. En modélisant ce genre de débrouillardise, les éléves seront plus a l'aise a faire de méme, et en apprendront
davantage sur ce qui est possible avec les logiciels de codage par blocs.

Exemple de code pour trouver la médiane :

N E

|| La bloe modulo identifia le resta suits & una division.
Dans ce cas, on vérifie si le nombre d'items dans la
liste est pair (si on divise par 2, le reste est 0}

longueurde  Liste de la talle desouliers +  mocuo () = @@ Jale

mettr  Valeurcentrale & longueurde  Liste de latallede soutiers =/ () ||

mettre Mediane v & 6lément Valeurcentrale de Listedelataille desouliers v  + élément Valeur centrale +°dn Liste de la taille de souliers = ro

mottro | Médianc = & @lémont | longuourdo  Listo de lataille dosouliors ~  + () 7 (€] de Listo do 1a taile do souiors

—

Poser aux éleves les questions suivantes : Qu'arrivera-t-il si j'ajoute des pointures de souliers dans ma liste? La médiane restera-
t-elle la méme? Pourquoi?

OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D’INTERVENTION

L'éleve ne réussit pas a entrer toutes | Dans quel bloc peux-tu poser une question?
les pointures des souliers des éléves
dans une liste.

Quelle question peux-tu poser ici?

De quelles variables as-tu besoin?

Taille du soulier - x

Il faut une variable pour la taille de soulier de I'éléve, qui
pourra changer chaque fois que la question est posée.

Liste de la taille de souliers 1= x

Il faut une liste dans laquelle toutes les données de tailles de

souliers des éléves seront compilées.
z

Nombre de données de taille de souliers & entrer SRS x

Il faut savoir le nombre de données a entrer afin de
définir le nombre de répétitions dans la boucle qui
pose la question aux éléves.
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OBSERVATIONS POSSIBLES

Léleve oublie de remettre les variables
a zéro.

PISTES D’INTERVENTION

Que se produit-il lorsque tes variables ne sont pas remises a zéro en début de code?

Quel est I'effet sur I'entrée des données dans la liste?

supprimer tous les éléments de la liste  Liste de la taille de souliers »
- x

Ce bloc est 'tquivalent de "mettre 4 0",
mais pour une liste.

Demander a I'éleve de retourner voir le pseudocode qui a été analysé au début du
déroulement. Ce pseudocode contient aussi des blocs « mettre a 0 ». L'encourager
atrouver le lien entre ces blocs dans les deux codes.

Léleve n'utilise pas les variables
correctement.

Demander a I'éleve ce que veulent dire les variables. La compréhension de la
signification des variables utilisées est nécessaire a la compréhension du code.

Il est possible que I'éléve ne comprenne pas le nom des variables. Lencourager
arenommer ses variables avec des termes familiers dans le contexte du probléme.

Liste de la taille de souliers SIS x

Il faut une liste dans laguelle toutes les données de tailles de

souliers des é&léves seront compilées.
~,

E 7

Il faut savoir la nombre de données & entrer afin de
définir le nombre de répétitions dans la boucle qui
pose la question aux éléves.

4

Taille du souller 2 x

Il faut une variable pour la taille de soulier de I'éléve, qui
pourra changer chaque fois que la question est posée.

Numéro de la liste St x

Catta donnée pourrait aussi étre appelée "Rang”. C'est la
position de la donnée dans la liste.

E 3

Cette variable tient compte de la somme des donnéas
tout le long du processus de collecte de données.

Cette variable est nécessaire dans le code qui identifie la
médiane. Cette variable est définie par le “numéro de la liste”
ou le "rang" de la donnée qui se trouve au centre de la liste
aprés le cl it par ordre
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OBSERVATIONS POSSIBLES

Léleve ne réussit pas a créer de
nouveaux blocs (blocs personnalisés).

PISTES D’INTERVENTION

Quelle catégorie de blocs peut t'aider a créer de nouveaux blocs?
Quelle est sa couleur?

Demander a I'éleve les raisons pour lesquelles on crée de nouveaux blocs (pour
rendre les codes plus efficaces en étant plus courts ou pour rendre le code plus
facile a analyser ou a déboguer en isolant certaines séquences du code principal).

mattn Nombre de danndes de taile de souiers a entrer = ()

PR Combian de donmdes at-tu besoin d'entrer? JEPUTELE | O
mettre  Nombre de donndes de taille de souliers & entrer = &

tar  Nombre de donndes de taille de soullers & entrer

EUUTTEN Qualla st La taile du soubier de Nolive?

ajouter  Taille du soulier &  Liste de la taille de souliers »

définir Trier la fiste en ordre crotsaant

deart Mumdsodelabste o Lisis delatailedesoulers = < éhiment  Humiendelaistn - fJ) oo Liste e a e e sousers =

insdrer  dddmont  Numdro delaliste de  Liste do latalle de soullers »  enposftion  Murmdro de la liste v°¢- Liste de |a taille do soullers

Supprmse Filement  Mumdeo de is iste 4°ﬂ Liste de is talie de souliers

L'éleve ne réussit pas a créer un code
pour calculer la moyenne.

Demander a I'éleve de revoir son pseudocode pour la moyenne. L'encourager a
repérer le calcul de la moyenne dans son pseudocode, puis identifier les blocs
correspondants dans son code. S'il manque des blocs, ce serait la premiére étape.

Revoir avec I'éléve la signification des blocs et des variables. Est-ce que les bonnes
variables sont aux bons endroits dans la formule?

S'ily alieu, faire en sorte que les valeurs des variables soient affichées a I'écran.
De cette fagon, I'éleve aura un repere visuel des valeurs et pourra détecter s'ily a
une erreur.
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OBSERVATIONS POSSIBLES PISTES D’INTERVENTION

Léléve ne réussit pas a créer un
code afin d'ordonner les données en
ordre croissant.

Ordonner des données en ordre croissant a l'aide de blocs peut demander de la
logique. Demander a I'éleve ce qu'il faut faire pour ordonner une liste en ordre
croissant (par exemple, déterminer si chaque valeur est plus petite que la
prochaine). Comment pourrait-on le faire comprendre a l'ordinateur?

Montrer a I'éleve les opérateurs «plus grand que » et « plus petit que » a titre d'indice.

Inviter I'éleve a effectuer une recherche dans Internet pour voir si ce probleme
a déja une solution au lieu de créer tout un nouveau code.

Léleve ne réussit pas a créer un code
pour trouver la médiane.

Demander a I'éleve la signification de certains blocs opérateurs.
Que signifie le bloc d'instructions conditionnelles SI, ALORS, SINON?
Comment trouves-tu la médiane des nombres habituellement?

Dans ce code, quelles sont les variables nécessaires pour trouver la médiane?

x
longueur de  Liste de la taills de soubers +  moduio (EJ) g
L CC O ur o W e NG LM
" L T
da e i 1 i L

. longueurde  Liste de la taile de soullers ~  moduo () = €)) . .
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Objectivation (15 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions

Demander aux éléves de circuler dans la salle de classe et de regarder les pseudocodes et les codes des autres éleves.
« (Que remarques-tu?
« Les pseudocodes de tes pairs sont-ils les mémes que les tiens?
« Les codes de tes pairs sont-ils les mémes que les tiens?
« (ue changerais-tu dans tes codes? Quelles suggestions donnerais-tu a tes pairs?
« Quels sont les apprentissages faits aujourd’hui?

Afin de poursuivre les apprentissages en codage, continuer a s'exercer a passer d'un pseudocode a un code, ou d'un code
a un pseudocode.

Demander aux éléves s'il y a d'autres facons de coder pour analyser des données (par exemple, tableur, tels Sheets et MS Excel).

Demander aux éléves d'expliquer 'avantage de créer un code lié aux mesures de tendance centrale dans un logiciel de codage par
blocs, au lieu d'utiliser des commandes =MOYENNE et =MEDIANE dans un tableur. (Le codage par blocs nous donne l'occasion de
Voir ce qui se passe en arriere-scene lorsqu’on utilise des raccourcis dans un tableur. La création de ce code permet d’explorer la
puissance de hlocs conditionnels (SI, ALORS, SINON] et de boucles (répéter, répéter jusqu'a).

Consolidation

Proposer aux éléves une activité dans laquelle on peut générer une table de valeurs en utilisant un dénombrement prédéfini,
c'est-a-dire une boucle dans laquelle on génére une liste de valeurs selon le rang et le terme.

Quelques exemples dactivités qui utilisent le bloc «répéter jusqu’a ce que... » :

« Créer un code qui fera le recueil d'un nombre exact de données (par exemple, répéter jusqu'a ce que le nombre
de réponses = 10] afin de faciliter le calcul de certaines mesures de tendance centrale. Ici, le nombre pourrait aussi
correspondre au nombre d'éléves du groupe-classe afin que chaque éléve ait le droit a une seule réponse.

« Créer un code qui recueille des données jusqu'a ce qu'une somme maximale soit atteinte (par exemple, répéter jusqu'a ce
que la somme des valeurs = 250]. Ce genre de code pourrait &tre utile pour une entrée cumulative de points afin d'atteindre
une cible. Il serait possible, par la suite, d'utiliser les mesures de tendance centrale pour déterminer la valeur moyenne ou
la médiane de points pour chague entrée.

145

Guide d'enseignement efficace des mathématiques > Codage



ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques

Nombres

B2.1 Utiliser les propriétés et la priorité des opérations, et les relations entre les opérations pour résoudre des problemes
comportant des nombres naturels, des nombres décimaux, des fractions, des rapports, des taux et des pourcentages,
y compris des problemes a plusieurs étapes ou a plusieurs opérations.

En utilisant les instructions conditionnelles (SI, ALORS, SINON), il serait possible de créer un code qui peut analyser un probléme
mathématique et de déterminer les processus a suivre pour le résoudre en faisant appel a des sous-programmes (par exemple,
des sous-programmes pour les priorités d'opérations, pour I'addition de fractions).

Algebre

C4. Mettre en application le processus de modélisation mathématique pour représenter et analyser des situations de la vie
quotidienne, ainsi que pour faire des prédictions et fournir des renseignements a leur sujet.

Lutilisation de sous-programmes et de blocs personnalisés permet de généraliser une situation en créant des modeles et en
faisant appel aux modeles a divers moments dans le code.

Données

D1.5 Déterminer I'incidence de I'ajout ou de la suppression de données sur les mesures de tendance centrale et décrire comment
ces changements modifient la représentation et la distribution des données.

En créant un sous-programme pour chague mesure de tendance centrale, il serait possible de rédiger un code qui fait appel
achaque sous-programme a différents moments, créant un code plus efficace et facile a lire/a modifier.

Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage

« Suggérer a I'éleve qui cherche a relever un défi de créer un code pour trouver le mode de la liste de pointures de souliers
des éleves du groupe-classe. Ce code utilisera la liste des données triées en ordre croissant, mais les conditions a déterminer
seront trés différentes.

« En utilisant un logiciel de codage ol le partage de projets est possible, une partie du code pourrait déja &tre en place pour
que les éleves ne partent pas toujours d’un canevas blanc.

« Travailler au rythme des éleves. Transférer les connaissances et les concepts mathématiques a du codage peut prendre du
temps. Allouer le temps nécessaire a chaque partie de la situation d'apprentissage.

« Fournir des pseudocodes aux éléves afin de pouvoir les transformer en codes. Le pseudocode peut aussi avoir un code de
couleurs qui guidera I'8léve vers la bonne catégorie de blocs dans le logiciel choisi.

« Fournir un aide-mémoire relatif a la fonction de certains blocs plus complexes, tels les opérateurs et les conditions.
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Annexe 1- Mise en situation

1,2,2,3,4,810

Moyenne = Somme des données
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Annexe 2 - Pseudocode

Variables : nb1

nh2

somme

Départ

Mettre nb1=0.

Mettre nb2 = 0.

Mettre somme = 0.

Définir la valeur de nb1.

Poser la question «Quelle est la valeur de nb1? ».

La réponse devient la valeur de nb1.

Définir la valeur de nh2.

Poser la question «Quelle est la valeur de nb2? ».

La réponse devient la valeur de nb2.

Somme = nb1+ nh2

Fin
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Situation d'apprentissage - 8¢ année

Titre : Savez-vous planter des choux?
Durée : 150 minutes

Sommaire

Le terrain a coté de 'école, qui appartient a la municipalité, est a louer. Les éléves de 8¢ année décident de faire une demande afin de planter un
jardin communautaire et de vendre des pousses et des produits au marché.

Les éleves aimeraient amasser assez d'argent pour payer les coits liés a I'achat de cotons ouatés pour toute la population étudiante de I'école.
Le codlt total serait de 10 000 $.

Les éleves devront utiliser un tableur afin d'équilibrer le budget en tenant compte des dépenses fixes et des dépenses variables, ainsi que des
revenus possibles. Les éléves devront faire des prédictions, prendre des décisions éclairées et les communiquer au reste de ['école.

Note : Le projet ne doit pas nécessairement étre un jardin communautaire. Questionner les éleves afin de trouver une idée entrepreneuriale qui
les intéresse.

Attentes et contenus d’apprentissage ciblés
Algebre

3. Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagons computationnelles a I'aide de concepts et
d'habiletés en codage.

31 Résoudre des problemes et créer des représentations de situations mathématiques de fagon computationnelle en écrivant et en exécutant
des codes, y compris des codes comprenant 'analyse de données, afin de prendre des décisions éclairées et de les communiquer.

Littératie financiére
F1.  Démontrer les connaissances et les habiletés nécessaires pour prendre des décisions financieres éclairées.

F1.2 Etablir un plan visant 3 atteindre un objectif financier 2 long terme en tenant compte du revenu, des dépenses et des
répercussions fiscales.

F1.3 Déterminer différentes facons de maintenir un budget équilibré et utiliser les outils appropriés pour faire le suivi de toutes les
dépenses et de tous les revenus dans diverses situations.

Pratiques pédagogiques a fort impact en mathématiques a privilégier
Résultats d’apprentissage, critéres d'évaluation et rétroaction descriptive

Avant de commencer a créer le tableur, le personnel enseignant détermine avec l'aide des éléves les résultats d'apprentissage et les critéres
d'évaluation. Cela rend I'intention de I'activité plus évidente, de sorte que les éléves peuvent avoir une vision plus claire de ce qui est attendu.
Les éleves peuvent ainsi créer plus facilement des liens avec leur expérience personnelle et d'autres domaines ou matieres.
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Outils et représentations

Lutilisation d'outils dans cette activité aide I'éléve a visualiser un concept qui est souvent tres abstrait, soit un budget. L'utilisation
d'un outil tel qu'un tableur électronique aide I'éléve a voir les changements dans le budget et la somme d’argent qui manque avant
d'atteindre son objectif financier.

Enseignement en petits groupes

Le personnel enseignant peut se servir de I'enseignement en petits groupes pour répondre plus facilement aux besoins de chaque
gleve. Les éleves en ressentent plus de confort lors de nouvelles situations. Le personnel enseignant pourra aussi renforcer la
compréhension des diverses fonctions employées au cours de la préparation du budget.

Connaissances et habiletés préalables
Pour étre en mesure de réaliser cette situation d'apprentissage, I'éléve doit :
« maitriser l'addition, la soustraction et [a multiplication de sommes d'argent;
= avoir une certaine compréhension des mesures de tendance centrale, surtout de la moyenne;
« connaitre l'interface d’un tableur électronique ou d'un logiciel a I'aide dugquel on peut créer un tableur;

« avoir certaines connaissances propres a la littératie financiere telles que I'importance d'équilibrer un budget
et les différents éléments d’un plan financier.

Résultats d’apprentissage

Ala fin de cette situation d’apprentissage, I'éleve pourra:

créer un tableur afin de représenter de fagon efficace un budget équilibré;

utiliser les fonctions du tableur afin d’automatiser certains calculs;

représenter les dépenses et les revenus de la vente de plantes et de légumes;

créer un plan visant a atteindre un objectif financier a long terme, soit 'achat de cotons ouatés pour toutes et tous
les éleves de I'école.

Criteres d’évaluation selon les grilles d’évaluation du rendement

Connaissance et compréhension
« |'éleve représente un plan budgétaire en utilisant un tableur électronique.
« L'éleve comprend des situations mathématiques de facon computationnelle.
« 'éleve utilise des fonctions telles que la somme, la moyenne et le produit afin de calculer les dépenses et les revenus.

Habiletés de la pensée
« ['éleve fait des prédictions et prend des décisions éclairées en utilisant un diagramme représentant son plan budgétaire.
« ['éleve crée un plan financier en ayant en téte un objectif.

Communication
- ['éleve communique clairement et efficacement avec ses pairs afin de justifier des ajouts et des adaptations au chiffrier du projet.
« L'éleve crée des représentations en utilisant un tableur et des diagrammes.
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Mise en application

« 'éleve établit des liens avec ses expériences personnelles afin de créer un budget.

« L'éleve utilise des fonctions telles que la somme, la moyenne et le produit afin de calculer les dépenses et les revenus.
Matériel requis

« ordinateur qui a acces a un tableur électronique

« annexe [Mise en situation]
Note : Les exemples dans cette situation d’apprentissage ont été faites avec Google Sheets.

Vocabulaire mathématique

objectif financier, revenu, dépenses, budget équilibre, fixe, variable (dans le contexte financier), somme, produit, moyenne

CONTENU

Mise en situation (30 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Présenter aux éléves la photo ci-dessous (annexe] et leur demander de formuler une question mathématique liée a celle-ci. Les
gleves peuvent aussi faire des observations relativement a la photo.

Réflexions recherchées :
- Combien d’argent gagneraient les éléves si leurs légumes étaient vendus au marché?
- A quels prix leurs produits devraient &tre vendus pour faire un profit?
- Comment hien tenir compte des ventes et des dépenses du jardin?
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Proposer I'élaboration d'un plan budgétaire concernant la vente de produits, dont I'objectif financier est 'achat de cotons ouatés
pour les éleves de I'école.

Avoir une discussion avec les éléves au sujet de I'importance d’un plan budgétaire. Discuter des composantes importantes d'un
plan financier. Voici des exemples de sujets que pourraient cibler les éléves :

Prix de vente Dépenses mensuelles Tableur
Dépenses variables
Dépenses fixes Objectif financier
along terme o
Revenus Budget équilibre

Questions d'éléves possibles :
« Que doit-on ajouter au tableur, autres que les dépenses et les revenus?
» Comment va-t-on tenir compte des dépenses et des revenus de mois en mois?
« Peut-on déterminer la somme d’argent qu'il nous reste a amasser pour atteindre notre objectif?

Etablir un plan avec les éléves afin d'énumérer les dépenses fixes et variahles qui seront dans leur budget. Il serait important de
compter a part les dépenses uniques, qui ne seront pas répétées chague mois, tel 'achat de graines et de terre.

OBSERVATIONS POSSIBLES INTERVENTIONS POSSIBLES

L'éleve ne sait pas par ol commencer. Demander a I'éleve d'établir des liens avec son expérience personnelle.
« Es-tu déja allée ou allé au marché?

« As-tu déja fait un jardin?

L'éleve ne peut pas relever les éléments importants | Quel est le but d'un budget? Qu’est-ce qu'on cherche a faire en
d'un budget. préparant un budget?

Pourquoi un budget est-il important?

L'éleve ne peut pas différencier une dépense Etablir des liens avec 'expérience personnelle des éleves.

varizhlg i une Epense; e « (uelle dépense tes parents et toi faites-vous quelques fois

seulement (dépense variable)?

« (uelle dépense tes parents et toi faites-vous de facon réguliére
(dépense fixe)?

Déroulement (60 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Exemple de budget fait avec Google Sheets : Savez-vous planter des choux?

Demander aux éleves de rédiger, sur papier, un brouillon de leur budget et d'y insérer toutes les informations pertinentes relevées
lors de la mise en situation. Leur demander ensuite de déterminer les calculs qui seront nécessaires au budget.
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https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fcdn.cforp.io%2Fcdn%2Fgeem%2Fdocs.google%2FSavez_vous_planter_des_choux.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK

Réponses possibles

« Je dois additionner toutes les dépenses afin de connaitre la somme d'argent que je dépense initialement et par mois.
(Le code «=SOMME ~» sert 4 additionner une série de cellules au lieu de les additionner une a la fois.)

« |I faut déterminer le codt unitaire des plantes qui seront vendues, puis le multiplier par la quantité. (Dans un chiffrier,
I'astérisque (*] représente souvent la multiplication. On peut aussi utiliser le code « =PRODUIT ».)

« |I faut déterminer la différence entre I'argent amasseé et 'argent dépensé (revenus - dépenses).

« || faut déterminer la somme d'argent qu'il nous reste a recueillir afin d’atteindre notre objectif (10 000 $ - total amassé).

« Jiaimerais que les cellules changent de couleur pour indiquer des problémes potentiels; par exemple, si I'on dépense plus

gu'on gagne dans un mois. (La mise en forme conditionnelle utilise le langage SI, ALORS pour changer les propriétés des
cellules dans une zone donnée.)

Demander aux éléves de déterminer les fonctions nécessaires a la création de leur tableur.

Voici quelques exemples de fonctions présentes dans le tableur Google Sheets. Ces fonctions demeurent accessibles dans

différents tableurs, mais I'endroit exact ol les trouver dans les menus peut varier :

schoux? o B &

[ cellules
B Lignes

[ Calennes

| [ Feuilla Maj+F

- [ Graphique
i3 Tableau croisé dynamique
[=] Image

[& Dessin

| =2 Lien #BK

| ] Case &cocher

| @& Chip de contact

[£) Cammentaire S+0pticn+M

- 7 SepwiTie - 0000 MoRE =

I Fonction -

SOMME

Toutes

Insertion Format Données Outils Extens Analyseur

Base de données
Date
Filtrer
Finances
Google
Infas
Ingénierle
Logique
Mathz
Opétateur
Recherche
Statlstigue
Tableau
Texte

Web

En eavolr plus

FHRULIITT
PUISSANCE
QUOTIENT
RACINE
FRACINE.PI
RADLANS
RANDARRAY
SEC

SECH
SEQUENCE
SIGNE

s

SINH

SOMME
Somme duna sbrie de nombes

SOMME CARRES
SOMME SERIES
SOMME SI
SOMME S1LENS
SOUSTOTAL
TAN

TANH

O Cellules
B Lignes
M Colonnes

| [ Feuille

- @ Graphicue
& Image
Bl Dessin

£ Fonction
| e Len
| [2 Case&cochar

| @ Chip de contact

[l Commentaire

= DERRTRe -

i7 Tableau crolsé dynamique

PRODUIT

Insertion Format Données Oulils Extens Analyseur

Base de données

.  Dae
Filtrer
MajsF17  Finances
Google
Infos
Ingénierie
Logigue
Maths
Dpérateur
Recherche
Statistigue
Tableau
Texte

Web

En saveir plus

MULTINCMIALE
MUNIT
(R
NELSLENE
NE.VIDE
PAIR
PERCENTIF
PGED

FH

Pl

»  PLAFOND
PLANGHER
PRCH
FRODUIT

» Rsukat do ln muniplication Turs sdek de na

PUISSANCE
QUOTIENT
RACINE

" RACINE.P1
RADIANS
RANDARRAY

O cellules
E Lignes
[ colonnes

[ Feuille

[) Graphique

| (& Image

| @ Dessin

} % Fonction

> Lien

Case & cocher

@ Chip de contact

Commentaire

- ™ e -

i3 Tableau croisé dynamigue

MOYENNE

Insertion Format Données Outils Extens piovenNE

" NB
" MAX
MIN
Maj+F11
Toutes
Analyseur

Date
Filtrer
Finances
Google
Infos
Ingénierie
Logigue
Maths

#+0Option+M
Opérateur

nnnnnnn

Base de données

% .0 .00 123
- e

Septembre

MISE EN FORME CONDITIONNELLE

Insertion Format Donndes Outils Extensions Alde

1 colier

[®] Effectuer un collage spéeial
+ Insérer 2 lignes au-dessus

+ Insérer une colanne & gauche

+ Insérer des cellules

[ Supprimer les lignes 1-2

| 60600 [ Supprimerla colonne

il Supprimer des cellules

Derniére modification il y 8. ]
* HE- St hew
®y == -
So
Montart 8
a G003
a 000 3| Tatal
[ 600 3

Mise en forme conditionnelle

validation des données

<% Afficher I'historique des modifications

Commentaire
[ Insdrer une remarque
(@) Canvertir en chip de contact

¢ Afficher plus dactions sur les
cellules

+Option+M

Obtenir le lien vers cette plage
Trier une plage

Plage aléatoire

Définlr une plage nemmeée

»  Pratéger la plage
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Note : L'éleve peut changer I'apparence des cellules dans le tableur, selon les données qui sy trouvent, au moyen de la mise en
forme conditionnelle. Cela pourrait étre trés utile afin de visualiser les données dans un budget, méme s'il ne s'agit pas
d'une formule mathématique comme telle.

Lancer aux éleves le défi de planifier un budget pour le projet de jardin communautaire. Les encourager a explorer le logiciel et
a tenter d’appliquer les fonctions mentionnées ci-dessus.

Exemples de tableaux et de fonctions relatifs au budget :

Exemples de dépenses uniques :

189,38 $
170,58 $

600,00 $

15000 §
1164,9 $ x 5500 %
=SOMME(B7:B11)

Exemples de dépenses mensuelles fixes :

Location du terrain 300,00 $
Location du stand 80,00
Location de lautobus 680,00 $ x [300,00$
Total =SOMME(B15:B17)

Exemples de dépenses mensuelles variables :

Paiement deau
Achat de boites pour vente
Achat de sacs en papier

0,00 $ »

=SOMME(B22:B25)

Note : Les fonctions les plus utilisées seront SOMME pour I'addition et la soustraction (lorsque le signe négatif est présent pour
une donnée, le logiciel soustraira cette donnée dans la fonction « SOMME »). La fonction PRODUIT sera aussi utilisée au cours

du calcul des revenus.
Sommaire du mois
000%
1RA49A %

-1 844,96 $ x |

Exemple de SOMME :

Total =SOMME(K5-K6)
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Exemple de PRODUIT :

Revenus

Herbes/légumes | Prix par unité]  Quantite | 2,99 % nt
Aneth 0995
Basilic 150 %
Exemple de document vierge :
Dépenses Revenus

Heroas/lagum,

Priv ar unité

Quantité Wontant

Sommaire du mois

84476 3

|Fotal | 184753

Harba

=
=1

Sommaire de lannée

=
=1
o

=
=1
o

o

Seotembre

Cetobre

Nevemire

Bettrove

=111

o

o

Corotte

=

Féuriar

Cheu-frise

HEIEEE

als
w

Maric

Polement deau

Cancambre

=
=1

=

Mai

=)
=1

=

Juin

=
=1
o

uillst

Achot de boites pour vente

=
=1
o

Achot de socs en poier

=
=1
o

Total 0,00

!

Légumes
Q
=
&
g

=
=1
o

=
=1
o

[F=vena [

ment verk

=
=1
o

|objecu [

mENt orang

o

48000 §

&

meEnt jours

=

mint fort

=
E R E R HEEEE B E B EEEE E
=

S
==
o

dis

a2
=
o

Exemple de document avec données :

=
=

!

=3
=2

Dépenses | Revenus
Herbes/légume] Prix por unité|  Guantité Montont
075 § 15}
150 § 23
077 5 & tE
i 1508 5 B
3 1 4D 0%
Coriandre 34 5100 §
Romarin 14 2600 §
a3
40
55|
4
Caoncombre 7
Courge 31
Fave
Lettiue
Ornion joune 22
Onign rougs 43
Orion vert 38
Piment rouge 83
Pment vert 51
Piment cron. 23
Piment joune 58
BATT S Fiment fort 15|
Radis 0
- 0|
0
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OBSERVATIONS POSSIBLES INTERVENTIONS POSSIBLES

L'éleve n'utilise pas la fonction « SOMME ». Demander a I'éleve s'il y a une fonction relevée au début qui
pourrait étre utilisée pour simplifier la tache.

Rappeler a I'éleve que |'utilisation du tableur simplifie la tache
de budgéter.

L'éleve n'arrive pas a organiser le tableur de fagon efficace. | Demander a I'éléve de se référer au croquis du début.

Proposer a I'éléve d'utiliser des couleurs pour indiquer les
différentes dépenses et les divers revenus, puis les organiser.

L'éleve ne parvient pas a faire une soustraction. Souligner que I'on peut soustraire deux cellules en insérant un
calcul de base.

Note : Les logiciels en francais n'ont pas la fonction « MINUS »
comme en anglais. Il suffit d'insérer le symbole
d'égalité, suivi du calcul désire.

Sommaire du mois

Dépenses 1R449A %
844 .96 %

Total [:SC-.WE( -K8)

Objectivation (60 minutes)

L'évaluation
peut se faire par les...

Productions
Regrouper les éleves et leur demander de partager le tableur créé avec les autres éléves du groupe-classe.
Faire ressortir les éléments qui se ressemblent et ceux qui différent.

Réflexions possibles :

- Certains budgets sont plus ou moins réalistes que d'autres.

- Mon plan tient compte de certaines dépenses que d'autres plans ont omises (la réflexion contraire pourrait aussi
etre pertinente].

- Enfaisant un budget, on se rend compte que lancer une entreprise peut étre complexe!

Demander aux éléves s'il est possible de créer un plan pour le groupe-classe en regroupant certains éléments de tous les plans.
- (e nouveau plan est-il réaliste?
- (e nouveau plan permettra-t-il d'atteindre 'objectif d'amasser 10 000 $?
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Consolidation

Demander aux éléves de faire un budget en utilisant un tableur pour une étudiante ou un étudiant de premiére année d'un
apprentissage, du postsecondaire ou du marché de travail. Ce tableur devra comprendre les dépenses liées a la vie professionnelle
ou a la vie étudiante (frais de scolarité, frais d'apprentissage, achat d’outils, transport, formation, etc.) et a la vie personnelle
(loyer, factures, épicerie, etc.), ainsi que les sources de revenus possibles (emploi, bourses d'études, préts, dons, etc.). Les éleves
peuvent utiliser le plan budgétaire du jardin comme point de départ.

ELEMENTS A CONSIDERER

Liens avec les autres domaines mathématiques
Données

D1.2 Collecter des données continues pour répondre a des questions d'intérét concernant deux variables et organiser les
ensembles de données de fagcon appropriée dans une table de valeurs.

II'serait possible de recueillir des données, soit manuellement ou avec un logiciel de sondage, puis de transférer les données dans
un tableur pour les analyser et les interpréter au moyen de séquences de code.

Sens de I'espace

E2.4Expliquer le théoreme de Pythagore en utilisant divers modéles géométriques et se servir du théoréme pour calculer la
mesure de longueur manquante d'un c6té d’un triangle rectangle donné.

II serait possible de créer un code pour tracer des triangles rectangles en utilisant une table de valeurs qui donne deux des trois
longueurs de cotés. Alternativement, I'éléve pourrait créer un code qui génére une table de valeurs liée aux longueurs mesurées
des cotés aet b, puis générer la longueur de I'hypoténuse.

Littératie financiere

F1.4 Déterminer la valeur croissante d'intéréts simples et composés a divers taux a I'aide d'outils technologiques, et expliquer
I'incidence des intéréts dans la planification financiére a long terme.

Enutilisantles opérations liées aux intéréts simples et composés, les éleves pourront générer des listes de valeurs d'investissement
ou de prét sur un temps donné afin de les comparer.

Différenciation pédagogique et conception universelle de I'apprentissage

« Offrir un exemple de budget aux éléves. Lexemple pourrait étre entierement vide afin de leur donner une idée de la
structure d’un budget. Il pourrait aussi comprendre certaines données visant a activer les connaissances des éléves.

« |nviter les éleves a travailler en équipes, soit pour encourager I'apprentissage par les pairs ou pour favoriser I'enseignement
explicite et personnalisé selon leurs besoins.

« Créer des référentiels des différentes fonctions mathématiques a I'étude et des fagons de les insérer dans le tableur.

« Présenter certaines données sous forme de représentations graphiques. Lui demander d'explorer les outils de
représentation graphique afin de trouver des représentations visuelles qui pourraient étre utiles et pertinentes.
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4. ET ENSUITE...

Lexpérience de I'éleve

Les liens entre le codage et I'enseignement des STIM (des problemes modernes nécessitent des
solutions modernes)

Afin de faire vivre aux éléves I'expérience mathématique, il estimportant de tenir compte de l'omniprésence de la technologie dans
notre société et de son évolution constante. Dans la salle de classe, il est possible d'intégrer plusieurs matiéres au programme-
cadre de mathématiques afin de les contextualiser et de les rendre plus accessibles et pertinentes.

L'enseignement des STIM vise un apprentissage interdisciplinaire des sciences, de la technologie, de I'ingénierie et des
mathématiques. Etant donné qu'il est difficile, voire impossible, d’appliquer les disciplines STIM 2 la résolution de problemes
sociétaux sans tenir compte de I'aspect esthétique et artistique des solutions proposées, la lettre «a», pour arts, est ajoutée
al'acronyme, soit STIAM. Enintégrant les différentes disciplines STIM dans I'enseignement, les éléves évoluent dans des contextes
authentiques pour trouver des solutions a des problémes réels et modernes.

Le codage peut servir de point de départ et de fil conducteur a I'enseignement des STIM en salle de classe. Puisque le codage
n'est pas un domaine en soi, mais plutdt une approche servant a interpréter un probleme, a le représenter et a le résoudre, il
peut étre utilisé pour faire des liens entre les domaines mathématiques et les autres matiéres. Cette intégration de concepts
mathématiques ciblés a un autre programme-cadre, par exemple, a celui de sciences et technologie, permet de contextualiser
les mathématiques pour rendre I'apprentissage de la matiére plus accessible aux éléves et évaluer plusieurs connaissances et
hahiletés en méme temps. Voici quelques exemples d'intégration du codage dans les disciplines STIM.

S-Sciences

Les sciences comprennent plusieurs sous-domaines, comme la biologie, la chimie,
la physique, I'astronomie et les sciences de la Terre. Les avancements réalisés
dans tous ces domaines ont été possibles grace notamment a la robotigue et au
codage. Les éléves ne sont peut-&tre pas conscientes et conscients de l'importance
qu'occupent le codage et la robotique en sciences. Les satellites dans I'espace en sont
un excellent exemple. Etant donné que les satellites nont pas d'équipage, plusieurs
processus importants doivent étre automatisés afin que ces engins spatiaux puissent
parcourir des distances exceptionnelles ou maintenir une orbite autour d'un astre.

En salle de classe, les éleves peuvent utiliser un logiciel de codage pour tracer une forme ronde autour d’un objet, comme si
c'était un satellite en orbite. Pour un plus grand défi, I'objet autour duquel le satellite fait son orhite pourrait étre en mouvement.
Les éleves pourraient aussi créer un code pour programmer un robot qui ferait une collecte de données, comme des données
météorologiques, et les retournerait pour I'analyse. Des robots, comme LEGO Mindstorm, LEGO WeDo et Dash et Dot, ou des
microcontrdleurs, comme micro:hit et Arduino, pourraient servir de capteurs a cet effet.

Les outils utilisés en médecine, comme les moniteurs de fréquence cardiaque ou les glycometres dont se servent les gens
souffrant de diabéte, sont un autre exemple de codage en sciences. Ces outils sont essentiels a la survie de plusieurs personnes
et fonctionnent a partir d'instructions conditionnelles.
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En salle de classe, les éleves peuvent créer leur propre code pour effectuer
la collecte de données liées a la fréquence cardiaque en utilisant des
microcontrdleurs, comme Arduino, micro:hit et Grove Zero. Les éléves peuvent
ensuite se servir d'un tableur pour y entrer leurs données et les représenter
alaide d'une variété de diagrammes.

T -Technologie

-“ La technologie est la discipline STIM qui est la plus souvent

et la plus facilement associée au codage. Elle est utilisée
dans plusieurs milieux de travail, entre autres I'agriculture
et la médecine.

Les fermieres et les fermiers utilisent la technologie afin
d'exploiter efficacement de grandes terres agricoles. Les

: - systémes industriels d'irrigation et de semence sont souvent
partiellement automatisés. lls utilisent des capteurs pour déterminer la température, I'humidité et la composition chimique du sol.
Les capteurs permettent aussi l'autoguidage de la machinerie agricole et I'utilisation du GPS afin d'assurer le bon positionnement
des systémes en question.

En salle de classe, les éleves peuvent effectuer des simulations de systémes d'irrigation, comme ceux qu'utilisent les agricultrices

et les agriculteurs, ou créer une version miniature d'un appareil d'irrigation a l'aide d’Arduino ou d’autres microcontroleurs.
f

Les fauteuils roulants motorisés sont un atout pour les personnes a mobilité
réduite, car ils leur procurent une certaine autonomie. Ces fauteuils motorisés ne
pourraient pas exister sans la technologie de la fabrication et la programmation.
II'y a plusieurs entrées, par exemple, le mouvement d’'une manette, et plusieurs
sorties, comme le déplacement dans le sens désiré, qui doivent étre programmées.
Les systemes sont testés de maniere rigoureuse afin d’assurer la sécurité de
['utilisatrice ou de l'utilisateur.

En salle de classe, les éléves peuvent explorer un probleme d'accessibilité a l'aide de I'automatisation et de la robotique.

| - Ingénierie

Lingénierie est un domaine qui comprend une multitude d’éléments. Elle consiste en I'«<étude d’un projet industriel sous tous
ses aspects (techniques, économiques, financiers, monétaires et sociaux), qui nécessite un travail de synthése coordonnant les
travaux de plusieurs équipes de spécialistes’ ». Plusieurs aspects du travail d'ingénierie peuvent étre facilités a I'aide du codage.

Le codage par blocs ou par texte est aussi une forme d'ingénierie. La personne qui code crée des structures qui interagissent de
maniére efficace et harmonieuse. Elle doit tester le code dans plusieurs scénarios afin d'en assurer le bon fonctionnement avant
de rendre le produit final accessible au public cible. Ce processus ressemble énormément au processus d'ingénierie associé a la
conception d'une structure, comme un batiment ou un pont, ou a celle d'une machine. Il existe un domaine de I'ingénierie électrique
qui s'appelle I'ingénierie informatique, dans lequel les ingénieures et les ingénieurs développent des appareils informatiques ainsi
que les codes qui les font fonctionner.

1 Larousse.fr. (s. d.). Dictionnaire de francais. [En ligne]
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Les ingénieures et les ingénieurs peuvent utiliser le codage afin de simplifier leur travail et d'étre plus efficaces. Des processus
mécaniques répétitifs peuvent étre automatisés, a l'aide de boucles, et des logiciels de design peuvent simuler la résistance d'une
structure en appliquant des instructions conditionnelles. Ce ne sont que deux exemples simplifiés de |'utilisation du codage dans
un contexte d'ingénierie. =

En salle de classe, les éleves peuvent utiliser le codage dans un contexte de S8
robotique afin d’automatiser un processus; par exemple, un bras mécanique qui g |
dépose un objet sur une chaine d’assemblage. Les éléves peuvent aussi créer
des codes afin d’automatiser les calculs qui détermineront les codits d’un projet & ;'
d'ingénierie en se servant d'un tableur et de formules mathématiques. i

M - Mathématiques

ou textuel, la création du code dépend d'une multitude de calculs et de problémes
de logique. Les boucles, par exemple, ne sont que des additions répétées ou
des multiplications, et les instructions conditionnelles dépendent d'égalités et
_ d'inégalités afin de connaitre la facon de procéder.

Le codage, en mathématiques, est souvent employé dans le domaine des finances,
par exemple au cours de l'utilisation de logiciels qui utilisent des fonctions et
""" des conditions afin de comptabiliser des dépenses et des revenus et équilibrer
des budgets. On utilise des instructions conditionnelles afin de visualiser de fagon rapide I'équilibre du budget ou des calculs
(par exemple, en mettant en surbrillance des données qui correspondent aux conditions programmées).

En salle de classe, les éléves peuvent aussi créer un budget et s'assurer qu'il est équilibré de fagon rapide a l'aide de fonctions et
d'instructions conditionnelles.

Le codage est aussi utilisé dans des contextes de raisonnement spatial. Etant donné que I'automatisation prend de I'importance
dans notre monde, il est important d'avoir des gens habiles en codage qui créeront des programmes permettant a des robots de
faire des livraisons ou a des voitures de conduire de maniére autonome. Ces personnes doivent tenir compte des distances, des
composantes géographiques, comme le relief du terrain, des conditions météorologiques et des composantes physiques, comme
les routes et les feux de circulation, pour programmer le trajet le plus efficace et le plus sécuritaire possible afin que les robots
puissent effectuer les déplacements souhaités.

En salle de classe, les éléves peuvent programmer un robot en vue de lui faire

« suivre un trajet particulier ou de trouver le trajet le plus efficace possible pour

¢~ guelerobot serende a un point donné, et ce, en utilisant des cartes électroniques

et en faisant déplacer le robot sur le parcours planifié. Des robots programmables

. tels que le LEGO Mindstorm, le LEGO WeDo, le Bee-hot, le Blu-hot, les Ozobots ou

les Dash et Dot peuvent tous étre utiles. Certaines des plateformes ont aussi des
simulateurs en ligne.
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Les liens entre le codage et la vie quotidienne

L'établissement d'un lien entre les mathématiques et la vie de I'éleve, y compris ses champs d'intérét et ses expériences, peut
non seulement aider a rendre concret des concepts qui sont parfois trés abstraits, mais peut aussi nourrir, chez I'éléve, un désir
d'apprendre. Le lien entre le codage et la réalité existe méme avant que I'éléve réalise a cause de 'omniprésence de I'informatique
et de la vitesse avec laquelle se développe la technologie.

Lejeu vidéo est une bonne fagon de relier la vie de I'éléve au codage. Le code qui fait fonctionner un jeu vidéo est trés mathématique.
Voici quelques exemples de liens entre le jeu vidéo, le codage et le mathématiques :

« Afin de faire bouger un personnage, que ce soit un avatar, un véhicule ou un bloc, comme la version originale du jeu Tetris®,
il faut coder des directives pour faire agir le personnage en fonction des entrées, soit la souris, le clavier ou la manette.
Le personnage est dans un plan cartésien, ce qui permet de connaitre sa position exacte. Ainsi, il est possible de le faire
interagir avec d'autres personnages ou des personnages non joueurs (PNJ).

« Les statistiques associées aux différents avatars sont une forme de modélisation mathématique. La personne qui écrit
le code crée un avatar de base comportant des statistiques modifiables. Puis, a I'aide de cet avatar, elle crée tous les
autres. Dans un jeu de courses de voitures, par exemple, les voitures ont toutes des vitesses et des capacités différentes.
En créant un seul code maitre qui comporte la possibilité de modifier ces deux paramétres, cela rend la programmation
beaucoup plus facile.

©

Ce ne sont que deux exemples d’un nombre illimité de possibilités. Il est donc important de poser des questions aux éléves afin de
leur faire prendre conscience des éléments mathématiques que comportent les jeux vidéo.
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Le jeu vidéo est un fil conducteur efficace entre la vie de 'éléve, le codage et les mathématiques, mais il faut se souvenir que ce
n'est pas tout le monde qui joue aux jeux vidéo. Il est donc important de leur offrir d'autres exemples liés au codage.

En voici quelques-uns :

« Le code a barres qui détermine le prix d'un objet nécessite du codage. Les distances entre les barres sur le code a barres
sont mesurées avec une précision exceptionnelle afin de déterminer I'identité du produit. Le prix du produit est programmé
dans le systeme de caisse du magasin. Cela ne prend que quelques secondes, mais des mathématiques complexes sont en
jeu a chaque achat. Les codes a barres 2D (codes (QR) fonctionnent d'une facon similaire, mais peuvent contenir beaucoup
plus d'informations.

it

i I

Ce lien pourrait aussi étre une porte d’entrée vers la littératie financiére, surtout liée a la consommation responsable, comme
la création de budgets ainsi que les avantages et les désavantages de divers modes de paiement.

« Les sites Web et les médias en ligne, qu'il s'agisse de médias sociaux ou de services de diffusion de télévision et de films,
utilisent des algorithmes complexes afin de faire des recommandations a l'utilisatrice ou a I'utilisateur. Les plateformes
proposant des films et des séries, par exemple, se servent du code pour traiter les données liées aux visionnements.
Elles créent des listes de films écoutés qui sont ensuite triées. Le code détermine les éléments en commun et génére des
suggestions de films. C'est le méme fonctionnement pour les sites Web ou les médias sociaux.

ud - an
[ iﬁ'IH'HE

Les éleves qui consultent des sites Web, par exemple, pour en apprendre davantage au sujet de personnalités célebres, et
qui utilisent des médias en ligne, ainsi que les éléves qui aspirent a créer du contenu pour le Web, doivent bien connaitre la
facon dont ces algorithmes fonctionnent.
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« Les appareils électroménagers modernes fonctionnent, eux aussi, a l'aide d’un code. La machine a laver, le séche-linge
et le lave-vaisselle ont tous des codes qui associent les boutons de la machine aux commandes auxquelles ils sont liés.
Des capteurs de température et d’humidité, par exemple, collectent des données. Puis, des instructions conditionnelles
sont utilisées afin d’assurer que la bonne température est atteinte. C'est la méme chose concernant le réfrigérateur, le
congélateur, le micro-ondes, etc. De plus, certains électroménagers peuvent se connecter a un réseau Internet sans fil.
Cette connexion nécessite un code afin d'envoyer et de recevoir de I'information par le réseau.

Les éleves ne manifestent peut-étre pas un intérét particulier pour les appareils électroménagers, mais ce lien peut étre
une belle fagon d'explorer la robotique. Le monde de la robotique est beaucoup plus que la création de robots. Le but de la
robotique est d'utiliser la technologie et le codage afin de résoudre des problemes et de rendre des processus plus efficaces.

Les liens entre le codage et la vie quotidienne de I'éleéve sont nombreux, voire illimités. Les exemples présentés n'en sont qu'un
apercu. Afin de permettre aux éleves de profiter pleinement de I'intégration du codage dans le cours de mathématiques, il est
important de leur allouer du temps pour explorer et découvrir la maniére dont le codage s'inteégre dans leur vie.

Les liens entre le codage et les carriéres

Il est impossible de prédire le marché du travail de I'avenir. Les carriéres d’aujourd’hui peuvent disparaitre ou évoluer a un point
tel gqu'elles ne seront plus reconnaissables. Pour cette raison, il est important d'outiller les éléves a ne pas cibler des carriéres
spécifiques, mais plutot a relever des défis. Cette approche permet une plus grande flexibilité sur le plan du cheminement de
carriére. Le codage joue un rdle important dans cette approche en développant une identité positive liée aux mathématiques.

Le codage nécessite I'apprentissage d’une «langue », soit le langage informatique. En effet, il faut assembler des morceaux, que
ce soit des blocs ou du texte, afin de créer un tout, un peu comme créer une phrase avec des mots ou un paragraphe a l'aide de
phrases. De plus, le partage de codes nécessite la rédaction de commentaires expliquant les décisions prises au moment de
la programmation. Le codage aide donc a développer des habiletés langagiéres et de communication, qui sont utilisées avec
l'ordinateur, mais aussi avec d'autres éléves. Cette capacité 8 communiquer dans divers contextes et pour différents auditoires
sera un atout, peu importe I'emploi que I'éléve occupera sur le marché du travail.
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La technologie évolue rapidement. De plus en plus de taches et de processus sont informatisés. Savoir coder offre plusieurs
avantages dans une telle réalité. Coder va plus loin que I'apprentissage d’un nouveau langage, cela donne a I'éléve une nouvelle
facon de représenter un probleme et de le résoudre. Cette flexibilité de la pensée devient un atout lorsque I'éléve essaie de relever
un défi. Le codage développe chez I'éléve la résilience, la pensée critique et la créativité.

Le Systeme de projection des professions au Canada (SPPC), dans son rapport contenant ses prédictions de carriéres pour les
années 2019 a 2028, explique que 'automatisation et I'avancement de la technologie créeront un trés grand nombre d'emplois,
méme si ces processus rendront certains emplois désuets. De plus, un rapport publié par Deloitte intitulé La révolution de
lintelligence souligne que I'tre humain et l'ordinateur ont des habiletés différentes, mais complémentaires. Ces constats
montrent I'importance de donner aux éléves 'occasion de se familiariser avec l'ordinateur, comme outil, et aussi avec tous les
processus liés au fonctionnement d'un ordinateur lorsqu'il effectue une tache. Tout ce que l'ordinateur peut accomplir est rendu
possible par I'exécution du code. Une compréhension du fonctionnement du codage permet a I'éléve de mieux comprendre les
appareils utilisés au quotidien.

Les connaissances et les habiletés qu'acquierent les éleves, a l'aide du codage, leur donnent un avantage dans leurs études
postsecondaires, dans le contexte d'un apprentissage ou au moment d'intégrer le marché du travail. Le codage devient une
compétence précieuse, entre autres, dans les domaines des sciences, des mathématiques, de I'ingénierie et de I'informatique.
Les aptitudes liées au codage aident, entre autres, a fortifier la résolution de problemes, a développer I'esprit collaboratif,
a stimuler la curiosité et a favoriser le questionnement. La résolution de problémes est chose commune et fréquente dans le
monde d'aujourd’hui et de demain. Posséder des compétences en codage permet de résoudre des défis dans plusieurs domaines
d’emploi et dans de nombreux aspects d'un travail.

La terminologie du codage

TERME FRANGAIS TERME ANGLAIS COURTE DESCRIPTION

ACTIONNEUR ACTUATOR Permet de faire des actions dans un systéme automatise.
Un moteur est un actionneur.

ALEATOIRE RANDOM Une valeur déterminée au hasard.

AFFICHER PRINT Affiche des caractéres a I'écran.

APPEL DE FONCTION FUNCTION CALL Les instructions exécutent le sous-programme.

ARGUMENT ARGUMENT La valeur que I'on donne a la variable lorsqu’on appelle une
fonction (sous-programme).

ARRONDIR ROUND Permet d'arrondir une valeur numérique.

ATTENDRE JUSQUA... WAIT UNTIL... Exécute du code jusqu’a ce qu'une condition devienne vraie.

Cest le contraire de la boucle « tant que... ».

AU DEMARRAGE ON START Contient le code qui sera exécuté lorsque le
microcontroleur démarrera.

BALISE TAG En HTML, le code qui est limité par les caracteres < > (balises
d'ouverture et de fermeture).
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TERME FRANGAIS TERME ANGLAIS COURTE DESCRIPTION

BOOLEEN BOOLEAN Une valeur qui peut étre soit vraie, soit fausse. Dans les langages
par blocs, les valeurs hooléennes sont souvent représentées par
un hexagone.

BOUCLE LOOP Permet de répéter des instructions.

BROCHE PIN Une petite tige métallique qui permet de brancher une
composante électronique a un microcontrdleur. Les broches sont
numérotées, ce qui permet d'en choisir une dans le code.

BROCHE ANALOGIQUE ANALOGUE PIN Une broche qui peut envoyer ou recevoir un intervalle de
valeurs numériques.

BROCHE NUMERIQUE DIGITAL PIN Une broche qui peut envoyer ou recevoir uniqguement deux valeurs,
habituellement ON ou OFF (ou HIGH ou LOW).

CAPTEUR SENSOR Composante permettant de recueillir des données comme un
capteur de température ou de luminosité.

CARACTERE CHARACTER Signe permettant de former des mots et du texte, ce qui
comprend les lettres de I'alphabet en majuscule et en minuscule
et les chiffres.

CARTOGRAPHIER MAP Permet de convertir une valeur d'une échelle a une autre; par
exemple, si un capteur donne des valeurs entre 168 et 875,
on peut ramener les valeurs sur une échelle de 0 a 100.

CHAINE DE CARACTERES STRING Plusieurs caractéres regroupés; par exemple, des mots,
des phrases ou un mot de passe.

CHAQUE... EVERY... Une houcle qui se répete selon un certain intervalle; par exemple,
toutes les 5 secondes.

COMMENTAIRE COMMENT Du code ignoré par la machine, mais qui permet aux étres
humains d'ajouter des annotations.

COMPARAISON COMPARISON Permet de comparer deux valeurs ou deux expressions;
par exemple, >, <, =, <, =,

CONCATENATION JOIN Permet de réunir bout a bout plusieurs chaines de caractéres.

Dans les langages par blocs, on parle souvent de «joindre » ou
de «regrouper ».
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TERME FRANGAIS TERME ANGLAIS COURTE DESCRIPTION

COORDONNEES COORDINATES Position d’un objet dans un plan exprimé a 'aide d'une valeur en x
(horizontal) et d'une valeur en y (vertical) ou dans un espace en
3 dimensions (x, yet Z). Attention, certaines interfaces de codage
utiliseront les quatre quadrants du plan cartésien que I'éléve
connait, alors que d'autres interfaces utiliseront le coin en haut
a gauche comme étant le point (0, 0), les valeurs augmentant en
xen allant vers la droite et augmentant en yen allant vers le bas.

DEBOGAGE DEBUGGING Trouver et éliminer les erreurs dans le code.

DECLARER DECLARE Permet d'introduire une nouvelle variable.

DEFINIR DEFINE Apreés avoir introduit une variable, permet de lui donner
une valeur.

DEL LED Diode électroluminescente : une composante électronique qui
produit de [a lumiére.

DISCRET DISCRETE Il sagit de données qui sont distinctes ou discontinues.

ENTIER INTEGER Un nombre qui n'est ni une fraction ni un nombre décimal (cela
comprend les entiers positifs et négatifs). Une variable peut étre
déclarée comme contenant uniqguement des nombres entiers.

ENTREE INPUT Introduire des données dans un ordinateur ou un microcontréleur.

EVENEMENT EVENT Permet de déclencher une partie du code; par exemple, lorsquon
clique sur le drapeau, sur un bouton, lorsque I'intensité sonore
dépasse une certaine valeur.

FONCTION FUNCTION Sous-programme qui peut retourner une valeur.

INCREMENTER INCREMENT Ajouter de fagon répétitive une valeur fixe a une variable.
Remarque : Il est possible d'ajouter une valeur négative pour
diminuer [a valeur.

INDEX INDEX Une variable permettant de repérer la position d’un élément dans
une liste.

INTERVALLE RANGE Intervalle entre deux valeurs.

LISTE LIST Variable contenant plus d’une valeur souvent appelée tableau
a une dimension.

LOGIGRAMME LOGIC DIAGRAM Schéma qui montre la structure d'un processus.

LONGUEUR LEN Raccourci de «length », permet de déterminer [a longueur

d’une liste.
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TERME FRANGAIS TERME ANGLAIS COURTE DESCRIPTION

MICROCONTROLEUR MICROCONTROLLER Petit circuit électronique permettant de contréler un dispositif
(par exemple, Micro:hit, Arduino, Hub LEGO).

MINIFIER MINIFY Rendre le code plus simple et plus compact.

MODULO ou RESTE MOD ou REMAINDER Le reste d'une division (par exemple, 27 MOD 5 donne 2).

OBJET OBJECT Elément de base qui permet de coder. Les sprites sont des ohjets.
Les objets ont une identité, des propriétés, des comportements
et du code qui leur est rattaché.

OPERATEUR OPERATOR Symbole qui représente une opération arithmétique (par exemple,
+,-,* /) oulogique (par exemple, ET, OU, &gt;, &lt;, =).

OPERANDE OPERAND Donnée ou valeur entrant dans une opération arithmétique. Dans
les langages par blocs, il y a souvent des trous dans les blocs
opérateurs pour y insérer les opérandes.

PARAMETRE PARAMETER Une variable que I'on transmet a une fonction (sous-programme).

PAUSE WAIT Permet d'insérer un temps d'attente dans le code. La pause est
souvent exprimée en secondes ou en millisecondes.

PLAFOND MAX La valeur la plus grande.

PLANCHER MIN La valeur la plus petite.

POINTEUR POINTER Symbole a I'écran souvent en forme de fléche. Dans le code, on
peut créer des structures conditionnelles « quand le pointeur
touche... alors...».

POUR... DEO a... FOR... FROM 0 to... Boucle se répétant un certain nombre de fois.

PSEUDOCODE PSEUDOCODE Description de I'algorithme dans le langage de tous les jours avant
de le convertir en code pouvant &tre compris par la machine.

RECURSION INFINIE INFINITE RECURSION Lorsqu'une fonction s'appelle elle-méme, une boucle infinie
est créée.

SI... ALORS... SINON... IF... THEN... ELSE... Utilisé pour créer une structure conditionnelle dans laquelle
il y a deux options.

SORTIE OUTPUT Emettre des informations vers 'extérieur du microcontrdleur.

STRUCTURE DE CONTROLE | CONTROL STRUCTURES Structure du code qui permet de changer le déroulement

du programme (par exemple, les boucles, les instructions
conditionnelles).
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TERME FRANGAIS TERME ANGLAIS COURTE DESCRIPTION

TABLEAU ARRAY Structure de données a deux ou a plusieurs dimensions.

TANT QUE... WHILE... Une houcle qui s'exécute tant qu'une condition est vraie. Cest le
contraire d'une boucle « attendre jusqu’a ce que...».

TOUJOURS FOREVER Une boucle qui se répéte indéfiniment.

TRONQUER TRUNCATE Enlever la partie décimale (sans utiliser les reégles pour arrondir).

VALEUR NUMERIQUE NUMERICAL VALUE Une valeur qui est un nombre. Dans les langages par blocs,
les valeurs numériques sont souvent représentées par une
forme arrondie.

VARIABLE VARIABLE Peut prendre différentes valeurs pendant le déroulement du code.

VARIABLE PUBLIQUE GLOBAL VARIABLE Variable qui est accessible dans tout le programme.

VARIABLE PRIVEE LOCAL VARIABLE Variable qui est accessible uniqguement dans une fonction ou

un sprite.
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ANNEXE - MODELISATION MATHEMATIQUE

COMPRENDRE LE PROBLEME

Inviter les éleves a formuler des questions liées au probleme a résoudre.

Animer une discussion afin que les éleves échangent sur les questions formulées. S'assurer,
au cours des discussions, que les questions proposées ont un lien avec les concepts
al'étude.

En petits groupes, inviter les éleves a évaluer les questions posées et a prendre des décisions
réfléchies qui permettent de les classer par ordre de priorité.

Demander a chague équipe de choisir une question essentielle pour laguelle un modele sera
développé afin d'y répondre.

Poser aux éléves les questions « Quels sont les renseignements que nous avons déja? »
et « De quels renseignements avons-nous hesoin pour résoudre le probléme de la question
ciblée? ».

ANALYSER LA SITUATION

Montrer aux éléves I'image représentant la situation d'apprentissage, puis leur poser les
questions « Que remarques-tu? » et « Quelles suppositions fais-tu? ».

Utiliser diverses stratégies de communication telle que la stratégie Pense-Parle-Partage
pour répondre aux guestions.

Inviter les éléves a noter leurs observations de fagon individuelle. Par la suite, grouper les

éleves en équipes et leur permettre de réagir aux questions en échangeant entre elles et eux.

Revenir en grand groupe pour discuter au sujet des constats, des réflexions et des
idées échangées lors de la conversation en équipes. Enumérer les faits pertinents et les
suppositions émises quant a la mise en situation.

Demander aux éléves de revoir les faits pertinents et les suppositions raisonnables afin
de déterminer le ou les probléme(s] a résoudre.

CREER UN MODELE MATHEMATIQUE

= Rappeler aux éléves de tenir compte de tous les éléments nécessaires a la résolution du

probléme, relevés au moment de sa compréhension, tout en sachant que certains éléments

pourraient s‘ajouter au cours du développement du modele.

= Allouer aux éleves le temps requis pour travailler, réfléchir et déterminer la fagon de
résoudre le probleme en faisant plusieurs tentatives et en utilisant différentes données,
divers concepts mathématiques et diverses habiletés afin de créer un modeéle.

« Sassurer que les éleves assument les roles assignés dans I'équipe de travail afin de leur
donner un sentiment d'appartenance a I'égard de la tache.

= Observer les équipes pendant qu'elles travaillent et repérer celles qui ont des difficultés.
« Prévoir certains défis que les éléves pourraient rencontrer.

ANALYSER ET EVALUER LE MODELE

Amener I'éléve a analyser tous les éléments de son modele afin de s'assurer de hien
répondre aux différentes parties du probléme.

Amener 'éléve a évaluer son modéle.

Recueillir tous les modeles mathématiques pour les afficher en salle de classe avec
la question ciblée.

Demander aux éleves de circuler dans la salle de classe et d'observer tous les modéles affichés.

Demander aux éléves de formuler des commentaires et de poser des guestions quant

aux différents modeles, tout en s'assurant que les questions et les commentaires sont
constructifs et liés a I'intention pédagogique de la situation d'apprentissage. Faire réfléchir
les éleves en leur posant des questions, telles que :

- Comparez votre travail avec celui d'autres équipes. Etes-vous convaincues et convaincus

Inviter les éleves a déterminer tous les éléments nécessaires a la résolution du probleme

[par exemple, liste du matériel, prix, temps nécessaire).

« Garder en téte que des groupes ou des éléves peuvent travailler sur différents problemes
liés a la méme situation.

« Mentionner aux éleves qu'il y a plusieurs fagons de résoudre le probleme. Les inviter
a déterminer les données manquantes en effectuant des recherches.

Ala suite des observations, intervenir auprés des éléves en employant une stratégie liée

Observation Pistes de questionnement et interventions possibles
Léleve éprouve « Comment peux-tu représenter les données pour t'aider 8 mieux
de la difficulté comprendre le probléme? (PM)

a slorganiser pour « (Quelles seraient les étapes a suivre afin de créer un modele? (PM)

créer son modele.

Quelle serait une honne stratégie pour résoudre ce probleme? (PM)

Comment peux-tu utiliser la pensée critique pour morceler la
tache? (HSE)

L'éleve oublie
d'inclure certains
éléments importants

Encourager I'éléve a revoir 'étape de la compréhension du probléme
afin de faire ressortir les éléments nécessaires a la résolution du
probléme. (PM)

de votre solution? Si oui, expliquez-en la raison. Si non, modifiez votre solution.
- Quelles sont les ressemblances et les différences entre les différents modeles utilisés?
-Y a-t-il un lien entre les différents modeles? Si oui, lesquels?

Observation Pistes de questionnement et interventions possibles
Léleve ne parvient Qu'as-tu remarqué? (PM)
pas a relever les Quels éléments ressortent dans les modéles mathématiques? (PM)
ressemblances

et les différences
entre les divers

Que penses-tu de la fagon dont une autre équipe a procédé? (PM)

Comment peux-tu faire preuve d'inclusion afin de respecter les
opinions des autres? (HSE)

Observation Pistes de questionnement et interventions possibles

L'éleveadela Que veux-tu savoir? (PM)

difficulté a SB[ Qu'est-ce que tu comprends du probléme? (PM)

tes questmn.s Ilees (uelles émotions ressens-tu actuellement? Peux-tu expliquer ou

au contenu vise. dessiner Ia raison pour laguelle tu te sens ainsi? (HSE)
Comment peux-tu utiliser la pensée critique pour établir des liens
entre cette image et le concept a |'étude? (HSE)
Inviter I'éleve a revoir I'étape de I'analyse de la situation afin de
relever davantage de faits et de suppositions.

Les éleves n'arrivent Quels mots ou quels indices, dans les questions, sont importants

pas a s'entendre sur pour déterminer les priorités? (PM)

la higrarchisation Quelles stratégies pouvez-vous utiliser? (PM)

des questions. Comment pouvez-vous faire preuve d'inclusion afin de respecter
les opinions des membres de I'équipe? (HSE)
Comment pouvez-vous exprimer vos sentiments et montrer que
vous comprenez les sentiments des autres? (HSE)
Permettre aux éléves d'envisager des solutions telles que les
regroupements flexibles ou I'assignation de différentes taches au
sein de I'équipe.

Léléve choisit une Quelle question complexe liée au concept a l'étude te poses-tu

question a laquelle en regardant cette image? (PM)

on ne peut A quel(s) concept{s) mathématique(s) cette question est-elle liée? (PM)

[ repnndr\e Peux-tu nommer un défi lié 4 la question que vous avez

[t m0(.jele développée? Quelle legon tires-tu de cette erreur? (HSE)

Enathematlc:ue Comment cette situation te permet-elle de développer ta

[Per @ persévérance et ta résilience? (HSE)

«Quelles fleurs

ont une odeur

agréable? »).

au besoin démontré (HSE).
Observation Pistes de questionnement et interventions possibles
Léleve semble « 0u as-tu déja vu cela? (PM)
“?"FU"UIET des « As-tu déja parlé de cela dans un cours de sciences? de santé?
difficultés dans d'études sociales? (PM)
I'tablissement « Peux-tu nommer la ou les raisons pour lesquelles tu te sens ainsi?
de liens avec (HSE)
son experlllencte « As-tu expliqué tes idées a tes partenaires, méme si elles étaient
personnetle & différentes? (HSE)
participe peu
al'échange.
Léleve établit « A quoi ce probléme te fait-il penser? (PM)
tes llens avec + Quelles sont les ressemblances ou les différences entre les liens
son experience que tu fais et les mathématiques? (PM)
personnele 0u situerais-tu ton émotion sur un thermométre d'intensité? (HSE)
mais Ceux-ci ne U situerais-tu ton émotion sur un thermometre d'intensité?
concernent pas « llestimportant de se rappeler que I'on ne doit pas essayer
des concepts de tout comprendre du premier coup. Quelle pourrait étre
mathématiques. la prochaine étape? (HSE)
Léleve ne parvient | - Visualise le contexte a partir de I'image. Quelles informations
pas a relever des importantes faut-il considérer avant méme de déterminer
faits pertinents un probleme? (PM)
ou a faire des « (lue veux-tu savoir en lien avec les mathématiques dans
suppositions cette image? (PM)
raisonnables » Es-tuen mesure d'utiliser une stratégie efficace pour gérer tes
quant au concept émotions tandis que tu réfléchis a cette situation? (HSE)
alétude. + Comment peux-tu utiliser la pensée créative pour établir des liens
entre cette image et les mathématiques? (HSE)
Léleve cerne = (uelles ont été tes observations par rapport a l'image de départ? (PM)
facilement un » Comment te sens-tu par rapport au temps pris pour analyser la
probleme et situation? (HSE)
démontre une o o
impatience Dans le cas ot I'6léve montre qu'une analyse approfondie a été
de passer ala effectuée et que le probleme a un lien avec celle-ci, lui permettre
prochaine étape. de passer a 'étape de la compréhension du probleme.

(BT ETMRE « (ue dois-tu déterminer? (PM)
+ (Quelles stratégies peux-tu utiliser pour continuer élaboration
de ton modele? (HSE)
Léleveadela « |lestimportant de se rappeler que I'on ne doit pas essayer de tout
difficulté a élaborer comprendre du premier coup. Quelle pourrait étre la prochaine
un modeéle étape? (HSE)
mathématique lié « Quelles questions pourrais-tu poser aux membres de ton équipe
asa question. afin de mieux cerner le probleme a résoudre? (HSE et PM)
Fournir des exemples de modeéles concrets, semi-concrets et
symboliques.
Léleve crée un « Peux-tu passer a la prochaine étape du probleme? (PM)
modele quirépond | . Peux-tu utiliser un autre modéle pour répondre au probleme? (PM)
au probleme en peu
de temps. Inviter I'éleve a trouver des stratégies afin de s'adapter au rythme

de travail de ses pairs. (HSE)

Inviter 'éléve a fournir, au besoin, un appui aux autres équipes. (HSE)

modeles.

Léleve peut As-tu des décisions a prendre?

cumy‘larer son Quelles seront les prochaines étapes? (PM)

modéle avgc les Si tu devais répondre a la question de nouveau, utiliserais-tu le méme

autres et cibler modele? (PM)

des lacunes. ) o, . s
Pourquoi penses-tu que le modele qu'a utilisé ton amie ou ami était
plus efficace? (PM)
Quelle lecon tires-tu de cette erreur? (HSE)

Léléve ne comprend Est-ce que ta solution est logique? Pourquoi? (PM)

pas ses erreurs ou Est-ce que tu peux représenter I'idée autrement? (PM)

ne réfléchit pas afin

de les comprendre.

Quelles émotions ressens-tu actuellement? (HSE)

Le modele de I'éleve

Comment peux-tu utiliser la pensée critique pour déterminer la

ne pourrait pas vraisemblance de ton modele? (HSF)
S appllguer A2k Inviter I'éleve @ montrer son modéle a une autre personne hors
quotidienne.
de la salle de classe (par exemple, un membre du personnel,
une ou un autre éléve de I'école, un membre de sa famille
ou de sa communaute).
Le modeéle ne Encourager I'éléve a revoir une étape précédente et a redéfinir
fournit pas une le probleme, a faire de nouvelles suppositions ou a apporter des
solution adéquate changements au modele.
au probleme.

PM: Processus mathématigues
HSE : Hahiletés socioémotionnelles
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