Analyse pédagogique de activité 12
Initiation au logiciel mathématique Mathcad,
notions d’algebre linéaire

Par Daniel Ritchie

quis des éleves

Criteres Evaluation
1. Développement de 1’autonomie dans Passif 12345 Actif
I’apprentissage des éleves
2. Organisation du groupe Individuel 12345  Equipe
3. Degré d’interdisciplinarité Monodiscipl. 12345 Multidiscipl.
4. Mode de raisonnement privilégié Déductif 12345 Inductif
5. Résolution de problémes-synthéses de fagon Peu 12345 Beaucoup
systématique
6. Mise en oeuvre d’une démarche de production de Peu 12345 Beaucoup
connaissances scientifiques
7. Développement de la communication écrite claire Peu 12345 Beaucoup
et précise
8. Développement de la communication orale claire Peu 12345 Beaucoup
et précise
9. Développement de la rigueur du raisonnement Peu 12345 Beaucoup
10. Développement de I’esprit critique Peu 12345 Beaucoup
11. Développement d’attitudes utiles au travail scien- Peu 12345 Beaucoup
tifique
12.  Définition du systeme de valeurs des éleves Peu 12345 Beaucoup
13. Utilisation des technologies de traitement de Peu 12345 Beaucoup
I’information
14. Etablissement de liens entre la science, la tech- Peu 12345 Beaucoup
nologie et la société
15. Etablissement du contexte d’émergence et Peu 12345 Beaucoup
d’élaboration des concepts scientifiques
16. Traitement de situations nouvelles a partir des ac- Peu 12345 Beaucoup
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Description des critéres 4. Mode de raisonnement privilégié
1. Développement de Pautonomie dans l’ap- L’activité utilise une approche déductive si
prentissage des éléves les ¢éleves traitent des aspects théoriques en
N . . classe et vont ensuite illustrer ces principes
Ij act1v1te. fac111te, le de\.feloppemerrlt‘ de ou théories par des activités pratiques. Par
l,e.luton(.>m1e dans I'apprentissage des €loves contre, I’activité utilise une approche induc-
s’ils doivent : tive si les résultats expérimentaux ou les
* repérer, organiser et utiliser 1’informa- collectes d’informations visent a faire in-
tion pertinente; duire ou comprendre des principes ou des
. , théories.
* planifier leur propre démarche d’appren-
tissage en se fixant un but et des moyens 5. Résoudre des problémes-synthéses de fa-
appropriés pour 1’atteindre; con systématique
e évaluer D’efficacité de leurs stratégies, Nous définirons les problémes-synthéses
s’adapter a des situations différentes, comme étant des problémes de nature écrite
revoir leurs objectifs et leurs comporte- (ex. en fin de chapitre) nécessitant une réor-
ments. ganisation des régles déja acquises dans un
. L. contexte beaucoup plus large que celui des
2. Organisation du groupe . ,p P ge d
exercices proposés pour apprendre des tech-
L’activité peut nécessiter, en classe ou en niques ou appliquer des algorithmes.
dehors de la classe, du travail individuel ou S e, . L .,
e . . . L’activit¢é ameéne les éléves a résoudre de
du travail d’équipe. Si elle favorise le travail . . .
v . Loy . facon systématique des problémes-synthéses
d’équipe, elle devrait amener les éléves a : $ils -
» ¢établir des liens avec les autres membres . .
* posent un probléme et en construisent
du groupe; , .
une representation;
* travailler en assumant des roles divers \ \
. . . * analysent un probléme, en repérent les
(leadership, collaboration, soutien) au s . 1
SR L, ) ¢léments, les relations entre les élé-
sein d’équipes spécialisées dans une dis- , .
o o e ments, la structure et 1’organisation pour
cipline et d’équipes multidisciplinaires .
" L le résoudre.
orientées vers des buts précis et des pro-
ductions communes; 6. Mise en oeuvre d’une démarche de pro-
. . duction de connaissances scientifiques
* comprendre et respecter la diversité et
I’interdépendance des individus. L’¢leve est capable de réaliser, a partir de
L e e, cette activité, les différentes étapes d’une
3. Degré d’interdisciplinarité , . P
démarche scientifique, tout autant du type
L’activité est considérée comme étant mul- expérimental que du type comparatif s’il :
tidisciplinaire si elle utilise des fagons de . ,
, .. e observe, recueille des données;
procéder, des concepts, des principes, des
informations factuelles, issus de diverses  fait des inférences a partir de données,
disciplines ou champs de savoir (biologie, formule des hypotheéses;
chimie, mathen}athues, s0c1010g{e, éthique, + effectue des montages, utilise correc-
ete.) afin de resoud.re un probléme ou de tement des instruments de mesure, expé-
mener a terme un projet. rimente;
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+ fait la synthése de ses observations, en
estime 1’incertitude, en déduit des ré-
sultats, les interprete et les critique.

7. et 8. Développement de la communication

écrite et/ou orale de fagon claire et précise

L’activité développe la communication si
I’éleve est mis, par exemple, en situation
de:

» lire des textes a caractére scientifique ou
littéraire, des textes d’actualité;

» ¢écrire des textes a caractere scientifique,
littéraire ou autre;

* s’exprimer verbalement, a 1’occasion
d’exposés, de représentations, de discus-
sions en petit ou en grand groupe.

L’activité facilite le développement de la

communication de fagon claire et précise si

I’éléve est amené a :

+ employer correctement la langue d’en-
seignement ou la langue seconde;

+ employer a bon escient les langages
(terminologie, symbolisme, conventions,
etc.) propres aux disciplines scientifi-
ques du programme.

Développement de la rigueur du raison-
nement

e chercher des informations de sources di-
versifiées;

* juger de la pertinence de ces informa-
tions, de leur suffisance et de leur crédi-
bilité;

* prendre conscience des processus de

construction des savoirs et de leurs li-
mites ainsi que de leurs propres biais.

11. Développement d’attitudes utiles au tra-

vail scientifique

La liste des attitudes et des qualités dont
I’¢éléve en sciences devrait faire la preuve est
longue et personne ne saurait les posséder
toutes & un niveau tres poussé.

L’activité facilite le développement de ces
attitudes et de ces qualités si I’éléve mani-
feste, entre autres :

* le gott de I’effort soutenu;
* la persévérance;

* la curiosité;

* lacréativité;

* lasouplesse et la flexibilité;
o Desprit d’entraide;

»  Desprit critique.

o ) ) 12. Définition du systéme de valeurs des
L’activité développe la rigueur du raison- doves
nement si I’éléve :
L’¢leéve en sciences de la nature doit étre
*  repere un certain .nombre d’idées en amené a définir son systéme de valeurs. Ce
rappqrt avec le sujet, les compare, les cheminement devrait déboucher, pour
classifie, les évalue; I’¢éleve, sur le choix de ses propres valeurs
» enchaine les idées pertinentes dans un en tant que scientifique.
ordre logique; A cette fin, Pactivité facilite le développe-
+ construit une argumentation cohérente, ment du systeme de valeurs de 1’éleve s’il :
un raisonnement, une preuve. * reconnait et choisit ses valeurs person-
10. Développement de ’esprit critique nelles;
L’activité, pour développer I’esprit critique * se référe a des considérations éthiques et
des éléves, devrait les amener 3 : a son systéme de valeurs dans sa prise
de décision et le choix de ses compor-
tements.
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Les cours des disciplines expérimentales
peuvent aborder, par exemple, des questions
liées a la pollution, & I’environnement ou
aux biotechnologies, et ainsi, fournir a
I’éleve les connaissances et habiletés sur
lesquelles appuyer ses prises de positions
personnelles.

Utilisation des technologies de traitement
de Pinformation

L’¢leéve en sciences doit avoir acquis une
certaine compétence dans le choix et ['uti-
lisation des outils technologiques disponi-
bles. En d’autres mots, ’activité utilise des
technologies de I’information si I’éléve :

» utilise I’ordinateur et ses principaux pé-
riphériques;

« utilise les principaux types de logiciels
de traitement de 1’information : traite-
ment de texte, traitement de données,
traitement de I’image, logiciels spécia-
lisés, etc.;

* st initié a la programmation d’algo-
rithmes (éléves se dirigeant, plus parti-
culiérement, en sciences appliquées et
en génie).

Etablissement de liens entre la science, la

technologie et la société

L’activité facilite I’établissement de liens

entre la science, la technologie et la société

si’éleve :

+ constate la puissance et les limites de la
science et de la technologie;

* discute de I’influence de la société sur la
construction des connaissances scienti-
fiques ou de leurs conséquences sur la
société.

15. Etablissement du contexte d’émergence et

d’élaboration des concepts scientifiques

L’activité facilite 1’établissement du con-
texte d’émergence et d’élaboration des con-
cepts scientifiques si 1’éléve :

+ situe, dans I’histoire du développement
de la pensée humaine, I’émergence et
I’évolution des concepts enseignés;

e reconnait les modes de construction et
de transformation des connaissances,
lorsqu’elles sont soumises a la discus-
sion et a la validation sous forme
d’hypotheses de recherche.

Traitement de situations nouvelles a par-
tir des acquis des éléves

L’activité facilite le traitement de situations
nouvelles a partir des acquis des éleves si
ces derniers :

* percoivent une continuité entre les cours
d’une méme discipline;

» ¢tablissent des liens entre les différentes
disciplines du programme;

* integrent et transférent leurs acquis a la
résolution de problémes dans des situa-
tions nouvelles.
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Types d’intégration Habiletés intellectuelles les Types de motivation
des apprentissages plus plus mises a contribution suscités par Pactivité
particuliérement privilégiés dans la réalisation de
par Pactivité Pactivité
Assimilation X Porter attention X Liberté X
Modélisation Repérer X Appartenance
Application X Associer X Cohésion
Transfert Décomposer X Fierté X
Régulation X Catégoriser Curiosité X
Synthétiser Clarté X
Inférer X Certitude X
Programmer Authenticité X
Organiser Créativité

Commentaires sur P’activité

Cette activité pédagogique met surtout en jeu
trois types d’intégration des apprentissages. Pour
réaliser leurs objectifs, les étudiants devront
faire appel a cinq des neuf habiletés intellec-
tuelles impliquées dans 1’apprentissage du logi-
ciel mathématique Mathcad. Les différentes
taches exigées d’eux peuvent susciter une moti-
vation intrins¢que dont les principaux indica-
teurs seront la fierté a relever un défi et des
sentiments de clarté et de certitude dans la
maitrise du logiciel lors de la résolution de
problémes mathématiques qui sont évalués
sommativement.

La stratégie pédagogique est celle du laboratoire
en informatique. Un des grands avantages de
cette stratégie est de mettre les étudiants en
action.

L’activité illustre et met en ceuvre cinq des sept
grands principes d’action pédagogique :

2. elle rend l’objet d’apprentissage signifiant
aux étudiants;

3. elle met les étudiants en action;

4. elle fait émerger des représentations adé-
quates de [’objet d’apprentissage;

5. elle provoque un apprentissage durable;

7. elle accompagne le rythme naturel du déve-
loppement des étudiants en favorisant
interaction entre eux.

Pour en savoir plus sur les grands principes
d’action pédagogique, wvoir Tlarticle de Guy
Archambault intitulé «Les nouvelles stratégies
pédagogiques ont cent ans » dans I'introduction
de la Trousse 6: Les Nouvelles stratégies
pédagogiques, Carrefour de la réussite au collé-
gial, Montréal, 2001. Une bréve description com-
parée des types d’intégration, d’habiletés intellec-
tuelles et de motivation est incluse ci-dessous.
Pour en savoir plus sur ces sujets et sur 47 straté-
gies pédagogiques actives, voir: Archambault
Guy (2001), 47 facons pratiques de conjuguer
enseigner avec apprendre, Les pratiques spécifi-
ques a la profession enseignante, Deuxieme édi-
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tion, Les Presses de 1'Université Laval, Saint-
Foy.

Description des criteres

Processus d’intégration impliqués
dans Dapprentissage en profondeur

Assimilation Premiére forme d’intégration des
apprentissages qui repose sur 1’engrammation
progressive de sensations et perceptions simples
ou complexes, plus ou moins modélisées, plus
ou moins appliquées au réel. Elle assure
I’incorporation des apprentissages dans la mé-
moire a long terme.

Modélisation Deuxieme forme de I’intégration
des apprentissages qui relie et coordonne des
connaissances, des habiletés et des attitudes en
un tout différent de ses parties, pour mieux assu-
rer leur incorporation dans le mémoire a long
terme ou pour restructurer les apprentissages
lorsqu’on ajoute de nouveaux acquis a du connu
déja constitué dans un ensemble.

Application Troisiéme forme de ’intégration
des apprentissages qui consiste a ancrer des ac-
quis d’apprentissages fraichement assimilés et
modélisés en les utilisant dans un agir sur le réel
dans un contexte familier.

Transfert Quatrieme forme de I’intégration des
apprentissages qui consiste a ancrer les acquis
d’apprentissages dans le réel en appliquant, par
I’intermédiaire d’un processus de résolution de
probléme, un ensemble de compétences a un
nouveau contexte en interdépendance avec les
personnes qui le constituent.

Régulation Cinquieme forme de I’intégration
des apprentissages qui assure 1’ancrage des ac-
quis par un regard distancié sur le résultat et le
processus d’un apprentissage. La distanciation
assure la métacognition des résultats notamment
en les comparant avec les objectifs de départ.
Elle méne aussi a la régulation du processus
suite & I’examen du chemin parcouru dans les
quatre autres formes d’intégration.

Habiletés intellectuelles impliquées dans
Papprentissage en profondeur

Porter attention Habileté a prendre conscience
d’un aspect précis dans un magma, et a s’y im-
merger pour simplement prendre acte de sa pré-
sence.

Repérer Habileté & examiner avec attention
différentes facettes d’un phénomeéne, d’une im-
pression, d’un fait en étant successivement tres
attentif a chacun d’eux.

Associer Habileté a mettre deux choses ensem-
ble en vertu d’un critére cognitif ou émotif, ob-
jectif ou subjectif.

Décomposer Habileté a séparer nettement, a
I’aide de criteres, les parties d’un tout.

Catégoriser Habileté a répartir un ensemble de
choses en plusieurs groupes dans un certain or-
dre et selon certains critéres prédéterminés de
ressemblance et de différence.

Synthétiser Habileté a décrire un ensemble
complexe en rappelant ses principaux éléments
caractéristiques et en lui conférant, parfois, un
sens universel, une valeur représentative ou ex-
plicative.

Inférer Habileté & conduire a terme un raison-
nement par une série de propositions qui dé-
coulent de prémisses reconnues ou ressenties
comme vraies ou vraisemblables.

Programmer Habileté a disposer des éléments
en ordre, les uns par rapport aux autres, dans une
séquence temporelle, selon une certaine logique.

Organiser Habileté a donner une forme systé-
mique, utile ou esthétique mais signifiante et dy-
namique, a un ensemble de contenus et de
contenants (ou a un ensemble de moyens,
d’activités et de résultats) qui sont a 1’origine

isolés ou disparates.

Types de motivation impliqués
dans Dapprentissage en profondeur

Liberté Sentiment indiquant que le besoin
d’avoir un territoire en classe, ou celui de voir
son rythme d’apprentissage respecté, est satisfait
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par Dactivité (un sentiment inverse est celui
d’étouffer ou d’étre bousculé).

Appartenance Sentiment indiquant que le be-
soin d’étre partie du groupe classe est satisfait
par D’activité (un sentiment inverse est celui
d’étre rejeté ou exclus).

Cohésion Sentiment indiquant que le besoin de
solidarit¢ dans la poursuite des objectifs
d’apprentissage est satisfait par 1’activité (un
sentiment inverse est celui d’étre en constante
compétition).

Fierté Sentiment indiquant que le besoin d’étre
quelqu’un de significatif est satisfait par
I’activité (un sentiment inverse est celui de
honte).

Curiosité Sentiment indiquant que le besoin de
comprendre est éveillé, agréablement titillé par

I’activité (un sentiment inverse est celui
d’ennui).

Clarté Sentiment indiquant que le besoin de
comprendre est satisfait par 1’activité (un sen-
timent inverse est celui de confusion).

Certitude Sentiment indiquant que le besoin
d’ancrer 1’apprentissage est satisfait par ’acti-
vité (un sentiment inverse est celui du doute).

Authenticité Sentiment indiquant que le besoin
d’expression (orale, écrite, graphique, scénique,
artistique ou technique) est satisfait par I’activité
(un sentiment inverse est celui de conformité).

Créativité Sentiment indiquant que le besoin de
transcendance est satisfait par ’activité (un
sentiment inverse est celui de banalité).
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