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RESUME

De nombreuses recherches se sont intéressées a 1’enseignement et 1’apprentissage des fonctions
mathématiques au secondaire. Cependant, & notre connaissance, aucun travail n’a porté sur la
distinction entre différents types de fonctions, ¢’est pourquoi nous nous Y intéresserons. L’objectif
de cette recherche est de concevoir, d’expérimenter et de valider une séquence d’enseignement
appuyée sur les technologies visant I’apprentissage de la distinction entre les fonctions affine,
quadratique et exponentielle auprés d’éléves de quatrieme secondaire de la séquence Culture Société
Technique (CST) du programme de mathématique du Québec.

Pour notre recherche, ce sont principalement les travaux de Passaro (2015) et de Doorman, Drijvers,
Gravemeijer, Boon et Reed (2012) qui nous ont servi de référence pour mieux baliser I'enseignement
de ce concept et son apprentissage aupres des éléves. De plus, les registres de représentation étant
indissociables de la notion de fonction en mathématique, nous nous sommes appuyeés sur les travaux
de Duval (1993) afin de respecter les éléments qui sont a considérer en lien avec ce concept. Notons
également que nous nous sommes intéressés aux grands principes socioconstructivistes de
I’apprentissage ainsi qu’aux aspects a considérer pour 1’intégration des TIC lors de 1’¢laboration de
notre séquence.

Cette recherche d’approche qualitative s’appuie sur la méthodologie de I’ingénierie didactique
(Artigue, 1988). Aprés avoir passé en revue les principaux aspects théoriques nécessaires a la
conception d’une séquence permettant de développer des apprentissages en profondeur, nous avons
procédé a 1’élaboration de celle-ci ainsi qu’a I’analyse a priori. Par la suite, afin d’étudier la
robustesse de la séquence d’apprentissage ayant été élaborée, deux phases d’expérimentation ont été
réalisées. L’expérimentation s’est déroulée dans des classes de quatriéme secondaire de la séquence
CST. Des observations et des captations audiovisuelles ont été réalisées afin de collecter des données
pour analyser les forces et les faiblesses de la séquence. Enfin, une présentation des résultats a été
réalisée sous la forme d’une analyse a posteriori afin de comparer ce qui s’est passé avec ce qui avait
été prévu pour en dégager des conclusions.

Mots clés: fonctions mathématiques, covariation, registres de représentation,
enseignement secondaire, enseignement des mathématiques, intégration des TIC.



ABSTRACT

Much research has been done on the teaching and learning of mathematical functions in
secondary schools. However, to our knowledge, no work has been done on the distinction
between different types of functions, which is why we will focus on this. The objective of
this research is to design, experiment and validate a teaching sequence based on technologies
aimed at learning the distinction between affine, quadratic and exponential functions with
Secondary IV students in the Culture Société Technique (CST) sequence of the Quebec
mathematics program.

For our research, it is mainly the research of Passaro (2015) and Doorman, Drijvers,
Gravemeijer, Boon and Reed (2012) that served as references to better frame the teaching of
this concept and its learning with students. Moreover, since the registers of representation
are inseparable from the notion of function in mathematics, we relied on the research of
Duval (1993) in order to respect the elements that are to be considered in connection with
this concept. We also took an interest in the major socioconstructivist principles of learning
as well as in the aspects to be considered for the integration of ICT when developing our
sequence.

This qualitative research is based on the methodology of didactic engineering (Artigue,
1988). After having reviewed the main theoretical aspects required for the design of a
sequence allowing for the development of in-depth learning, we proceeded with the
development of the sequence as well as the a priori analysis. Subsequently, in order to study
the strength of the learning sequence that was developed, two phases of experimentation were
carried out. The experimentation took place in the fourth secondary classes of the CST
sequence. Observations and audiovisual recordings were made to collect data to analyse the
strengths and weaknesses of the sequence. Finally, the results were presented in the shape of
a post analysis in order to compare what happened with what had been planned and to draw
conclusions.

Keywords: mathematical functions, covariation, representation registers, high school
education, teaching of mathematics, ICT integration.
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INTRODUCTION GENERALE

Nombreuses sont les recherches en éducation portant sur 1’enseignement et
I’apprentissage des mathématiques. Parmi celles-ci, plusieurs cherchent a mieux comprendre
la facon dont les éléves acquierent les savoirs et les savoir-faire qui leur sont enseignés. Il
s’agit d’ailleurs de 1’enjeu principal des recherches en didactique des mathématiques
souligné entre autres par Charnay (1996). Plusieurs recherches en mathématiques
s’intéressent a I’enseignement des fonctions au secondaire (Carlson, 1988 ; Carlson et
Oehrtman, 2005 ; Confrey et Smith, 1995 ; Doorman et al., 2012 ; Hitt et Morasse, 2009 ;
Passaro, 2007 et 2015). Ces chercheurs ont su mettre en évidence I’importance de considérer
deux regards en lien avec 1’enseignement de cette notion, soit le regard correspondance et le
regard covariationnel. Egalement, nombreuses sont les recherches portant sur les fonctions
qui accordent une grande importance aux registres de représentation (Fontaine, 2021 ; Hitt et
Gonzalez-Martin, 2015 ; Janvier et Pelletier, 2003 ; Passaro, 2007) puisque les travaux de
Duval (1993) ont montré que la compréhension des fonctions passe nécessairement par la
coordination entre les différents registres. De nos jours, ce passage d’un registre a un autre
peut d’ailleurs étre facilité par 1’acces aux technologies. Cependant, afin de tirer profit de
cette intégration des technologies, la séquence d’enseignement doit étre réfléchie afin de
s’assurer que leur utilisation ne vienne pas pallier une incapacité de coordonner les différents
registres, mais plutdt faciliter son apprentissage. Il faut donc s’assurer que les éléves soient
capables de réaliser les tiches méme en 1’absence de cette technologie. Il existe déja de
nombreuses recherches sur le sujet de I’introduction de la notion de fonction sous différents
regards ainsi que sur la conversion entre les registres sémiotiques ; notre étude s’intéresse
plutdt a I’enseignement de la distinction entre les différents types de fonctions au programme

du deuxiéme cycle du secondaire dans les écoles québécoises en y intégrant la technologie.



Le chapitre | présente la problématique entourant notre sujet en abordant le potentiel
de I’intégration de la technologiec a I’école et dans le systéme éducatif québécois, plus
particulierement dans un contexte d’enseignement des mathématiques. Ensuite, les
difficultés liées a I’abstraction en mathématiques, de méme que celles reliées a
I’apprentissage des fonctions, sont exposées. Les conditions favorisant 1’étude des fonctions
sont aussi exploitées. Enfin, ce sont les enjeux relatifs a I’enseignement des fonctions dans
le programme du Queébec et plus particulierement dans la séquence Culture, société,

technique qui sont présentés.

Le chapitre II est la présentation du cadre conceptuel ayant servi de guide pour I’atteinte
de notre objectif de recherche. Il contient les leviers théoriques en lien avec le concept de
fonction, 1’approche covariationnelle, les registres de représentation ainsi que la
modé¢lisation. Ce chapitre se termine avec une présentation des caractéristiques d’une

séquence d’enseignement selon les principes socioconstructivistes de 1’apprentissage.

La méthodologie de recherche retenue fera 1’objet du chapitre I11. Voulant tenir compte
de la complexité de la classe, dans une approche qualitative, la méthodologie de 1I’ingénierie
didactique (Artigue, 1988) a inspiré nos actions. Les différentes phases associées a celle-ci
sont donc présentées dans ce chapitre ainsi les méthodes et outils de collecte de données. Les
choix relatifs a I’outil technologique, aux modalités et au moment de réalisation sont aussi

eXPOSEs.

Cette étude s’inscrit dans une démarche d’ingénierie didactique, le chapitre IV sera
ainsi la présentation de la conception de la séquence ainsi que I’analyse a priori de celle-ci.
Le chapitre V quant a lui comporte la présentation des résultats ainsi que 1’analyse a

posteriori de la séquence élaborée.

Ensuite, le chapitre VI sera la discussion. Les sujets discutés sont la robustesse de la
séquence, la manifestation de I’engagement des ¢éléves et les apprentissages des savoirs en

jeu. Etant donné que I’intégration de la technologie fait partie de notre objectif, un retour sur



I’'usage de I’outil technologique choisi pour cette étude sera aussi réalisé. Enfin, un retour

plus global sur la séquence sera présente.

La conclusion de ce mémoire sera 1’occasion d’exposer les retombées de cette

recherche ainsi que les possibilités de prolongement.






CHAPITRE 1
PROBLEMATIQUE

1.1 IMPORTANCE DE L’ INTEGRATION DE LA TECHNOLOGIE A L’ECOLE

L’utilisation des technologies de I’information et de la communication (TIC) est un sujet
discuté dans le monde de 1’éducation depuis les années 1990. D’ailleurs, de nombreux
chercheurs de ce domaine s’y sont intéressés (par exemple Artigue, 2013 ; Gauthier, 2014 ;
Laferriére, 2017 et Minh, 2011). Puisqu’elles sont omniprésentes dans la société, il est espéré
du milieu de 1’éducation que les situations d’apprentissage proposées favorisent leur
intégration et qu’elles soient elles-mémes transformées par leurs potentialités. Les jeunes y
seront ainsi plus familiers et pourront mieux y recourir dans le futur tant sur le plan
professionnel que social (Karsenti et Bugmann, 2017). L’impact de leur intégration sur la
réussite des €éleves n’est cependant pas toujours visible. En effet, ’OCDE (2015) affirme que
le milieu de I’éducation ne fait pas une utilisation optimale des TIC puisqu’il existe une
tendance a surestimer les compétences des enseignants et des éleves dans leur utilisation de
I’informatique. Un des problémes mentionnés est que les enseignants tentent de développer
des compétences du XXI® siecle sans toutefois modifier leurs pratiques pédagogiques qui
datent plutét du XX® siecle. Pour profiter pleinement du potentiel des TIC, il est alors
nécessaire de penser leur utilisation a partir de formules pédagogiques (par exemple :
I’approche par problemes, la pédagogie de la découverte) qui valorisent 1’esprit critique et
créatif des jeunes. Cela permettrait aux professionnels de 1’éducation d’étre plus efficaces
pour amener les jeunes a développer les compétences nécessaires pour s’épanouir et pour
mieux réussir dans le monde de demain (OCDE, 2015). Dans le Second Handbook of
Information Technology in Primary and Secondary Education (Voogt et al., 2019), nous

apprenons que l’innovation ne réside pas tant dans le fait de procurer du matériel



informatique aux écoles. 11 s’agit plutdt de s’ assurer que les TIC aient bien un impact réel sur
I’enseignement et les apprentissages. On espere des TIC qu’elles favorisent des
apprentissages en profondeur, que les situations proposées en classe valorisent I’expression

d’une pensée critique et créative et qu’elles favorisent la collaboration.

Ainsi, méme s’il est important d’enseigner aux jeunes a utiliser les TIC et que I’impact de
leur utilisation sur I’engagement est connu, il reste encore de nombreux defis a relever quant
a leur exploitation dans un contexte éducatif (Karsenti et Bugmann, 2017). Il faut aussi tenir
compte du fait que la gestion de classe s’avere différente dans un contexte d’environnement
informatique par rapport a une classe ou les enseignants utilisent 1’enseignement magistral et

la technique papier-crayon (Artigue, 2013).

1.1.1 L’intégration des TIC en milieu scolaire au Québec

Au Québec, I’intégration des TIC dans les classes n’est pas nouvelle. Plus récemment,
dans I’objectif de vouloir faire mieux en matiére d’intégration des TIC, le Ministere de
1’Education et de 1’Enseignement supérieur (MEES) du Québec a lancé son Plan d’action
numérique en éducation et en enseignement supérieur en 2018 (PAN). Le gouvernement
s’engage ainsi a investir des fonds dans les écoles pour faire I’achat de nouvelles ressources
informatiques et technologiques de méme que pour accompagner les enseignants (MEES,
2018). Toujours dans son plan d’action, le Ministere formule clairement la nécessité de
penser I’intégration des TIC a méme la mise en place de pratiques pédagogiques innovantes.
On y suggere la mise en place de projets de robotique ou de programmation. Un travail
d’appropriation du PAN a travers une relecture du développement des compétences de
chacune des disciplines d’enseignement est proposé afin de questionner la communion
nécessaire entre pratiques innovantes et mises en place de situations d’apprentissage en classe
qui permettront d’atteindre les intentions didactiques visées. Dans le cas particulier des
mathématiques, il s’agit alors de réfléchir aux potentialités offertes par les TIC pour enrichir

les apprentissages.



1.1.2  Les technologies au service de I’enseignement des mathématiques

L’utilité des mathématiques pour le futur citoyen en tant qu’acteur économique et
social n’est plus a argumenter (Charnay, 1996). Effectivement, les mathématiques permettent
aux jeunes, par exemple, d’apprendre a étre vigilants devant les messages qui leur sont
transmis. Les mathématiques sont importantes dans de nombreux domaines professionnels
et dans plusieurs aspects de la vie personnelle d’un adulte. L’OCDE (2016) affirme d’ailleurs
que la réduction des inégalités socio-économiques passe par I’enseignement et
I’apprentissage des compétences en mathématiques. Ces compétences s’expriment par

I’aptitude :

[...] a formuler, employer et interpréter des mathématiques dans de multiples
contextes, pour décrire, expliquer et prévoir des phénomeénes, en comprenant le
role que les mathématiques jouent dans le monde. [...] Un bon éléve en
mathématiques comprend le réle que les mathématiques jouent dans le monde, en
vue de se comporter en citoyen constructif, engagé et réfléchi, c'est-a-dire poser
des jugements et prendre des décisions en toute connaissance de cause. (OCDE,

2022)

Les avancements technologiques facilitent la réalisation de certaines taches en
mathématiques. A titre d’exemple, certains calculs, qui devaient auparavant se faire a la main,
peuvent maintenant étre réalisés en quelques secondes a I’aide de calculatrices ou de
logiciels. Pour I’enseignement et 1’apprentissage, ’arrivée des calculatrices graphiques, des
logiciels et des applications permettent une économie de temps dans la réalisation de taches
et favorisent la coordination de différents registres de représentations (multi fenétrage avec
coordination de la regle, des données présentées dans une table de valeurs et du graphique).
L’un des défis consiste a intégrer les TIC de manicre a favoriser I’apprentissage des concepts

tels que celui des fonctions, et cela, en offrant aux éléves I’opportunité de réfléchir et

d’apprendre a partir d’activités d’apprentissage congues a cet effet (Doorman et al., 2012).

Tremblay (2019) et Tremblay et Le Nabec (2019) brossent un portrait des TIC que 1’on
retrouve actuellement dans les classes de mathématiques au Québec. Parmi celles-ci, on y

retrouve entre autres la calculatrice, le tableur, les logiciels de géométrie dynamique, les



grapheurs, les outils de programmation, les outils de manipulation symbolique, les
exerciseurs, mais aussi les outils intégrant un espace de clavardage et un espace de
représentation (géometrie dynamique et grapheurs). Préconisant une approche par résolution
de problémes, ils catégorisent les outils selon qu’ils permettent d’offrir ou non une rétroaction
a I’¢éleve, selon qu’ils permettent ou non la collaboration entre pairs et selon qu’ils facilitent
ou non la différenciation des interventions de 1’enseignant en permettant de visualiser les
avancées de chaque ¢leve (ou équipe). Comme les chercheurs 1’écrivent : « [...] dresser un
portrait des technologies présentes dans les classes de mathématiques n’est pas simple, car il
faut d’emblée admettre qu’il y a inégalité dans les classes quant a leur place, mais aussi,
quant a leurs usages. » (Tremblay et Le Nabec, 2019, p. 3) Ainsi, a I’instar de ces chercheurs,
notre recherche propose de voir les potentialités des TIC en tant que ressources possibles
pour améliorer les apprentissages. Les situations d’apprentissage développées permettront

d’enrichir les apprentissages des ¢léves dans la mesure ou I’enseignant est d’abord conscient

des difficultés associées a I’apprentissage des notions mathématiques en jeu.

1.2 DIFFICULTES LIEES A L’ABSTRACTION EN MATHEMATIQUES

Un des éléments qui rend difficile I’apprentissage des mathématiques est que pour les
comprendre, il faut recourir a 1’abstraction. Le concept d’abstraction, qui est en fait un
processus cognitif élémentaire, devient complexe lorsqu’il est question de 1’abstraction en
mathématiques (Radford et al., 2009). A la base, il s’agit simplement de la capacité de
regrouper des éléments selon un élément commun. L’abstraction mathématique est dite
relationnelle au sens ou si les premiéres expériences d’initiation a certains concepts peuvent
etre réalisées dans le monde sensible, par exemple, dénombrement d’une collection d’objets
que I’on peut déplacer, rapidement, I’enfant devra y dégager certaines propriétés qu’il devra
aussi pouvoir coordonner a d’autres registres de représentations. La collection de six poupées
devant étre associée en numération parlée au mot « six », mais aussi étre associée en
numération écrite au symbole « 6 ». En parallele, 1’éleve devra tisser des liens entre
I’apprentissage de la comptine de nombres et y percevoir son utilité dans le dénombrement

de collections. Tout au long de son cursus, 1’éléve devra enrichir sa compréhension de



certains concepts au fil des expériences vécues. Les petites collections deviendront plus
grandes. Ce qui sera tantdt travaillé par le biais d’expériences de coordination de matériel et
de symboles sera succédeé par des situations ou les problémes seront plutot présentés a 1’aide
de mots et de symboles ou s’ajouteront de nouveaux registres qu’il faut apprendre a décoder
a utiliser (graphiques, table de valeurs, équation, régles, systéme d’équations...). Ainsi bien
que I’on puisse énoncer les différents concepts en jeu dans les programmes, le défi est bien
de voir la progression de chacun au fil des cycles et de percevoir toutes les expériences que
les ¢léves devraient nécessairement vivre a 1’école pour donner du sens aux concepts qui se
présenteront davantage sous leur forme symbolique au secondaire. Comme le souligne
Sierpinska (1992), nombre d’¢léves éprouvent des difficultés a faire le lien entre les différents
registres de représentation, ou méme, a les manipuler de maniere a les voir autrement pour y

donner davantage de sens.

L’expression du processus d’abstraction ne s’actualise pas nécessairement en se limitant
a écouter et a emmagasiner des informations. L’éléve doit plutot créer des liens avec ses
connaissances antérieures pour amener sa comprehension a un niveau conceptuel plus riche.
Charnay et al. (2005) rappellent qu’en enseignement, il faut s’écarter de la perception des
contenus a enseigner en tant que liste a cocher qui serait le produit d’un découpage minutieux
de tous les concepts et processus prescrits. Il est plutdt préférable que les éléves soient
amenés a faire face au besoin de construire du « nouveau » puisque 1’« ancien » n’est plus
suffisant pour répondre a leurs besoins. Pour ce faire, il faut proposer aux €léves une situation
ou leur procédure habituelle serait insuffisante ou trop lourde a appliquer. Les connaissances
ne sont pas toutes simples a acquérir surtout lorsqu’il est question de connaissances dont
I’apprenant ne voit pas 1’utilité, I’introduction de la notion de fonction est un bel exemple a
réfléchir. Charnay et al. (2005) affirment que méme si les éléves connaissent plusieurs
notions, ils ne savent généralement pas reconnaitre quand il est le temps de les utiliser. C’est
pour cette raison que ces auteurs affirment, en référant a Vergnaud (1986), qu’il est préférable
de développer les savoirs a partir de problemes a résoudre. Ainsi, les eleves seraient habilites
a reconnaitre les situations ou ces connaissances sont utiles. La question sera alors d’anticiper

les possibles difficultés que rencontreront les éléves et de concevoir des situations qui



pourront certes susciter des conflits cognitifs, mais aussi de convaincre les éléves des usages

des concepts.

1.3 DIFFICULTES RELIEES AUX FONCTIONS EN MATHEMATIQUES

Ce n’est pas un hasard si autant de recherches en didactiques des mathématiques
portent sur le sujet de 1’enseignement-apprentissage des fonctions. Non seulement ce sujet
occupe une place centrale dans les programmes de formation des écoles secondaires, mais en
plus, il s’avére étre un des plus difficiles a apprendre pour les éleves (Doorman et al., 2012).
En effet, méme chez les éleves trés performants, la compréhension du concept de fonction
est souvent faible (Carlson, 1998). Ceci s’explique en partie par le fait que différentes « unités
de raisonnement » doivent étre considérées dans le développement du raisonnement
covariationnel associé a I’apprentissage du concept de fonction. La mise en place de
conditions prenant en compte ce qui précede s’avere plus complexe que ce que les

programmes scolaires ne le laissent voir (Carlson et Oehrtman, 2005).

1.3.1 Importance du concept de fonction

Le concept de fonction fait son apparition vers le milieu du XVII® alors que les
mathématiciens tentent de modéliser des phénomenes astronomiques, physiques ou
mécaniques (Rogalski, 2013). Effectivement, la notion de fonction est le résultat de 1’effort
humain qui cherchait a comprendre les phénoménes qui les entourent (Sierpinska, 1992). Ce
qui précede met en évidence les conditions ayant légitimé I’émergence du concept de
fonction, soit d’abord cette reconnaissance de différentes grandeurs en jeu dans 1’étude d’un
phénomene et la mise en relation de certaines en vue de mieux modéliser les phénomenes ou
de résoudre des problemes associés. La recherche de modéles implique alors de percevoir

certaines régularités a travers 1’étude de ce qui est changeant. Ainsi, au-dela du fait que les
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fonctions soient des concepts prescrits dans les différents programmes de mathématique au
secondaire, un regard historique sur 1’introduction du concept permettra de mieux percevoir
ses conditions d’émergence et aussi de s’inspirer des contextes dont il est issu pour proposer
des problémes entourant des sujets plus actuels tels que modéliser des populations ou calculer
des profits a la suite d’un placement. Le but de cette démarche est de susciter 1’intérét des
éléves pour apprendre cette notion qui pourra ensuite leur étre utile pour faire des choix
éclairés dans leur futur de citoyen. Sierpinska (1992) soutient que si nous ignorons ces
problemes, cela laisse croire aux éléves que les mathématiques ne s’intéressent pas aux
problémes pratiques de la vie courante. C’est pour cette raison qu’elle propose de commencer
par modeliser des relations entre des variables afin de démontrer que les fonctions sont des
outils de description et de prédiction. En fait, ce sont les probléemes et les questions qui
justifient leur utilisation. En éducation, trop souvent I’ordre est inversé, c’est-a-dire que les
relations entre les grandeurs variables sont préparées pour illustrer le type de fonctions a
enseigner sans nécessairement partir d’un probléme a résoudre. Les éléves ne peuvent donc

pas saisir la pertinence de s’y intéresser.

1.3.2 Définition de la fonction

Il n’est pas simple de fournir une définition du concept de fonction puisque celui-ci a
évolué sur un grand nombre d’années et qu’il differe d’un mathématicien a un autre. Le
concept de fonction est complexe, nous ne pouvons le restreindre a une simple définition, car

il risquerait de perdre de sa richesse (René de Cotret, 1985, cité dans Passaro, 2007).

Dans sa these doctorale, Minh (2011) a élaboré une forme de genése du concept de
fonction qui permet de bien cerner différents enjeux a considérer pour 1I’enseignement. Pour
ce faire, il a utilisé les travaux de Youschkevitch (1976). Nous présentons donc un bref

résumé de cet historique.

11



D’abord, il faut mentionner que le travail sur les fonctions a commencé bien avant que
les termes fonctions ou variables ne soient inventées. A 1’Antiquité, on retrouve déja des
traces des premiéres tables de correspondance. Celles-ci servaient principalement a décrire
la vie pratique et a faciliter les calculs. Au Moyen-Age, on utilise des descriptions verbales
pour décrire des cas de dépendance entre deux quantités plutt que des formules algébriques.
Il s’agit surtout d’expliquer des cas particuliers et non de faire de la généralisation. Du 16°
au 17° siecle, les travaux de Galilée (1564-1642) portaient sur le mouvement, la vitesse,
I’accélération et la distance parcourue et il cherchait a les expliquer a 1’aide de lois. Il
cherchait a décrire ces phénomenes de fagon quantitative. Cette caractéristique de son travail
a permis 1’évolution du concept de fonction qui était, jusqu’a cette époque, davantage
qualitatif. C’est du 17° au 19° siécle que la notion de fonction prendra forme et que les
premiéres définitions écrites par des mathématiciens tels que Fermat, Bernouilli, Euler et
Dirichlet apparaitront. A ce moment, il y a de plus en plus une référence a la notion de
dépendance entre les variables. D’ailleurs, la définition que voici, écrite par Dirichlet (1837),
se rapproche des définitions utilisées dans nos temps modernes, car nous pouvons y déeceler

le lien entre la notion de fonction et 1’idée de dépendance :

Soient a et b, deux nombres fixes et soit x, une grandeur variable, qui prend
successivement toutes les valeurs comprises entre a et b. Si a chaque x correspond
uny fini unique de fagon que, quand x parcourt continiment I’intervalle entre a et
b, y=f(x) varie aussi progressivement, alors y est dite fonction continue de x sur cet
intervalle. Pour cela, il n’est pas du tout obligatoire que y, sur tout I’intervalle,
dépend de x par une seule et méme loi, ni qu’elle soit représentable par une relation
exprimée a I’aide d’opérations mathématiques (cité par Youschkevitch, 1976, p. 32,
cité dans Falcade, 2006, p. 75)

1.3.3 Différents regards de la fonction

Une analyse de 1’évolution du concept de fonction permet de déceler chez les différents
mathématiciens une conception qui diverge selon le regard avec lequel ils la considerent. Par
exemple, Euler décrivait la fonction en 1755 avec un regard axé sur ce que nous appelons de

nos jours la covariation, regard caractérisé de covariationnel par Passaro (2015) et Fontaine
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(2021) : « Si certaines quantités dépendent d’autres quantités de telle maniére que si les autres
changent, ces quantités changent aussi, alors on a I’habitude de nommer ces quantités
fonction de ces dernieres. » (Euler, 1755, cité dans Soury-Lavergne et Bessot, 2012, p. 745)
Tandis que Hankel en 1870 propose une définition reflétant davantage une conception avec

un regard de correspondance :

On dit que y est fonction de x si & chaque valeur de x d’un certain intervalle
correspond une valeur bien définie de y sans que cela exige pour autant que y soit
définie pour tout I’intervalle par la méme loi en fonction de X, ni méme que y soit
définie par une expression mathématique explicite de x. (Hankel, 1870, cité dans
Soury-Lavergne et Bessot, 2012, p. 745)

Pour bien distinguer ces deux regards, Passaro (2015) propose I’exemple suivant
(Figure 1) a partir d’une fonction g mettant en relation la variable indépendante x et la

variable dépendante y :

Covariation : on * Correspondance : on
regarde comment regarde comment obtenir
varie g (x) lorsque x g(x) apartirde x. La
varie. La relation de x L yv=gkx) fonction étant une relation
dépendance entre les ,:_/{7 de dépendance entre deux
deux grandeurs fait . 9(x1) grandeurs, on peut mettre
que lorsque la X2 g(x3) en correspondance les
premiere grandeur valeurs de la premieére
varie, la seconde X3 9(x3) grandeur avec celles de la
réagit. < seconde.

Figure 1. lllustration des deux approches de la fonction (Passaro, 2015, p. 20)

Ce schéma met en évidence que le regard correspondance met 1’emphase sur
I’opération mathématique faite a partir de la variable x pour arriver a la valeur g(x) qui lui
correspond tandis que le regard covariationnel s’intéresse a la fagon dont g(x) varie lorsque

X varie.

1.3.4 Influence de I’enseignement sur I’apprentissage de la fonction

Différents auteurs ayant traité de I’étude des fonctions s’entendent désormais sur

I’importance de considérer les regards de la correspondance et celui de la covariation pour
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explorer le concept de fonction, le dernier étant a privilégier (Confrey et Smith, 1995 ;
Fontaine, 2021 ; Passaro, 2015 ; Soury-Lavergne et Bessot, 2012). On y avance aussi que
certaines difficultés en lien avec 1’enseignement des fonctions proviendraient de I’angle avec
lequel elles sont présentées. Or, I’école a tendance a se limiter au regard correspondance et a
négliger le regard covariationnel, obscurcissant du méme coup les significations de variable

et de fonction (Soury-Lavergne et Bessot, 2012).

Au Québec, la définition proposée par le cahier d’apprentissage Sommet
mathématique, 1’un des plus utilisés dans nos écoles, est un bel exemple de mise en évidence
du regard correspondance : « Une fonction est une relation qui associe a toutes les valeurs
que peut prendre la variable indépendante X, une et une seule valeur de la variable dépendante
y. » (Bernier et al., 2017, p. 105). Ony remarque la référence aux variables, mais la fagon de
mentionner que chaque valeur de la variable indépendante est associée a une valeur de la
variable dépendante met 1’emphase sur I’aspect correspondance et la régle qui peut y étre
associee au détriment de 1’aspect covariationnel. Puisque 1’enseignement est principalement
fait sous un regard de correspondance, la représentation symbolique (régle) est la plus utilisée
et bien que la représentation graphique puisse étre abordée, il s’agit souvent de situer
différents couples de points pour les relier, sans égard a 1’étude de la variation des écarts.
L’utilisation abondante de 1’approche par correspondance provoque une dépendance a la
représentation algébrique au détriment de la table de valeurs au moment de I’apprentissage
du concept de fonction (Confrey et Smith, 1995). 1l est fréquemment demandé aux éléves de
travailler a partir de la regle afin de calculer des réponses a des questions spécifiques. Le fait
de mettre I’emphase sur les procédures n’est pas efficace pour construire le concept de
fonction afin de pouvoir ensuite 1’utiliser dans divers contextes (Carlson et Oehrtman, 2005).
Le probleme est encore plus important selon Thompson (1994b cité dans Carlson et
Oehrtman, 2005) qui affirme que pour les éléves, la régle des fonctions représente
simplement une expression algébrique séparée par un symbole d’égalité. Cette
compréhension n’est clairement pas suffisante pour servir de base a la compréhension du
concept de fonction. Pour cette raison, nous aurions avantage a mettre plus d’emphase sur

I’enseignement du regard covariationnel.
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Nombreux sont les chercheurs qui ont travaillé a démontrer I’importance et a faire
ressortir les avantages d’enseigner les fonctions en développant le concept de covariation
entre les variables (Hitt et Morasse, 2009 ; Passaro, 2015). Pour constater la dépendance entre
deux variables, il est nécessaire de faire varier les variables et d’en regarder 1’effet (René de
Cotret, 1988). Celui-ci nécessite les registres table de valeurs et graphique et il permet de
mieux les saisir. Les différents registres viennent ainsi compléter la compréhension de 1’objet

qu’est la fonction (Passaro, 2007).

Ainsi, les difficultés mises en évidence par les chercheurs s’étant intéressés a
I’enseignement des fonctions ciblent différents enjeux qui portent sur I’identification des
variables en jeu et leur interaction dans des situations de modélisation, le passage d’un
registre a un autre, I’interprétation des expressions algébriques constituant une régle,
I’interprétation du graphique, mais aussi, la prise en compte des taches qui mettent de I’avant
davantage le regard correspondance que le regard covariationnel. L’on verra maintenant

certaines conditions a privilégier pour I’enseignement.

14 CONDITIONS FAVORISANT L’ETUDE DES FONCTIONS

1.4.1 Proposition de situations de modélisation favorisant les deux regards de la
fonction

Tel que discuté plus t6t, la modélisation de différents phénomenes s’avere une fagcon
de faire observer ’effet de la variation d’une variable sur 1’autre variable. Bien que cette
approche soit reconnue comme bénéfique pour I’introduction a la notion de fonction, les
enseignants sont dépourvus de taches leur permettant de travailler en ce sens avec les éleves.
Cela s’explique autant par leur difficulté a en concevoir qu’a la rareté de ce type de taches
(Soury-Lavergne et Bessot, 2012). C’est pour pallier ce besoin que plusieurs chercheurs
(Falcade, 2002 ; Hitt et Morasse, 2009 ; Janvier et Pelletier, 2003 ; Soury-Lavergne et Bessot,
2012) ont congu des activités de modélisation de phénomeénes s’adressant a des jeunes de 12

a 16 ans. Notre projet s’inscrit dans ce prolongement alors que 1’on proposera des taches
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adressées a des ¢leves de quatriéme secondaire qui réinvestiront 1’étude de différentes

fonctions.

1.4.2 Signification dans un registre donné et coordination entre les registres de
représentation

Plusieurs chercheurs (Fontaine, 2021 ; Hitt et Gonzalez-Martin, 2015 ; Janvier et
Pelletier, 2003 ; Passaro, 2007) expliquent I’importance d’apprendre a représenter une
relation de covariation sous différentes formes (en mots, table de valeurs, graphique, régle),
a donner du sens au concept de fonction dans un registre donné et aussi d’apprendre a
convertir d’un registre a un autre pour y coordonner les différentes significations qui sont
plus facilement accessibles sous un registre par rapport a un autre. Falcade (2002) suggere
de : « Développer ces liens vitaux entre un objet et ses multiples représentations, de facon
que ces derniéres puissent garder leur autonomie, ou, méme, se constituer comme concepts

en soi, se pose alors comme un objectif didactique fondamental. » (p. 48)

L’étude des phénomeénes de covariation ou plus précisément la facon dont on les
appréhende sous différents registres de représentation est elle-méme facilitée par le recours
aux technologies. La présentation d’un phénomene peut étre facilitée par le biais d’un
simulateur, de la réalité virtuelle, ou encore, d’une simple vidéo. De méme, les technologies
peuvent étre mises a contribution lors du processus de collecte de données (par exemple
sonde a détection de mouvement, tableurs). La collecte des données entraine alors avec elle
I’importance de situer le point de départ des grandeurs mesurées, et parfois méme, la prise
en compte du sens de déplacement. Si les grandeurs recueillies sont sous forme numérique
dans un tableau, elles pourront facilement étre converties, lire méme, étre coordonnées, sous
forme de graphigue grace a la technologie. Certains outils (Geogebra, Desmos) permettant
méme d’obtenir la régle associée au modele qui explique le mieux la relation entre les deux

grandeurs en jeu.

En classe, le travail de conversion entre registres est souvent négligé ou peu enseigné.

Certains enseignants qui ne recourent pas necessairement a la technologie considérent que le
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fait de savoir réaliser une représentation implique que les éléves sont capables de faire la
conversion d’une a I’autre. 1ls considerent aussi a tort que la conversion n’est pas nécessaire
a la compréhension de 1’objet (Duval, 1993). Devant 1’évidence de I’importance de recourir
a des registres de représentation variés pour mieux comprendre et distinguer les différentes
fonctions (premier degré, second degré, exponentielle...), notre projet a pour intention de

leur accorder une place considérable en recourant, au besoin, a la technologie.

15 L’ENSEIGNEMENT DES FONCTIONS DANS LE PROGRAMME DU QUEBEC

Au Québec, la Progression des apprentissages en mathématiques au secondaire

(MELS, 2010) stipule que la fonction polynomiale de degré 0 ou 1 (forme y = ax + b ) et
la fonction rationnelle de la forme f(x) = % sont a enseigner a la premiére année du

deuxiéme cycle, soit en troisieme secondaire et les autres fonctions sont présentées seulement
en quatrieme et cinquiéme secondaire. Bien que les éleves soient introduits a 1’étude de
relations par le biais de situations caractérisées de proportionnelles et de variation inverse
des le premier cycle, le concept de fonction est officiellement introduit en troisieme

secondaire.

Le Programme de formation de 1’école québécoise (MELS, 2007), actuellement en
vigueur, préconise une introduction des fonctions par la proposition de situations de
modélisation. Il y est d’ailleurs mentionné pour la premiére année du 2° cycle que les
fonctions doivent étre abordées par le processus de modélisation a 1’aide d’expérimentation
se rapportant a la fonction étudiée. En quatriéme secondaire, dans ’ancien programme, celui
en vigueur a partir de 1994, il n’était pas question d’aborder les fonctions dans le programme
de base (416). Pour en apprendre davantage sur le concept de fonction, il fallait
obligatoirement faire les mathématiques enrichies (436) ou transitoires (426). Dans I’actuel
programme scolaire québécois de mathématiques de quatriéme et cinquiéme secondaire
publié en 2006, trois séquences d’enseignement en mathématiques sont proposées et toutes
trois proposent dorénavant I’étude des fonctions. Les séquences Technico-sciences (TS) et

Sciences naturelles (SN), sans étre décrites comme étant des mathématiques enrichies,
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donnent toutefois acces aux programmes de sciences naturelles au collégial. La séquence
Culture, société, technique (CST) vise l'introduction des mathématiques a partir de
phénomenes sociaux et ouvre la porte au collégial sur des formations en sciences humaines.
Comme I’expose la Figure 2, les différents concepts associés a 1’étude des fonctions sous
cette séquence sont associes, sous leur dimension processuelle, a des analyses de situations

a partir de contextes de vie.

Sens du nombre réel, des expressions algébriques et des liens de dépendance

Concepts de la 2¢ année du cycle Processus
— Relation, fonction et réciproque — Analyse de situations liées a des contextes économiques (ex. finances personnelles), sociaux, techniques
« Fonction réelle : polynomiale de degré ou scientifiques, ou encore a la vie quotidienne
inférieur a 3, exponentielle, périodigue, * Expérimentation, observation, interprétation, description et représentation graphique a |'aide
en escalier, définie par parties de fonctions réelles

* Modélisation d‘une situation
- Représentation d'une situation & I'aide d‘une table de valeurs, algébriquement dans certains cas
et graphiquement avec ou sans soutien technologique
- Description des propriétés des fonctions réelles en contexte a I'aide d'une représentation graphigue :
domaine, image (codomaine), croissance, décroissance, extrémums, signe, coordonnées a |‘origine
* Comparaison de représentations graphiques
* Interpolation et extrapolation de données liées 4 la situation, notamment & |'aide d'un graphique
ou de la technologie (tableur ou calculatrice a affichage graphigue)
* Résolution de systémes d'équations du premier degré a deux variables
* Prise de décisions au besain, selon le contexte

— Systéme
* Systéme d'équations du premier degré
a deux variables

Figure 2. Extrait du PFEQ relatant les concepts et processus reliés aux fonctions (CST4),
p. 69

Le Ministere mentionne que différents contextes doivent étre exploités lors de
I’enseignement des fonctions. Notamment, pour la séquence CST, il est proposé d’aborder
entre autres des situations en lien avec la santé et le bien-étre, la consommation,
I’environnement, ’orientation et I’entrepreneuriat, les médias et le vivre-ensemble et la
citoyenneté. Par exemple, des situations en lien avec les finances personnelles ou des codts
liés a la consommation peuvent étre proposé€es afin d’offrir des occasions de modéliser
différents types de fonctions pour ensuite résoudre un probleme en utilisant la notion
appropriée. Tout cela doit étre vu dans 1’idée que les jeunes puissent développer leur
compétence a résoudre des problémes mathématiques dans leur vie personnelle et

professionnelle.
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Le programme ajoute des indications quant a la fagon d’aborder ces notions qui font

écho aux recommandations issues des travaux de recherche :

Dans le cadre de cette séquence, I’accent est mis sur la représentation, 1’analyse et
I’interprétation de situations pouvant étre traduites sous forme de fonctions. L ¢leve
met & profit différents registres de représentation sémiotique pour analyser une
situation donnée. Il étudie des fonctions réelles afin de pouvoir caractériser les
différents types de liens de dépendance qui existent entre deux quantités. De plus,
I’utilisation des outils technologiques lui permet d’explorer, d’examiner, de décrire
et d’expliquer des relations entre des variables. Il explore des situations pour
lesquelles les liens ne sont pas nécessairement linéaires comme dans le cas des
modeles exponentiel, rationnel, quadratique ou en escalier. 1l observe des
régularités et il distingue entre la croissance linéaire (progression arithmétique) et
la croissance exponentielle (progression géométrique), par exemple dans des
situations qui concernent la croissance d’une population. (MELS, 2007, p. 70-71)

A la lumiére de ce qui a précédemment été discuté, on devrait alors préconiser des situations
issues du réel que 1’¢éléve apprendra a représenter a I’aide de différents modeles fonctionnels.
Les différents modeéles donnés sous un registre de représentation ou dégages par 1’éléve par
le biais d’un travail d’analyse des situations pourront eux-mémes donner lieu & un travail de
conversion sous un autre registre. Le programme évoque I’importance de recourir a la

technologie pour étudier les relations en jeu.

1.6 L’ENSEIGNEMENT DES FONCTIONS EN 4F SECONDAIRE SOUS LA SEQUENCE CST

Compte tenu de ce qui précede, la séquence CST est celle qui nous intéresse
particulierement dans cette étude par la composition des groupes de cette séquence, les éléves
n’étant pas d’emblée intéressés par I’étude de 1’algébre et des fonctions. Les éléves inscrits
a la séquence CST sont majoritairement des jeunes qui éprouvent des difficultés en
mathématique. Cela s’explique par le fait que, bien que les éleéves aient le droit de s’inscrire
a la séquence de leur choix, la majorité des écoles québécoises inscrivent dans leurs normes
et modalités une note minimale pour pouvoir s’inscrire aux séquences de mathématiques SN
et TS. Cela engendre nécessairement un fort ratio d’éleves suivant la séquence CST en
difficulté ou ayant moins d’intérét pour les mathématiques. Le niveau d’abstraction requis a

la compréhension des fonctions rend complexe 1’apprentissage de ces notions pour ces
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¢léves. Voila pourquoi I’enseignement des fonctions représente davantage un défi didactique.
Ce sont aussi ces aspects qui nous amenent a nous intéresser au probleme expose dans ce

mémaoire.

A I’école, I’importance d’introduire les fonctions & I’aide d’exemples tirés du quotidien
est reconnue. Toutefois, comme le soulignent Carlson et Oehrtman (2005), les éleves ont
tendance a associer une famille de fonctions a un contexte particulier et on observe alors une
introduction aux relations en se limitant a la fonction du premier degré. Dés le premier cycle
du secondaire, la présentation de situations variées pouvant étre modélisées a 1’aide de
différentes fonctions dont les linéaires, les quadratiques ou les exponentielles encouragerait
I’analyse de la covariation entre les grandeurs et favoriserait une vision plus souple et plus
robuste des fonctions (Carlson et Oehrtman, 2005 ; DeBlois, 2014). Par la suite, 1’enseignant
pourrait se tourner vers 1’enseignement des fonctions spécifiques au programme de troisieme
secondaire. Cela éviterait que les éleves de quatrieme et cinquiéme secondaire considérent
I’apprentissage des autres fonctions comme de nouvelles notions, sans faire de lien avec
celles apprises 1’année précédente (DeBlois, 2014). Notre expérience sur le terrain nous a fait
remarquer a quel point les éléves ont tendance a toujours identifier le modéle linéaire a I’idée
de fonction tant au niveau du graphique que lors de la recherche de la régle algébrique.
Falcade (2002) a d’ailleurs fourni un exemple tiré de Markovits et al. (1988) qui démontre
une difficulté des éléves relative a 1’'idée que la fonction est toujours représentée
graphiquement par une ligne droite. Dans ce travail, on peut lire : « Ces auteurs ont posé la
question suivante : "Dans les deux cas suivants, combien de graphes de fonctions est-il

possible de tracer par les points donnés ? ",
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Pour le premier systéme d’axes, les éléves ont répondu : "seulement un graphe, celui d’une
ligne droite”; pour le deuxieme : " Impossible, aucun graphe ne peut passer par tous les
points™. » (Falcade, 2002, p. 47-48) Nous en déduisons que pour eux, pour que le graphe
représente une fonction, les points doivent pouvoir étre reliés par une seule et méme droite.
IIs ne considérent pas 1’option d’une courbe ni le fait qu’une fonction peut avoir plusieurs
parties avec des modeéles différents. Encore une fois, nous attribuons cette erreur a la
surexposition au modele linéaire et au manque de diversité des exemples lors de
I’introduction a la notion de fonction. Comme le précisent Charnay et al. (2005) : « Une
connaissance n’est pleinement opératoire que si elle est mobilisable dans des situations
différentes de celles qui ont servi a lui donner naissance. » (p. 47) Pour cette raison, il est
important de travailler les nouvelles notions, non pas seulement dans un contexte précis, mais
plutbt de proposer un ensemble de situations qui permettront de réutiliser ces mémes
connaissances de nombreuses fois dans des contextes variés. En effet, ce n’est pas tout de
varier le type de fonctions présenté aux eléves, il est aussi important que ces notions soient
travaillées dans un ensemble de situations. Si les problémes que les éléves ont a résoudre
sont toujours du méme type ou avec des contextes généralement similaires, il est risqué que
Ceux-Ci ne reconnaissent pas la notion a utiliser lorsqu’ils ont a la réutiliser dans un autre
contexte. Carlson (1998) a mené une étude sur des étudiants universitaires en mathématiques
afin de vérifier leur compréhension des fonctions et il en est ressorti qu’ils éprouvent des
difficultés lorsqu’ils sont confrontés a des problémes peu ou non familiers. Cette constatation
nous ameéne a nous questionner sur la diversité des problémes a proposer aux eléves afin
d’éviter ce probléme de transfert. Afin de s’assurer de la rétention et du transfert des

nouveaux apprentissages chez les éleves, le PFEQ recommande :

Trois types d’intervention sont susceptibles d’assurer la rétention et le transfert des
apprentissages. Dans un premier temps, la contextualisation permet de donner aux
éléves un sens aux apprentissages et de créer des liens entre les connaissances
antérieures et les nouvelles. Ensuite intervient la décontextualisation, qui permet de
dégager les connaissances de leur contexte d’acquisition pour abstraire et
géeneraliser. Enfin, la recontextualisation permet de réutiliser des connaissances
construites et de les adapter a d’autres contextes. (MELS, 2007, p. 49)
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Selon Hitt et Gonzalez-Martin (2015), il est important de garder une combinaison adéquate
et un bon équilibre entre exercices, probléeme et situation-probléme pour enseigner les
concepts. Selon ces auteurs, un exercice fait appel a une procédure déja enseignée alors qu’un
probléme nécessite la construction d’une représentation interne permettant de mettre en
relation les diverses représentations en jeu alors que la situation-probléme est définie par le
MELS (2007) de la facon suivante :

[...] une situation-probléme doit satisfaire a I’une ou 1’autre des conditions suivantes :
— la situation n’a pas été présentée antérieurement en cours d’apprentissage ;

— I’obtention d’une solution satisfaisante exige le recours & une combinaison non
apprise de régles ou de principes dont I’éléve a fait ou non I’apprentissage ;

— le produit, ou sa forme attendue, n’a pas été présenté antérieurement. (p. 19)

Notre expérience d’enseignante au deuxiéme cycle du secondaire s’étendant sur plusieurs
années nous permet de constater qu’il existe un écart entre les propositions du programme et
son actualisation dans les différentes classes du Québec. Passaro (2007) le mentionnait déja
et cela nous semble toujours d’actualité en 2022. C’est probablement une des raisons pour
laquelle nous observons encore tant de difficultés en lien avec les fonctions chez les éléves
et plus particulierement quand il s’agit de faire la distinction entre les différents types de

fonctions.

D’autres défis s’ajoutent et ils renvoient aux choix didactiques faits dans le programme.
Dans la sequence CST de quatriéme secondaire, 1’enseignement de la fonction quadratique
(fonction polynomiale de degré 2) se limite a la forme f(x) = ax? plutét que f(x) =
a(x — h)? + k. Les éléves n’apprennent donc pas I’influence de la variation des paramétres
h et k sur la représentation graphique, ni davantage leur potentiel pour modéliser différentes
situations. Pourtant dans la plupart d’entre elles, par exemple, 1’analyse de la trajectoire d’un
ballon, dont la position serait décomposée sous un couple représentant le déplacement

horizontal et vertical, est plus facilement modélisable en ayant recours aux parametres h et k.
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Cette limite relative a ’'usage de la forme générale limite la possibilité de recourir a des
situations de la vie réelle, a moins de plutét envisager préalablement un déplacement de la
position repere qui servirait d’origine dans le plan ; les coordonnées du sommet de la parabole
deviendraient alors 1’origine de la relation étudiée et un travail de réinterprétation des

données fournies par rapport a ce point serait alors nécessaire.

Bien que les éléves éprouvent des difficultés relatives aux fonctions, ils réussissent a
résoudre des problémes lorsque chaque type de fonctions est travaillé seéparément.
Cependant, lorsque nous leur demandons de réutiliser ces connaissances lors de résolution
de problémes sans mentionner de quel type de fonction il s’agit, ceux-ci ont beaucoup de
difficulté a les identifier et, par le fait méme, a trouver la solution au probléme. Nous avons
observé, au fil des années, que leur premier réflexe est souvent d’omettre 1’étape de
I’identification du type de fonction et de penser qu’il s’agit d’une fonction affine
(polynomiale de degré 1). IIs passent donc directement a 1’étape d’appliquer la procédure
apprise pour trouver la régle a partir de deux points telle qu’apprise en 3° secondaire. Une
autre erreur observée consiste a réutiliser la derni¢re fonction apprise si I’apprentissage de
celle-ci est récent. Les éléves ne semblent pas savoir quelles questions se poser ni sur quoi

porter leur attention afin d’identifier le type de fonction en question.

C’est sous cette motivation de réduire I’écart entre les recommandations ministérielles,
enrichies par les propositions issues des recherches et les pratiques d’enseignement effectives
observées dans notre milieu que notre projet de recherche vise a concevoir des taches
permettant un éventuel transfert des connaissances en lien avec les fonctions, et cela, méme
dans des situations non familieres qui permettront de distinguer les différents types de

fonctions, et ce, a travers tous les registres de représentation.

1.7 OBJECTIF ET QUESTION DE RECHERCHE

Parmi les recherches consultées sur I’enseignement et 1’apprentissage des fonctions
mathématiques au secondaire, de nombreuses études se sont notamment intéressées a leur

introduction en ciblant deux dimensions a développer (la covariation et la correspondance),

23



le travail de coordination et de conversion entre les registres semiotiques nécessaires a une
meilleure compréhension ainsi que la modélisation de situations sous une approche par
résolution de probléemes. Cependant, a notre connaissance, aucun travail n’a précisément
porté sur la distinction entre les différents types de fonctions, nous avons donc choisi de nous

y intéresser.

Le potentiel de I’intégration des technologies en enseignement est indéniable, mais son
utilisation, étant complexe, pose de nombreux défis. De plus, P’apprentissage des
mathématiques est plus que jamais une nécessité pour préparer adéquatement le futur citoyen
a faire face au monde de demain. L’abstraction nécessaire en mathématiques rend toutefois
I’apprentissage de cette matiere difficile. Considérant que les fonctions mathématiques sont
des notions qui occupent une place importante dans le Programme de formation de [’école
québécoise (MELS, 2007) et que nous avons observé que les éleves éprouvent de la difficulté
a distinguer les différents types de fonctions, la conception d’une séquence d’enseignement

sur ce sujet qui intégrerait les TIC nous apparait pertinente.
Certains éléments sont alors a considérer lors de 1’élaboration de celle-Ci :
» Les caractéristiques d’une pratique pédagogique innovante ;
» Les caractéristiques d’une activité riche en apprentissages en mathématiques ;
» Lafacon d’utiliser les TIC tout en développant des connaissances en mathématiques ;

* Les caractéristiques de I’enseignement des fonctions avec une approche

covariationnelle ;
* L’importance des registres de représentation dans I’enseignement des fonctions.

A la lumiére de ces considérations, 1’objectif de cette recherche est le suivant :

Concevoir, expérimenter et valider une séquence d’enseignement appuyée sur les

technologies visant I’apprentissage de la distinction entre les fonctions affine,
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quadratique et exponentielle ciblant les éléves de quatriéeme secondaire de la séquence
CST.

Afin d’atteindre notre objectif, voici la question qui a guidé notre travail :

Quel type de travail didactique appuyé sur les technologies pourrait favoriser
I’apprentissage de la distinction entre les fonctions affine, quadratique et

exponentielle en quatrieme secondaire dans la séquence CST ?

Les appuis théoriques ayant permis de répondre a cette question font 1’objet du prochain

chapitre.
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CHAPITRE 2
CADRE CONCEPTUEL

Le premier chapitre a présenté les arguments justifiant la pertinence de faire une étude
sur ’enseignement de la distinction entre les différents types de fonctions abordés en
quatrieme secondaire dans la séquence CST, et cela, en intégrant la technologie. Plusieurs
aspects sont ressortis a prendre en considération pour 1’élaboration de notre séquence
d’enseignement. Le présent chapitre a donc pour intention de présenter les éléments
théoriques sur lesquels nous nous sommes appuyés pour en tenir compte. Dans un premier
temps, le concept de fonction sera précisé en s’appuyant, entre autres, sur les travaux de
Confrey et Smith (1995), de Doorman et al. (2012), de Passaro (2015) et de Soury-Lavergne
et Bessot (2012). Nous nous intéresserons plus précisément a I’approche covariationnelle de
I’enseignement des fonctions puisque notre mémoire s’inscrit dans les travaux utilisant cette
approche. Plusieurs chercheurs ont décrit les caractéristiques et ont fait ressortir les forces de
cette approche (Carlson et al., 2002 ; Confrey et Smith, 1995 ; Hitt et Gonzalez-Martin,
2015 ; Hitt et Morasse, 2009). Puisque le sujet des fonctions est indissociable de celui des
registres de représentation, une section leur sera consacrée afin d’exposer les aspects qui ont
servi a clarifier la place que nous leur avons faite afin de les intégrer adéquatement et d’en
tirer profit. Notre cadre théorique permettra aussi d’expliquer ce que disent les chercheurs
nous ayant inspiré au sujet de la modélisation (Doorman et al., 2012 ; Monk, 1992 ; Passaro,
2015). Finalement, les caractéristiques d’une séquence d’enseignement selon les principes
socioconstructivistes de I’apprentissage ayant guidé nos choix lors de 1’¢laboration de notre

séquence seront présentées.



2.1 LE CONCEPT DE FONCTION

Tel que discuté au chapitre précédent, il existe plusieurs fagons de représenter les
fonctions qui peuvent étre enseignées aux éleves. Voici trois facons de voir les fonctions

proposées par Doorman et al. (2012) qui nous apparaissent completes :

1) La fonction en tant que processus d’entrée-sortie
Dans cette définition, la fonction est simplement vue comme le calcul qui fait le lien entre
la valeur d’entrée et celle de sortie. Il s’agit de considérer des nombres d’un ensemble de
départ et de s’interroger sur le calcul qui permet d’obtenir les nombres faisant partie de
I’ensemble d’arrivée. Plusieurs auteurs parlent du regard correspondance lorsqu’ils
discutent de cette représentation de la fonction (Confrey et Smith, 1995 ; Passaro, 2015 ;
Soury-Lavergne et Bessot, 2012). Puisque 1’accent est mis sur le calcul permettant
d’obtenir les ¢éléments de I’ensemble d’arrivée, soit I’aspect opérationnel de la fonction,
le registre de représentation privilégié dans cette approche est la régle.

2) La fonction comme une dynamique de covariation
Dans cette facon d’aborder la fonction, on introduit I’idée de variable dépendante et de
variable indépendante. En effet, la variable indépendante varie sur un certain domaine
numeérique, ce qui aura pour effet de faire varier la variable dépendante dans un autre
ensemble qui recoit le nom de codomaine. Les questions qui émergent d’une telle fagon
de penser sont : comment et pourquoi cette dynamique a-t-elle lieu entre ces deux
variables ? Les registres de représentation privilégiés dans cette approche sont la table de
valeurs ainsi que le graphique. Il s’agit du regard de la covariation abordé aussi par de
nombreux auteurs (Confrey et Smith, 1995 ; Passaro, 2015 ; Soury-Lavergne et Bessot,
2012).

3) La fonction en tant qu’objet mathématique

Bien que la majorité des auteurs s’étant intéressés a 1’enseignement des fonctions se
limitent aux deux regards présentés précédemment, Doorman et al. (2012) en identifient

un troisiéme, c’est-a-dire celui de voir la fonction en tant qu’objet. Cette vision
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davantage structurelle de la fonction englobe les deux autres visions expliquées
précédemment. Elle permet de représenter la fonction de nombreuses facons. A ce
moment, les différents registres de représentations (tableaux, graphiques, formules,
mots) fournissent différentes visions du méme objet. La fonction est considérée comme

faisant partie d’une famille, elle peut avoir des caractéristiques qui la distinguent.

L’aspect opérationnel et 1’aspect structurel de la fonction sont a considérer afin d’éviter
une compréhension limitée du concept de fonction. (Doorman et al., 2012). 1l existe d’ailleurs
une dualité entre ces deux natures de la fonction (Sfard, 1991). La vision opérationnelle, aussi
caractérisée de processuelle, mise davantage sur une série de calculs que 1’on applique a un
nombre dans le but d’en trouver un autre, alors que la vision structurelle considére la fonction
comme un ensemble de paires de nombres. Ces deux approches sont complémentaires. Bien
qu’il soit plus simple de débuter par 1’aspect opérationnel étant donné que la vision
structurelle est beaucoup plus abstraite, ces deux aspects se développent en concomitance
chez I’apprenant, d’ou I’importance de proposer des taches qui mettent 1’accent tant6t sur la

dimension processuelle, tant6t sur la dimension structurelle.

Plusieurs éleves conservent une vision davantage opérationnelle du concept (Sfard,
1991). Afin de faciliter la compréhension des deux visions, il semble nécessaire de mettre
en évidence la variation des entrées-sorties tout en faisant ressortir leur relation de
dépendance (Oehrtman et al., 2008 ; Malle, 2000, cités par Doorman et al., 2012).
L’enseignement a I’aide d’outils technologiques permet de favoriser le passage entre la vision
opeérationnelle, telle une machine « entrée-sortie », vers une vision plus structurelle de la

fonction (Doorman et al., 2012).

Puisque notre séquence vise a enseigner la distinction entre les différents types de
fonctions, nous considérons que c’est a la troisieme representation (fonction en tant qu’objet)
que nous aspirons que les €éleves arrivent. Cependant, puisqu’elle englobe les deux premieres
et que nous considérons que I’emphase est mise sur le regard correspondance (fonction en

tant que processus d’entrée-sortie) dans les classes (tel que mentionné dans la
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problématique), nous croyons que nos activités doivent développer davantage 1’aspect
covariationnel pour ultimement arriver a une représentation compléte de chaque type de

fonction (objet mathématique).

2.2 L’APPROCHE COVARIATIONNELLE

Dans cette section, nous ferons référence a I’approche covariationnelle puisqu’elle
occupe une place cruciale lors de 1’élaboration des taches associées a notre séquence
d’enseignement. Passaro (2015), ayant fait de ce sujet I’objet de sa thése, sera une réference
principale dans le cadre de notre travail concernant la définition de I’approche

covariationnelle.

2.2.1 L’étude de la covariation

Le terme covariation est présent dans les recherches en didactique des mathématiques
surtout depuis la fin des années 1990. Lorsqu’il est utilisé dans un contexte de situation
fonctionnelle, il semble prendre un sens différent selon ’auteur qui I’emploie (Passaro,
2015). Aucune définition de ce terme ne se trouve dans les dictionnaires de langue francaise
de méme que dans les lexiques mathématiques. Suivant une démarche semblable a celle de
Passaro, nous nous sommes tournés vers un dictionnaire en ligne pour trouver une définition
du terme covariation. Le dictionnaire Larousse en ligne offre une définition : « Liaison entre
les variations dans le temps de deux ou de plusieurs grandeurs ou séries statistiques, tout
accroissement ou réduction de l'une se traduisant par un accroissement ou une réduction des
autres. »1 Cette définition semble toutefois appartenir davantage au domaine des statistiques
(Passaro, 2015). Cette méme auteure avance que 1’absence de définition de ce terme en lien
avec les fonctions indique qu’il ne s’agit pas d’un objet de savoir a enseigner, mais plutot
d’un objet spécifique a la didactique des mathématiques. Elle propose donc de se tourner vers

I’étymologie de ce mot afin de mieux le comprendre. Le terme covariation est composé de

1 https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/covariation/20079?g=covariation#19971
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deux parties : « co » et « variation ». Le mot « variation » référe au fait de « changer, de
modifier une quantité ou une grandeur, changement qui en résulte »? et le préfixe « co »
signifie « avec » ou « en méme temps ». En reliant ces deux définitions, on obtient qu’il
s’agit du changement de deux quantités en méme temps. Passaro (2015) affirme cependant
que la référence au temps peut étre problématique puisque dans plusieurs situations
fonctionnelles, le temps est I’une des deux variables, mais ce n’est pas toujours le cas et cela
pourrait amener de la confusion. Elle propose donc d’utiliser le terme concomitance qui est
synonyme de simultanément. Nous adoptons donc le terme « concomitance » tel que proposé
par Passaro, puisque dans les situations proposées dans nos taches, le temps ne sera pas
toujours une des deux variables en jeu. Enfin, Passaro (2015) précise que le terme covariation
employé seul semble étre synonyme de fonction, c’est pourquoi elle propose plutot de

I’aborder en tant qu’approche.

2.2.2  La covariation en tant qu’approche

L’approche covariationnelle renvoie a des raisonnements particuliers (Confrey et
Smith, 1995). Tout comme le terme covariation, I’approche covariationnelle est une
construction didactique qui se veut une réponse a des besoins de chercheurs qui veulent se
donner des moyens pour trouver des solutions a des problemes en enseignement des
mathématiques. Selon Confrey et Smith (1995), cette approche consiste a juxtaposer deux
séguences ayant été générées indépendamment. La définition que nous avons retenue est celle

élaborée par Passaro (2015) :

Une approche covariationnelle est une maniere de travailler la fonction en
situation. Elle consiste en 1’étude approfondie des variations concomitantes de
deux grandeurs par D’intermédiaire d’un travail sur les accroissements

concomitants de ces grandeurs dans des situations dans lesquelles on s’intéresse

2 https://dictionnaire.reverso.net/francais-definition/variation

3 http://bdl.oglf.gouv.qc.ca/bdl/gabarit_bdl.asp?id=1017
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a déterminer comment varie la grandeur dépendante lorsque la grandeur

indépendante varie. (p. 53)

Passaro utilise le mot « grandeur » plut6t que « variable » dans le prolongement des travaux
de Janvier qui s’inscrivent dans une démarche de modélisation. L’idée étant d’abord
d’identifier les grandeurs en jeu dans la situation puis d’identifier celles que 1’on retiendra
pour étudier une relation. Le choix des grandeurs retenues dans le but de les faire varier seront

alors les variables sur lesquelles portera 1’étude de la relation.

Hitt et ses collaborateurs (Hitt et Gonzalez-Martin, 2015 ; Hitt et Morasse, 2009) ont
aussi mené des études portant sur I’enseignement des fonctions en troisieme secondaire, plus
particulierement en s’intéressant a leur représentation graphique, et affirment que
I’introduction de la notion de covariation entre variables est un prérequis a la notion de
fonction. Ils en sont aussi venus a constater que cette approche facilite la compréhension de
la notion de covariation permettant, par le fait méme, une amélioration de 1’apprentissage du
registre de représentation graphique (Hitt et Gonzalez-Martin, 2015). C’est dans un contexte
de modélisation a I’aide de matériel de manipulation, avant d’avoir institutionnalisé le
concept, que leurs activités font émerger les apprentissages en lien avec la covariation et la

représentation graphique (Hitt et Gonzalez-Martin, 2015).

Ce qui vient rejoindre notre objectif de recherche dans cette approche est qu’en
cherchant comment varie la variable dépendante lorsqu’on fait varier la variable
indépendante, les éléves pourront identifier les caractéristiques des différents modeles de
fonctions (Passaro, 2015). Les éleves pourront ainsi relier les différentes situations qui leur
sont présentées a un modele mathématique connu. Nous pensons que c’est a la suite de cette
utilisation de I’approche covariation pour établir les caractéristiques des différents types de
fonctions que les éleves accederont a la vision de fonction en tant qu’objet telle que décrite
précédemment en référant aux travaux de Doorman et al. (2012). Afin de faciliter cet
enseignement, Passaro (2015) propose que dans les taches que les éléves ont a réaliser, les
éléves soient amenés a observer les accroissements de la grandeur dépendante lorsque les

accroissements de la grandeur indépendante sont constants. Cela leur permettra de répondre
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a la question de comment varie une grandeur lorsque 1’autre varie selon les différents types
de fonctions. Notre séquence d’enseignement a donc été construite en respectant cette

approche.

Confrey et Smith (1995), pour leur part, affirment que faire créer des tables de valeurs
est le point de départ a prioriser. En saisissant les données dans la table de valeurs, 1’¢l¢ve
construit sa compréhension de la variable. Il cherche aussi & découvrir une régularité. Cette
approche permet d’initier I’¢léve a une description davantage qualitative du comportement
de la variable lorsqu’on fait varier I’autre. Confrey et Smith (1995), lors de leur recherche
sur I’enseignement de la fonction exponentielle, ont constaté que 1’approche de covariation
avait permis aux eléves de décrire plus facilement les situations en terme de taux de variation.
En effet, ceux-ci ont pu observer des éléves qui construisaient leur représentation des
fonctions comme la coordination de deux colonnes de valeurs et ainsi, ils sont devenus plus
habiles pour décrire le modéle observé, pour identifier le type de fonction et pour faire de
I’interpolation. Ce sont ces affirmations qui nous ont convaincus de donner comme consigne
aux éleves de construire des tables de valeurs a partir des problemes que nous leur avons

proposés dans les taches de notre séquence.

L’approche covariation est souvent opposée a 1’approche connue sous le nom de
correspondance, qui elle, met ’emphase sur la régle algébrique (Confrey et Smith, 1995).
L’utilisation d’une approche de covariation des fonctions évitera une dépendance excessive
al’égard de I’algebre. Cette approche est riche puisqu’elle offre plusieurs fagons de présenter
la relation entre les variables (algébrique, graphique, mots, etc.). En effet, en plus de mettre
I’accent sur ’emploi de la table de valeurs, elle fournit un moyen de visualiser le graphique

différemment.

2.2.3  Le développement du raisonnement covariationnel

Carlson étant une des pionnieres en ce qui a trait aux études reliées au raisonnement
covariationnel (Passaro,2015), ses travaux ont servi de base aux recherches de Passaro. En

effet, devant le constat de la recherche face aux lacunes des éléves universitaires en lien avec
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la faible compréhension des fonctions et, plus particulierement, relativement aux aspects
covariants de la fonction, Passaro s’est mise a approfondir 1’étude du théme afin d’offrir une
possibilité de restructuration des curricula scolaires (Passaro, 2015 ; Carlson et al., 2002).
Une présentation du cadre d’analyse de Carlson sera faite avant de présenter celui élaboré
par Passaro, développé pour le déploiement du raisonnement covariationnel chez les éléves
du secondaire. Comme elle I’indique, son travail vise a : « [...] constituer un outil d’analyse
du raisonnement covariationnel mobilisé par des étudiants et d’offrir une structure de base
pour la construction d’activités d’enseignement favorisant le développement de 1’habileté a
considérer la nature covariante de relations fonctionnelles » (Passaro, 2015, p. 57). Le cadre
d’analyse de Carlson a été créé autour de cinq actions mentales en débutant a la premiére
action avec I’image de deux variables qui varient simultanément et qui évoluent jusqu’a la
cinquiéme action qui consiste a s’intéresser au taux de variation instantané de la fonction
(Carlson et al., 2002). Rappelons également que 1’objectif de Carlson et ses collaborateurs

était d’améliorer I’enseignement au niveau universitaire.

Aprées avoir fait ’analyse de leurs résultats de recherche, ces auteurs constatent une
disparité quant a la capacité des étudiants de déployer un raisonnement covariationnel. Le
contexte de I’enseignement conventionnel n’offre pas aux éleves 1’opportunité de vivre des
activités permettant de développer ces habiletés liées a la covariation de deux grandeurs
concomitantes. Les étudiants ayant participé a la recherche de Carlson et al. (2002) ont
affirmé que la visualisation du phénoméne dynamique et la représentation visuelle ont
contribué a développer leur raisonnement covariationnel. De plus, la manipulation mentale
et physique d’un phénomene provoque de I’'intérét a résoudre le probléme chez les étudiants
qui y dégagent, par le fait méme, un sens a la covariation. Cela favorise donc le passage vers
I’utilisation de registres de représentation plus abstraits tels que les graphiques et les régles

algébriques.

La lecture des travaux de Carlson et al. (2002) a pu nous inspirer quant a la gradation
des questions a poser aux éléves afin de développer leur raisonnement dans une approche

covariationnelle. De plus, nous pensons que cette approche permet de faire ressortir les
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caractéristiques des différents types de fonctions. Voici donc un résumé des cinq actions
mentales du cadre d’analyse du raisonnement de Carlson selon I’interprétation de Passaro

(2015) et reprenant les titres tels qu’ils sont présentés dans le tableau de la p. 58 de sa thése :

1. Coordonner la valeur d’une variable avec les changements de I’autre variable
La premiere action mentale référe a la capacité d’identifier une relation fonctionnelle entre
deux variables, soit en identifiant les variables dépendante et indépendante et en
reconnaissant le type de relation. C’est pourquoi il est recommandé de poser des questions
telles que « Quelles sont les quantités qui changent et quelles sont les quantités qui
influencent d’autres quantités » (Passaro, 2015, p. 71)

2. Coordonner la direction du changement d’une variable avec le changement de
I’autre variable
La deuxiéme action mentale est en lien avec 1’aspect qualitatif de la variation de la
fonction. Il s’agit de demander si la fonction est croissante, décroissante ou constante.
Cette variation doit étre décrite en mettant en relation les deux variables, par exemple en
affirmant que la variable dépendante croit lorsque les valeurs de la variable indépendante
augmentent. C’est la maniere globale dont elle varie qui est mise de I’avant.

3. Coordonner la « quantité » de changement d’une variable avec le changement de
I’autre variable
La troisiéme action mentale va s’intéresser a I’analyse quantitative de la variation. Il faut
proposer aux éléves de s’intéresser aux accroissements de la variable dépendante lorsque
les accroissements de la variable indépendante sont constants. Les questions proposées
demanderont donc aux éléves de décrire ce changement.

4. Coordonner le taux de variation moyen de la fonction pour des accroissements
constants de la valable indépendante
A la quatriéme action mentale, il est question de calculer et d’interpréter des taux de
variation moyens. Il faut donc demander aux ¢éleves de s’y intéresser a 1’aide de plusieurs
registres de représentation. Par exemple, il peut étre demandé aux éléves de tracer des

sécantes a la courbe dans le graphique.
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5. Coordonner le taux de variation instantané de la fonction avec le changement
continu de la variable indépendante sur ’ensemble du domaine de la fonction
La cinquieme et derniére action mentale est en lien avec la capacité de décrire la variation
du taux de variation, ce qui référe a la dérivée de cette fonction. C’est une action qui n’est

donc pas accessible pour les éléves du secondaire.

A la suite de ses interprétations, Passaro s’est retrouvée devant la nécessité d’adapter
le cadre d’analyse de Carlson puisque le contexte auquel elle s’intéressait était différent. En
effet, son objectif était « d’identifier les caractéristiques possibles d’une approche
covariationnelle de la fonction favorisant le passage de la fonction a la dérivée par
I’intermédiaire de I’analyse du déploiement d’un raisonnement covariationnel en situation »
(Passaro, 2015, p. 81). C’est pour parvenir a réaliser cette analyse que Passaro a développé
un systeme d’identification d’unités de raisonnement. Ces unités visent, dans un premier
temps, une étude qualitative des accroissements concomitants de deux grandeurs et ensuite,
c’est I’aspect quantitatif qui est étudié. Pour ce qui est de ’aspect qualitatif, il s’agit de
S’intéresser par exemple a comment varie la variable dépendante lorsque la variable
indépendante varie. Le sens de la variation est alors abordé. La facon de faire varier la
variable indépendante semble étre importante pour dégager des observations, par exemple en
prenant des accroissements constants et ensuite en comparant les accroissements de la
grandeur dépendante. On compare a ce moment les taux de variation sans les calculer puisque
les calculs ne sont pas nécessaires a cette étape. Les observations sont uniquement
qualitatives, par exemple : les accroissements de la variable dépendante sont de plus en plus
grands ou de plus en plus petits. C’est une fois dans la partie quantitative que les calculs de
taux de variation doivent étre effectués. Dans certaines situations, il sera question seulement
de taux de variation moyen alors que dans d’autres contextes, le taux de variation instantané
sera aussi a considérer. C’est d’ailleurs dans ces situations que les éléves se rendront dans les
niveaux les plus élevés des unités de raisonnement tout comme c¢’était le cas avec les actions
mentales de Carlson. Dans le cadre de notre étude, le taux de variation instantané ne sera pas
abordé puisqu’il ne s’agit pas d’une notion abordée au secondaire. Les unités de

raisonnement nous apparaissent particulierement intéressantes dans le cadre de notre projet
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puisqu’elles viennent préciser, voire enrichir, les idées derriere les actions mentales de
Carlson. Cela a pu guider le travail d’élaboration des taches de notre séquence. Les précisions
du cadre de Passaro ont pu nous inspirer dans la formulation de nos questions. Etant donné
le niveau des éleves ciblés par notre étude et notre objectif étant d’enseigner la distinction
entre les différents types de fonctions, nous ne sommes pas allés au-dela de [ ‘unité 9 du cadre
d’analyse de Passaro dans les questions posées aux ¢léves. Le Tableau 2 présente le parall¢le
entre les actions mentales du cadre de Carlson et les unités de raisonnement du cadre de
Passaro. Elle précise toutefois qu’on ne peut pas affirmer que ces unités de raisonnement sont

incluses dans les actions mentales de Carlson, car sa perspective est différente.
Tableau 1

Paralléle entre les composantes du raisonnement covariationnel dans le cadre
de Carlson et celui de Passaro (présenté dans Passaro, 2015, p. 89)

Cadre de Carlson Notre cadre
Action Dﬁt‘,nplw“ de Unité | Description de I'unité de raisonnement
mentale | Iaction mentale
Coordonner la valeur U1 Identifier la prandew indépendante et la grandeus dépendante
AMI1 31 e Lmattnsle:i:':;e;:i;; o IQ&uT.i.ﬁe-r la présence de variations concomitantes de dewx
T grandeurs
variable =
Coordonner la
direction du
AM2 changement d une U3 Qualifier le changement de la grandewr dépendante lorsque la
variable avec le grandeur indépendante angmente
changement de " autre
variable
Qualifier le changement des accroissements de la grandeunr
U4 dépendants pour des accroissements constants de la grandeur
E te
Coordonner la Déterminer les différentes phases de variation (une phase est un
« quantité » de Us intervalle de la grandews indépendante sur lequel la « facon de
AM3 changement d'une varier » de la gprandewr dépendante est la méme)
variable avec le Qualifier le changement des accroissements de la grandeunr
changement de I"autre Us dépendante pour des accroissements constants de plus en plus
variable petits de la grandeur indépendante
Interpréter le changement des accroissements en termes de tanx
u7 de variation et nommer la grandeur associée selon le contexte
(vitesse, débit etc.)
Us Quantifier nn accroissement de la grandenr dépendante pour un
accroissement précis de la grandewr indépendante
Coordonner le taux de 1o Cuantifier un accroissement de 1a grandewr dépendante pour un
variation moyen de la accroissement unitaire de la grandeur indépendante
AMA fonction pour des Quantifier le rapport entre 1"accroissement correspendant (tanx
accroissements U10 moyer) 4 un accroissement précis de la grandeur indépendante
constants de Ia variable et ce dernier
indépendante CQuantifier le rapport entre 3¢s accroissements comespondants
Ul1 (taux de variation moyen) I’ies accroissements de plus en plus
petits de la grandenr indépendante et ces derniers
Déterminer une valenr de 1a grandeur indépendante pour
Coordonner le taux de laquelle on connait la imite du rapport entre 1'accroissement
variation instantané de | U12 correspondant a un accroissement précis de la grandewr
1a fonction avec le indépendante et ce dernier, lorsque "accroissement de la
AMS changement continn de grandeur indépendante tend vers 0 (taux de vanation instantané)
la variable Déterminer, pour une valewr de la grandeur indépendante
i te sur donnée, la limite du rapport entre 1'accroissement correspondant
I'ensemble du domaine | U13 i un accroissement précis de la grandeur indépendante et ce
de la fonction dernier, lorsque accredssement de la grandeur indépendante
tend vers 0 (taux de variation instantang)
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Afin de permettre de bien saisir le sens de ces unités de raisonnement, Passaro les a
subdivisées en quatre catégories en se basant sur les questions qui suscitent de les mobiliser.
D’abord, les unités de raisonnement 1 a 3 touchent a tout ce qui tourne autour de la question :
« comment varie la grandeur dépendante lorsque la grandeur indépendante augmente ? »
(Passaro, 2015, p. 90). L’unité U1 s’intéresse a 1’aspect de dépendance, mais aussi a identifier
quelle variable dépend de 1’autre. Dans 1’unité U2, trés ressemblante a U1, il y a ’ajout de
I’idée de variation. Enfin, I’unité U3 ajoute une précision en lien avec la direction que prend
cette variation (augmentation, diminution ou constance). Prenons par exemple la situation du
remplissage d’une bouteille ayant une forme particuliére (Figure 3) ou on s’intéresse a la
hauteur de remplissage selon la quantité d’eau versée dans la bouteille. Pour décrire 1’unité
U1, un éleve peut dire : « La hauteur du liquide dépend de la quantité d’eau versée. ». Pour
I’unité U2, on s’attend a un énoncé comme : « Lorsque la quantité d’eau versée varie, alors
la hauteur du liquide varie. », alors que pour 1’unité U3, I’¢éléve dit : « Lorsque la quantité

d’eau versée augmente, la hauteur du liquide augmente. »

Figure 3. Image de la bouteille, tirée de Janvier et Pelletier (2003, p. 45)

Les unités U4 a U7 ont été réunies autour de la question : « Comment se comportent
les accroissements de la grandeur dépendante lorsque les accroissements de la grandeur
indépendante sont constants ? » (Passaro, 2015, p. 90). Les unités U4 et U6 sont presque
pareilles puisqu’elles touchent les accroissements constants de la variable indépendante, mais
I’unité U6 s’intéresse a des accroissements « de plus en plus petits ». L’unité U5, quant a
elle, fait référence aux diverses phases de la fonction, ce qui s’avére utile dans un contexte
de fonction par partie. C’est a I’'unité U7 qu’arrive la référence au taux de variation. Pour
I’unité U4, un éleve peut affirmer : « Pour des accroissements constants de la quantité d’eau

versée, les accroissements de la hauteur sont de plus en plus grands. » Pour I’unité U35, en
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lien avec les phases de variation, une réponse comme : « Sur I’intervalle [0, 150] du domaine
pour des accroissements constants de la quantité versée, les accroissements de la hauteur sont
constants, alors que pour I’intervalle [150, 250], les accroissements de la hauteur sont de plus
en plus grands. » Pour I’unité U6, nous pourrions observer le méme genre de réponse qu’a
I’'unité U4 avec I’ajout qu’il est question d’accroissements constants de la variable
indépendante « de plus en plus petits ». Enfin, pour 1’unité U7, 1’éléve pourrait dire :
« Lorsque, pour des accroissements constants de plus en plus petits de la quantité d’eau
versée, on a des accroissements de la hauteur de plus en plus grands, cela signifie que le taux

de variation augmente de plus en plus. »

Les unités U8 et U9 touchent I’aspect quantitatif, c’est-a-dire la valeur des
accroissements concomitants de deux grandeurs ainsi que la valeur du rapport entre ceux-ci
(taux de variation). Elles répondent a la question : « Quelle est la valeur du rapport des
accroissements concomitants des deux grandeurs pour un certain accroissement de la
grandeur indépendante ? » (Passaro, 2015, p. 90) A I’unité US, il est question de quantifier
I’accroissement de la grandeur dépendante pour une valeur précise de 1’accroissement de la
grandeur dépendante, alors qu’a I’'unité U9, il est question d’un accroissement unitaire de la
grandeur indépendante. Toujours en lien avec la situation de la bouteille a I’unité U8, nous
pourrions nous attendre d’un éléve a une réponse telle que : « Entre 50 et 100 ml, pour un
accroissement de 50 ml, I’accroissement de la hauteur est de 100 mm », alors que pour I’unité
U9, on noterait une observation comme : « Entre 50 et 51 ml, pour un accroissement de 50
ml, I’accroissement de la hauteur est de 2 mm ». Nous ne ferons pas de description des unites

U10 a U13 puisqu’elles dépassent les objectifs de notre projet.

Ces unités de raisonnement nous ont fourni une description complete du
développement du raisonnement covariationnel chez les éléves et ont servi de reférence. Dans
le cadre de notre meémoire, nous avons travaillé principalement avec les unités 1 a 4 (U1, U2,
U3, U4) associées aux actions mentales 1 a 3 (AM1, AM2 et AM3) et aux unités 8 et 9 (U8
et U9) de I’action mentale 4 (AM4). Les unités 4, 5 et 6 n’ont pas été pris en considération,

car nous n’avions pas besoin de questionner les €léves sur des accroissements de plus en plus
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de petits de la variable indépendante ni sur différentes phases de la fonction (partie du
domaine) pour leur faire observer les caractéristiques des différents types de fonctions ni
pour résoudre les problemes proposés. Nous étions davantage intéressés a leur faire observer
les caractéristiques des accroissements de la variable dépendante lorsque les accroissements
de la variable indépendante sont unitaires afin de faire ressortir les caractéristiques en lien
avec le registre de la table de valeurs pour les trois types de fonctions ciblés par notre projet.

Les unités 10 a 13 quant a eux dépassaient I’objectif de notre mémoire.

Dans son mémoire, Fontaine (2021) propose d’ajouter une unité préalable a celles
établies par Passaro (2015). Il s’agit de I’unité de raisonnement UO : « Identifier plusieurs
grandeurs possibles d’une situation (au moins 3) » (Fontaine, 2021, p. 57). Cette proposition
vient pallier au probléme soulevé par Janvier et Pelletier (2003) qui affirment que, trop
souvent, les manuels fournissent les deux variables en jeu. Ceux-ci avancent qu’il est
primordial que les éleves prennent conscience de la possibilité de considérer différentes
variables pour une méme situation et qu’ils doivent étre capables d’en identifier plusieurs
afin de comprendre la pertinence de definir les variables lors de I’écriture de la régle. Pour
ces raisons, et parce nous souhaitons également développer cette habileté chez les éleves,
nous avons intégré des questions relatives a cette unité préalable dans chacune de nos taches
de modélisation. Nous avons considéré que si les éleves avaient a résoudre ce type de

probleme dans la vie de tous les jours, ce serait a eux d’identifier les variables en jeu.

2.3 LASIGNIFICATION DES FONCTIONS SELON LES REGISTRES DE REPRESENTATION

Lorsque nous réalisons une étude sur I’enseignement des fonctions, nous réalisons
rapidement que ce sujet est indissociable de celui des registres de représentation.
L’ apprentissage du concept de fonction inclut de comprendre sa ou ses définitions, ainsi que
de s’approprier les différentes facons de les représenter (registres de représentation).
Drailleurs, les chercheurs s’intéressant aux fonctions ont fait des liens avec la place

qu’occupent ces registres ou avec les difficultés que les éléves rencontrent au moment de les
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utiliser (Doorman et al., 2012 ; Confrey et Smith, 1995 ; Fontaine, 2021 ; Hitt et Morasse,
2009, Kalchman et Koedinger, 2005 ; Janvier, 2003, Minh, 2011 ; Passaro, 2007).

Duval (2006) va plus loin en avancant que les représentations sémiotiques sont d’une
importance primordiale pour toute activité mathématique. Celui-ci, s’étant intéressé aux
systemes cognitifs requis et mobilisés pour donner acces aux objets mathématiques, affirme
qu’il y a une différence entre 1’activité cognitive requise pour les mathématiques et celle
d’autres domaines. Cela s’explique par le fait que les connaissances mathématiques sont
abstraites et qu’elles utilisent un langage spécifique a ce domaine. Contrairement aux
phénoménes en astronomie, en physique, en chimie ou en biologie qu’on peut percevoir dans
la nature ou observer avec des instruments, les objets mathématiques sont accessibles
seulement en utilisant les symboles et les représentations sémiotiques (Duval, 2006). Cela
vient rejoindre les problémes en lien avec les difficultés relatives a 1’abstraction en

mathématique soulevées dans le premier chapitre.

Nous souhaitons que les éléves acquiérent la capacité de reconnaitre les objets
mathématiques, peu importe le registre de représentation dans lequel ils sont présentés. I
s’agit d’un point important de notre €étude, car nous visons I’apprentissage de la distinction
entre les différents types de fonctions. Cela passe nécessairement par la reconnaissance de
ces objets mathématiques, peu importe le registre de représentation utilisé. Bien entendu, il
peut arriver des situations ou ils doivent passer d’un registre a un autre pour faciliter la
reconnaissance du type de fonction ou coordonner plus d’un registre a la fois pour résoudre
un probleme. Les TIC ont le potentiel de relier ces différents registres dynamiquement (Minh,
2011), c’est pourquoi nous jugeons qu’elles ont leur place dans notre séquence

d’enseignement.

Egalement, nous avons pris en compte que les représentations sont nécessaires pour
qu’une activité mathématique ait lieu. Diverses représentations d’un méme objet
mathématique sont essentielles a sa compréhension, puisqu’avec une seule représentation,
nous obtenons une vision incompléte de 1’objet mathématique (Duval, 1993). En effet, dans

le passage d’un registre de représentation a un autre survient un enrichissement de 1’objet
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mathématique. I1 est nécessaire d’utiliser une diversité de registres de représentation pour les

trois raisons suivantes (Duval, 1993) :

1) Economie de traitement
Certaines relations sont plus simples et rapides a comprendre dans certains registres
de représentation, comme avec des formules plutét qu’en mots.

2) La complémentarité des registres
Afin de choisir le registre de représentation a utiliser, il faut se questionner sur ce
qu’on veut mettre en évidence. Tous les registres n’offrent pas les mémes possibilités.

3) La conceptualisation implique une coordination de registres de représentation
Certains enseignants croient que si le registre de représentation de I’objet
mathématique en question est bien choisi, le concept sera bien compris. Cependant,
cela s’avére exact seulement si nous avons une bonne maitrise des mathématiques, ce

n’est donc pas le cas d’un éléve du secondaire qui est en apprentissage.

En lien avec les registres de représentation, Duval (2006) affirme que les différents
registres de représentation offrent des informations différentes sur les caractéristiques de la
fonction, mais aucune ne permet une description compléte de celle-ci. Il est donc important
de passer d’un registre a 1’autre afin d’avoir une vision compléte du phénomene représenté
par la fonction. Il est donc avantageux d’utiliser une variété de registres de représentation
afin de passer d’une approche de la fonction a une autre, telle que I’approche opérationnelle
vers 1’approche structurelle, telle que présentée par Doorman et al. (2012).

Dans sa these, Minh (2011) aborde I’approche sémiotique. La notion de registre de
représentation, telle qu’élaborée par Duval (1993), y est présentée de la fagcon suivante :
« Cette notion est associée a I’hypothése que la conceptualisation mathématique passe par la
capacité d’identifier un concept dans diverses représentations sémiotiques et qu’elle nécessite
un travail spécifique sur I’articulation de ses registres. » (Minh, 2011, p. 38) L’auteur affirme
qu’il est important que les éléves aient la capacité de reconnaitre les objets mathématiques,
peu importe le registre de représentation dans lequel ils sont présentés. Selon cet auteur, ils

devraient aussi effectuer les deux types de transformation mentionnés par Duval, c’est-a-dire
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les traitements et les conversions. Le traitement d’une représentation a lieu lorsqu’une
transformation se produit dans le méme registre de représentation, ¢’est une transformation
interne tandis que la conversion est la transformation dans un autre registre de représentation
(Duval, 1993). Ces explications nous ont guidé quant a la fagon d’inclure une diversité de
registres dans nos taches ainsi que différentes actions a faire pour travailler le traitement et
la conversion toujours dans 1’objectif de permettre aux €éléves de s’approprier I’ensemble des
caractéristiques de chaque type de fonctions ciblées par notre étude (affine, quadratique et

exponentielle).

Dans le PFEQ, l'utilisation de quatre principaux registres est proposée dans
I’enseignement du champ mathématique de 1’algebre, par exemple pour le concept de
fonction. Il s’agit des registres verbal, symbolique (régle algébrique), graphique, tabulaire
(tables de valeurs). A ceux-ci, hous avons ajouté les registres « expérience » et « schéma »
tels que proposés par Janvier et Pelletier (2003). Ces deux derniers peuvent étre utilisés en
contexte de modélisation. Il s’agit donc des six registres de représentation que nous avons
pris soin d’intégrer a notre séquence d’enseignement. Les quatre premiers étant des registres
qui peuvent servir a identifier les types de fonctions, tandis que les deux autres sont davantage
utilisés en cours d’apprentissage afin de résoudre des problémes. Voici un tableau présentant

des définitions et des exemples de chacun de ces registres.

Tableau 2

Registres de représentation — Définitions et exemples

Registres  de | Définitions Exemples

représentation

Verbal Il s’agit généralement de décrire une | 1. Jacques achete une
situation en mots, a 1’écrit ou a ’oral, voiture 30 000%.
mais il peut aussi s’agir de décrire les Chaque année, celle-ci
caractéristiques d’une fonction en mots. perd 40% de sa valeur.
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Le graphique de cette
fonction ne touche
jamais a l’axe des
abscisses et la fonction
est décroissante sur tout

son domaine.

Symbolique

I1 s’agit de la formule (régle algébrique)
mettant en relation deux grandeurs. Afin
de fournir une regle permettant de
déterminer la valeur de la variable
dépendante a partir de la variable
indépendante. La variable dépendante

est généralement isolée.

f(x) =30000-0,6*

Graphique

Il s’agit de la représentation des points
dans le plan cartésien. Ce repére est
constitué de deux axes: I’axe des
abscisses (horizontal) et [’axe des
ordonnées (vertical). Plusieurs

conventions y sont rattachées.

Valeur de la voiture selon le temps

10000

Temps (années)

Table de

valeurs

Tableau représentant la série de
données, ordonnée ou non, classée en
lignes ou en colonnes. Ce registre a lui
aussi des conventions qui lui sont
propres notamment en lien avec le choix
des variables selon les colonnes ou les

lignes.

Temps (ans) Valeur de la voiture ($)

0

30 000

18 000

10 800

6480
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Schéma

Il s’agit d’une illustration, un croquis,
représentant la situation et permettant de
mieux  visualiser  les  éléments
importants. Particuliérement utile lors

du processus de modélisation.

Expérience

I s’agit d’activités expérimentales
basées sur la démarche scientifique :
hypothése a vérifier a I’aide d’une
expérience. A la suite de ’analyse des
résultats obtenus en utilisant les autres
registres de représentation, 1’éleve peut

confirmer ou corriger son hypothese.

Par exemple, s’intéresser a
la longueur de I’ombre d’un
objet selon la distance qui le
sépare de la source
lumineuse* et déterminer
les wvaleurs de facon

expérimentale.

Le registre « expérience » décrit davantage, a notre avis, une fagon de travailler qu’une
représentation de la situation, mais Janvier et Pelletier (2003) la classent comme un registre
de représentation, ¢’est pourquoi nous I’avons incluse dans notre tableau. Ce registre nous
apparait intéressant en contexte de modélisation, car il permet de déterminer de quelle fagon
sont reliées les variables, par exemple selon un modéle quadratique ou exponentiel. De plus,
de nombreux avantages se rattachent a son utilisation, notamment la possibilité de valider
des hypothéses élaborées a la suite de la présentation du probléme a résoudre, ce qui rehausse
1’engagement des éléves. Egalement, elle permet de concentrer son attention sur la fagon dont
varient des grandeurs en jeu. Ce registre démontre ’utilit¢ de la table de valeurs afin

d’organiser les données recueillies. Pour toutes ces raisons, nous nous sommes fixé 1’objectif

d’inclure au moins une situation se basant sur ce registre dans notre séquence.

4 Exemple tiré du recueil de situations fonctionnelles de Janvier et Pelletier (2003).
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Les registres occupent donc une place importante dans 1’¢laboration de notre séquence
d’enseignement. En effet, nous avons pris soin d’utiliser une variété de registres dans nos
taches. De plus, nous avons pris soin de nous assurer que les éléves se construisent une vision
large de chaque type de fonction incluant tous les principaux registres afin de s’en faire une
représentation la plus compléte possible pour devenir aptes a les reconnaitre dans différents
contextes. Afin de varier les registres de représentation utilises et de travailler suffisamment
le passage d’un registre a un autre, nous avons utilis¢ un tableau de traduction tel que proposé
par Janvier (1983). Afin de nous coller davantage aux registres ciblés dans notre projet, nous
avons opté pour la version proposée par Janvier et Pelletier (2003) présentée dans la Figure 4

puisque celui-ci incluait les registres « Schéma » et « Expérience ».

LES TRADUCTIONS

Verbal Schéma Table de Graphique | Formel

Expérience valeurs

Expérience

Verbal

Schéma

Table de
valeurs

Graphique

Formel

Légende:

Appropriation de la situation
Modélisation / Mathématisation de la situation

Interprétation de la situation

Figure 4. Tableau des passages d’un registre a un autre (Janvier et Pelletier, 2003, p. 18)

Etant donné que nous souhaitions élaborer des taches ol les éléves auraient a faire de
la modélisation, nous avons surtout exploité la partie au-dessus de la diagonale. Pour ce qui
est de la diagonale, Janvier et Pelletier (2003) affirment que ces traductions sont rarement
exploitées autant dans les manuels scolaires que dans les programmes de mathématiques.

Pourtant, « [...] ce sont les traductions qui sont les plus profitables a 1’¢léve en ce sens
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qu’elles lui permettent de s’approprier la situation, de 1’analyser jusqu’aux plus petits
détails. » (Janvier et Pelletier, 2003, p. 19) Il s’agit justement de ce que Duval nomme le
traitement des registres. Il ne faut pas croire qu’il s’agit de reproduire ou de réinventer le
registre en question. Il s’agit plutdt de s’y intéresser de fagon plus pointue. Par exemple, pour
le registre verbal vers verbal, on peut demander aux éléves de reformuler le probleme dans
ses mots, d’identifier les grandeurs en jeu, etc. Pour le passage table de valeurs vers table de
valeurs, il s’agit de s’intéresser entre autres aux accroissements entre les données et de porter
notre attention sur la facon dont celles-ci augmentent ou diminuent, d’observer des
régularités. Pour cette raison, et parce que nous croyons que ce sont ces détails qui permettent
de bien saisir les caractéristiques propres a chaque type de fonction, nous avons voulu inclure

ces types de traduction a nos activités.

24 LA MODELISATION DE SITUATIONS

Le concept de fonction a d’abord été élaboré afin de répondre a un besoin de modéliser
des situations de la vie qui touchent plus particuliérement la physique et I’astronomie (Minh,
2011). Aujourd’hui, il peut étre utilisé dans différents domaines dont I’économie, la biologie
et I’écologie afin de modéliser I’évolution de certains placements, de certaines maladies ou
encore du rechauffement climatique. Entre autres, les fonctions exponentielles sont
particulierement utiles pour modéliser de nombreux phenomeénes (Confrey et Smith, 1995).
Les fonctions facilitent effectivement les calculs lorsque les relations fonctionnelles
deviennent plus complexes, comme c’est le cas pour les calculs d’intéréts ou la croissance

démographique de certaines populations (Kalchman et Koedinger, 2005).

La modélisation consiste a écrire dans un langage mathématique un phénomene qui a
priori n’est pas mathématique. Il s’agit d’'une méthode heuristique qui permet aux éléves de
redécouvrir les mathématiques (Doorman et al., 2012). En partant de problémes
contextualisés, les modéles se construisent a partir des spécificités du probléeme. Puis, en

observant des situations similaires, les éléves peuvent généraliser et donc construire des
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modeles qui représentent des relations mathématiques. Bref, un modéle informel d’activité

permet de développer un modele formel de raisonnement mathématique.

Lors de I’enseignement des fonctions, le fait de recourir a des situations physiques ou
encore a du matériel concret permet de donner un sens a cette notion (Monk, 1992). Nous
retenons aussi que pour exploiter 1’idée de covariation, il s’avére adéquat d’utiliser la
modélisation, surtout lorsqu’il s’agit de contextes réels impliquant des grandeurs physiques.

Passaro (2015) affirme que :

[...] ce type de travail semble s’intégrer globalement a une démarche de
modélisation dans laquelle les représentations graphique et table de valeurs, ainsi
que la verbalisation issue de I’interprétation des relations entre les grandeurs dans

les phénomenes étudiés jouent un réle important. (p. 48)

Une séquence d’activités bien choisies favorisant le processus de modélisation peut favoriser
la réflexion (Doorman et al., 2012). Cette approche pourra aider a comprendre les différents
types de fonctions, et par le fait méme, fournir des outils aux éléves afin de les distinguer les
uns des autres. Notre séquence d’enseignement proposera donc différents problemes
contextualisés afin de permettre aux éléves de faire ressortir les caractéristiques des modeles
mathématiques utilisés. La table de valeurs est le registre de représentation a privilégier
comme point de départ pour consigner les donnees recueillies lors de la modélisation de
situations (Doorman et al., 2012). Elle sera donc privilégiée dans nos taches de modélisation.
La modélisation offre aux éléves I’occasion de travailler sur des problémes qui mobilisent
les concepts ciblés et qui font appel au matériel de manipulation ou a la technologie et ces
aspects favorisent le processus d’abstraction (Radford et al., 2009). L’utilisation de la
technologie permet de pousser plus loin I’étude du modele en allant chercher plus de valeurs
et en utilisant d’autres registres de représentation. Cet avantage vient renforcer notre idée de

leur faire une place importante dans la sequence.

Modéliser des relations fonctionnelles a 1’aide de 1’algebre demande un niveau

d’abstraction supérieur a tout ce dont les eleves ont éte habitués par le passé. C’est pour cette
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raison qu’un autre des principes a respecter dans 1’enseignement des fonctions concerne
I’importance d’engager les éléves dans un processus de meétacognition (Kalchman et
Koedinger, 2005). Comme le mentionne Delvolvé (2006): « La métacognition est la
représentation que 1’éléve a des connaissances qu’il posséde et de la facon dont il peut les
construire et les utiliser. » Plus les mathématiques deviennent abstraites, plus le recours a la
métacognition sera bénéfique, sinon les éléves risquent de ne pas réaliser que leur solution
est mauvaise, car ils n’auront pas appris a créer du sens. En effet, malgré une bonne
compréhension du concept, si la métacognition est faible, la résolution de problemes simples

peut parfois s’avérer un échec.

2.5 LES CARACTERISTIQUES D’UNE SEQUENCE D’ENSEIGNEMENT SELON LES PRINCIPES

SOCIOCONSTRUCTIVISTES DE L’APPRENTISSAGE

Selon Passaro (2015), les taches auxquelles les éléeves sont soumis ainsi que le
questionnement qui s’y rattache occupe une grande importance dans la compréhension de
I’objet mathématique. Elle affirme que « le questionnement joue un réle important puisque
c’est lui qui, a priori, sollicite I’engagement dans une démarche de résolution et, par
consequent, le déploiement d’un raisonnement » (Passaro, 2015, p. 79). La variété des taches,
la place du questionnement sont des éléments qu’il convient de réfléchir lorsqu’il s’agit de
s’interroger sur les caractéristiques d’une pratique d’enseignement qui contribuera a faire
vivre aux €léves de riches activités d’apprentissages en mathématiques. La présente section
vise donc a présenter les appuis théoriques qui ont su nous inspirer dans la création de nos

taches.

2.5.1 La résolution de problémes et interactions sociales
La résolution de problémes et I’interaction sociale sont des moyens pour favoriser
I’apprentissage de certains concepts et surtout de valoriser le sens conféré a ses

apprentissages (Charnay et al., 2005). Radford et al. (2009) affirment que d’offrir aux éléves

des occasions de réfléchir et d’échanger en petits groupes contribue a favoriser le processus
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d’abstraction. Les chercheurs parlent de 1’abstraction en termes de synthéses d’expériences
veécues précedemment. L’éléve crée des liens et ¢’est lorsqu’il exprime son expérience a un
nouveau niveau de généralité qu’il aura fait une abstraction. Pour ces chercheurs, une lecon

modéle passe par :

[...] la création d’une dynamique de salle de classe qui va permettre aux eleves de
s’engager dans des discussions et des echanges de haut niveau conceptuel.
L’enseignante ou I’enseignant doit créer les conditions favorables, tant conceptuelles
qu’émotionnelles, pour que les €léves se sentent a I’aise. La classe doit devenir une
communauté d’apprentissage ou I’éleve percoit le fruit de sa participation et de son
travail non pas sous une optique individuelle compétitive, mais sous une optique de
coopération. Cette coopération fait partie de I’effort que I’éléve fait en travaillant avec
d’autres éleves, ou il se montre responsable en essayant de proposer des idées et de
comprendre celles des autres (p. 25).

D’autres recherches qui se sont intéressées au développement de la pensée algébrique
ont déja démontré la pertinence d’intégrer cette dimension sociale aux taches proposées aux
éleves. C’est le cas, entre autres, des recherches de Hitt et Morasse (2009) et de Hitt et
Gonzalez-Martin (2015) qui se sont intéressés au concept de covariation entre les variables
pour le développement du concept de fonction dans un environnement d’apprentissage
collaboratif. Pour cela, ils ont utilisé la méthodologie ACODESA. L’acronyme renvoie a un
apprentissage collaboratif, un débat Scientifique suivi d’une autoréflexion. Les étapes de
cette méthodologie sont : le travail individuel, le travail en équipe sur la méme tache, le débat,
le retour individuel sur la tache et I’institutionnalisation (Hitt et Morasse, 2009 ; Hitt et
Gonzalez-Martin, 2015). Lors du travail individuel, chaque éléve s’approprie la situation
fonctionnelle qui est une tache non-routiniere et produit sa propre représentation (verbal et
schéma). Ensuite, lors du travail en équipe sur cette méme tache, il s’agit surtout d’un
moment d’échange, de partage d’idées et de validation. Les représentations fonctionnelles
ayant été réalisées individuellement peuvent alors étre raffinées. C’est seulement a la suite
de ces deux premieres étapes qu’a lieu le débat. Cette étape consiste en une discussion en
grand groupe ou les éléves présentent le fruit de leur réflexion. Une forme de débat aura alors
lieu s’il y a des divergences d’idées entre les différentes équipes. Cela peut concerner la fagon

de résoudre le probleme ou les différentes solutions possibles. Il se peut aussi qu’il n’y ait
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pas nécessairement de débat proprement dit, mais que les autres équipes bonifient les idées
amenées par les autres €léves. L’étape suivante est un retour individuel sur la tache incluant
une partie d’autoréflexion, un retour sur ce qui a été fait en équipe ou lors du débat. Enfin,
lors du processus d’institutionnalisation, I’enseignant s’assure d’utiliser les représentations
institutionnelles. Le fait de travailler de cette fagon exige de 1’¢éléve qu’il réfléchisse d’abord
a la tache afin de confronter ses idées avec ses pairs par la suite. Le schéma de la Figure 5
illustre bien les différentes étapes de la méthode d’enseignement ACODESA. Ce schéma
permet de mieux visualiser I’enchainement des différentes phases d’une activité congue selon
cette méthode. Le role de I’enseignant y est aussi illustré. Celui-ci agit en tant que guide tout
au long des quatre premicres étapes et c’est seulement a la cinquiéme étape qu’il procede a

I’institutionnalisation des apprentissages.

Evolution des représentations
sous la méthode ACODESA ,\

~

| Premiére étape — R |
| 1 i Cinquiéme étape |
T Deuxiéme étape | Quatriéme étape [LetEme. Fane)

| Troisieme é(apei L
—_— |

J

RS; —>RSC
Action individuelle devant RS; —> RS2 RS2 —> RSS‘ 2 RSC
s Y o ST o)
une tache mathématique Processus de validation | Communication interne ———
Emergence de représentations { Processus de validation | s 2 Reconstruction individuelle Institutionnalisation |
fonctionnelles-spontanées de ce qui s'est passe en classe
RS; / J\ ; _
Confrontation d'idées Confrontat on d'idées Autoréflexion L'éléve est prét & discuter les
du travail individuel du travail d'équipe Processus d'équilibration propositions de enseignant
au travail en équipe  au débat en grand groupe d'idées

Représentations socialement construites

Figure 5. Organisation des différentes étapes de la méthode ACODESA et attentes
(Hitt, et Quiroz Rivera, 2019, p. 83)

D’autres chercheurs qui s’intéressent a [’enseignement et a [D’apprentissage des
mathématiques reconnaissent aussi l’importance des discussions dans la classe de
mathématique. Elles sont considérées comme moyen pertinent pour favoriser la
compréhension conceptuelle (Almarode et al., 2019). Ces derniers auteurs reformulent
autrement des propositions fort présentes dans les travaux en didactique des mathématiques
au sujet de la place importante de la communication dans la classe. Almarode et ses pairs

précisent ainsi que pour bénéficier des forces de la discussion, I’enseignant a intérét a
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planifier des moments ou les éleves auront & discuter avec leurs pairs des problemes a
résoudre ainsi que des stratégies a utiliser. Une des facons est de proposer aux eleves de faire
ce qu’ils nomment « think-pair-share », dont nous proposons la traduction libre « pense-
parle-partage » qui sera utilisée dans ce mémoire, c’est-a-dire de prévoir un moment ou
I¢leve réfléchit seul, puis il en discute avec un ou des coéquipiers puis un partage est fait
avec ’ensemble de la classe (Almarode et al., 2019). Le role de I’enseignant est donc de
s’assurer de la qualité des conversations, au sens ou celles-Ci permettront de faire progresser
les savoirs en jeu ainsi que le processus de résolution du probléme. L’enseignant agit alors
comme guide et pourra rediriger les éleves au besoin (Tremblay et Dumas, 2012). Cette
facon de faire travailler les éléves en interaction rejoint également la position de Charnay et
al. (2005) qui affirment que la reformulation par les pairs aide a mieux comprendre les
consignes et qu’il est riche de leur permettre de confronter leur solution avec un collégue afin
de s’entendre sur une réponse unique. La méthode « pense-parle-partage » comporte des
similitudes avec 1’approche de I’ACODESA dont le travail individuel, le travail en équipe et
le partage en grand groupe. La méthode ACODESA pousse plus loin en ajoutant une partie
d’autoréflexion et en précisant I’importance de la phase d’institutionnalisation proposée par
Brousseau. La méthodologie ACODESA et la technique « pense-parle-partage » nous ont
donc servi d’inspiration afin de planifier une séquence d’enseignement pour laquelle des
phases d’interactions entre pairs et entre pairs et I’enseignant seront présentes. Bien que fort
pertinente, la planification de moments d’échanges et de réflexion ne suffit pas. Radford et
al. (2009) ajoutent six autres caractéristiques que devraient avoir les legons : elles partent des
connaissances des éleves, elles sont intéressantes pour eux, elles sont centrées sur des
problemes qui mobilisent les concepts visés a des niveaux de profondeur adéquats, elles
recourent a la technologie ou au matériel de manipulation pour favoriser une interaction entre
différentes significations du savoir en jeu ; elles presentent des occasions de réfléchir a
plusieurs niveaux d’abstraction des savoirs en jeu et elles favorisent le passage a
I’abstraction. Plus récemment, Boaler (2016) formule autrement ce qui précéde en recourant
a D’expression des 5 C pour concevoir des tiches qui auraient le potentiel d’engager

mathématiquement les éleves. Les taches doivent susciter la curiosité (Curiosity), favoriser
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le tissage de liens, qu’elle nomme « les connexions entre les concepts » (Connection making),
proposer un défi (Challenge), laisser place a la créativité (Creativity) et miser sur la
collaboration (Collaboration). Boaler ajoute que la formation hétérogene des équipes
favoriserait 1’expression de raisonnements mathématiques différents et la progression de
chacun. Peu importe les recherches qui portent sur I’enseignement des mathématiques et plus
précisément, sur les facons de favoriser I’engagement des ¢€léves dans la résolution de
problemes, un élément important en ressort : encourager les éléves a exprimer leurs idées et
a ne pas craindre de commettre des erreurs, lesquelles sont une source intéressante pour créer

de potentiels conflits cognitifs et faire progresser les eléves.

2.5.2 Les connaissances antérieures et le passage a I’abstraction

Giroux (2013) propose d’offrir un accompagnement aupres des €léves qui tient compte
de leurs connaissances opératoires, soient celles qui leur permettent d’agir pour progresser
ainsi vers la mathématisation d’une situation. Elle ajoute qu’il est nécessaire de réfléchir a
une variété de supports et de situations autour d’un enjeu de savoir principal, chaque situation
portant sur une forme d’utilité différente de la connaissance. Mary et Squalli (2021) résument
et enrichissent les propos de la chercheure en mettant de 1’avant 1’usage de taches
d’identification et d’abstraction de régularités mathématiques qui contribueront ainsi a la
transformation des connaissances. Ce qui fait écho aux propos de Radford et de ses pairs au
sujet de I'importance de favoriser le passage a I’abstraction ; cela s’approche de la
«connexion » selon Boaler (2016). D’autres chercheurs qui Se sont intéressés a
I’enseignement des fonctions reprennent ce qui précede. Kalchman et Koedinger (2005)
proposent ainsi de batir les nouvelles connaissances en s’appuyant sur les connaissances
antérieures, soient les connaissances en lien avec des relations fonctionnelles dans leur
quotidien. Tel que discuté plus tot, 1’introduction du raisonnement covariationnel conduira
alors a proposer des situations qui inviteront d’abord les éléves a prendre conscience des
différentes grandeurs mathematiques en jeu, a cibler celles qui seront mises en relation et a
étudier leur comportement. Cela ne serait donc possible qu’a partir de situations qui

susciteront I’intérét des éléves afin qu’ils s’engagent dans 1’étude des situations visées.
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2.5.3 L’importance de I’engagement et de la réflexion

Janvier et Pelletier (2003) ont élaboré un répertoire de situations de covariation
propices a I’enseignement des fonctions sous une approche par modélisation. Ce document
a d’ailleurs servi d’inspiration pour 1’¢laboration de notre séquence puisqu’il comprend un
guide d’accompagnement comprenant I’approche pédagogique préconisée par les auteurs et
les principes pédagogiques a privilégier pour enseigner ces notions. Ces principes font écho
aux caracteristiques précédemment formulées. Janvier et Pelletier (2003) précisent que les
activités doivent permettre aux éleves de réfléchir. Il ne faut pas penser que c’est seulement
I’enseignant qui connait ce que les éléves peuvent faire. Les éleves peuvent avoir des idées
et il faut valoriser le fait qu’ils les expriment et qu’ils expérimentent a partir de celles-Ci. Les
auteurs proposent d’ailleurs qu’une démarche de collecte de données semblable a celle que
1’on reconnait davantage en science soit mise en place, ils en parlent en termes de réalisation
d’une expérience. Laquelle pourra avoir lieu selon les principes de ’apprentissage coopératif.
Les auteurs nomment d’ailleurs des avantages similaires a ceux mentionnés précédemment
dans la section 2.5.1, c’est-a-dire que ce mode d’apprentissage permet aux éléves de
confronter leur point de vue ainsi que leurs stratégies. L’enseignant est alors invité a analyser
et a recourir aux productions des éleves afin de présenter des éléments incomplets, imprécis
ou erronés afin de leur permettre d’apprendre de leurs erreurs ou de celles de leurs pairs. Les
principes pédagogiques mis de I’avant sont ainsi considérés comme étant a la base du travail
a faire avec les éléves: verbaliser, faire des liens avec d’autres sujets du secondaire, identifier
plusieurs éléments comme toutes les grandeurs présentes dans une situation, les traductions
entre les registres de représentation, les conventions propres aux différents registres de
représentation, permettre aux éléves de s’approprier la situation et établir les prémisses des

apprentissages effectués aux niveaux supérieurs (Janvier et Pelletier, 2003).

2.5.4 Le recours aux technologies en mathematiques

La planification du réle que prendront les technologies au sein de I’apprentissage

s’avére primordiale (Vygotsky, 1986 ; cité dans Doorman et al., 2012). La théorie de
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I’instrumentation qui référe a la genése instrumentale comprend le développement d’une
compréhension conceptuelle de méme que 1’apprentissage de 1’utilisation d’un outil a
I’intérieur d’une tache. Il existe une relation bilatérale entre I’utilisateur et 1’outil (Artigue,
2002 ; Trouche, 2004, cité par Doorman et al., 2012 et par Minh, 2011). L’élaboration de
cette relation, nommée genése instrumentale, peut s’avérer trés complexe méme s’il s’agit de
le faire pour une tache plutét simple (Guin et Trouche, 1999 ; Artigue, 2002, cité dans Minh,
2011).

Afin de bien comprendre en quoi consiste la genese instrumentale, nous devons
introduire le terme « artefact ». Trouche (2007) décrit ’artefact comme étant un « objet créé
par ’homme pour assister a sa propre activité » (p. 1). Il peut s’agir d’outils comme un
marteau, une régle, un compas et il peut aussi d’agir d’outils informatiques. Les artefacts
informatiques possédent des caractéristiques particulieres, par exemple, un artefact peut
regrouper plusieurs artefacts et ainsi permettre la production et le traitement de plusieurs
registres de représentation. De plus, ils permettent de réaliser rapidement un trés grand
nombre de calculs (Trouche, 2007). La planification de leur utilisation s’avére donc
nécessaire afin de s’assurer de la réalisation des apprentissages visés, car ils ont
inévitablement un effet sur le processus d’apprentissage. Pour ces raisons, Trouche (2007)
affirme : « Dépasser le stade d’une simple description de I’influence des artefacts pour
analyser les processus en jeu et en déduire des conséquences pour l’organisation de

I’enseignement suppose de disposer d’un cadre théorique adapté. » (p. 3)

L’approche instrumentale, développée principalement par des chercheurs francais, peut
répondre a ce besoin de cadre théorique. Elle s’avére donc pertinente pour les recherches
intégrant les TIC. Cette approche permet de comprendre en profondeur la relation entre
I’usage des outils et la conceptualisation (Minh, 2011). D’abord, nous précisons qu’il y a une
différence entre artefact et instrument. En effet, selon Rabardel (1995), I’artefact passe au
statut d’instrument lorsque I’utilisateur se 1’est approprié et qu’il I’a intégré a ses activités.
Trouche (2007) propose la définition suivante : « Un instrument est une entité mixte,

constitué de l’artefact (ou d’une partie de 1’artefact mobilisé par I’individu) et d’une
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composante psychologique, les schemes » (p. 4). Ce processus de construction de 1’artefact
s’appelle la genese instrumentale. L approche instrumentale nous incite a porter attention a
I’usage que nous voulons faire de 1’artefact et a nous questionner sur la fagon de I’intégrer a
I’apprentissage d’une notion. Cela nous améne a garder une vision critique des potentialités
de I’intégration des TIC dans les activités d’apprentissage en mathématiques puisque cette
intégration est d’une grande complexité. Cette approche nous a donc fait réaliser I’importance
du choix de I’outil technologique utilisé pour notre séquence afin de limiter les contraintes

dans le but de favoriser I’apprentissage des notions ciblées.

Afin de guider la genése instrumentale, Trouche (2007) améne 1’idée d’orchestration
instrumentale qui prend tout son sens lors d’un scénario d’exploitation didactique. Il s’agit
d’un « agencement institutionnel systématique et intentionnel des individus et des artefacts
d’un environnement informatisé d’apprentissage, pour le traitement d’une situation
mathématique, dans ’objectif de socialiser, relativement, les geneses instrumentales et
d’assister la constitution des systémes d’instruments. » (Trouche, 2007. p. 8). Au-dela du
processus individuel, ces geneses comportent une dimension sociale, car les éleves les vivent
dans un contexte de classe donc au sein d’un groupe d’individus (Minh, 2011). Ce qui vient
rejoindre notre position en lien avec 1’intégration des TIC est cette dimension sociale. De
nombreux avantages sont présents lorsque 1’orchestration exploite la dimension sociale.
Prenons I’exemple de 1’utilisation d’une calculatrice a affichage graphique munie d’une
tablette de rétroprojection permettant de projeter 1I’écran de la calculatrice d’un éléve sur un
grand écran afin d’en partager le contenu au reste de la classe. Cette utilisation permet alors
aux ¢leves de comparer leurs réponses et leur utilisation de 1’outil avec cet éleve.
L’enseignant peut alors guider les éléves, il peut combiner ses résultats et ceux des éleves,
favoriser les débats a I’intérieur de la classe ainsi que discuter des procédures (Trouche,
2007). Considérant les avantages de faire place a cet aspect social et devant la
recommandation du Second Handbook of Information Technology in Primary and Secondary
Education (Voogt et al., 2019) qui préconise I’utilisation des TIC pour favoriser la
collaboration, nous avons appuyé¢ le choix de I’outil technologique en s’assurant qu’il

permette un partage des idées entre éléves afin de favoriser les apprentissages souhaités. Un
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acces aux réponses des autres eléves est un atout pour favoriser les discussions de groupe.
Meyer (2015), dans sa thése doctorale sur I’enseignement en ligne, affirme également que
les échanges entre les eleves leur offrent une forme de rétroaction souvent plus puissante
qu’un simple retour de I’ordinateur affirmant que la réponse est correcte ou erronée. Elle
permet aux éleves de se réajuster. De plus, comme les éléves utilisent souvent un langage
informel en cours d’apprentissage, ils peuvent constater les imprécisions en lisant les
réponses des autres ou en comparant la leur avec celle des autres et comprendre I’importance

d’utiliser un langage mathématique approprié pour communiquer adéquatement.

Une utilisation optimale des TICS ne permettrait pas que les éleves parviennent a
résoudre les problémes mathématiques grace a 1’utilisation d’outil technologique sans
comprendre les notions mathématiques. Doorman et al. (2012) suggerent de débuter par une
activité papier-crayon avant d’utiliser I’outil technologique. Les outils informatiques peuvent
facilement prendre en charge les différents registres de représentation et le passage d’un a
I’autre, cela facilite le passage d’une vision de calcul vers une vision d’objet mathématique
(Doorman et al., 2012). Puisque le but de notre étude est de faire apprendre a distinguer les
différents types de fonctions, cette vision plus élargie nous intéresse. « Ces artefacts facilitent
particulierement les activités de modélisation [...] pour I’apprentissage des fonctions »
(Minh, 2011). L’utilisation de la technologie nous apparait donc comme un incontournable
afin de pouvoir travailler avec un plus grand nombre de situations afin de géneraliser des

modeles.

2.6 LA SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES RETENUES POUR LA SEQUENCE

D’ENSEIGNEMENT

Rappelons que notre objectif est de concevoir, d’expérimenter et de valider une
séquence d’enseignement appuyée sur les technologies visant [’apprentissage de la
distinction entre les fonctions affine, quadratique et exponentielle ciblant les éleves de

quatriéme secondaire de la sequence CST. Dans le but de I’atteindre et a la lumiére de ce qui
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précede, voici les aspects considérés lors de la conception de taches pour notre séquence

d’enseignement sur la distinction des fonctions :

Proposer des taches qui développent les différents regards de la fonction
(correspondance et covariation) en concomitance ;

Tenir compte des unités de raisonnement de Passaro lors de la formulation des
questions pour développer le raisonnement covariationnel ;

S’assurer d’intégrer une variété de registres de représentation a utiliser ainsi que le
passage d’un registre a 1’autre ;

Intégrer des situations de modélisation afin de susciter I’engagement et la réflexion ;
Avoir recours a la résolution de problémes permettant d’utiliser une diversité de
stratégies ;

Proposer aux ¢éleves des moments d’échange et de réflexion en équipe ou en grand
groupe.

Intégrer les éléments des 5C de Boaler (présentés section 2.5.1) afin de susciter
I’engagement des éléves ;

Batir les connaissances en s’appuyant sur les connaissances antérieures ;

Choisir un outil technologique favorisant la collaboration ou le partage d’idées et une
possibilité de rétroaction des pairs ou de I’enseignant ;

S’assurer que ’outil ne permette pas de résoudre les problémes sans compréhension

des concepts en jeu.
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CHAPITRE 3
METHODOLOGIE

3.1 INTRODUCTION

Tel que discuté dans les précédents chapitres, ce mémoire s’intéresse a I’enseignement
des fonctions et a comme objectif principal d’¢laborer, d’expérimenter et de valider une
séquence d’enseignement permettant de faire la distinction entre les fonctions affine,
quadratique et exponentielle en quatrieme secondaire. Cette recherche a été réalisée selon
une approche qualitative. Il s’agit d’une recherche-développement qui s’inspire des
caractéristiques de I’ingénierie didactique (Artigue, 1988). Le présent chapitre porte sur la
méthodologie retenue dans ce projet de recherche. Dans un premier temps, nous présenterons
la recherche-développement en tant qu’approche méthodologique qui guide nos actions.
Dans un deuxiéme temps, la démarche d’ingénierie didactique est expliquée plus en détail
ainsi que les grandes étapes méthodologiques de cette recherche. Les méthodes et les outils
de collectes de données seront aussi présentés. Dans un troisieme temps, le processus
d’¢élaboration de la séquence et les choix que nous avons eu a faire sont décrits et expliqués,

soit ceux en lien avec 1’outil technologique et ceux en lien avec les modalités de réalisation.

3.2 APPROCHE METHODOLOGIQUE

3.2.1 La recherche-développement

La recherche-développement en sciences de 1’éducation au Québec demeure assez
peu documentée, nous nous appuierons donc sur la description faite par Loiselle et Harvey
(2007). Les recherches de ce type ont pour objectif de développer du matériel pédagogique,

des stratégies, des méthodes ou des programmes ayant de 1’influence dans le milieu de



1’éducation (Borg et Gall, 1989 ; cité dans Loiselle et Harvey, 2007). Tel que décrit dans la
problématique de ce mémoire, notre objectif est précisément de concevoir, d’expérimenter
et de valider une séquence d’enseignement. Comme le définissent les chercheurs, la
recherche-développement est une : « étude systématique de la conception, de la réalisation et
de I’évaluation de programmes, processus ou produits éducatifs qui satisfait des critéres de
consistance interne et d’efficacité » (Seels et Richey, 1994, p. 127; cité dans Loiselle et
Harvey, 2007). La recherche-développement invite a s’intéresser d’abord au contexte qui
motive la conception ainsi qu’a I’ensemble du processus itératif de création et d’amélioration.
Dans notre cas, la conception d’une séquence d’enseignement qui vise la distinction entre les
fonctions affine, quadratique et exponentielle en 4° secondaire, son amelioration et sa

pertinence prennent vie dans la classe.

Plusieurs modeles de la recherche-développement sont proposés par différents auteurs.
Ceux qui portent sur la création et I’expérimentation de séquences d’enseignement prennent
différentes formes telles que I’ingénierie didactique (Artigue, 1988) et le Design Experiment
(Gorard et al., 2004 ; cité dans Thouin, 2014). Dans la présente étude, c’est sur 1I’ingénierie

didactique que notre choix s’est arrété.

3.2.2 La démarche d’ingénierie didactique et ses phases

Cette méthodologie de recherche est issue de la didactique des mathématiques et date
des années 1980 (Artigue, 1988). Bien entendu, elle a évolué au fil des années (Brousseau,
1998 ; Artigue, 2002 ; Perrin-Glorian et Bellemain, 2019). Elle est particulierement exploitée
dans les recherches francaises et sa particularité est de tenir compte de la complexité de la
classe (Douady, 1994). Elle se définit comme ceci : « Volet pratique de la didactique qui
porte principalement sur la conception de séquences didactiques, de situations didactiques et
d’activités d’enseignement et d’apprentissage. » (Thouin, 2014, p. 26) Une autre de ses
caractéristiques est de se baser sur un schéma expérimental qui consiste a élaborer,

expérimenter, valider et analyser une réalisation en lien avec la didactique qui est vécue en
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classe. La validation est interne puisqu’il s’agit de confronter 1’analyse a priori et I’analyse

a posteriori et ¢’est le mod¢le qui nous a inspirés.
Les quatre grandes phases de cette méthodologie sont :

e Les analyses préalables ;
e La conception et I’analyse a priori ;
e L’expérimentation ;

e L’analyse a posteriori et la validation.

La suite de cette section sur la méthodologie s’appuiera sur ces étapes.

Chague phase est abordée de facon théorique et la fagon dont elle est mise en jeu dans le

cadre de notre projet est également présentée.

3.2.2.1 Les analyses préalables

Cette phase s’amorce dés les débuts de la recherche dans 1’élaboration de la
problématique et se poursuit principalement dans le cadre conceptuel. Selon Artigue

(1988), quatre composantes sont associées aux analyses préalables, elles sont :

* D’analyse épistémologique des contenus visés par l'enseignement;
* [l'analyse de I'enseignement usuel et de ses effets;

» l'analyse des conceptions des éléves, des difficultés et des obstacles qui
marquent leur évolution;

« l'analyse du champ de contraintes dans lequel va se situer la réalisation
didactique effective,

en prenant en compte les objectifs spécifiques de la recherche. (p. 249-250)
Les lectures effectuees afin de construire la problematique ainsi que le cadre conceptuel
nous ont servi afin de réaliser les analyses préalables. La connaissance du milieu dans
lequel nous allions plonger est aussi un atout pour ces analyses que nous résumons dans

les prochaines lignes.
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L’analyse épistémologique des contenus visés par 1'enseignement

Tel que développé dans le chapitre précédent, la notion de fonction peut étre abordée
selon un regard de correspondance ou selon un regard de covariation. Notre intérét est de
développer I’aspect covariationnel, vu la mise en garde face aux risques de la surutilisation
du regard de correspondance (expliquée, entre autres, par Confrey et Smith,1995). Aussi
mentionné dans le chapitre précédent, I’utilisation des différents registres vient compléter la
compréhension de la notion de fonction en tant qu’objet mathématique, c’est pourquoi nous

considérons indispensable le travail dans différents registres a I’heure de batir la séquence.

L'analyse de I'enseignement usuel et de ses effets

Au moment de préciser notre sujet d’étude sur les fonctions, nous avons constaté que
bien que le sujet de 1’enseignement des fonctions soit abordé dans de nombreuses études, la
distinction entre les différents types de fonctions ne semble pas faire partie d’une pratique
usuelle d’enseignement, de ce point de vue, nous ne comptons pas sur des données de

recherche pour connaitre les effets d’un enseignement usuel de ce theme.

Par ailleurs, méme si les technologies sont de plus en plus présentes dans les écoles,
des recherches mentionnées dans le chapitre précédent et notre propre pratique
d’enseignement au secondaire au Québec, nous permettent d’affirmer que les TIC ne sont

pas exploitées a leur plein potentiel, ce qui nous invite a exploiter davantage ces outils.

De plus, puisque de nombreuses recherches a I’appui démontrent la valeur ajoutée des
interactions entre les éléves ou en grand groupe en classe, nous avons intérét a les inclure en

notre séquence.
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L’analyse des conceptions des éléves, des difficultés et des obstacles qui marquent leur
évolution

A la suite des lectures mentionnées dans le cadre conceptuel & propos des registres de
représentation, nous avons mis I’emphase sur la variété des registres utilisés dans la

conception de notre séquence.

Un obstacle en lien avec 1’apprentissage des fonctions quadratiques et exponentielles
en quatrieme secondaire au Québec vient du fait que la fonction du premier degré est
essentiellement travaillée sans présence de contre-exemple en 3° secondaire. Par conséquent,
les ¢léves ont de la difficulté a comprendre qu’il en existe d’autres et que ces nouveaux
apprentissages peuvent étre ajoutés a ceux déja existants (Carlson et Oehrtman, 2005 ;
DeBlois, 2014). Pour cette raison, nous nous sommes intéressés a la création d’une séquence
travaillant simultanément plusieurs types de fonctions afin d’enseigner la distinction entre

chaque type.

L’analyse du champ de contraintes dans lequel se situe la réalisation didactique
effective

D’abord, nous avons fait le choix de créer une séquence d’enseignement adressée aux
éleves de la sequence Culture, Sociéte, Technique de quatriéme secondaire. Puisqu’il s’agit
du programme de mathématiques réguliéres du Québec, nous avons considéré que plusieurs
de ces éléves éprouvent des difficultés en mathématiques ou du moins n’ont pas un intérét

marqué pour cette discipline scolaire.

Une contrainte a laquelle nous avons dii nous adapter est en lien avec 1’enseignement
de la fonction quadratique (degré 2) qui se limite & la forme de base f(x) = ax? selon ce qui
est prescrit dans le Programme de formation de [’école québécoise (MELS, 2007) pour la
séquence CST en 4° secondaire. Cette restriction a limité les contextes réels pouvant étre

modélisés ainsi que la variété de fonctions quadratiques a travailler.
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Pour ce qui est des préalables a la séquence, nous avons fait le choix que celle-ci soit
utilisée apres que les éléves aient appris toutes les notions prévues au programme de
formation relatives aux fonctions exponentielles et quadratiques en quatrieme secondaire,

compte tenu que la fonction affine fait partie du programme de troisiéme secondaire.

Enfin, une contrainte qui n’avait pas ét¢ prévue a la base est que les expérimentations
se sont déroulées dans une année de pandémie de Covid-19. Certaines legons ont eu lieu a
distance, ces lecons et les enregistrements ont donc été réalisés sur la plateforme Teams. De
plus, lors de la deuxiéme expérimentation, due a des restrictions en lien avec les mesures
sanitaires en vigueur du moment, il y a certaines legons pour lesquelles la chercheure était en
ligne alors que les éléves et I’enseignante étaient en présence a 1’école. Pour ces raisons,
certaines modalités de réalisation de la séquence et de collectes de données ont été ajustées.
Certaines discussions entre les éleves ou réalisées en grand groupe ont été inaccessibles. Ces

détails sont présentés dans le chapitre 5, soit celui des résultats.

3.2.2.2 La conception et ’analyse a priori

La deuxiéme composante de I’ingénierie didactique est la conception et I’analyse a
priori de la séquence d’apprentissage. Lors de la conception d’une séquence d’enseignement,
nous choisissons les variables sur lesquelles nous souhaitons intervenir. Ces variables se
classent selon deux catégories : macro-didactiques ou globales et micro-didactiques ou
locales. Les choix globaux s’effectuent avant la description phase a phase de la séquence. Il
s’agit entre autres de cibler les contenus visés, de décider de recourir & un logiciel ou une
application pour enseigner la notion visée, de limiter le niveau de complexité des problémes
qui sont proposés, de choisir les méthodes d’enseignement qui sont privilégiées. Dans ce
travail, les choix globaux qui ont guidé la conception de notre séquence furent de travailler
les trois types de fonctions (affine, quadratique et exponentielle) simultanément, de
considérer que les éléves avaient préalablement appris ces trois types de fonctions, de les
faire travailler dans les différents registres de représentation et d’intégrer les TIC puisqu’elles

permettent de coordonner les différents registres plus aisément.
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Pour les choix locaux, ils sont davantage axés sur la fagon d’aborder les contenus
mathématiques vises par la séquence d’enseignement. Dans le cas de notre projet, nous avons
d’abord choisi de faire ressortir les connaissances antérieures afin de pouvoir construire les
apprentissages sur la distinction entre les types de fonctions. Ensuite, nous avons fait le choix
d’utiliser la modélisation de situations concrétes pour chaque type de fonction afin de faire
ressortir les caractéristiques des fonctions affine, quadratique et exponentielle pour les
différents registres. Une fois ces connaissances institutionnalisées, nous avons visé
approfondir les apprentissages par la résolution d’un probléme portant sur les trois types de
fonctions. Enfin, une activité dans laquelle les éléves doivent identifier différents types de
fonctions selon différents registres a été planifiee.

En ce qui concerne 1’analyse a priori, elle est la premiére partie de la validation interne
mentionnée précédemment. Cette analyse se fonde sur des hypotheses que nous confrontons
dans la phase de I’analyse a posteriori. A cette étape, le sens des choix effectués et en quoi
ils influencent les actions et les apprentissages des éleves est précisé. Cette phase comporte
une partie descriptive et une partie prédictive. Elle permet de mieux comprendre les choix du
chercheur et les conditions de réalisation de I’étude. La séquence et son analyse a priori seront

présentées dans le chapitre suivant.

3.2.2.3 L’expérimentation

La troisiéme composante de I’ingénierie didactique, I’expérimentation, consiste en la
mise a I’essai de la séquence d’enseignement. C’est lors de cette phase que les données sur

le terrain sont recueillies.

Les participants a I’expérimentation
Il a été prévu que notre séquence d’enseignement SOit mise a I’essai par deux
enseignantes de mathématiques de quatrieme secondaire de la séquence CST du Bas-Saint-

Laurent, car nous souhaitions 1’expérimenter dans deux classes différentes : elle a d’abord

été expérimentée par une premiére enseignante dans un groupe-classe de moins de 15 éléves
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afin de mettre a 1’essai les activités d’apprentissage et d’y apporter des améliorations.
Ensuite, une seconde enseignante d’une autre école 1’a expérimentée dans un de ses groupes

comprenant 20 éléves.

Les méthodes et outils de collecte de données

Dans le but d’atteindre notre objectif de recherche qui est de concevoir,
d’expérimenter et de valider une séquence d’enseignement permettant de distinguer les
différents types de fonctions, nous avons choisi des méthodes de collecte de données nous
permettant d’obtenir une vision englobante sur la mise en ceuvre aupres des €éléves telles que
I’observation en classe que nous avons appuyé par des captations audiovisuelles, par
I’analyse des productions des éléves et par 1’é¢tude du journal de bord. Lors de la premiére
expérimentation, il a été prévu d’avoir des prises de notes dans le journal de bord, durant les
quatre lecons de 75 minutes et aprés celle-ci, alors que tout est frais en mémoire, ce qui
semblait moins bien fonctionner en termes de formulation des taches proposées, de
pertinence de celles-ci et des difficultés pergues chez les éléves dans la réalisation d’une
tache et dans le cheminement entre les tAches. Une rencontre avec I’enseignante aprés chaque
lecon a eu lieu pour approfondir ces observations. Les captations audiovisuelles ont
également été utilisées pour soutirer un maximum d’informations pertinentes qui auraient pu
échapper a la chercheure. Pour la seconde expérimentation, ¢’est une version améliorée de la
séquence qui a été testée dans la classe d’une autre enseignante a I’aide des mémes méthodes
de collecte de données. Voici un tableau résumant les étapes d’expérimentation de méme que

les méthodes de collectes de données utilisées.
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Tableau 3

Etapes d’expérimentation et méthodes de collecte de données

Etapes de I’expérimentation Méthodes de collecte de données

e Expérimentation de la séquence une e Observations

premiere fois. e Journal de bord
o Effectuer les améliorations o Captations audiovisuelles

nécessaires. e Productions des éléves
e Expérimentation de la séquence dans la

classe d’une autre enseignante a la suite

des améliorations apportées.

L’observation en classe

Il a été prévu d’observer la premiére phase d’expérimentation en classe ou a distance
sur Teams selon I’horaire des ¢léves. Cette méthode a I’avantage d’étre tres flexible puisque
la chercheure était toujours présente en classe ou en ligne avec les éléves. Elle permet d’avoir
la liberté nécessaire dans I’interprétation et de prendre en compte I’expérience des
participants observés (Fortin et Gagnon, 2016). Pour ce qui est de la deuxieme phase
d’expérimentation, il a été prévu de faire I’observation non participante. Cette fois la
chercheure n’a fait qu’observer le groupe-classe sans intervenir pour ensuite décrire ses

observations (Fortin et Gagnon, 2016).
Le journal de bord

Nous avons prévu utiliser le journal de bord. Il est un outil de prise de notes libres. Cela
permet de conserver des traces écrites lors de I’expérimentation. Ce journal contient des
descriptions des actions posées, des impressions, des références de lectures, des pistes
d’améliorations pour la séquence (Thouin, 2014). Il était prévu, entre autres, d’y noter des
informations concernant la durée des activités, par exemple le manque de temps, et aussi
consigner des informations sur les activites proposees aux éléves, par exemple si des

questions ne semblaient pas claires ou si I’espace pour y répondre n’était pas approprié. Il
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s’agit d’informations complémentaires qui nous sont transmises par les participants, qui ne
sont pas nécessairement visibles dans nos captations vidéo ou lors de I’observation en classe.

Il peut aussi s’agir de réflexions qui ont pu servir a bonifier I’interprétation des données.
Les captations audiovisuelles

La réalisation de captations audiovisuelles est complémentaire a I’observation directe

en classe ou en ligne, ¢’est pourquoi il a été prévu d’en effectuer.
Les productions des éleves

Afin de vérifier la clarté et la validité des questions, les fenétres des activités

mathématiques faites a 1’ordinateur par les €léves ont €té¢ analysées.

3.2.24 L’analyse a posteriori et la validation

Derniére étape de 1’ingénierie didactique, cette phase s’appuie sur les données
recueillies lors des expérimentations. 1l y a ensuite une confrontation entre les deux analyses
(a priori et a posteriori) afin de valider les hypotheses de la recherche énoncées dans la
deuxieme phase de la recherche. Cette validation interne permet de tenir compte de la
complexité de la classe. L’analyse a posteriori de notre séquence est présentée au chapitre 5
de notre mémoire. Elle est intégrée a la présentation des résultats. Nous y comparons ce qui
s’est passé avec ce que nous avions prévu qui se passe. Pour la premiére experimentation,
nous comparerons le temps de réalisation versus le temps qui avait été prévu afin d’apporter
des ajustements si nécessaire. De plus, nous comparerons les réponses des éleves avec les
réponses attendues afin de vérifier si les questions doivent étre reformulées. Pour la deuxiéme
expérimentation, nous nous intéresserons principalement a la distance entre les réponses des
éléves et celles attendues. Dans les deux experimentations, les actions des enseignantes
seront comparées avec ce qui avait été initialement prévu dans la séquence d’enseignement,

car elles auront nécessairement une incidence sur les réponses des éléves.
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3.3 OUTIL TECHNOLOGIQUE : MODALITES ET MOMENT DE REALISATION.

Nous terminons ce chapitre méthodologique en mentionnant des choix importants que
nous avons faits, soient le choix relatif a I’outil technologique, les choix en lien avec les

modalités de réalisation et avec le moment de réalisation.

3.3.1 Choix de ’outil technologique

Nous avons sélectionné un logiciel présentant un potentiel intéressant pour
I’enseignement des fonctions. Notre premier critére de sélection était 1’utilisation d’un
logiciel gratuit dans le but que la séquence puisse étre réutilisée dans n’importe quelle classe
de quatriéme secondaire. De plus, nous souhaitions que 1’outil choisi permette de modéliser
des situations ainsi que de mettre en jeu la coordination des différents registres. Notre choix
d’outil technologique fut Desmos Activity Builder. Desmos est a la base une calculatrice a
affichage graphique en ligne (Figure 6) tandis que Desmos Activity Builder est une plateforme
de création d’activités pédagogiques en ligne (Figure 7) dans laquelle peuvent étre intégrés
des objets mathématiques permettant le passage d’un registre a un autre tels que des tables
de valeurs et des graphiques. Cette plateforme a également son propre langage de
programmation pouvant y étre ajouté, le « computation layer ». La programmation peut étre
utilisée soit afin de relier dynamiquement entre eux des objets mathématiques soit afin de

donner de la rétroaction aux éléves.

Figure 6. Desmos Calculatrice graphique
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Figure 7. Desmos Activity Builder

Un des avantages d’utiliser une plateforme comme Desmos Activity Builder est que le
graphique peut se construire de fagon dynamique au moment ou 1’éléve compléte la table de
valeurs. Cela permet d’avoir une vue d’ensemble des registres de représentation et par
conséquent de voir la fonction en tant qu’objet. Par le fait méme, cela peut aider I’¢leve a
identifier le type de fonction. Nous avons aussi fait le choix d’utiliser un outil informatique
afin de faciliter le passage d’une vision de calcul vers une vision d’objet mathématique
puisque ceux-ci peuvent prendre en charge les différents registres de représentation et
facilitent le passage d’un a l’autre, c’est-a-dire qu’ils peuvent relier dynamiquement les
différents registres (Doorman et al., 2012 ; Minh, 2011). C’est pour cette raison que dans les
activités Desmos de modélisation, une programmation a été insérée dans les activités pour
que lorsque I’¢éléve complete une table de valeurs, le graphique se construise simultanément.
Ce passage d’un registre de représentation a un autre lui permettra d’avoir une vision élargie
de I’objet mathématique qu’il construit comme argumenté dans le chapitre précédent. Nos
taches ont toutes été construites de fagon que 1’éléve ait accés a divers registres de
représentations d’un méme objet mathématique pour approfondir sa compréhension. Dans la
derniére tache, les principaux registres sont utilisés (verbal, table de valeurs, graphique et

regle).
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Les avantages d’utiliser Desmos Activity Builter sont nombreux. D’abord, il comprend
un tableau de bord de 1’enseignant, ce qui permet d’avoir acces aux réponses des €leves en
temps réel (Figure 8). Cela permet de rectifier le tir rapidement lorsqu’on constate qu’une
méme erreur est commise par la majorité des éléves. Ce tableau de bord permet d’anonymiser
les réponses des éleves en substituant leur nom par des noms de scientifiques. 1l est également

possible d’écrire un commentaire de rétroaction (Figure 9) directement a un éleve en

particulier pendant que celui-ci travaille.
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Figure 9. Rétroaction Desmos

L’outil Capture (Figure 10) permet également de sélectionner des écrans d’éléve et de

les présenter a I’ensemble du groupe (Figure 11) pour engendrer une discussion
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mathématique, pour présenter un exemple de bonne réponse ou pour faire un retour sur

certaines erreurs commises ou des conceptions erronees.

Variables en jeu

Que vont-on observer dans la situation suivante?

é{( )

le montant vari selon le nombre de jours

Figure 10. Outil Capture, prise de la capture

Album 1 + 1de2 | Suivant >

Fonction exponentielle Fonction exponentielle
parce qu'il passe prés de 0 mais ne lui touche jamais car elle touche pas a laxe des x
[c] @
Fonction exponentielle Fonction exponentielle
elle ne touche pas a (0,0) et elle fait toujours fois deux car la courbe ne touche jamais I'axe des x

ordonné a l'origine est different de 0

Figure 11. Outil Capture, présentation aux éleves

En outre, il y a une dimension sociale pouvant étre exploitée puisque I’enseignant a la
possibilité de dicter le rythme de I’activité (Figure 12) en donnant accés a un nombre limité
d’écrans. Cela permet de favoriser la collaboration et les échanges en grand groupe tout au
long de I’activité. Des discussions riches peuvent en ressortir. Ces interactions peuvent étre
de deux types, soient celles avec leurs pairs et celles avec 1’adulte en situation d’autorité.
D’ailleurs, lorsque I’enseignante dicte le rythme et fait discuter les éléves sur leur
compréhension du probléme, par exemple en leur faisant nommer les variables en jeu dans
une situation, cela leur permet de mieux comprendre la situation-probléme puisqu’ils
bénéficient d’une forme de reformulation par les pairs. Ils peuvent aussi confronter leurs
réponses avec des collégues et s’entendre sur une réponse unique. En plus, en présentant
certaines réponses ¢laborées par des éléves, I’enseignante offre 1’opportunité de découvrir
différentes facons de procéder ce qui demande aux éléves de faire I’effort de comprendre une

autre fagon de réfléchir et d’attaquer le probléme. Ils pourront ensuite réutiliser cette fagon
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de faire s’ils la jugent plus efficace que la leur (Charnay et al., 2005). Egalement, en dictant
le rythme des activités, I’enseignante peut pleinement assumer son role de médiatrice. En
effet, celle-ci peut s’assurer que les éléves comprennent bien la tiche a réaliser et la
reformuler au besoin. Elle peut aussi les guider dans leurs démarches, les aider a identifier
ce qui leur reste a accomplir ou a améliorer. C’est aussi une occasion pour les encourager,
les pousser & agir et a oser prendre des risques. L’enseignante sera aussi celle qui facilite les

interactions entre les pairs (Charnay et al., 2005).

d | EPLP-Math CST 4 - Proposition salariale v Captures (8)

4 Modélis..
Comp

a teb

Anonyme Rythme Pause

2218 de 23 ®@4Heure d'entrée »

Le mode anonyme est activé. Les noms de vos €léves ont été changés en noms de mathématiciens célébres. En savoir plus

8. Sélectionnez un nouvel écran pour A
modifier votre plage.

Annuler Limiter aux écrans 1 —3

L]

Figure 12. Outil « Rythme »

L’équipe de Desmos a créé un code de création d’activités présentant leurs valeurs.
Leurs idées pédagogiques s’appuient sur des principes tels que ceux décrits dans le livre « 5
Practices for Orchestrating Productive Mathematics Discussions » (S. Smith, Stein, 2011)
ainsi que sur les idées partagées par Boaler dans son livre « Mathematical Mindset » (Boaler,
2016).

Ce code de création d’activités comprend douze principes (Dagenais, 2019) que nous

avons pris en considération lors de la création de nos activités. Ces principes sont :

e Incorporer une variété de verbes et de noms ;

e Demander une analyse informelle avant I’analyse formelle ;

e Créer un besoin intellectuel pour de nouvelles compétences mathématiques ;
e Créer des activités comportant une problématique ;

e Donner aux éléves la possibilité d’avoir raison et tort de différentes fagons ;
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e Retarder la rétroaction afin de permettre la réflexion ;

e Faire des liens entre les représentations ;

e Créer des objets qui permettent des conversations mathématiques entre les
enseignants et les éléves ;

e Creéer un conflit cognitif ;

e Garder les écrans courts, ciblés et connectés au raisonnement des éléves ;

o Intégrer les stratégies et la pratique ;

e Créer des activités qui sont faciles pour débuter et difficiles pour terminer.

Dans le chapitre suivant, celui de I’analyse a priori de la séquence, nous mettrons en évidence

de quelle facon ces douze principes ont été considérés.

3.3.2 Choix des modalités de réalisation

Un autre élément qui a suscité de la réflexion lors de la conception de notre séquence
concerne les modalités de réalisation, soit le travail individuel, en équipe ou en grand groupe.
Comme mentionné précédemment, nous sommes conscients de I’importance des interactions
dans I’apprentissage. C’est pour cette raison que nous avons laissé tres peu de place au travail
individuel lors de la conception de notre séquence d’enseignement. Nous avons tout de méme
prévu des temps de réflexion individuelle avant les échanges en équipe. Par exemple, dans
I’activité pour activer les connaissances antérieures, les éléves doivent préalablement
compléter un tableau résumé de leurs connaissances avant d’en discuter en équipe. Toutefois,
la derniére activité est a réaliser individuellement puisqu’elle vise a valider la compréhension

des éléves.

Pour ce qui est du travail d’équipe, nous avons fait le choix de I’exploiter a de
nombreuses reprises, mais nous nous sommes questionnés sur la formation des équipes. Le
nombre d’éleves par équipe ainsi que le style d’équipe (hétérogéne ou homogene) a été au
cceur de nos réflexions. Ces deux styles d’équipe ont chacun leurs avantages (Charnay et al.,
2005). Notre choix s’est arrété sur les équipes hétérogenes dans le but que les éléves ayant

plus de facilité puissent agir comme agents motivateurs envers les éléves plus faibles. Pour
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ce qui est du nombre d’éléves par équipe, nous avons prévu des équipes de quatre pour la
premiére activité touchant les connaissances antérieures puisqu’il s’agit d’un partage de
connaissances et pour les autres taches, nous avons jugé que des équipes de deux sont

préférables pour que tous les membres de 1’équipe restent engagés dans la tache.

Lors de la conception de cette séquence, nous avons fait le choix a plusieurs reprises
de faire travailler les éléves en équipe et des moments de discussions en grand groupe ont
aussi été prévus. Ces choix s’appuient par le fait que 1’interaction sociale est un moyen de
favoriser 1’apprentissage de certains concepts et surtout de valoriser le sens conféré a ses
apprentissages (Charnay et al., 2005). En effet, plusieurs arguments nous ont convaincus de
la pertinence de les faire travailler en équipe ou d’avoir des discussions en grand groupe,
notamment le fait que le langage utilisé par un collegue pour reformuler la tache a effectuer
peut parfois étre plus accessible aux autres éléves, ce qui aide a la compréhension des
consignes. De plus, lorsque les apprenants doivent expliquer leurs choix ou leur démarche,
ils doivent organiser leurs connaissances pour bien communiquer et en méme temps, les
autres ont a fournir un effort pour comprendre cette autre fagon de faire qu’ils pourront
ensuite utiliser s’ils la jugent plus efficace. D’ailleurs, les discussions en classe favorisent la
compréhension conceptuelle (Almarode et al., 2019). Cette place accordée a la réflexion et a
la discussion permet aux éleves de faire de la métacognition (3° principe de Kalchman et
Koedinger, 2005). Par exemple, a la suite des activités, lors des retours en grand groupe, les
éléves doivent partager leur raisonnement avec leurs camarades, ils peuvent ainsi développer
une compréhension plus approfondie. Bien entendu, pour arriver a tirer du positif du travail
d’équipe, le choix de la formation des équipes doit revenir a I’enseignant qui a la

connaissance de son groupe.

Notre choix d'intégrer une dimension sociale a cette sequence, par exemple dans
’activité sur les connaissances antérieures ainsi que dans les taches de modélisation, s’appuie
aussi sur les travaux de Hitt et Morasse (2009) et de Hitt et Gonzalez-Martin (2015) qui ont
eux aussi démontré la force de cet aspect dans leurs recherches portant sur la covariation

entre les variables dans les notions de fonctions. Bien que I’interaction sociale soit
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importante, dans I’activité visant a faire ressortir les connaissances antérieures sur les
fonctions, nous proposons que les élevent travaillent seuls dans un premier temps et qu’ils
discutent avec des coéquipiers dans un deuxieme temps. Cette facon de procéder permet aux
éléves de réfléchir a la tache avant de confronter leurs idées (Hitt et Morasse, 2009). Nous
pensons qu’il est important de leur fournir cette opportunité afin d’éviter que ce soit toujours
les mémes éleves qui répondent et que cela fournisse a 1’enseignant une image erronée de la
compréhension des ¢€léves. De plus, I’engagement des €léves sera plus élevé si tous ont le

temps d’y réfléchir.

3.3.3 Choix du moment de réalisation de la séquence

Le moment ou cette séquence d’enseignement allait €tre réalisée a porté a réflexion.
Etait-ce préférable de débuter le chapitre des fonctions avec une présentation de tous les types
et de les distinguer ou était-ce préférable de la réaliser en fin de chapitre, soit aprés avoir
enseigné ces trois types de fonctions ? Notre choix s’est finalement arrété sur 1’idée de la
réaliser apres avoir enseigné les fonctions quadratiques et exponentielles puisque
I’enseignement de ces types de fonctions demande beaucoup de réflexion et que 1’objectif de
notre recherche n’était pas d’introduire de nouvelles notions, mais plutot d’étre capable de
les distinguer et d’utiliser les bons concepts au bon moment, et cela dans des contextes de

problemes variés.

La conception et 1’analyse a priori, étant deux étapes interreliées, seront présentées

simultanément dans le prochain chapitre.
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CHAPITRE 4
CONCEPTION DE LA SEQUENCE ET ANALYSE A PRIORI

Le présent chapitre vise a présenter la séquence d’enseignement congue dans le cadre
de cette étude, ’analyse a priori y est intégrée. Ce chapitre présente donc, en plus de la
séquence, les comportements attendus des éleves, les hypotheses relatives a leurs
apprentissages ainsi que les arguments justifiant 1’¢laboration de chacune des taches.
L’intention de la séquence est d’approfondir la distinction des fonctions affine, quadratique
et exponentielle en s’appuyant sur les caractéristiques (régles, représentation graphique,

reconnaissance dans la table de valeurs).

4.1 PREALABLES A LA SEQUENCE

Avant de réaliser cette séquence, I’étude des fonctions quadratique et exponentielle doit
avoir été déja abordée. La fonction affine a été introduite en 3e secondaire. Une révision
préalable de celle-ci s’avere pertinente. Voici les éléments de la progression des
apprentissages (MEES, 2016) du Programme de formation de 1’école québécoise en

mathématique au secondaire qui devraient donc avoir été enseignés (Figure 13).



B. Analyse de situations a I'aide de fonctions réelles’ ge 1qre 2e 3e g4e 5e

Remarque : Les énoncés 1 & 9 s'appliquent aux fonctions énumérées.

Modéliser une situation verbalement, algébriquement, graphiquement, a I'aide d'une table de valeurs ou d'un
nuage de points

b

2. Rechercher la régle d'une fonction ou de sa réciproque, selon le contexte

3. Représenter et interpréter la réciproque

4. Interpréter des parameétres (multiplicatifs ou additifs) et décrire |'effet de leur modification, au besoin

5. Décrire les propriétés des fonctions réelles : domaine, image, variation (croissance, décroissance), signe,
extrémums, coordonnées a l'origine
Note : En 3e secondaire, I'éléve est initié de fagon non formelle & 'étude des propriétés, et ce, toujours en relation avec le contexte
En CST, I'éléve se sert d'une représentation graphique pour cette description, et ce, toujours en relation avec le contexte.

6. Déterminer des valeurs ou des données a l'aide de la résolution d’équations et d'inéquations

7. Interpoler et extrapoler des données, s'il y a lieu

8. Comparer des situations ou des représentations graphiques

9. Prendre des décisions, au besoin, selon le contexte

a. Fonctions polynomiales de degré 0 ou du premier degré *

b. Fonctions polynomiales du second degré

* CST
i. fix)= ax? - -I
SN

e. Fonctions exponentielles
i. fix)=ac*
SN

1. Les fonctions sont introduites & partir de contextes adaptés a la 3® secondaire et aux séquences, et ce, avec ou sans
outils technologies.

Figure 13. Extrait de la progression des apprentissage (MEES, 2016, p. 18-19)

e [’enseignant doit avoir créé son compte Desmos sur I’espace virtuel et avoir charge les
activités proposees.

o |l serait préférable que les éléves aussi aient créé leur compte Desmos, mais ce n’est pas
une obligation.

Lors de la lecon précédant I’introduction de la séquence

L’enseignant donne en devoir la partie 1 de D’activité de réactivation des connaissances

antérieures.
Description de ’activité de réactivation des connaissances antérieures

L’enseignante va demander aux éleves de faire ressortir tout ce dont ils se souviennent

concernant ces trois types de fonctions (affine, quadratique et exponentielle).
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Cette activité se déroulera en 3 temps, ce devoir est la premiére partie. Les deux temps

suivants se dérouleront lors de la lecon 1 de la ségquence.

1" partie — introduction de I’ activité a réaliser a la maison en individuel
Matériel a fournir : Document contenant le tableau (Annexe I)
Consignes telles que formulées aux éleves :

- Complétez le tableau apparaissant sur la feuille que je vous remets. J aimerais que
vous Yy inscriviez tout ce que vous vous souvenez concernant les caractéristiques des
fonctions affine, quadratique et exponentielle. Lorsque je parle des caractéristiques, je
parle des différentes représentations qui vous permettent de reconnaitre une fonction
soit les régles que vous nommez aussi formules, les représentations graphiques, la table
de valeurs ou méme en mots. Ce n’est pas grave si vous ne vous souvenez pas de tout.

- Voici des exemples de questions que vous pourriez vous poser pour vous aider a
compléter le tableau :

e Que pouvez-vous dire du graphique de la fonction affine? Représentez des
exemples.

e Quelles sont les caractéristiques de la table de valeurs de la fonction affine?
Donnez des exemples.

e Quelle est la regle d’'une fonction affine? Donnez des exemples.

e Donnez deux exemples de situations de la vie qui peuvent étre modélisées a l’aide
d’une fonction affine.

e Répondez a ces mémes quatre questions pour la fonction quadratique et pour la
fonction exponentielle.

Fonction affine Fonction quadratique Fonction exponentielle

Regle
Graphique
Table de
valeurs

En mots

Figure 14. Tableau a remettre (avec plus d’espace pour remplir)
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Exemples de réponses attendues

Tableau 4

Fonction affine

Fonction quadratique

Fonction exponentielle

Regle y=ax+b y=ax? y=a-b*
a : le taux de variation ex : y=bx? a :I’ordonnée a I’origine
b : I’'ordonnée a I’origine (valeur initiale)
(valeur initiale b : base
ex :y=2x+3 ex:y=52*
Graphique -C’est une droite -c’est une parabole -c’est une courbe
. -¢’est une courbe soit toute -elle est toujours croissante
-Croissante surtout son | nositive ou toute négative ou toujours décroissante
domaine ou décroissante | _o|je possade un seul axe de | -elle est toujours positive ou
sur tout son domaine. symétrie toujours négative.
-la moitié est croissante et -elle a une asymptote (1’axe
I’autre moitié est des x)
décroissante. ; /
Table de V2 :3’1 — constante | -POuUr tous les points, fx+1) _ constante
valeurs X2 — X1 £

-pour une variation
constante de valeurs
associées a la variable
indépendante, on observe
une variation
concomitante de la
variable dépendante
constante (régularité
additive).

x v

[<X]

0

1 3

Yy
—; = constante
x

-la régularité au 2° niveau
d’accroissement des y est
constante

X ¥
0 0
1 3]
2 20
3 45

-pour des points consécutifs
(x, x+1, x+2) il y a une
régularité multiplicative.

X4 ¥
0 3
1 10
2 20
3 40
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En mots Ex : Dans un taxi, je
m’intéresse a la relation
entre le coQt et la
distance parcourue alors
qu’on fixe un tarif pour
chaque km parcouru
(cot $/km) en plus de
charger un montant de
départ.

Ex : Je fais refaire mon patio
qui est carré et je m’intéresse
a la relation entre le co(t et
la mesure d’un coté du patio
alors que le codt est en $/m2.

EX : Je m’intéresse a la
relation entre la valeur de
ma maison et le nombre
d’années depuis que je I’ai
achetée sachant que sa
valeur augmente de 2% par
année.

4.2 PRESENTATION DE LA SEQUENCE

Lors de I’¢laboration de la séquence, différents types d’activités ont été retenues.
D’abord, une activit¢é de réactivation des connaissances antérieures portant sur les
caractéristiques de chaque type de fonction selon les différents registres a été congue. Ensuite,
ce sont trois activités de modélisation de situations réelles qui sont proposées aux éléves
portant respectivement sur les fonctions affine, quadratique et exponentielle. Ensuite, un
probléme a résoudre purement mathématique est soumis aux éléves qui auront a réinvestir
leurs connaissances en lien avec les caractéristiques de chaque type de fonctions. Enfin, une
activité de révision est proposée aux éléves afin de vérifier la compréhension des éléves, de
leur donner de la rétroaction et de valider notre séquence. L’outil technologique Desmos est
utilisé tout au long de la réalisation de ces taches a I’exception de la premiére activité. Les

prochaines sections présenteront les quatre lecons de la séquence ainsi que la justification de

nos choix.

4.2.1  Lecon 1 et justification des choix

Le tableau 5 présente le scenario de la legon 1.
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Tableau 5

Scénario de la lecon 1

1. Introduction de la séquence d’enseignement (5 min)

La chercheure s’adressera aux éléves pour leur mentionner les éléments suivants :

e  Présentation de la chercheure : Virginie Filion

e Butde la séquence : Approfondir la distinction des fonctions affine, quadratique et exponentielle en
utilisant la technologie.

o ROle des éléves : Insister sur le fait que leur participation active et sérieuse est trés importante pour
que ce projet de recherche ait de la valeur. Nous devons avoir acces a toutes les réponses, il est
donc important de ne pas les modifier en cas d’erreur. Le but n’est pas d’évaluer leurs
apprentissages, mais de tester la séquence.

e  Bénéfices pour les éléves : Cette séquence devrait étre 1’occasion de vivre des activités stimulantes.
A la fin de cette séquence, ils devraient avoir une meilleure maitrise des fonctions a 1’étude et
surtout étre plus habiles pour les distinguer.

2. Poursuite de I’activité de réactivation des connaissances antérieures (temps 2 et 3)

Intention : Faire ressortir les connaissances antérieures en lien avec les caractéristiques des fonctions
affine (polynomiale de degré 0 ou 1), quadratique et exponentielle.

2.1 Activité de réactivation, temps 2, en équipe de 4 (15 min)

Matériel : tableau complété par chaque éléve ; 1 Post-it géant par équipe, crayons-feutre de couleur.

Consigne telle que formulée aux éléves : A [’aide du tableau que vous avez complété en devoir, j aimerais
qu’a tour de réle, vous partagiez da vos coéquipiers ce que vous avez trouvé pour décrire chaque fonction.
Comparez vos réponses pour chaque registre de représentation. Faites une synthese qui résume au mieux
ce que vous avez trouvé ensemble et consignez toutes vos réponses sur un Post-it géant puis allez le coller
devant la classe. Déterminez un porte-parole au sein de votre équipe.

2.2 Activité de réactivation, temps 3, retour en grand groupe (15 min)

Intention : S’assurer que tous les éléves disposent de I’ensemble des informations.

Consigne : L’enseignant invite les éléves a circuler dans la classe et & comparer les cartons des différentes
équipes. L’enseignant divisera son tableau en trois sections et questionnera un représentant de chaque
équipe, a tour de role, afin d’y synthétiser les caractéristiques des différentes fonctions. Tout au long de la
synthése, I’enseignant enrichit les propos des éléves. Ces derniers sont invités a enrichir ou a corriger, au
besoin, leur tableau personnel. L’enseignant précise que cette synthése pourra &tre bonifiée a la fin de la
séquence et remise aux éléves.

3 Situation-probléme Cure-dents version 1 (40 min)
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Intention : Réinvestir la fonction du premier degré par le biais d’une situation de généralisation

algébrique présentée sous forme picturale.

Matériel nécessaire : :

- Canon de projection
- Ordinateurs ou iPads permettant la diffusion de la vidéo disponible a :
https://cskamloup365-

my.sharepoint.com/:v:/g/personal/filionv_cskamloup gc ca/EWSx6GijDptDi9Ct-
uRBQxIBAVDWMDQG5P3yOwGcP6uCqw?e=wRD7TT

Extrait visuel de la vidéo :

> 0:26/0:38

- Lien Desmos vers ’activité « Cure-dents » :
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5f6a58f2fe7b2a0c7386fb34?lang=fr
Déroulement avec consignes formulées aux éléves:

Phase 1 — 5 minutes, grand groupe

- L’enseignant présente, a toute la classe, la vidéo une premicre fois.
- Aprés I’écoute, il demande aux éléves quelles grandeurs sont présentes dans cette situation.
Réponses possibles : nombre de cure-dents, nombre de triangles, nombre de rangées

- Pour l’activité que je vous propose, nous allons nous intéresser a la relation entre le nombre de
cure-dents par rangée. L’enseignant pointe les triangles associés a chaque rangée et identifie la
rangée 1, la rangée 2 et la rangée 3.

- L’enseignant se connecte a I’activité Desmos et projette le code de connexion « éleve » de I’activité
Desmos. Il invite les éléves a se connecter sur student.desmos.com. Il serait aussi possible de leur
partager le lien « éléve » de connexion de ’activité sur Teams.

Phase 2 — 20 minutes, équipe de deux

- Leséléves sont invités a répondre aux différents écrans.

Au besoin, fournir des cure-dents, cela permettra la manipulation et/ou de valider leur compréhension du
probleme a résoudre. Il est toutefois préférable de privilégier le dessin, car les cure-dents ne devraient
pas étre nécessaires et ils risquent d’étre source de distraction.
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https://cskamloup365-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/filionv_cskamloup_qc_ca/EWSx6GijDptDi9Ct-uRBQxIBAVDwMDQG5P3y0wGcP6uCqw?e=wRD7TT
https://cskamloup365-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/filionv_cskamloup_qc_ca/EWSx6GijDptDi9Ct-uRBQxIBAVDwMDQG5P3y0wGcP6uCqw?e=wRD7TT
https://cskamloup365-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/filionv_cskamloup_qc_ca/EWSx6GijDptDi9Ct-uRBQxIBAVDwMDQG5P3y0wGcP6uCqw?e=wRD7TT
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5f6a58f2fe7b2a0c7386fb34?lang=fr

Regardez de nouveau la vidéo

On s'intéresse a a relation entre e nombre de cure-
dents par rangée et le nombre de rangées.

Observez bien et répondez aux questions qui suivent

Notre activté suppose une

projection préalatle de la v
o Au moment du pas: 0us De

1 36y cibido.

L]

< Suvant 3
Combien de cure-dents sur la 3e rangée ?
En considérant qu'une rangée est constituée des cure- n Y
dents qu'on a ajoutés pour la fermer, combien faudra-t-
il de cure-dents pour réaliser la 3e rangée?
v
épanse -9 x
Les s pourront construire une table de valeurs ou procéder par dessin el construire la figure cbienue en y mcluant la 3e rangée. Il y aura alors dénombrement du nombre de cure
denis
ELEVE © e ¢ | sdes | suwan »
Combien de cure-dents sur [a 10e rangée ?
Combien faudra-t-il de cure-dents pour réaliser la 10e
rangée?

By
v
Ex 58
Réponse : 30 x
Les éléves pourront construire une table de valeurs afin de trouver le type de relation et Ia ragle (y=3x) ou procéder par raiscrinement proportionnel.
CL o = € | zoes  Suwant
Combien faudra-t-il de cure-dents pour réaliser la 100e rangée?
Sur la 100e rangée, combien y aurail-il de cure-dents 7 u PR
5
-
Exsmples de 1éponss
Réponse : 300 X
Les &lves pourront consiruire une table de valeurs afin de irouver le type de relalion et Ia régle (y=3x) ou proceder par raisonnement proportiannel
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(=] “ <
Quel est le modéle qui explique le mieux la relation entre le nombre de cure-dents par rangée et le numéro d'une rangée ?
C'est une fonction, mais je ne sais pas laquelle.
C'est une fonction de degré O (fonction constants)
C'est une fonction du premier degré (fonction affine)
Clest une fonction du secand degré (fonction quadratiqus)

C'est une fonction exponentielle

Réponses attendues :

Pour les différents écrans, nous nous attendons a ce que les éléves construisent une table de valeurs afin
d’y noter le nombre de cure-dents nécessaires des premieres rangées. 1ls pourront procéder par
dénombrement en représentant, a 1’aide d’un dessin, 1a suite de la progression. Ils pourront étudier la

variation des récurrences additives pour une augmentation de 1 du rang.

Rangée Nb. de cure-dents
1 3

2 6

3 9

4 12

5

6

Exemple :

15
18

Certains éléves vont reconnaitre la fonction de premier degré, dii aux accroissements constants et
trouveront la régle (y = 3x). A partir de cette régle, ils détermineront que 9 cure-dents seront nécessaire
pour la 3¢ rangée, que 30 cure-dents seront nécessaires pour la 10° rangée et que 300 cure-dents seront
nécessaire pour la 100° rangée. Il est aussi possible que certains remarquent qu’il s’agit d’une situation de
proportionnalité (variation directe). Dans ce dernier cas, ils établiront une proportion et y déduiront la

réponse pour chaque cas.
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Phase 3 — Retour sur ’activité, 15 minutes, en grand groupe

Intention : Faire ressortir les stratégies utilisées par les éléves pour modéliser une situation. Amener les
éleves a comprendre que la table de valeurs est un bon moyen de consigner des résultats et qu’ensuite, en

travaillant sur les accroissements, ils peuvent déterminer le type de fonction.
Déroulement :

Dans un premier temps, 1’enseignant présente un portrait des réponses trouvées en utilisant le tableau de
bord de ’enseignant dans I’activité Desmos (section réservée a I’enseignant pour consulter I’ensemble des
réponses des éléves). Celui-ci aura préalablement anonymisé les réponses (un bouton est prévu a cet effet).

Ensuite, I’enseignant questionne les équipes sur les stratégies utilisées pour trouver la solution.

Exemples de questions a poser :

e Pour la premiéere question (nombre de cure-dents pour la 3® rangée), comment avec-vous
procédé pour trouver le nombre de cure-dents ?

e Pour trouver le nombre de cure-dents de la 10° rangée, avez-vous procédé de la méme fagon?
Pourquoi ?

o Y a-t-il d’autres fagons de faire que celle qui vient d’étre proposée ?

e Y-a-t-il un avantage a utiliser une table de valeurs ?

e  Est-ce que le graphique peut étre utile ?

e Avez-vous identifié de quel type de fonction il s agit ?

o Pensez-vous qu'il est important d’identifier le type de fonction pour répondre a cette question ?
Pourquoi ?

Réponses attendues :

Pour la premiére question, nous croyons que plusieurs auront simplement procédé par dénombrement,
cependant comme il devient lourd de dessiner toutes les rangées (surtout pour la 3¢ question qui référe a
la 100° rangée), les réponses vont changer par la suite. Certains auront identifié qu’il s’agit d’une fonction
du premier degré, certains auront commencé par une table de valeurs, certains auront utilisé le graphique
et certains auront considéré qu’il s’agit d’une fonction affine sans se questionner. Ensuite, ils auront trouvé
la regle puis le nombre de cure-dents nécessaires. Il est possible que certains n’auront pas utilisé les
fonctions puisqu’aucune consigne ne leur aura été donnée a ce sujet. Ils pourraient donc avoir simplement
procédé¢ avec le raisonnement proportionnel ou avec la logique qu’un triangle a 3 c6tés et qu’on ajoute un
triangle & chaque rangée donc la rangée multipliée par 3. Dans ce cas, il faudrait insister sur le fait que
cette méthode n’aurait pas fonctionné dans le cas d’une fonction affine ayant un paramétre b différent
de 0.
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Suggestion :

L’enseignant en profitera pour faire ressortir 1’idée d’utiliser les accroissements dans la table de valeurs
soit pour trouver une réponse soit pour valider une réponse déja trouvée afin de s’assurer qu’ils
comprennent cette fagon de procéder et qu’ils sont a I’aise avec le vocabulaire. Par exemple, 1’enseignant
pourrait écrire la table de valeurs au tableau et leur demander : A partir d’une table de valeurs, comment
fait-on pour identifier le type de fonction? De cette fagon, ’enseignant rappelle le vocabulaire qui sera

utile pour la prochaine activité et modélise comment procéder lorsqu’on modélise une situation.

Approfondissement :

L’enseignant en profitera aussi pour mettre en évidence que dans cette situation le domaine et le
codomaine ne sont pas continus et que nous devrions la représenter graphiquement a I’aide de points, mais
ne pas les relier. Il serait bien de demander aux éléves de nommer une situation qui au contraire aurait un
domaine et un codomaine continus (exemple la distance parcourue par un cycliste selon le temps ou le

prix du sucre en vrac selon la masse).

Erreurs possibles :
Ne pas répondre a la bonne question (chercher le nombre total de pieces aprés 100 rangées au lieu de
chercher juste la 1008 rangée), erreur dans le dénombrement des cure-dents pour construire la table de

valeurs ou le graphique, mal identifier le type de fonction, erreur dans la regle, erreur de calcul.

Devoir a donner aux éléves: Construisez deux tables de valeurs représentant des fonctions affine, puis

répétez pour la fonction quadratique et la fonction exponentielle.

Justification des choix didactiques et pédagogiques

Par cette activit¢ de réactivation (phase 1 de la legon), I’enseignante active les
connaissances antérieures en lien avec chacun des types de fonctions a 1’étude dans cette
séquence, soit affine, quadratique et exponentielle. Ce choix s’appuie sur le premier principe
a appliquer lors de I’enseignement des fonctions selon Kalchman et Koedinger (2005) qui
consiste a batir les nouvelles connaissances en s’appuyant sur les connaissances antérieures

et sur les résultats de recherche d’ Almarode et al. (2019) qui affirment eux aussi que cette

87



pratique a un impact fort sur ’apprentissage des éleéves. En effet, en demandant aux ¢éléves
de faire ressortir tout ce dont ils se souviennent sur les différents types de fonctions, ils
peuvent ensuite construire I’apprentissage de la distinction entre les types de fonctions en
s’appuyant sur ce qu’ils ont appris précédemment. Lors de cette tache, nous nous attendons
a ce que les €léves partagent avec leurs coéquipiers les éléments qu’ils ont notés pour chaque
registre lors de la réalisation de leur devoir (tableau résumé) et qu’ils fassent une synthése de

ce qui résume le mieux chaque type de fonction.

Lors de ’activité « Cure-dents 1 » (phases 2 et 3 de la lecon), les éleves sont donc
ameneés a réfléchir aux variables en jeu dans cette situation. Cette idée de les questionner sur
toutes les grandeurs en jeu vient rejoindre 1’idée de Fontaine (2021) d’ajouter une unité de
raisonnement préalable (U0) aux unités de Passaro (2015) tel que mentionné au chapitre
précédent et tout cela s’appuie sur un des principes pédagogiques de Janvier et Pelletier

(2003) également mentionné précédemment dans le cadre conceptuel.

L’intention avec cette activité est d’utiliser des connaissances antérieures dans le but
de faire ressortir des stratégies en lien avec la modélisation et la résolution de problémes en
plus de faire ressortir des concepts et processus a réutiliser. La situation « Cure-dents 1 » est
accessible aux éléves puisqu’ils ont vu les suites arithmétiques en 2° secondaire et la fonction

du premier degré en 3° secondaire.

4.2.2  Lecon 2 et justification des choix

Le tableau 6 présente le scénario de la lecon 2.

Tableau 6

Scenario de la lecon 2

Intention : Réinvestir les connaissances en lien avec les caractéristiques des différents types de fonctions

(quadratique et exponentielle) a partir d’activités de modélisation en utilisant la technologie.
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Matériel nécessaire :

Canon de projection

Ordinateurs ou iPads, un par éléve

Lien Desmos vers 1’activité « Cure-dents version 2 » :
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5eced48e67e76d0f48af771b

Lien Desmos vers I’activité « Proposition salariale » :
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ed53dalbacfO0aOb2d5c20be

Phase 1- Activité Desmos des Cure-dents version 2, 30 min, équipe de deux

Intention : Réinvestir la fonction du second degré par le biais d’une situation de généralisation algébrique

présentée sous forme picturale.

Déroulement :

L’enseignant se connecte a I’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve » de ’activité
Desmos. Il invite les éléves a se connecter sur student.desmos.com. Il serait aussi possible de leur
partager le lien « éléve » de connexion de ’activité sur Teams.
L’enseignant utilisera la fonction « rythme » dans le tableau de bord, ce qui permettra a 1’enseignant
de dicter le rythme de ’activité. L’enseignant autorise d’abord I’accés aux deux premiers écrans. Les
éleves regardent la vidéo et lisent la question.
L’enseignant questionne les éléves en grand groupe.
Exemples de questions :

= Est-ce le méme probleme qu’au dernier cours ?

*  Qu’est-ce qui est différent ?

= Pourriez-vous nommer les variables en jeu dans ce probleme ?

= Comment allez-vous procéder pour répondre a cette question ?

= Quelles actions allez-vous prendre ?

Dans I’ensemble des réponses fournies, I’enseignant guidera donc ses éléves vers I’utilisation de la table

de valeurs dans le but de modéliser la situation et de pouvoir identifier le bon type de fonction. Ensuite, il

laisse les éléves poursuivre 1’activité.

-Lorsqu’ils travailleront avec la table de valeurs, nous nous attendons qu’ils calculent les accroissements

afin de vérifier s’ils sont constants. Le graphique pourra aussi les aider a valider leur choix.
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https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5eced48e67e76d0f48af771b
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ed53da1bacf0a0b2d5c20be

- Pour cette premiére activité (fonction quadratique), des cure-dents peuvent étre fournis aux éléves au
besoin afin de leur permettre de visualiser la situation, mais la plupart des éléves seront probablement

capables de la représenter par un simple dessin.

Ecran 1 : La vidéo (la méme que pour la version 1)

Les cure-dents

Visionne cefte vidéo puis passe a 'écran suivant

Source de la vidéo
http://threeacts mrmeyer.com/toothpicks/

Ecran 2 : La guestion

s

ant >

Question?

Apreés avoir acheté cette boile de cure-dents, Olivier
pense qu'il pourra faire 15 rangées alors que sa soeur
Anais pense qu'il e aura pas assez. D'aprés toi qui a
raison?

Olivier Anais

5

- Alasuite de la discussion en grand groupe, I’enseignant débloque les écrans 3 a 8.

Ecrans 3 et 4 : Identifier les variables afin d’avoir des titres aux colonnes de la table de valeurs et de
réfléchir aux grandeurs en jeu. La variable indépendante devrait étre le nombre de rangées et la variable

dépendante devrait étre le nombre total de cure-dents.
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@ tH < e Suvant 3

Variable indépendante
Quel est e hom de la premizre colonne de ta table de
valeurs?

Nate- Cela doit carrespondre 4 la variabls
indépendants

o

Variable dépendante

Quel est le nom de |a deuxiéme colonne de ta table de
valeurs?

Mote: Cela doit correspondre 4 la variable dépendante.

i st s vrer s crdrs \

Ecran 5 : Les éléves complétent la table de valeurs. Les colonnes seront identifiées avec les variables
nommées aux deux écrans précédents et les points apparaitront directement dans le graphique a mesure

que les éléves compléteront la table de valeurs.

Modélisation de l'expérience vécue

Compléte la table de valeurs représentant la situation
Les points apparaltront dans le graphique au fur et a
mesure gue tu les ajoutes

Ecrans 6 et 7 : identifier le type de fonction

A I’écran 6, les éléves doivent expliquer comment ils procédent pour identifier le type de fonction & partir
d’une table de valeurs. A 1’écran 7, aprés avoir donné leur réponse concernant le type de fonction, ils
devront expliquer pourquoi ils ont fait ce choix. Aprées avoir fourni leurs explications a ces deux écrans,
les éléves auront acces aux réponses de leurs camarades ce qui leur permettra de comparer avec leurs

réponses et d’améliorer leur compréhension.
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s}

¢ Goes | Suwanl )

Type de fonction

Aprés avoir examiné |a table de valeurs ainsi que le
graphique, Alex, Jade et Catherine ne s'entendent pas
sur le type de fanction dont il s'agit. Alex affirme que
dest une fonction affine, Jade pense que c'est une
quadratique alors que Catherine pense gue c'est une
exponentielle. Quel conseil pourrais-tu leur donner pour
verifier de quel type il s'agit réellement?

o § 7ded  Suivant 3
Type de fonction
Selon loi, quel type de fonclion lradult le misux la
situation 7
Fonciion sfiins
& Fonction quadratiue
Iy
Fanction exponentiele
Expliquez pourquol vous faites ce cholk de fonction
a
ermples da 167
Réponse: Fenclion quacralioue, car il y a une régularilé addilive (+3) au 26 niveau daceroissements des ordonnéss.

Ecran 8 : Cet écran sert & valider le type de fonction. Les points du graphique de 1’écran 5 y seront déja

(ceux de la table de valeurs) et en cochant dans le petit cercle & gauche du type de fonction choisi, la

fonction passant le plus prés de ces points se trace. lIs pourront alors constater que la fonction quadratique

passe parfaitement sur ces points.

=]

+ - &«
(xr)
= 0 éléments liste
Fonction affine
Fonction quas ique

Fanction exponentielle

Validation du choix du modéle mathématique a I'aide de la technologie. Clique sur le type de fonction auquel tu penses que ton

< Suwant 3

expérience correspond

-L’enseignant doit accompagner les ¢éléves afin qu’ils puissent répondre a la question de 1’écran 9, car la

regle contient des parameétres h et k et ce n’est pas au programme de CST de trouver une regle avec tous

les paramétres. L’enseignant fournira donc la régle aux éleéves : y=1,5(x+0,5)2-0,375 et ils trouveront la

réponse en substituant la variable x par le nombre de la question, soit 15.
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Ecran 9 :

Les éléves peuvent répondre a la question de départ.

e “ <
Réponse

Combien de cure-dents Xavier aurait-l besoin pour
réaliser 15 rangées?

Pourrait-il y arriver avec la bolte qu'il a acheté?

oul non

Phase 2 - Activité Proposition salariale (30 min), équipe de deux

Intention : Réinvestir la fonction exponentielle par le biais d’une situation de généralisation algébrique.
Déroulement :

- L’enseignant se connecte a ’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve » de I’activité
Desmos. Il invite les éléves a se connecter sur student.desmos.com. Il serait aussi possible de leur
partager le lien « éléve » de connexion de ’activité sur Teams.

- L’enseignant utilisera la fonction « rythme » dans le tableau de bord, ce qui permettra a I’enseignant
de dicter le rythme de ’activité. L ’enseignant autorise d’abord I’accés aux deux premiers écrans. Les
éleves regardent la vidéo et lisent la question.

- L’enseignant questionne les éléves en grand groupe.

Exemples de questions :
= Pourriez-vous nommer les variables en jeu dans ce probleme ?
=  Comment allez-vous procéder pour répondre a cette question ?
= Quelles actions allez-vous prendre ?

Encore une fois, I’enseignant guidera donc ses éléves vers 1’utilisation de la table de valeurs dans le but

de modéliser la situation et de pouvoir identifier le bon type de fonction. Ensuite, il laisse les éleves

poursuivre 1’activité.

-Lorsqu’ils travailleront avec la table de valeurs, nous nous attendons qu’ils calculent les accroissements

afin de vérifier s’ils sont constants. Le graphique pourra aussi les aider a valider leur choix.
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Ecran1:

La question

Ls]

Proposition salariale

Votre employ qui vous paie r t 1008/jour

propose de vous payer d'une nouvelle fagon telle que

présenté dans la vidéo suivante pour les 30 prochains
Ly jours. Devriez-vous accepter?

Ao

non

La mise en situation de la tAche « Cure-dents 2 » est la méme video que celle utilisée pour la tache « Cure-
dents 1 », mais cette fois, la question est de savoir s’il est possible de faire 15 rangées avec 200 cure-dents.

La variable indépendante devient donc le nombre total de cure-dents. C’est ce changement de variable

qui engendre un changement de type de fonction.

Ecrans 3 et 4 : Identifier les variables afin d’avoir des titres aux colonnes de la table de valeurs et de

réfléchir aux grandeurs en jeu. La variable indépendante devrait étre le nombre de jours et la variable

=} s < 2dci0 Suivant 3

Comment allez-vous procéder pour vérifier si cette
nauvelle proposition est intéressante ou non?

Exe

Nous allons faire une tabie de valeurs pour rouver le tyoe de fonction et 5a régle afin de trouver combien il gagnera aprés 30 jours et ke comparer avec ce qulll aurait gagné avec son salaire actus|

dépendante devrait étre le salaire.
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Q -4 < | 3de10  Suivant

Variable indépendante

Afin de représenter la situation dans une table de
valeurs.quel est le nom de la premiére colonne de ta
table de valeurs?

Maote: Cela doit correspondre a la variable

indépendante
>
-
Actions de Fenseignant ST
La variable indépendante sera le nambre de jours.
=] a2 < acevn | Sukant y
Variable dépendante
Quel est le nom de la deuxiéme caolonne de ta table de
valeurs?

Note: Cela doit comrespondre & la variable dépendante.

Ecran 5 : Les éléves complétent la table de valeurs qui aura déja les noms des colonnes nommés dans les
deux écrans précédents et les points apparaitront directement dans le graphique a mesure qu’ils complétent

la table de valeurs.

=] H < Bdetd  Suivant )
Modélisation de ['expérience vécue

Compléte |a table de valeurs avec les résultats que tu
as obtenus. Les points apparaftront dans le graphique
au fur et & mesure que tu les ajoutes

2:

0 2 4 & 8 10

[ e o1 [
Exemples de points  inscrire dans |a table de valewrs: (1, 0.01), (2, 0.02)
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sl

xemplas de réponses

Rapansa: || S'agit d'une fonction expanantiells, car il y a una régularité multiplicative dans las acer

¢ Gdeid

Type de fonction
Aprés avoir regardé le graphique, Karine pense qu'il
s'agit d'une demi-parabole (fonction quadratique) alars
que Pierre dit qu'll s'agit dune fonction exponentielle
Selon toi, quel type de fonction traduit le mieux la
situation 7

Fonction guadratique

@ Fonction exponentielle

Expliquez pourquoi vous faites ce choix de fonetion

issemants das ordannées.

Sulvant 3

Comme dans 1’activité précédente, le prochain écran sert a valider le type de fonction.

]

+ - &«
(xr)

= Oeléments liste

Fongtion affing
Fonction quadratique

Fonction exponentiells

ans da lanseig

=8 < Toeto

expérience correspond.

Validation du choix du modéle mathématique a 'aide de la technologie. Clique sur le type de fonction auquel tu penses que ton

s

Y +
#

2

g z 3 5 ]

A cet éeran, la
fonction s'zjust

g
e le mieux sur les points dans le graphique:

raphigue canstruit & Iécran 5 apparalt. L'éibve pourra valider si sa réponse a léeran 7, car

en cliquant sur les cercles davant le nom des fancians, il pourra constater que! type da

(1]

Régle de la fonction
Quelle est la régle modélisant cette fonction?

Suivanl »

0005 - 27

Larégle est: »
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B
A

Suigant »

Salaire de la 30e journée

Cembien gagnerais-tu & ta 30e joumnée de travail?

Le salaire de la 308 joumée serait § 368 709.125

Réponse

Aprés avoir étudié |a situation, penses-tu que tu devrais
accepler la proposition?

oui non

Expliquez votre raisonnement.

Ouije devrais acoepler, car aves mon salaire aciuel de 100%{our. je gagnerais au total 30005 alors qu'aves cette nouvelle proposition je gagnerais phs de 5 000 0008 le 30 jour.

Phase 3 — Retour sur les activités de la lecon, 15 minutes, en grand groupe

Intention : Institutionnaliser les apprentissages, caractéristiques des différents types de fonctions.
Déroulement :

L’enseignant animera une discussion en grand groupe afin de questionner les éléves sur ce qu’ils ont retenu
dans les taches. Il présentera au tableau quelques écrans d’éléves en utilisant son tableau de bord (réponses
anonymes) afin de faire un retour sur certaines explications fournies par les éléves. Il s’intéressera
principalement aux écrans concernant le type de fonctions et les justifications des éléves (écran 7 de la

lere activité et écran 6 de la 2°).
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Justification des choix didactiques et pédagogiques

Les trois premiéres activités a réaliser sur Desmos (Cure-dents versions 1 et 2 et
Proposition salariale) sont toutes des activités exigeant la modélisation de situations
concrétes. C’est d’ailleurs une des recommandations de Monk (1992) de référer a ce genre
de situations permettant ou non 1’utilisation de matériel concret lors de 1’enseignement des
fonctions. Par la modélisation, nous voulons donner un sens aux apprentissages. La
modélisation est accessible aux éléves puisqu’ils sont capables de se représenter la situation
mentalement ou en dessin et ils ont acces a du matériel de manipulation pour se représenter
les premicéres étapes de la situation pour les deux premiéres activités. L utilisation de matériel
de manipulation dans le but de modéliser une situation avant d’avoir institutionnalisé le
concept permet de faire émerger les apprentissages (Hitt et Gonzalez-Martin, 2015). Dans
« Proposition salariale » cependant, il n’y a pas de manipulation possible, mais a ce stade-Ci,
il s’agit d’une occasion de faire réaliser a I’¢léve que ce ne sont pas toutes les situations qui
se prétent a la manipulation et qu’il est important de ne pas se limiter a des situations de
manipulation. Au contraire, a long terme, il est préférable de s’en détacher si I’on souhaite
qu’une réelle activité mathématique ait lieu. Effectivement, selon Charnay et al. (2005),
’action mathématique a lieu lorsque les éléves sont capables d’anticiper 1’action concrete.
C’est en suivant leurs recommandations que nous pensons qu’il est plus avantageux de
proposer aux éléves des situations qui les forcent a anticiper, soit parce que les objets a
manipuler sont absents comme c¢’est le cas dans « Proposition salariale », soit parce qu’ils
seraient trop nombreux ou exigeraient un trop grand nombre de manipulations et, par le fait
méme, seraient trop colteuses en temps comme c’est le cas dans les situations des Cure-dents

1 et 2. De cette fagon, nous les forgons a avoir recours a une réelle activité mathématique.

Une autre des raisons qui ont motivé notre choix d’utiliser la modélisation est que nous
croyons que les éléves, a la suite de leurs observations, peuvent davantage comprendre les
caractéristiques de chague type de fonctions. Comme le mentionnent Doorman et al. (2012),

c’est un peu comme s’ils redécouvraient les mathématiques. D’ailleurs, notre sequence

98



d’activités ayant été construite de facon a favoriser le processus de modélisation, nous

estimons donc qu’elle favorise la réflexion des €léves.

Dans les situations a modéliser (Cure-dents 1 et 2 et Proposition salariale), il y a
différentes grandeurs qui peuvent nous intéresser, 1’enseignante peut profiter de cette
occasion pour sensibiliser les éléves a I’importance de bien définir les variables, sinon il y a
un risque de ne pas répondre a la bonne question. Pour cette raison, les tches « Cure-dents
1 » et « Cure-dents 2 » en sont un exemple intéressant puisque le simple fait d’avoir changé
la variable dépendante (nombre de cure-dents de la rangée par nombre total de cure-dents)
engendre un changement du type de fonction. C’est d’ailleurs pour cette raison que Fontaine
(2021) inspireé des travaux de Janvier et Pelletier (2003) insiste sur I’importance de faire sortir

toutes les grandeurs en jeu dans une situation.

Nous avons choisi de proposer aux eléves des contextes réels impliquant des grandeurs
physiques puisque comme [’affirme Passaro (2015), c’est dans ces conditions que s’avere
adéquat d’exploiter I’idée de covariation. Nous avons donc congu les trois premiéres activités
afin que les éléves passent par un processus de modélisation intégrant la table de valeurs ainsi
que le graphique dans le but de verbaliser leurs interprétations des relations entre les
grandeurs impliquées dans les situations a modéliser. Notre intention est qu’en portant
attention a comment varie la variable dépendante lorsqu’on fait varier la variable
indépendante, les éléves peuvent identifier les caractéristiques des différents modéles de

fonctions (Passaro, 2015).

Lors des trois situations & modéliser, les éléves sont amenés a noter leurs observations
dans une table de valeurs puisque c’est le registre privilégié dans une dynamique de
covariation (Doorman et al., 2012 ; Confrey et Smith, 1995). Bien entendu, il est nécessaire
que les éléves comprennent le but d’utiliser la table de valeurs, son utilité. Il faut éviter qu’ils
I’utilisent uniquement parce que c’est la consigne, d’ou I’'importance des discussions en
grand groupe pendant lesquelles I’enseignante fait comprendre aux éléves que la table de
valeurs permet de travailler sur les accroissements. Puisque I’enseignante attire 1’attention

des éleves sur les caractéristiques des accroissements concomitants des deux grandeurs, les
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éleves sont amenés a étudier les fonctions a partir d’une approche covariationnelle telle que
définie par Passaro (2015). Ainsi, nous proposons des taches permettant aux éléves de
reconnaitre des modeéles en s’intéressant aux accroissements de la grandeur dépendante
lorsque les accroissements de la grandeur indépendante sont constants tel que le propose
Passaro (2015).

Le fait de travailler dans une approche de covariation facilite I’apprentissage du registre
de représentation graphique (Hitt et Gonzalez-Martin, 2015). En utilisant cette approche,
nous voulons inciter les éléves a décrire le comportement de la variable dépendante lorsque
la variable indépendante varie en utilisant une description davantage qualitative (Confrey et
Smith, 1995). C’est pour cette raison qu’on demande a 1’éléve d’expliquer ses choix ou de

noter ses découvertes.

Ces trois taches favorisent le processus d’abstraction selon les caractéristiques d’une
lecon modele proposées par Radford et al. (2009). En effet, nous partons du savoir de 1’éléve,
les activités sont intéressantes du point de vue de I’éléve (elles piquent sa curiosité), elles
offrent un espace de réflexion et d’échange en favorisant le travail en petits groupes, elles
sont centrées sur des problemes qui mobilisent les concepts mathématiques visés a des
niveaux de profondeur adéquats, elles présentent aux éléves des occasions de réfléchir a
plusieurs niveaux d’abstraction et elles ont une unité conceptuelle qui favorise le passage a
I’abstrait.

La tache « Proposition salariale » est une situation de la vie réelle. Bien qu’une telle
proposition d’un employeur serait étonnante, elle permet potentiellement aux ¢€leves de faire
face a un choix et d’exercer leur jugement critique afin de prendre la meilleure décision face
a une proposition. Pour faire le choix le plus avantageux, les éleves doivent utiliser leurs
connaissances de la fonction exponentielle pour calculer le salaire de la 30° journée. Nous
nous attendons a ce que les €éléves remarquent qu’il y a une récurrence multiplicative entre
chaque valeur de la variable lors de 1’écoute de la vidéo, car le salaire double chaque jour.
Cela leur permet d’identifier la fonction exponentielle, puis ils trouvent la régle et remplacent

le x par 30 pour calculer le salaire de la 30° journée.
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En développant en profondeur la compréhension des fonctions, nous respectons le
second principe de Kalchman et Koedinger (2005) qui stipule que pour un bon enseignement
des fonctions, les éleves nécessitent a la fois une compréhension solide et profonde du
concept de fonction ainsi qu’une fluidité procédurale. Dans les activités « Cure-dents 2 » et
« Proposition salariale », les éleves ont a expliquer leur choix de type de fonction et a
expliquer comment ils procedent pour déterminer le type de fonction. Seuls les concepts qui
sont bien compris peuvent étre expliqués clairement. Le fait d’accomplir de telles taches
permet aux éléves de développer leur compréhension conceptuelle en profondeur de chacun

des types de fonctions (Almarode et al., 2019).

Les principes pédagogiques a appliquer selon Janvier et Pelletier (2003) ont aussi été
pris en considération lors de 1’élaboration de cette séquence. En effet, dans les taches « Cure-
dents 2 » et « Proposition salariale », les éleves ont a identifier toutes les grandeurs présentes
dans une situation. Egalement, dans ces deux taches, les éléves ont a travailler avec plus d’un
registre de représentation, ils ont donc a effectuer les traductions entre les registres. Enfin,
les mises en situation proposées ainsi que 1’accompagnement de I’enseignante permettent
aux €leves de s’approprier la situation et d’établir les prémisses des apprentissages effectués
aux niveaux supérieurs. Puisqu’elles sont assez simples a comprendre, 1’éléve est capable de
trouver les premiéres données, mais constate assez rapidement qu’il est plus pratique de

trouver la régle afin de trouver des données plus eloignées.

Lors de I’¢laboration des taches de modélisation, nous avons tenu compte du code de
création d’activités de Desmos. Le Tableau 7 présente les eléments de code présents dans les

taches « Cure-dents 2 » et « Proposition salariale ».
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Tableau 7

Eléments du code de création Desmos respectés dans les taches de modélisation
(Dagenais, 2019)

Eléments du code de création de Desmos

Eléments des taches proposés

Incorporer une variété de verbes et de

noms

Afin d’empécher que [D’activité devienne
ennuyante pour les éleves, il est souhaitable
d’éviter de demander toujours le méme type
d’action aux éléves, sinon ils risquent d’étre

plus rébarbatifs a la terminer.

Dans nos activités, nous avons varié nos demandes aux
éleves en leur demandant par exemple de compléter une
table de valeurs, d’identifier un type de fonction ou de
calculer un salaire, ce qui offre une variété de verbes et de
noms.

Exemples de variété des verbes utilises

Visionne cette vidéo.
Dessine la situation dans la zone d'esquisse ci-
dessous puis passe a I'écran suivant

Compléte la table de valeurs représentant la situation.
Les points apparaitront dans le graphigue au fur et a
mesure que tu les ajoutes.

Selon toi, quel type de fonction traduit le mieux la
situation ?

Expliquez pourquoi vous faites ce choix de fonction.

Demander une analyse informelle avant

I’analyse formelle

Afin de promouvoir la réflexion chez les
¢éleves, demander 1’estimation avant le calcul,
la conjecture avant la preuve, I’esquisse avant
le graphique ou I’explication avant la régle

algébrique.

Dans les activités « Cure-dents 2 » et « Proposition
salariale », les éléves ont & estimer la réponse afin
d’émettre une hypothése sur le résultat avant de faire les
calculs formels.

Exemple d’analyse informelle avant I’analyse formelle

Au début de la tache (analyse informelle) :

Question?

Aprés avoir acheté cette bofte de cure-dents, Olivier
pense qu'il pourra faire 15 rangées alors que sa soeur
Anals pense qu'il n'y en aura pas assez. D'aprés oi,
qui a raison?

oi

Ofivier Anals
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A la fin de la tache (analyse formelle) :

Combien de cure-dents Xavier aurait-il besoin pour
réaliser 15 rangées?

=

Pourrait-il y arriver avec la bofte qu'il a achetée?

oul non

Créer un besoin intellectuel pour de

nouvelles compétences mathématiques

Afin de faire naitre le désir de faire de
nouveaux apprentissages, il faut mettre les
¢léves devant 1’évidence qu’il peut étre tres
long et fastidieux de résoudre un probléme
étape par étape a 1’aide des connaissances
qu’ils disposent alors qu’il y a une fagon de
le résoudre plus rapidement a I’aide de

nouvelles connaissances.

Les activités de modélisation congues pour notre
séquence d’enseignement visent justement a faire réaliser
aux éléves que d’identifier le type de fonction pour
ensuite trouver la régle permet de résoudre le probléme
de fagon plus efficace que de poursuivre la table de
valeurs en ajoutant une donnée a la fois. Par exemple,
dans la tache « Cure-dents 1», les éléves peuvent
procéder par dénombrement en faisant un dessin ou une
table de valeurs pour répondre aux deux premiéres
questions qui sont « Combien faudra-t-il de cure-dents
pour réaliser la 3¢ rangée ? » et « Combien faudra-t-il de
cure-dents pour réaliser la 10° rangée? », mais ils
réaliseront que leur stratégie est inefficace lorsqu’ils ont
a répondre a la 3® question : « Combien faudra-t-il de

cure-dents pour réaliser la 100° rangée? ».

Question créant un besoin intellectuel

Combien faudra-t-il de cure-dents pour réaliser la 100e rangée?
Sur la 100e rangée, comblen y aurait-ll de cure-dents 7 [ Al v &2 o
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Créer des activités comportant une

problématique

La problématique présente des le début de
I’activité donne aux ¢éléves un objectif, un
but, une raison de poursuivre [’activité.

Donner le probléme plus large dés le départ.

Dans ’activité Cure-dents 2, le probléme qui consiste a
savoir s’il y aura suffisamment de cure-dents pour faire
15 rangées apparait dés le début. De la méme facon,
Pactivité « Proposition salariale » demande de vérifier

I’offre étant la plus intéressante.

Probléme de la tache « Proposition salariale »

Votre employeur qui vous paie normalement 1008/jour
propose de vous payer d'une nouvelle fagon telle que
présentée dans la vidéo suivante pour les 30 prochains
jours. Devriez-vous accepter?

oui non

Retarder la rétroaction afin de permettre
la réflexion, spécialement dans les activités

pour développer les concepts

Le but de retarder la rétroaction est d’éviter
que I’¢éleve fasse simplement de 1’essai-erreur
pour résoudre le probléme et qu’il y arrive

sans avoir mobilisé les concepts requis.

C’est pour cette raison que nous avons ajouté de la
programmation a nos activités de modélisation afin
d’empécher les éléves d’accéder aux écrans permettant de
valider le choix du type de fonction. Ils doivent d’abord
faire leur choix et I’expliquer pour ensuite avoir accés a

cette rétroaction et pour se valider.

Exemple de rétroaction retardée

Question :

Selon toi, quel type de fonction traduit le mieux la
situation ?

Fonction affine
(@) Fonction quadratique

Fonction exponentielle

Expliquez pourquoi tu fais ce choix de fonction.

Si question non répondue :

Tu n'es pas prét a valider!
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Faire des liens entre les représentations

Comprendre le lien entre les différents
registres de représentation (table de valeurs,
graphiques, regles et contexte en mots ou en
images) permet aux éléves de mieux
comprendre ces différents registres et de les

relier entre eux.

11 s’agit particuliérement d’un aspect que nous avons pris
soin de mettre de 1’avant dans la création de nos activités
puisque le sujet de notre recherche est I’enseignement de
la distinction entre les différents types de fonctions et que
I’identification de ces fonctions passe principalement par
les registres de représentation variés. En effet, comme le
mentionne Duval (1993), il faut explorer les diverses
représentations d’un méme objet pour en développer la
compréhension. Par exemple, dans les situations de
modélisation (Cure-dents 2 et Proposition salariale), le
graphique se trace au fur et a mesure que 1’éléve compléte

la table de valeurs.

Exemple de variété des registres

Modélisation de I'expérience vécue

Complte la table de valeurs représentant la situation. 100
Les points apparaitrant dans le graphique au fur et 2
mesure que tu les ajoutes

Nombre de rangées Nombre total de cure-dents

1 3

NOMDIE 10181 U8 Cure-aents

Créer des objets qui permettent des
conversations mathématiques entre les

enseignants et les éleves

En créant des situations qui laissent place a la

réflexion, des questions suscitant la
discussion peuvent étre posées. Bien sdr,
c’est en exploitant 1’option de dicter le
rythme que I’enseignant pourra guider les

éléves dans cette discussion.

Les activités de notre séquence ont été créées avec cette
intention. Par exemple, dans les activités de modélisation,
on demande aux éléves quelles sont les variables en jeu
puis de quelle fagon ils vont s’y prendre pour identifier de
quel type de fonction il s’agit. Ce sont des questions qui

engendrent des discussions et un partage d’idées.

Question permettant la discussion entre éléves et

Variables en jeu

Que veut-on observer dans Ia situation suivante?

enseignant
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Créer un conflit cognitif

Lorsqu’on demande aux éléves de faire un
choix qui leur paraitra évident, mais qui en
vérité ne sera pas le bon, voila en quoi

consiste la provocation d'un conflit cognitif.

C’est donc les déranger suffisamment pour qu’ils soient
préts a apprendre, qu’ils aient le désir de comprendre.
C’est le cas dans I’activité « Propaosition salariale » ou I'on
offre le choix entre gagner 100$ par jour ou 0,01$ le
premier jour pour ensuite doubler de salaire chaque jour.
Les éléves seront portés a penser que la premiére option
est de loin plus intéressante. Un certain conflit cognitif a
aussi lieu lorsque la méme situation est exploitée dans
deux problémes différents (Cure-dents 1 et 2) avec des
variables différentes et qu’ils réalisent que ces situations

sont modélisées par deux types de fonctions différentes.

Exemple de question pouvant amener un conflit

cognitif

Proposition salariale

Votre employeur qui vous pale normalement 100$/jour
propose de vous payer d'une nouvelle fagon telle que
présente dans la vidéo suivante pour les 30 prochains
jours. Devriez-vous accepter?

oul non

Garder les écrans courts, ciblés et

connectés au raisonnement des éléves

Les éléves n’apprécient pas les écrans trop
chargés ou comportant trop de texte. lls
seront d’ailleurs portés a les ignorer ou a ne

pas les compléter.

Nous avons donc porté une attention a garder des écrans

courts avec des questions ne comportant pas trop de texte.

Exemple de question courte, ciblée et connectée au

raisonnement

Comment allez-vous procéder pour vérifier si cette
nouvelle proposition est intéressante ou non?
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4.2.3  Lecon 3 et justification des choix

Le tableau 8 présente le scénario de la lecon 3.

Tableau 8

Scénario de la lecon 3

Intention : Faire résoudre un probléme ouvert sur les fonctions en utilisant des caractéristiques de chaque
type.

Matériel nécessaire : :
- Canon de projection
- Ordinateurs ou iPads, un par éléve
Lien Desmos vers Iactivité « Menu math fonction » !

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5f6b655d2116830d12206cc3?lang=fr

Phase 1 — Menu math sur les fractions, 15 minutes, en grand groupe

Intention : Faire vivre aux éleves une activité de type Menu math en grand groupe afin de leur présenter
des stratégies utiles pour résoudre ce type de probléme en utilisant des notions des années antérieures, les
fractions, pour faciliter leur compréhension.

Description d’une activité Menu math :

Le but d’une tiche Menu math est de demander aux éléves de concevoir des objets mathématiques
(exemple : fonctions, nombres, figures planes, etc.) respectant un certain nombre de contraintes. La tache
Menu math est donc présentée sous la forme d’une liste non ordonnée de 6 a 10 contraintes. De plus, le
Menu math mentionne le type d’objet a concevoir pour satisfaire ces contraintes. La clé de cette tache est
de satisfaire minimalement une fois chaque contrainte, mais la tdche s’avére encore plus riche lorsqu’on
demande aux éléves de minimiser le nombre d’objets afin de satisfaire les contraintes. A ce moment, les
¢léves doivent réfléchir a la possibilité de regrouper des contraintes. Il y a donc un travail d’analyse
préalable qui doit étre fait par les éléves afin de se demander quelles contraintes peuvent étre associées et

lesquelles ne peuvent 1’étre.

Déroulement :

- L’enseignant présente le probléme au groupe en le projetant au tableau et leur explique en quoi

consiste ce type de tache.
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https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5f6b655d2116830d12206cc3?lang=fr

Vous devez construire des fractions afin de satisfaire chaque contrainte (A & J) au moins une fois.

Tiache Menu Math Fractions:

Construisez le moins de fractions possible afin de satisfaire chaque contrainte au moins une fois.

A Est plus petite que 1 B A un nombre premier comme
’ " | dénominateur
c A un dénominateur plus grand que 10 D A un nombre composé comme
’ " | numeérateur
L . 2
g, | Estréduite au maximum F. |Est plus grande que 3
G Peut étre écrite comme un nombre H A un numérateur plus grand que 20
décimal fini ’
: : . .1
I A'un npmeratem plus grand que le I Est équivalente a -
dénominateur 2

Quelles contraintes s'apparient le mieux ?
Quelles contraintes ne peuvent pas éfre appariées ?
Est-il possible de résoudre avec 2, 3 ou 4 fractions?

Decrivez comment et pourquoi vous avez construit chaque fraction.
N'oubliez pas d'identifier quelles fractions satisfont quelles contraintes.

Construisez le moins de fractions possibles sans oublier de satisfaire chaque contrainte au moins une fois.

Exemples de questions :

e Ala lecture de ces contraintes, pensez-vous que certaines d’entre elles peuvent étre regroupées afin
d’étre respectées par une méme fraction ?

o Y-a-t-il d’autres regroupements possibles ?

e Pensez-vous qu’il y a des contraintes qui sont impossibles & regrouper ?

o Nommez une fraction respectant la contrainte A.

e Est-ce que cette fraction respecte la contrainte B ? Si elle ne la respecte pas, est-ce possible de la
changer pour une fraction qui respecterait A et B en méme temps ?

Et poursuivre ce genre de raisonnement jusqu’a la fin de la tache.
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Phase 2 — Activité Menu math sur les fonctions, 40 minutes, en équipe de 2

Intention : Faire apprendre les caractéristiques des différents types de fonctions par la résolution de

probléme afin de mieux les distinguer.

Déroulement :

- L’enseignant présente le probléme dont le tableau de contraintes a respecter afin de s’assurer que

tous les éléves comprennent bien chacune des contraintes et les reformulera au besoin.

- Dans un premier temps, les éléves feront la résolution de ce probléme sur papier, ensuite ils se
connectent a I’activité Desmos afin d’y entrer leurs réponses. IIs pourront par le fait méme se valider.
- L’enseignant se connecte a I’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve » de I’activité

Desmos. Il invite les éléves a se connecter sur student.desmos.com. Il serait aussi possible de leur

partager le lien « éléve » de connexion de ’activité sur Teams.

Le probleme :

Vous devez construire des fonctions affines, quadratiques et/ou exponentielles afin de satisfaire chaque

Construisez le moins de fonctions possible sans oublier de satisfaire chaque contrainte au moins une fois.

contrainte (A a L) au moins une fois.

A | Le graphique est une courbe B. | Posséde un axe de symétrie
décroissante sur tout son domaine
C. | Est touyjours negative D. | Est toyours positive
E. | Est toujours croissante Pour tous les points,
7= constante
x
1 ¥Yz2—¥
G. | Passe par le poimnt (2, 7) H 2 1_ pente
Xz — Xy
I | N'apas d’abscisse a I'origine 1. i’;i = constante, si x, et x, sont
1
consecutifs
K. | Labscisse a I'origine et 'ordonnée a | L. | Le graphique est une droite
Iorigine ont la méme valeur.

Quelles contraintes s'apparient le mieux ?

Quelles contraintes ne peuvent pas étre appariées ?
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Est-il possible de résoudre dans 2, 3 ou 4 fonctions ?
Donnez I’équation de vos fonctions.
Décrivez comment et pourquoi vous avez construit chaque fonction.

N'oubliez pas d'identifier quelles fonctions satisfont quelles contraintes.

o < 1de®  Suivant »
contrainte au meins une fois. Ces fonctions doivent étre
soit affines, quadratique ou exponentielles. Le but est

de construire le moins de fonctions possibles tout en
satisfaisant chague contrainte au moins une fois.

A | Le graphique est une courbe B. | Posséde un axe de symétrie
décroissante sur tout son domaine

C. | Est toujours négative D. | Esttoujours positive

E. | Est toujours croissante F. | Pour tous les points,
2 = constante
)

27 ¥ — ¥

G| Passe par le point (2, T) H BTN enee

x-x
Aclions de lenssignant
. 1w A'ah v L -

Description d’une activité Menu math

Suggestion: Lenseignant pr

]

Fonction 1

Quelle est Ia régle de

— b

Quels sont les contraintes qul sont respeciées aves
cette fontion?

Le graphiqus =l uns cowbe décroissants sur fout san
aomaine

axe e symenne

£t toujours positive

10

Expliquez comment et pourgual vous avez consirult
cette fonction,

Le graphizue =l une droils

Et ainsi de suite, I’éléve peut ajouter autant de fonctions dans les pages suivantes. A partir de I’écran 3 (2°

fonction), les contraintes cochées sur les pages précédentes ne réapparaissent pas.

Certaines contraintes peuvent étre associées a un seul type de fonction alors que d’autres peuvent étre
associées a plus d’un type. Afin de satisfaire toutes les contraintes avec un minimum de fonctions, nous
nous attendons a ce que les éléves commencent par associer les contraintes au type de fonction qu’ils
pensent utiliser pour les satisfaire. Par exemple, les contraintes A, | et J peuvent seulement étre associées

a la fonction exponentielle, les contraintes B et F touchent des caractéristiques propres a la fonction
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quadratique et les contraintes H et L sont uniquement valides pour la fonction affine. Les contraintes C et
D peuvent étre associées autant a la fonction quadratique qu’a la fonction exponentielle. La contrainte E
peut étre associée a la fonction affine ou la fonction exponentielle alors que la contrainte K peut étre
associée seulement aux fonctions quadratique ou affine. La contrainte G est la seule pouvant étre associée
a tous les types de fonctions. Nous supposons que les éléves auront plus de difficulté a comprendre les
contraintes F, H et J, car les éleves éprouvent souvent plus de difficulté a comprendre le langage
mathématique plus formel. Nous prévoyons donc que l’enseignante devra les guider en leur faisant
remarquer les liens possibles a faire entre ces contraintes et les caractéristiques des tables de valeurs. Il est

aussi possible de faire un lien avec la régle.

Phase 3- 20 minutes, en grand groupe

Intention : Valider la compréhension des éléves et s’assurer que tous ont bien compris les caractéristiques
qui pourraient toucher un seul type de fonction ou plusieurs types de fonctions a la fois (ressemblances et
différences).

Déroulement :

En grand groupe, demander a quelques équipes de présenter leurs solutions proposées et en discuter.
Demander aux éléves de partager les différentes méthodes qu’ils ont utilisées pour résoudre le probléme

qui était de trouver les fonctions permettant de répondre aux contraintes.

Exemples de questions :

e Quelles fonctions avez-vous trouvées pour répondre a ces contraintes ?

e  Pouvez-vous nous dire quelles contraintes avez-vous jumelées ?

o Y-a-il des contraintes qu il était impossible d’associer ?

e Est-ce que certaines contraintes pouvaient étre associées a un seul type de fonction ? Lesquelles ?
Pourquoi ?

e Est-ce que certaines contraintes pouvaient étre respectées par plusieurs types de fonctions ?

Lesquelles ?

Justification des choix didactiques et pédagogiques

Afin de faire une place a la résolution de probléme, nous avons créé la taiche « Menu
math » pour I’insérer dans notre séquence. Ainsi, les éleves peuvent apprendre la distinction

entre les types de fonctions par la résolution de probléme. C’est en cherchant a satisfaire les

111



contraintes et surtout en cherchant a les regrouper que les éléves devront s’interroger sur les
caractéristiques communes des types de fonctions et sur les caractéristiques qui leur sont
propres. Comme il est largement partagé par le courant d’apprentissage socioconstructiviste
et également proposé par le PFEQ, il est parfois préférable de développer des savoirs a partir
de problémes a résoudre, en particulier lorsqu’il s’agit de notions dont I’utilité dans la vie
courante parait moins évidente pour les éléves. Cela a aussi pour but d’éviter que les éléves
détiennent plusieurs connaissances sur les fonctions sans pour autant étre capables de

distinguer quand il est le temps d’en utiliser une plutdt qu’une autre.

L’activité « Menu math » réalisée telle que proposée dans cette séquence permet de
développer de nombreux apprentissages sur les fonctions. En effet, pour réussir a satisfaire
toutes les contraintes, les éléves doivent bien connaitre les caractéristiques de chaque type de
fonction afin de choisir la fonction appropriée. De plus, les contraintes touchent des aspects
variés en lien avec différents registres de représentation. La premiere partie réalisée sur
papier permet d’éviter 1’essai-erreur qui aurait pu étre fait avec I’application en ligne. Nous
avons fait ce choix en nous appuyant sur I’affirmation de Doorman et al. (2012) qui concerne
I’utilisation des TIC qui n’est pas optimale si les éléves parviennent a résoudre les problémes
mathématiques gréce a I’utilisation d’un outil technologique sans comprendre les notions
mathématiques. D’ailleurs, les autres taches réalisées avec Desmos ne sont pas plus
réalisables sans une compréhension des notions impliquées. Dans I’activité « Menu math »,
I’avantage de I’utilisation de 1’outil technologique est plutdt qu’en entrant ses réponses dans
Desmos, 1’¢éléve pourra voir simultanément le graphique de la fonction apparaitre, ce qui lui
permet de vérifier que les contraintes ciblées sont bien respectées. Il s’agit d’une premiére

forme de rétroaction.

Une autre des forces de I’activité « Menu math » est qu’il y a plusieurs bonnes
réponses. Les eleves doivent trouver leur propre réponse et non réutiliser celles de leurs
collegues de classe. Comme il y a plusieurs facons de résoudre ce méme probléme,
I’enseignant peut en profiter pour vaincre le stéréotype qu’il y a une seule fagon de résoudre

un probléme.
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Selon Boaler (2016), une tache riche de mathématique combine entre autres la
créativité, la curiosité, la collaboration et le defi. Cette tdche « Menu math » regroupe
plusieurs éléments que Boaler (2016) a partagés dans son livre comme étant des aspects qui
caractérisent une tache riche en mathématique. Ces éléments viennent rejoindre la position
de nombreux didacticiens en mathématique. Par exemple, I’engagement des éléves est
supérieur lorsqu’il y a plusieurs fagons de résoudre un méme probléme et que celles-ci sont
partagées. D’autres éléments présents dans cette tdche permettent d’améliorer I’engagement

des éléves. Le Tableau 9 fait le paralléle entre ces éléments et notre tdche Menu math.

Tableau 9

Lien entre la tiche Menu math sur les fonctions et les caractéristiques d’une tache riche en
mathématique favorisant I’engagement des éleves selon Boaler (2016)

Caractéristiques d’une tiche riche en
mathématique favorisant I’engagement

des éleves (Boaler, 2016)

Caractéristiques de la tiche Menu math

sur les fonctions

La tache représente un défi tout en étant

accessible aux éleves.

La tache est accessible puisque les éléves
ont suffisamment travaillé avec la régle
algébrique de chaque type de fonction pour
étre en mesure d’inventer une fonction
pour chaque contrainte. Le défi consiste a
minimiser le nombre de fonctions a créer

afin de satisfaire toutes les contraintes.

La tiche est une sorte de casse-téte,

d’énigme a résoudre.

Bien que la tche ne soit pas reliée a la
vraie vie, les éléves peuvent étre curieux de
résoudre ce probléme. Effectivement, les
¢léves sont intrigués de savoir s’ils ont

réussi a trouver le minimum de fonctions.
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Les jeunes peuvent proposer leur propre

solution.

Cette tache étant ouverte, il existe une
infinité de réponses adéquate a ce
probleme. Chaque équipe trouvera donc sa

propre solution.

Les éléves sont encouragés a proposer
leurs idées sans craindre de commettre une

erreur.

En effet, puisqu’il y a un éventail de
bonnes solutions, les éléves sont plus

enclins a soumettre des réponses possibles.

L’enseignant incitera les éléves a respecter

les autres facons de penser, de résoudre.

Lors du retour sur la tache, 1’enseignante
partagera différentes facons d’aborder le
probléme afin de mettre I’accent sur le fait

qu’il y a plusieurs fagons de le résoudre.

L’utilisation de sa propre méthode pour
résoudre et non pas un modele propose par
I’enseignant ou par un manuel est une

formule gagnante.

Le fait qu’il y a plusieurs réponses
adéquates et  différentes  stratégies
appropriées pour y arriver incite les éleves
a oser utiliser leur propre méthode. C’est
aussi un €élément que 1’enseignante met en
évidence lors de la présentation du type de
tache avec le Menu math sur les fractions
et lors du retour en grand groupe. De plus,
il n’y a pas vraiment de mod¢ele a suivre
pour résoudre ce type de tache. Plusieurs
allers-retours peuvent étre nécessaires pour
arriver a respecter toutes les contraintes

avec un minimum de solutions.
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Les éléves pourront collaborer et | C’est effectivement ce qui était visé en
idéalement, les équipes seront hétérogenes. | demandant a 1’enseignante de former les

équipes.

Plusieurs des conditions permettant d’augmenter le potentiel d’apprendre les
mathématiques sont aussi présentes dans cette tache : il s’agit d’une tache ouverte (les éléves
peuvent passer par différentes méthodes pour la résoudre), les éléves doivent trouver leur
propre fagon de résoudre ce probléme, ils ne peuvent pas se contenter de suivre une
procédure, on leur demande de nous convaincre qu’ils ont bien résolu le probleme en

expliquant leur raisonnement.

De plus, plusieurs éléments du code de création des activités de Desmos ont été pris en
considération lors de I’élaboration de la tiche « Menu math sur les fonctions ». Le Tableau

10 présente ces e€léments ainsi que les liens avec la tache.

Tableau 10

Eléments du code de création Desmos respectés dans la tiche « Menu math sur les
fonctions » (Dagenais, 2019)

Eléments du code de création de Desmos Eléments des taches proposés

Demander une analyse informelle avant | Dansle Menu math sur les fonctions, il y a une zone
I’analyse formelle d’esquisse qui a été congue pour que les éléves

réfléchissent avant de tracer le graphique.
Afin de promouvoir la réflexion chez les éléves,

demander I’estimation avant le calcul, la conjecture
avant la preuve, ’esquisse avant le graphique ou

I’explication avant la régle algébrique.

Créer des activittss comportant une | Pour ce qui est de ’activité « Menu math sur les
problématique fonctions », il s’agit d’un probléme a résoudre, car
les éleves doivent minimiser le nombre de solutions

tout en satisfaisant toutes les contraintes.
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La problématique présente dés le début de I’activité
donne aux éléves un objectif, un but, une raison de

poursuivre 1’activité.

Donner aux éléves la possibilité d’avoir raison ou

tort de différentes fagons

Par exemple, demander de tracer un graphique
ayant une caractéristique précise afin d’obtenir des
réponses adéquates et différentes pour chaque éléve

démontre la valeur d’une question.

Par la multitude de bonnes ou de mauvaises
réponses possibles, la tiche « Menu math sur les
fonctions » exploite bien cet aspect et offre ensuite

I’occasion d’en discuter en grand groupe.

Probléme de la tiche « Menu Math sur les

fonctions »

Construisez des fonctions afin de satisfaire chague ‘
contrainte au mains une fois. Ces fanctions daivent étre &
soit affines, quadratique ou exponentielles. Le but est

de construire | moins de fonctions possitles tout en
satisfaisant chaque contrainte au mains une fois

- 0

Créer des objets qui permettent des

conversations  mathématiques entre  les

enseignants et les éléves

En créant des situations qui laissent place a la
réflexion, des questions suscitant la discussion

peuvent étre posées.

Le choix des contraintes a regrouper et les stratégies
utilisées pour résoudre le probléme sont des
occasions d’avoir des conversations mathématiques

entre 1’enseignant et les éléves.

Intégrer les stratégies et la pratique

Demander aux éléves d’identifier le degré de
difficulté d’un probléme et de justifier ou demander
aux éléves de construire un probleme dont la
solution sera la plus grande ou la plus petite sont des

exemples d’activités permettant d’intégrer des

L’activité Menu math sur les fonctions permet de
travailler les stratégies de résolution de problémes,
car elle demande aux éléves de minimiser le nombre
d’objets mathématiques créés par 1’éléve tout en

satisfaisant I’ensemble des contraintes (Figure 12).
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stratégies au lieu de leur faire simplement résoudre

un ensemble d’exercices prédéterminés.

4.2.4  Lecon 4 et justification des choix

Le tableau 11 présente le scénario de la legon 4.

Tableau 11

Scénario de la lecon 4

Activité révision — 75 minutes, individuellement

Il s’agit d’une série de questions sur I’ensemble des notions relatives aux trois types de fonctions, qui
visent principalement la distinction entre les types de fonctions. Egalement, plusieurs questions demandent

de passer d’un registre a 1’autre.

Intention : Cette activité permettra non seulement de vérifier la compréhension des éléves, mais aussi de
valider la robustesse de notre séquence. Elle fournira aussi a 1’éléve une rétroaction puisque plusieurs
exercices sont autocorrectifs. Cela permettra aux éléves d’identifier les notions qu’il leur reste a travailler

et de poser des questions a son enseignante.

Matériel nécessaire : :
- Canon de projection
- Ordinateurs ou iPads, un par éléve
Lien Desmos vers Pactivité « Révision fonctions » !

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ece7ec6a071fa44a0a8bb8c?lang=fr

Déroulement :

- L’enseignant se connecte a I’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve » de ’activité
Desmos. Il invite les éléves a se connecter sur student.desmos.com. Il serait aussi possible de leur
partager le lien « éléve » de connexion de ’activité sur Teams.

- Cette activité offre de la rétroaction a 1’éléve puisque lorsqu’il soumet sa réponse a chaque écran, un

message apparait pour lui dire si elle est bonne ou non.
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Avertissement a donner aux éléves : Les nombres décimaux doivent étre écrits avec un point et non une
virgule (exemple : on doit écrire 2.45 et non 2,45).

A P’écran 1 (Figure 22), une premiére question vise & savoir comment I’éléve procéde pour déterminer le
type de fonction a partir de la table de valeurs. Nous nous attendons a ce qu’ils répondent que nous pouvons
regarder s'il y a une régularité additive entre les ordonnées (fonction affine) ou une régularité additive
seulement au 2e niveau des accroissements des ordonnées (fonction quadratique) ou une régularité
multiplicative entre les ordonnées (fonction exponentielle). Ensuite, ils ont a identifier la fonction de cette

table de valeurs qui est une fonction quadratique et a justifier leur choix.

L “° 1de22  Suivant )

Reconnaftre le type de fonction & partir de la table de valeurs

81 tu veux savair de quel type de fonction il s'agit, que

r regardes-u?

10

4 0

De quel type de fonction sagit-I?
Affine
® Quadratique

Exponsntills

Justifie ton choix.

L’écran 2 vise a effectuer le passage de la table de valeurs a la régle d’une fonction quadratique.

L]

Passage de la table de valeurs & la régle

B Y Quelle est |a régle de cette fonction?

0 =

a0

o2

Les écrans 3, 4 et 5 sont au sujet d’'une méme mise en situation en lien avec la fonction exponentielle. A
I’écran 3, la situation en mots doit étre modélisée dans une table de valeurs. La table de valeurs remplie a

1’écran 3 réapparaitra complétée aux écrans 4 et 5.
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L:]

Passage d'une situation en mots & la table de valeurs
On laisse tomber une balle du toit d'un édifice de 15m
de haut A chaque rebond, elle rebondit 8 40% de sa
hauteur précédente. On s'intéresse a la hauteur du
rebond selon le nombre de rebond.
Campléte la table de valeurs modélisant cette situation.

Une fois la table de valeurs complétés, tU peux passer
& ['deran suivant

e ——

Nembre de rebonds Hauteur

Exempies de points 4 placer dans Ia table de valeurs: (0. 16), (1. B). (2, 24, (3, 0.9

A I’écran 4, les éléves ont & identifier le type de fonction. lls peuvent le faire & partir de la table de valeurs

construite a I’écran précédent ou simplement a partir de la situation en mots, car il s’agit d’une fonction

exponentielle et que cela peut étre justifié aussi a partir du contexte, par exemple en affirmant qu’on

multiplie par 0,4 a chaque rebond.

[

Reconnaltre le type de fonction & partir de la table de valeurs

2 gt
e —— ‘ —— De quel type de fonction s'agit-i

Affine
Quadratique

‘ @ Expanentielle

Justifie ton choix.

I s'aglt cfune fonction exponentislie, car Il y a une régularite muliplicalive entre les ardonnées (x 0.4)

Suivant 3

Ensuite, a I’écran 5, ils ont a trouver la régle de cette fonction, soit & partir de la table de valeurs ou a partir

du contexte (en mots) puisqu’ils connaissent la valeur initiale ainsi que la valeur par laquelle on multiplie

a chaque rebond.

L]

Passage de la table de valeurs & la régle

o
e — — Quelle est la régle de cette fonction

Laregleest = 1501
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Les écrans 6, 7 et 8 reprennent cette méme séquence, mais cette fois-ci avec une mise en situation touchant
une fonction quadratique. La table de valeurs remplie a I’écran 6 apparaitra déja complétée aux écrans 7
et 8. Nous nous attendons a ce que les écrans 3 et 6, ceux demandant de modéliser dans une table de
valeurs, soient plus difficiles pour les éleves, mais nous jugeons important de continuer de développer
cette habileté chez les éléves, car elle donne du sens aux mathématiques. Au besoin, I’enseignante aidera
les éléves éprouvant plus de difficulté et si cette difficulté se manifeste par un trop grand nombre d’éléves,

elle pourra mettre 1’activité sur pause et les guider pour trouver les premiéres valeurs.

= 0 < e Sulvant 3

Passage d'une situation en mots a la table de valeurs
Lors de la rénovation de sa salle de bain, René fait
appel aux services d'un poseur de céramigue de la
compagnie Dupont et Dupont.

Mesure du £616 du mur (m) cout($)

Celul-ci ui dit qua ses honoraires sont de 608/ m” -
Comme René envisage faire sa salle de bain carrée, il
veut calculer les différents couts possible selon la
langueur d'un mur de cette pitce.

Compléte la table de valeurs représentant les codts du

plancher selon la mesure du caté du mur sl fait affaire
avec Dupont et Dupont.

Conseil: Utilise des nombres entiers comme mesures
de cBté (mur)

Une fois I table de valeurs complétée, tu plix passer
al'écran suivant.

Exemples de points A placer dans |a table e valeurs: (2, 240), (3, 540}, (4, 960), {5, 1500)

a H < Tdem  suvant
Reconnaitre le type de fonction & partir de la table de valeurs

MESUIe: du €31 du s (m) — De quel type de fonction s'agit-il?

Afine:
& Quadratiqus
Exponentele
Justifie ton choix.
L
v
Jies de 18
Gest une fanction quadratigue, car Il y a une régularité additive entre au 2e niveau d'accralssements cies ondannées ou parce pour calouler fa valeur de y, nous devons toujours metire e X au caré avant de muktipller par 60.
=} < 2 | Suvart »

Passage de la table de valeurs a la régle

\ o
Mesure du c6té du mur (m] Coit 5) Quelle est fa régle de celte fonction

La régle est v = 6"
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Par la suite, les écrans 9 a 13 visent ’identification du type de fonction a partir du graphique et le passage
du graphique a la régle. A chaque fois qu’ils identifient un type de fonction, les éléves ont & justifier leur
choix. C’est surtout par cette justification que 1’enseignante pourra juger de la compréhension des éléves.
A I’écran 9, nous avons volontairement caché I’axe des ordonnées afin d’éviter que les éléves ne se basent
sur I’ordonnée a I’origine pour identifier si la courbe représente une fonction quadratique ou une fonction
exponentielle. En effet, puisque ces fonctions sont enseignées seulement avec la forme de base, sans les
parameétres h et k, il est facile de les reconnaitre simplement en voyant que la courbe passe ou non par
’origine. Ils devront donc utiliser les points sur la courbe pour faire les calculs afin de vérifier de quel

type il s’agit.

2 s < | aseze | suwant »
Reconnaitre le type de fonction a partir du graphigue
¥ De quel type de fonetion s'agit-l?
Affine
@) Quadratiue

Exponenticlic

Justifie tan choix.

une fonction quadratique. Pou s par élimination. Pulsqul Sagit ¢une courbe et nan a'une drofte, no s quil ne s'agh pas dfune fonction affine et pulsqull Ny a pas de reguiarts
aes, une

s pro ! s savens quil ne s il 'y g
il ne s'agit pas dune foncticn expanentielie. ARn de se valider, naus pouvans rauver ks regle ce I foncion quadratique passant par un des paints afin de verifier si cete regie
sibles oe

o
v

Passage du graphique a la régle

Quelle est la régle de cefte fonction?
I

aregle st v = 3x?
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Reconnaitre le type de fonction & partir du graphique:

De quel type de fonction S'agit-I1?
Afiine

OQuadralique

%) Exponentiella
3

Justifie ton choix.

lelle, car cest une courbe el nen Une droite {done pas

: pas Une fonclion quagratique).

L:}

aregie est v

Passage du graphique 4 la ragle

Quelle est la régle de cette fonction?

T'est une fonction afine,

Reconnaitre le type de fonction a partir du graphique

De quel type de fonction s'agit-i?

® Affine
Quadratique

Expanentielie

Justifie ton choix.

a c'est une droite.
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Aux écrans 14, 15 et 16, les éléves ont encore a identifier le type de fonction et a justifier leur choix a
partir de table de valeurs, mais cette fois, le degré de difficulté est plus élevé, car les accroissements des
abscisses ne sont pas d’une unité. Ils doivent donc recourir a d’autres stratégies que simplement vérifier
les accroissements des ordonnées, d’une donnée a ’autre. Par exemple, & 1’écran 14, nous nous attendons
qu’ils utilisent la propriété de symétrie de la parabole pour identifier la fonction quadratique. La table de
valeurs présente des valeurs des ordonnées qui sont les mémes pour les valeurs des abscisses et leur

opposé. Egalement, il y a le point (0, 0) qui peut leur servir d’indice.

1]
~

Sulvant 3
Reconnaitre le type de fonction & partir de |a table de valeurs ou du graphigue

x ¥ A

5 x
1

o

De quel type de fonction s'agit-il?
Affine
@) Quadratique

Exponcnticlle

Justifie ton choix

A I’écran 15, ils doivent plutdt vérifier si le taux de variation est constant pour valider qu’il s’agit d’une
fonction affine. Nous nous attendons a ce qu’ils procédent de la méme fagon pour 1’écran 16 et en
constatant qu’il n’est pas régulier. A ce moment, ils peuvent utiliser les premiers points pour vérifier qu’il
y a une régularité multiplicative. De plus, pour ces trois écrans, nous avons placé une zone d’esquisse aveC
un plan cartésien. Nous supposons donc que certains éléves 1’utiliseront pour placer les points de la table

de valeurs. Cela peut leur permettre de reconnaitre le type de fonction par 1’allure du graphique.

L}
~

5ds21  Suivanl 3
Reconnaltre le type de fonction a partir de la table de valeurs ou du graphique

x ¥ PR AT ]

De quel type de fonction agit-i?
@ Affine
Quadratique

Expencrtielle

Justifie ton choix

C'est une fonction affine, car en plagant les points dans le graphique, neus pouvans vair quils sont alignés de fagon & éire reliés par une droite.
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e=) H < | 1Bde21  Suiant >
Reconnaltre le type de fonction & partir de la table de valeurs ou du graphigue
: , H--e
iy 3
1 !
60,
o 1n
Da quel type de fonction s'agit-i? %0
Afine
Quadralique
® Exponentialle 20l
Justifie ton choix
A 2 0| 2 4
e
I siagit gune fonction exponentielle. En pagant les points dans ke graphiy constalons que fe graphique sera une cour sante qui ne passe pas par (0,0). De plus, en observant les ordonnees ge rals premiers X
pain qui sont ¢ iFs, nous pouvons o quily a une reguiarie e

Les écrans 17 et 18 servent a vérifier si les éléves comprennent bien ce qu’ils doivent observer dans la

table de valeurs et dans le graphique pour chaque type de fonction afin de les identifier, ce qui est le coeur

de cette séquence d’enseignement.

Reconnalre le type de fonction & partir de la table de valeurs
Lorsquion vous présente une table de valeurs, comment
procédez-vous pour identifier s'll s'agit d'une fonction
affine, quadratique ou exponentielie?

suwant 3

Reconnaitre le type de fonction & partir du graphique

Lorsqu'on vous présente un graphique, comment
procédez-vous pour identifier 'l s'agit d'une fonction
affine, quadratique ou expanentielle?

X

(coUME Symetrique) passant par (0.0). S $agh une fonction

eiroite eraissante au gecroissante. 1 saglt BRCYON QUACTENCUE, 1€ QraphiqUe SEra Une par
e craissant (ou décroissante} sur toul son demaine ne passant pas par (0,0) et ayan! Maxe des abscisses comme asymplole.

aune tanction affine, e graphique sera ur
ielle, le graphique aura Fallure d'une cout
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Finalement, I’écran 19 est une activité d’association de cartes avec le nom des trois types de fonctions et
plusieurs tables de valeurs qui doivent étre associées au bon type de fonction. Cet écran est davantage
prévu comme activité d’enrichissement pour les éléves les plus rapides, car nous sommes conscients que

I’activité est déja longue et qu’il se peut que certains éléves n’arrivent pas a la faire en entier.

E @ 3t < 19de21  Subant

Associe chaque table de valeurs avec le bon type de fonction (clique sur les tables de valeurs pour les agrandir au besoin)

T
EEER
[

PERGU ECRAN ELEVE 1D i < wan | ggant>

fonction exponentielle

Gligue sur le bauton pour voir combien de cartes sont

Essai # .
bien agencees

Message

Voici le corrigé :
O Réinitialiser corrigéegroupez les cartes pour créer un corrigé. Nous l'utiliserons pour vérifier le travail des éléves d
¥ 3 CARTES ¥ 4 CARTES ¥ 4 CARTES
Fonction affine fonction quadratique fonction exponentielle
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Puisque cette tche occupera toute la durée de la legon, il n’y aura pas de temps pour un retour en grand
groupe. Cependant, lors de la legon suivante, I’enseignant pourrait prévoir un retour sur cette tiche de

révision, en particulier sur les écrans 17 et 18.

Apres avoir vécu toutes les activités de la séquence, nous croyons que les éléves devraient étre capables
de considérer la fonction en tant qu’objet, ¢’est-a-dire qu’elle peut étre représentée de nombreuses fagons
(table de valeurs, graphique, régle, mots). Elle est considérée a ce moment comme appartenant a une
famille (type de fonction) (Doorman, et al., 2012).

Justification des choix didactiques et pedagogiques

Pour cette activite, il y a également des éléments du code de création de Desmos qui
ont été respectés. D’abord, il y a une grande diversité de verbes utilisés. De plus, plusieurs
liens sont faits entre les représentations. Les écrans ont été concus de fagon qu’ils soient
courts et ciblés. Finalement, 1’activité comporte une progression du degré de difficulté. Au
début, nous avons commencé par des taches plus simples ou informelles puis, le degré de
difficulté¢ augmente au fil de I’activité. Cela offre aux ¢éléves plus avances des défis a leur
niveau. Pendant qu’ils travailleront sur ces écrans, I’enseignant peut aider les ¢éleves en
difficulté. En effet, des écrans comprenant des taches plus difficiles ont été ajoutés a la fin
en guise de différenciation pédagogique. Ces écrans demandent une compréhension de plus
haut niveau pour étre résolus. Par exemple a I’écran 11, les éleves doivent identifier le type
de fonction a partir du graphique et nous avons volontairement caché la valeur initiale ce qui
complexifie I’identification (Figure 18). Les premicres questions quant a elles visent les

apprentissages de base qui doivent étre acquis par tous les éleves.
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Reconnaitre le type de fonction a partir du graphique

De quel type de fonction s'agit-il?
Affine
Quadratique

Exponentielle

Figure 18 — Exemple de question plus difficile en fin de tache

4.3 CONCLUSION

Finalement, le présent chapitre nous place dans une position optimale pour interpréter
ce qui se passera dans la classe lors de I’expérimentation. Nous pourrons également comparer
ce qui avait été prévu dans I’analyse a priori avec ce qui s’est passé au moment
d’expérimenter la séquence d’enseignement. C’est ce que nous ferons lors de 1’analyse a
posteriori. Notons qu’a la suite de la premicre expérimentation, des améliorations a cette
premiére version de la séquence d’enseignement ont été nécessaires. Ce sont tous ces aspects

qui seront traités dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 5
ANALYSE A POSTERIORI ET RESULTATS

5.1 INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous présentons I’analyse a posteriori et les résultats de notre
recherche dont I’objectif est de concevoir, d’expérimenter et de valider une séquence
d’enseignement appuyée sur les technologies visant I’apprentissage de la distinction des
fonctions du premier et du second degré et de la fonction exponentielle aupres d’éléves de
quatrieéme secondaire de la séquence Culture, société et technique. Rappelons également qu’il
était prévu dans notre méthodologie de procéder a deux expérimentations. La premiére visait
principalement a éprouver la séquence dans le but d’y apporter des améliorations en lien avec
ce qui aurait moins bien fonctionné en termes de formulation des taches proposées, de la
pertinence de celles-ci et des difficultés pergues chez les éléves dans la réalisation d’une
tache ou dans le cheminement entre les taches. De plus, nous avons également utilisé ces
résultats afin d’ajuster le temps prévu pour chaque activité d’apprentissage planifiée. La
seconde expérimentation avait pour but de tester la robustesse de la séquence. Pour cela, nous
présenterons 1’évolution de 1’acquisition des connaissances des éleves et nous ferons
I’analyse a posteriori de notre séquence comme prévu dans la méthodologie de 1’ingénierie

didactique.

5.2 DEROULEMENT DES EXPERIMENTATIONS

5.2.1 Variables contextuelles a considérer

Avant de présenter les résultats, nous devons préciser que cette séquence a initialement

été planifiee pour étre vécue en classe sur quatre lecons consécutives de 75 minutes.



Cependant, les experimentations ayant été réalisées dans une année de pandémie de Covid-
19, plusieurs ajustements ont di étre faits pour s’adapter a la situation d’urgence sanitaire.
Les conséquences sur le déroulement sont que certaines lecons ont eu lieu en ligne plutét
qu’en présence et que la durée était parfois de 60 minutes au lieu de 75. De plus, certaines
modalités ont d étre repensees. Par exemple, des activités ayant été prévues en équipes ont
da étre réalisées individuellement vu la difficulté a les faire travailler en équipe a distance
méme si I’enseignante aurait pu utiliser les salles dans Teams. Puisque 1’enseignante devait
dicter le rythme des activités et faire des allers-retours entre le travail seul et en grand groupe,
nous® avons conclu qu’il était préférable de rester tous ensemble dans la salle principale. De
plus, la chercheure n’aurait pas pu se déplacer d’une salle a 1’autre, car seule la personne qui

crée la réunion a ce pouvoir.

Lors de la deuxieme expérimentation, un élément qui a compliqué la collecte de
résultats est qu’il y a des lecons ou I’enseignante et les éléves étaient en présence a 1’école et
la chercheure n’avait pas 1’autorisation d’aller a I’école. La chercheure suivait donc le cours
en ligne sur Teams ce qui lui permettait d’entendre I’enseignante, mais pas les éléves. De
plus, lors de I’écoute des enregistrements de la premiére séance, nous pouvions voir le tableau
blanc collaboratif déja complété et I’enregistrement dans les salles ne contenait que les

conversations, il a donc été difficile, voire impossible, de savoir qui a écrit quoi.

5.2.2 Appropriation de la séquence par les enseignantes

Avant la premiere expérimentation, tel que prévu, la chercheure a rencontré
I’enseignante qui allait vivre la séquence d’enseignement avec ses éléves afin de lui présenter
la planification de chaque legon et de chaque activité pour s’assurer qu’elle comprenait bien
chaque tache.

5 Le « nous » de cette phrase référe a I’enseignante et la chercheure alors que dans le reste du texte il référe
seulement & la chercheure.
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A la suite de cette premiére expérimentation, la deuxiéme enseignante concernée par cette
recherche a aussi été rencontrée. La chercheure a pu lui présenter la version améliorée de la
séquence d’enseignement tout en lui apportant des commentaires en lien avec ses

observations de la premiére expérimentation.

5.3 PREMIERE EXPERIMENTATION

5.3.1 Lecon 1

Rappelons que cette premiere seance avait pour principale intention didactique de faire
ressortir les connaissances antérieures des éléves au sujet de la reconnaissance et de la
distinction des fonctions du premier et du second degré (forme de base seulement) ainsi que
sur la fonction exponentielle a partir de leur regle, de leur représentation graphique, dans la

table de valeurs et a 1’aide de mots.

Quatre phases étaient prévues pour cette premiére séance (phase 0, 1, 2 et 3). Sans
qu’elle ne soit directement li¢e aux intentions didactiques de la séquence d’enseignement, la
phase 0 avait pour visée de rappeler les objectifs de la recherche. Pour ce faire, la chercheure
s’est présentée au groupe et elle a présenté ses attentes aux €leves (participation aux activités
de fagon semblable a ce qu’ils font usuellement en classe). L’objectif de 1a recherche ayant
mené a I’élaboration et a I’expérimentation de la séquence d’enseignement développée avec
eux leur a aussi €té rappelé puisqu’ils en avaient pris connaissance par la lettre de recrutement
des participants et le formulaire de consentement® dans les semaines précédentes. La phase
1 de la séquence avait pour intention de réinvestir les connaissances antérieures en lien avec
les différentes fonctions. Mentionnons qu’il avait été¢ prévu que préalablement a la legon 1
de la séquence, les éleves devaient faire un devoir faisant ressortir leurs connaissances en
complétant un tableau résumé des différents registres de représentation pour chaque type de

fonction. Pour cette phase, une activité en équipe de quatre fut proposée. Sur de grandes

6 Numéro du certificat éthique : CER-114-881
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affiches (style Post it), chaque équipe fut invitée a faire une synthése de leurs connaissances
au sujet des différentes fonctions proposees, et ce, en tenant compte des différents registres
ciblés (table de valeurs, graphique, regle, mots). Le retour en grand groupe orchestré par
I’enseignante représentait la phase 2. Une mise en commun des différentes affiches produites
par les éléves constituait le point de départ pour discuter des différentes fonctions en portant
attention a la qualité des informations avancees par les éléves. La phase 3, la derniere de
cette lecon, avait pour objectif de réinvestir la fonction du premier degré (identification,
recherche de la régle, recherche d’une inconnue selon un certain rang) par le biais d’une

situation de généralisation algébrique présentée sous forme picturale.

La Figure 15 permet d’identifier le temps planifié pour chacune de ces phases et de le

comparer au temps réel de réalisation. Les modalités de réalisation y sont aussi identifiées.

Ce qui était prévu :

0) Intro |-/ ALLVARE L 2) Retour RIS

recherche activité DR .
Temps réel :

Intro N 2) Retour activité 3) Activité

S o modélisation

5min. |- fonction affine

30 min.

10 min.

Légende

Exposé magistral :

Exposé magistral interactif : -

En équipes : RS

Figure 15 - Comparaison de la planification des phases d'enseignement prévues et réelles
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Phase 1 de la legon 1

Lors de la legon précédente, I’enseignante avait remis un devoir (Figure 16), sous
format papier, qui invitait les éleves a compléter un tableau qui devait ultérieurement agir
comme référence synthese pour la comparaison des fonctions déja étudiées auparavant
(phase 1 de la premiere lecon). Nous avions réfléchi ce devoir afin de réactiver leurs
connaissances antérieures relativement a la reconnaissance des fonctions du premier et du
second degré (forme de base seulement) ainsi que sur la fonction exponentielle a partir de

mots, de leurs regles, dans la table de valeurs et grace aux représentations graphiques.

Devoir
Tableau sur les fonctions

Fonction affine Fonction drati Fonction exp

Graphique

Table de

Enmots

Figure 16 - Devoir

La phase 1 de cette legon devait s’amorcer par une mise en commun des tableaux
complétés par chaque €léve en équipe de 4. L’enseignante avait d’ailleurs avisé ses €léves
que ce tableau serait réutilisé lors de la séquence d’enseignement. Il était prévu que
I’enseignante constitue des équipes hétérogénes afin d’assurer une variété des forces
présentes chez les éléves dans une méme équipe. Comme seulement quatre des 13 éléves du

groupe avaient fait ce devoir avant la legon 1, le critére d’hétérogénéité des équipes devait
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aussi respecter le fait qu’au moins un éléve par équipe devait avoir complété ce devoir.
L’enseignante a validé aupres d’eux les raisons pour lesquelles ils n’ont pas fait le devoir et
certains disaient ne pas avoir eu le temps alors que d’autres 1’avaient simplement oublié.
L’enseignante a affirmé que c’est dans leurs habitudes de ne pas effectuer leur travail
personnel a la maison. Nous n’avions pas envisagé la possibilité que les éléves n’allaient pas
faire leur devoir. Nous avons di prévoir une modification pour la prochaine expérimentation
afin d’éviter ce genre de probléme, celle-ci vous sera présentée dans la section prévue a cet
effet.

Il était prévu de donner une grande affiche (style Post-it) par équipe lors de cette
premicre expérimentation, mais I’enseignante a pris I’initiative de fournir trois affiches par
équipe, ce qui représente une par type de fonction. L’espace offert aux éléves était ainsi plus
grand pour inscrire des informations sur chaque registre de représentation (table de valeurs,

graphiques, mots, regles).

Mentionnons aussi que donner les consignes, distribuer les affiches et installer les

équipes a pris environ 5 minutes. Cela a donc contribué a prolonger cette partie de I’activité.
Roéle de ’enseignante :

Pendant la phase 1, tel que prévu dans la séquence, apres avoir donné la consigne pour
la réalisation de cette activité aux éleves, 1’enseignante n’avait qu’a prendre une posture
d’observateur. Elle circulait dans la classe et passait d’une équipe a 1’autre sans leur dire quoi
faire, mais elle écoutait les conversations des ¢€leéves. Elle n’a pas fait de proposition de ce
qui devait apparaitre sur les affiches mis a part de les référer aux éléments qui étaient
proposés d’aborder sur la feuille de devoir. Lorsque les premieres équipes ont terming,
I’enseignante a proposé d’aller regarder les affiches des autres équipes pour comparer avec

les leurs en attendant que les autres terminent.

A 1a suite de cette lecon, ’enseignante a affirmé qu’elle a apprécié se retrouver dans
une posture d’observateur de ses €éléves plutdt que de les animer. Puisque ce sont souvent les

mémes éléves qui prennent la parole en grand groupe, les avoir fait discuter en équipe de
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quatre a permis d’entendre certains éléves qui n’ont pas 1’habitude de prendre la parole. Elle

a donc eu acces a leur compréhension.
Réle des eléves :

Pendant la conception des affiches, les éleves étaient tres concentrés sur la tache, ils
écrivaient a tour de role et s’appliquaient. Nous avions prévu que les €léves allaient comparer
leurs réponses au devoir pour chaque registre de représentation et qu’ils feraient une synthese
de ce qui résume le mieux chaque type de fonction. Puisque seulement un éléve par équipe
avait fait le devoir, ils se fiaient sur les informations de cette personne. Ils ne cherchaient pas
nécessairement a remettre en question les informations et ne cherchaient pas a compléter ce
qui aurait pu manquer non plus. IlIs n’ont pas sollicité ’aide de 1’enseignante et n’ont pas
semblé éprouver de difficulté. Les équipes ont progressé sensiblement au méme rythme. Les
premieres équipes a avoir terminé ont suivi la recommandation de 1’enseignante de circuler

pour regarder les affiches des autres équipes.

A la fin de cette phase, I’enseignante a demandé aux éléves leur appréciation de cette
activité. Ils ont affirmé avoir apprécié 1’activité et que cela leur avait permis de se rappeler
les notions apprises sur les fonctions qu’ils avaient oubliées pendant la semaine de relache.
Cela a donc permis d’atteindre notre objectif pour cette partie de legon qui était de faire
ressortir les connaissances antérieures en lien avec les fonctions affine, quadratique et

exponentielle.
Phase 2 de la lecon 1

Comme prévu, I’enseignante a fait une mise en commun des informations présentes sur
les affiches pour chaque type de fonction. Tel que mentionné dans la séquence, elle a
questionné les éléves afin de leur faire préciser leur compréhension et elle a enrichi leurs
propos au besoin. Elle a aussi fait un retour sur certains éléments ayant attiré son attention.
Par exemple, toutes les équipes avaient représenté la fonction affine par un graphique dont
la droite passe par 1’origine (0,0). Il y en a méme qui ont écrit comme caractéristique « passe

par I’origine (0,0) » (Figure 17). Pourtant, ils écrivent comme regle f(x)=ax + bouy =ax +
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b. Lors de la conception de cette tAche, nous’ n’avions pas anticipé ce genre de réponse et
nous ne savons pas non plus ce qui peut expliquer ce résultat. L’enseignante a pu revenir sur

cette perception avec eux.

Figure 17 - Affiches des éléves sur la fonction affine

Pour les tables de valeurs, les éléves ont inscrit des exemples, mais n’ont pas donné de
caractéristiques. A partir d’un exemple, I’enseignante les a questionnés afin de savoir
comment ils vérifient si une fonction est affine et la réponse des éleves fut qu’il fallait
regarder «les bonds ». Lorsque les éleves nomment «les bonds», ils réferent a
I’accroissement des variables. Ce terme est d’ailleurs utilisé fréquemment par I’enseignante.
Un autre éléve a nommé une autre caractéristique spécifique a I’exemple présenté au tableau
(Figure 18), c’est-a-dire que le chiffre a la position des unités était le méme dans la colonne
x que celui dans la colonne des y (voir les deux premiéres affiches de la Figure 17).

L’enseignante a donc présenté un autre exemple (Figure 17, 3° affiche) afin de montrer qu’il

7 L’utilisation du « nous » référe a la chercheure.
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ne s’agissait pas d’une caractéristique pouvant étre généralisée a toutes les fonctions affines

ni méme a toutes les valeurs de la fonction affine dans cette table de valeurs.

X y

4 54
8 108
16 | 216
40 | 540

Figure 18 - Table de valeurs d'une équipe

De plus, I’enseignante leur a fait remarquer que non seulement il faut porter son
attention sur 1’accroissement des ordonnées (ce que les €léves nomment les bonds), mais
qu’il faut aussi vérifier I’accroissement des abscisses. Elle a utilisé I’exemple ci-dessus
(Figure 18) pour leur montrer a vérifier si le taux de variation est constant. Elle a nommé cela

le bond unitaire pour réutiliser leurs termes.

Pour le registre « en mots », les deux seules équipes (Figure 3, 1° et 3¢ affiche) qui
avaient écrit dans cette section avaient compris qu’il fallait décrire les caractéristiques telles
que « passe par (0,0) » ou « degré 0 ou 1 » au lieu de fournir un exemple de situation en mots.

L’enseignante n’a pas fait de retour sur ce registre par manque de temps.

La Figure 19 représente le tableau de 1’enseignante a la suite de la mise en commun

pour la fonction affine.
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Figure 19 - Tableau résumé des réponses des éléves sur la fonction affine

L’activité sur les connaissances antérieures a permis non seulement d’activer les
connaissances utiles pour y connecter les futurs apprentissages de cette séquence, mais elle
a aussi servi d’activité de référence par la suite. En effet, les affiches (style Post-it) sont
restées affichées sur les murs tout au long de la séquence et nous avons pu voir les éleves y

référer lors des lecons suivantes.

La phase 2 de la legon, le retour en grand groupe sur 1’activité, a pris plus de temps que
prévu et la durée aurait pu étre plus longue, car I’enseignante n’a pas abord¢ tous les aspects
(exemple, en mots). En effet, elle a précipité la fin de 1’activité afin de réaliser 1’activité

« Cure-dents 1 ».
Phase 3 de la legon

Puisque les phases 1 et 2 de cette premiére lecon ont pris plus de temps que prévu,
I’activité « Cure-dents 1 » de la phase 3 (Chapitre 4, section 4.2.1, phase 3) n’a pas été vécue
telle qu’elle avait été congue. Il était prévu que 1’enseignante allait présenter la vidéo (voir
lecon 1, p. 82) a toute la classe, puis qu’elle leur demanderait quelles grandeurs étaient
présentes dans la situation afin de leur faire identifier les variables impliquées dans la

situation. Ensuite, elle devait leur révéler qu’ils allaient devoir s’intéresser a la relation entre
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le nombre de cure-dents et le numéro de la rangée. La suite de I’activité devait consister a
répondre dans une activité Desmos, en équipe de deux, a trois questions : « Combien faudra-
t-il de cure-dents pour construire la 3° rangée ? », « Combien faudra-t-il de cure-dents pour
construire la 10° rangée ? » et « Combien faudra-t-il de cure-dents pour construire la 100°
rangée ? » Etant donné le peu de temps disponible, les éléves n’ont pas réalisé cette activité
en équipe de deux et I’activité Desmos n’a pas été utilisée non plus. Contrairement a I’analyse
a priori, d’un commun accord, I’enseignante et la chercheure ont décidé que 1’enseignante
allait plutot animer la tiche en grand groupe sous la forme d’une activité « Math en 3 temps »,

c’est-a-dire en suivant les trois étapes suivantes :

1) Actel:
L’enseignante présente la vidéo qui sert de déclencheur pour piquer la curiosité des
éléves. Elle demande ensuite aux éleves quelle guestion mathématique en lien avec
la situation présentée pourrait étre poseée.

2) Acte?2:
Une fois la question ciblée, I’enseignante demande aux éléves de nommer les
informations pertinentes qui permettraient de résoudre le probléme. Ensuite les éléves
font la résolution du probléme.

3) Acte3:
Cette troisiéme partie est la mise en commun des solutions trouvées. C’est aussi a
cette étape que I’enseignant présente la solution au probléme. Cette derniere phase
est aussi 1’occasion de partager les différentes stratégies utilisées pour résoudre le

probleme.

Au lieu de poser la question: « Quelles grandeurs sont présentes dans cette
situation ? » aux éleves comme prévu dans la conception de I’activité, I’enseignante leur a
plutdét demandeé : « Quelle guestion mathématique pouvions-nous nous poser a la suite de
I’écoute de la vidéo ? » Les éleves ont proposé les questions suivantes : « Combien de
rangees peut-on faire ? », « Combien de cure-dents ont été utilisés ? » Plutét que d’amener

les éleves a décider de la question qui sera retenue, I’enseignante leur a demandé de
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s’intéresser a la relation entre le nombre de cure-dents et le numéro de la rangée tel que prévu
lors de la conception de I’activité. Puis, elle a soumis les trois sous-questions prévues

initialement dans 1’activité.

Pour ce qui est des données utiles pour ce probléme, les €léves ont nommé qu’il faudrait
revoir la vidéo afin de voir combien il fallait de cure-dents pour les premiéres rangees.
L’enseignante a donc présenté une seconde fois la vidéo et leur a laissé le temps de répondre
a la premiére question. Elle a ensuite procédé au partage des réponses a la premiére question.
Il avait été anticipé qu’a la question « Combien faudra-t-il de cure-dents pour réaliser la 3°
rangée ? » les éléves allaient simplement procéder par dénombrement et avoir la bonne
réponse. Cependant, les réponses ont été plus variées que les attentes ciblées, soient 27, 3, 9
et 11. Devant cette diversité de réponses, I’enseignante a fourni de nouvelles explications sur
ce qu’ils devaient chercher réellement (le nombre de cure-dents ajoutés pour cette rangee).
Elle a fait un dessin puis le déenombrement avec eux en insistant sur la fagon de consigner les
données. Les réponses aux questions suivantes (nombre de cure-dents pour 10 et pour 100
rangees) étaient bonnes. L’enseignante n’a pas eu le temps de questionner les éléves ayant
de mauvaises réponses a la premiére question afin de comprendre quel était leur raisonnement
pour arriver a ces réponses. Cependant, nous en déduisons que les erreurs commises étaient,
comme nous 1’avions anticipé, reliées au fait que les éléves ne répondaient pas a la bonne
question. Est-ce que le fait d’avoir travaillé cette situation en toute fin de période a joué sur

la compréhension des éléves ?

Le changement de modalité par rapport a ce qui avait été prévu dans 1’analyse a priori,
¢’est-a-dire d’avoir fait une animation de grand groupe au lieu d’une activité en équipe pour
cette tache, a semblé bénéfique puisque 1’enseignante a pu guider la modélisation de la
situation et corriger rapidement les éleves dans I’erreur. Le temps a tout de méme été
insuffisant pour finir I’activité. En effet, elle n’a pas eu le temps de questionner les éleves sur

les stratégies utilisées pour répondre aux deux autres questions.

Le manque de temps a aussi eu pour conséquence que I’enseignante n’a pas remis de

cure-dents aux éléves pour qu’ils puissent faire de la manipulation. Elle les a plutdt incités a
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se représenter la situation par un dessin. Pour I’expérimentation suivante, cette possibilité de

manipuler n’a pas été retirée de la séquence.
Améliorations de la premiere lecon en vue de la seconde expérimentation
Phase 1

Considéerant ce qui précéde, lors de la deuxieme experimentation qui sera discutée
ultérieurement, il a été proposé a I’enseignante d’accorder du temps a la lecon précédente
pour permettre aux éleves de compléter le tableau plutét que leur demander de le faire a la

maison afin d’éviter qu’un trop grand nombre d’éléves n’aient pas réalisé la tache.

Pour ce qui concerne le matériel préparé pour cette phase, la formulation de la tache
qui avait été donnée en devoir est demeurée la méme. Toutefois, nous avons remis trois
grandes affiches (style Post-it) par équipe alors qu’il était prévu d’en remettre une seule et
nous avons gardé cette modification pour la 2° expérimentation, car nous avons remarque
qu’ils ont bien utilisé 1’espace pour noter les informations relatives aux différents registres.

L’espace aurait probablement été insuffisant avec une.
Phase 2

Au sujet des préalables a la séquence, nous avions mentionné que les éléves devraient
avoir fait I’étude des fonctions exponentielle et quadratique et avoir révisé la fonction affine.
Nous nous attendions donc a ce que les éléves aient appris toutes les caractéristiques de ces
fonctions dans les différents registres. Cependant, 1’enseignante nous a mentionné qu’elle ne
leur avait pas enseigné les caractéristiques dans les tables de valeurs, car elle pensait qu’ils
auraient a les apprendre au cours de cette séquence d’enseignement. Cela nous a permis de
comprendre pourquoi les €léves n’arrivaient pas a répondre a ses questions lorsqu’elle leur
demandait de nommer les caractéristiques de chaque fonction dans la table de valeurs. Pour
cette raison, lors de la rencontre préalable a la deuxiéeme expérimentation avec la seconde
enseignante, nous avons mentionné qu’elle devait enseigner tous les aspects des fonctions

sans tenir compte du fait que nous allions les retravailler.
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Concernant le registre « en mots » qui n’a pas été exploité par manque de temps, il a fallu
ajouter du temps a cette phase de la lecon afin que I’enseignante de la deuxiéme
expérimentation puisse faire nommer aux éleves des exemples de situation pouvant
représenter chaque type de fonction. Nous avons aussi spécifié a cette enseignante que la
consigne concernant ce registre devait étre plus précise, soit de leur demander des exemples

et non des caractéristiques.

Pour ce qui est de I’animation en grand groupe et de la participation des €éléves, nous

n’avons pas eu d’amélioration a proposer pour cette phase.
Phase 3

Etant donné que nous avons remarqué, au cours de cette expérimentation, que les éléves
éprouvent de la difficulté a modéliser une situation, nous avons conservé 1’idée de réaliser
’activité « Cure-dents 1 » sous la forme d’un « Math en 3 temps » en vue de la seconde
expérimentation afin que 1’enseignante puisse guider les éléves et corriger rapidement les

incompréhensions des éléves.

Etant donné que nous avons manqué de temps lors de la premiére lecon, cette phase a
été déplacée au début de la deuxiéeme lecon pour la 2° expérimentation. Ainsi, lors de cette
deuxiéme lecon, ’enseignante a pu faire 1’activité « Cure-dents 1 » puis enchainer avec
I’activité « Cure-dents 2 ». Par cette modification nous souhaitions aussi mettre davantage
en évidence qu’une méme situation peut étre modélisée par différents types de fonction

dépendamment de la question a laquelle nous cherchons a répondre.

Enfin, dans la premiére version de cette séquence, un devoir, qui était davantage une
tache d’enrichissement, était prévu a la fin de la legcon 1 afin de fournir du travail
supplémentaire aux éléves qui termineraient les tches avant la fin de la lecon. Puisque nous
avons plutdt vécu le probléme inverse, soit le manque de temps pour realiser les taches, ce

devoir n’a pas été donné et a été retiré de la séquence pour la deuxieme version.
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5.3.2 Legon 2

Avant de présenter les résultats de cette deuxieme legon, nous tenons a préciser que
celle-ci a été réalisée en enseignement a distance sur la plateforme Teams en mode synchrone.
L’utilisation de I’application en ligne Desmos a facilité 1’acces aux travaux des éléves en
temps réel grace au tableau de bord de I’enseignant. De plus, 1’activité « Cure-dents 2 »
(Chapitre 4, section 4.2.2, phase 1) a été réalisée individuellement plutét qu’en équipe de

deux.

Pour cette 2° legon, I’intention était de réinvestir les connaissances en lien avec les
caractéristiques de la fonction du second degré et de la fonction exponentielle & partir
d’activités de modélisation en utilisant la technologie, trois parties étaient prévues. D’abord,
I’activité « Cure-dents 2 » (Chapitre 4, section 4.2.2, phase 1) présentait une situation de
généralisation algébrique sous forme picturale de la fonction du second degré. La deuxiéme
phase, 1’activité « Proposition salariale » (Chapitre 4, section 4.2.2, phase 2) avait pour
intention de réinvestir la fonction exponentielle par le biais d’une situation de généralisation
algébrique. La phase 3, le retour en grand groupe sur ces deux activités avait pour but
d’institutionnaliser les apprentissages en lien avec les caractéristiques de ces deux types de
fonctions. Cependant, avant de réaliser la phase 1, ’enseignante a di prendre du temps pour
revenir sur I’activité « Cure-dents 1 » réalisée a la fin de la legon précédente. Par la suite,

seule la phase 1 prévue pour cette lecon a pu étre réalisée.

La Figure 20 présente une comparaison entre le temps prévu versus le temps réel de

réalisation. Elle comprend également I’identification des modalités de réalisation.

143



Ce qui était prévu :

3) Retour sur
les activités

15 min

Temps réel (réduit a 60 min) :

Partie 3 de la legon 1 2) Activité N\
. . modélisation \
szl fonction degré 2 \
35 min * §

Légende

Exposé magistral interactif : -

Individuel : NN

En équipes : S

*Certains éléves ont pris jusqu’a 50 minutes pour terminer ’activité, soit la durée habituelle

d’une lecon de 75 minutes.

Figure 20 - Comparaison de la planification des phases d’enseignement prévues et réelles

Phase 3 de la lecon 1 (suite)

Dans I’analyse a priori, il était prévu que lors du retour sur I’activité « Cure-dents 1 »,
I’enseignante présenterait un portrait des réponses des ¢léves a partir du tableau de bord de
Desmos. Cependant, puisque I’activité a été réalisée différemment de ce qui avait été planifié,
nous avons modifié ce retour avec 1’enseignante a la suite de la premiére legcon. L’intention
était principalement de faire ressortir 1’utilité de la table de valeurs pour consigner les

données et de modéliser le processus de modélisation d’une situation. Dans I’analyse a priori,
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nous avions affirmé que nous nous attendions a ce que les éléves aient le réflexe de construire
une table de valeurs pour modéliser la situation, mais ce n’est pas ce qui s’est produit. C’est
pour cette raison que 1’enseignante a choisi de les guider dans son retour afin qu’ils y aient

recours dans les activités suivantes.

Puisque I’activité a été réalisée rapidement a la fin de la lecon précédente, 1’enseignante
a débuté en présentant la vidéo déclencheur du probléme (Chapitre 4, section 4.2.1, phase 3).
Par la suite, elle a dessiné les rangées de cure-dents et fait le dénombrement de la 3° rangée
a voix haute (Annexe Ill, p. 280) tout en inscrivant ses données de chaque coté du dessin
(Figure 21).

Figure 21 - Dessin de I'enseignante

Elle leur a ensuite posé les questions suivantes : « Quel est I’outil pour consigner ces
résultats ? Comment pourrions-nous consigner ces résultats ? Dans quoi pourrions-nous
consigner ces informations-la ? » (Annexe Ill, p. 280) L’enseignante a insisté sur ces
questions puisqu’il y avait une suggestion dans la séquence (Chapitre 4, section 4.2.1,
phase 3) qui proposait a I’enseignante de faire ressortir I’idée d’utiliser les accroissements de
la table de valeurs. Elle voulait les amener a utiliser la table de valeurs dans le but de les

diriger ensuite vers le calcul des accroissements.

Plutdt que de répondre a la question, un éléve propose de poursuivre le dessin jusqu’a
la 10° rangée et de compter. L’enseignante demande s’il y a d’autres propositions. A ce
moment, une éléve a affirmé qu’il y avait des bonds de 3. Elle référait alors aux
accroissements des ordonnées. Elle propose donc de poursuivre en additionnant trois a
chaque valeur. L’enseignante a donc demandé au groupe quels seraient les deux prochains

résultats et les reponses 12 et 15 sont ressorties rapidement. Puisque les éléves n’avaient
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toujours pas répondu a la question en lien avec la facon de consigner les données,

I’enseignante a inscrit les premiers résultats de la fagon suivante sur son écran (Figure 22) :

(e
2 b
39
N
g 15

Figure 22 - Résultats inscrits par I'enseignante

Elle a ensuite posé la question : « A quoi tu trouves que cela ressemble ce que j’ai fait,
de la maniére dont j’ai placé mes données ? » (Annexe Ill, p. 281) Il est évident que
I’enseignante leur a pratiquement donné la réponse en inscrivant les valeurs ainsi. Celle-ci a
affirmé dans notre entretien a la suite de cette lecon, qu’elle était consciente qu’il lui arrivait
d’aider tellement les éleves qu’elle finissait par le faire a leur place lorsqu’ils ne répondaient
pas a ses questions. 1l est question ici de la fagon dont le travail se réalise dans cette classe et
de comment les éléves sont habitués de répondre aux questions de I’enseignante. IIs prennent

tres peu de risque et attendent d’étre certains de la réponse pour répondre.

A la suite de la question posée par I’enseignante, et tel que prévu dans I’analyse a
priori, un éléve a affirmé que cela ressemblait a une table de valeurs et I’enseignante lui a dit
qu’effectivement la table de valeurs serait une excellente facon de consigner nos résultats a

chaque étape.

L’enseignante a donc construit la table des valeurs au tableau et les a questionnés sur
I’identification de chaque colonne. Un éléve a proposé d’inscrire x et y. L’enseignante lui a
alors demandé d’étre plus précis et de donner des noms ayant du sens dans la situation et

I’éléve a bien identifié les variables. (Annexe IlI, p. 281)
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Par la suite, I’enseignante est parvenue a leur faire identifier la fonction affine par une
série de questions pour les guider. (Annexe 111, p. 282-283) Certains éléves avaient d’abord
compris qu’ils devaient multiplier par 3, mais n’avaient pas nécessairement modélisé la
situation afin de trouver le type de fonction. Dans 1’élaboration de notre séquence, nous
avions prévu que certains éléves allaient utiliser la table de valeurs pour ensuite reconnaitre
qu’il s’agissait d’une fonction affine, puis utiliser la régle de celle-ci pour répondre aux
questions, mais apres avoir remarqué qu’aucun ¢éléve n’a cherché a identifier le type de
fonction, nous pensons que c’est peut-étre di au fait que nous n’avons pas clairement posé
cette question dans la tAche. Nous avions également prévu que certains éleves allaient utiliser
le raisonnement proportionnel et cela s’est réalisé. Ils ont effectivement remarqué qu’il
suffisait de multiplier par 3 le numéro de la rangée pour obtenir le nombre de cure-dents.
Nous observons que certains éléves se sont intéressés aux accroissements. Par exemple,
lorsque I’enseignante a demandé comment trouver le nombre de cure-dents a la 10° rangee,
un éléve a répondu : « Comme c’est des bonds de 3 : 3-6-9, donc tu fais ¢a jusqu’a 10. »
(Annexe 111, p. 280). A un autre moment, un éléve a répondu qu’on devait faire 3 x 10 et
lorsque I’enseignante lui a demandé de justifier pourquoi il faisait cela, il a répondu : « Ben
dans chacune des rangées, il y en a trois » (Annexe I, p. 282). Celle-ci a précisé qu’il voulait
stirement dire qu’il y en avait 3 de plus. Ils observent donc que 1’accroissement est régulier,
mais ne pousse pas plus loin leur réflexion. Cela est probablement di au fait que la fonction
affine passait par 1’origine. IIs n’ont pas eu a se questionner sur le type de fonction pour
découvrir la régle. Nous avions d’ailleurs prévu dans 1’analyse a priori que certains éléves
allaient probablement interpréter le probléme comme une situation proportionnelle et trouver

les réponses sans nécessairement recourir a une regle.

Phase 1 de la legon 2

A la suite de ce retour, I’enseignante a lancé I’activité « Cure-dents 2 » en donnant le
code de l’activité Desmos aux éleves. Comme prévu, 1’enseignante a dicté le rythme en

commengant par donner acces seulement aux deux premiers écrans, soit I’écran comprenant
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la méme vidéo déclencheur que pour 1’activité « Cure-dents 1 » et I’écran avec la question
du probleme a résoudre (Chapitre 4, section 4.2.2, phase 1). Elle a ensuite eu une discussion
avec eux pour s’assurer qu’ils comprenaient bien la question posée ainsi que les variables en
jeu. Plus particuliérement, elle s’est assurée qu’ils saisissaient la différence entre la question
de la version 1 et celle de la version 2, soit s’ intéresser au nombre total de cure-dents selon
le nombre de rangées plutdt qu’au nombre de cure-dents de la rangée selon le numéro de la
rangée. Plusieurs éléments sont ressortis de cette discussion. Par exemple, des éléves ont
soulevé que la question n’était pas la méme que dans la situation précédente. Une éleve a
affirmé : « Je ne sais pas si ¢’est bon, mais j’ai juste fait des bonds de 3 jusqu’a 15. 3, 6, 9,
12, 15, ... et ¢a donne 45 quand c’est a 15 ». Aprés avoir entendu cette remarque,
I’enseignante a modélisé les deux premicres rangées. Un €léve a ensuite affirmé ne pas savoir
comment identifier le type de fonction dont il s’agit (et pourtant la question n’avait pas encore
été posée). L’enseignante a aussi pris le temps de leur faire nommer les variables en jeu dans
la situation. Cet échange avec les éléves et répondre a leurs questions aura pris 15 minutes.
(Annexe 1I, p. 291). Nous n’avions pas prévu que les éléves poseraient des questions sur
I’identification du type de fonction puisqu’a cette étape, la question ne leur avait pas été
posée. Bien qu’ils ne cherchaient pas nécessairement a répondre a la bonne question a ce
stade de la résolution du probleme, nous trouvons pertinent qu’ils s’en préoccupent. Cela
démontre qu’ils ont compris qu’ils ont a se questionner sur le type de modele lorsqu’ils ont

a modéliser une situation en vue de résoudre un probleme.

Par la suite, les écrans 3 et 4 demandaient aux éléves d’identifier les variables
dépendante et indépendante de la situation et les éléves ont eu beaucoup de difficulté a y
répondre. L’enseignante avait eu une discussion avec eux sur les variables impliquées dans

la situation, mais ils ne semblaient pas faire le lien avec ces questions.

Ensuite, les eleves avaient a modéliser la situation en complétant une table de valeurs.
Aucun éléve n’a réussi a compléter la table de valeurs correctement (Figure 23). IIs n’ont pas
su quoi écrire : méme avec I’accompagnement de I’enseignante, le seul éléve a avoir réussi

les trois premiers points, ’avait complété avec I’aide de I’enseignante a la fin de la lecon et
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il n’a pas réussi a compléter adéquatement le reste de la table de valeurs (Figure 24).
L’enseignante a expliqué ce probléme en précisant que, dans ce groupe, les €léves sont tous
faibles. De plus, elle a ajouté que la modélisation n’est pas quelque chose qu’ils ont I’habitude
de faire. Il s’agit peut-étre d’éléments que nous aurions pu aborder avec 1’enseignante avant

la séquence (niveau des éléves, capacité a modéliser une situation).

Florence Glanfi... (@1 Sophie Germain [©) Evelyn Boyd G... © Ami Radunskaya ©  Autumn Kent @ Argelia Velez-R... @
1 3 1 3 1 3 1 3 3 1 1 3
2 6 2 [ 2 12 2 6 6 2 2 B
3 9 3 9 3 15 3 o 9 3 3 18
+ 2 lignes + 2 lignes + 2 lignes * 2 ligne * 2 lignes * 2 ligne

Ron Buckmire @

Pamela E. Harris @  Jaime Escalante

e

Jean Springer

3 1
25 25 3 9 1 3
9 2
3 30 6 18 2 9
1 3
T3 73 9 21 3 24 L

Figure 23 - Réponses de certains éléves a I’écran 5°

nombre de rangée Nombre de cure dents tntal@
1 3
2 9
3 18
4 27
5 36
[§ 45
T 24

Figure 24 - Exemple de réponse a I'écran 5

8 L’outil Desmos permet, en mode présentation, d’anonymiser les éléves et il s’agit de ces captures d’écrans qui
sont présentées. De plus, il ne faut pas comprendre que le méme nom dans deux taches différentes réfere
nécessairement au méme éleve.
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A I’écran 6, les éléves ont nommé le type de fonction au lieu de répondre a la question
qui demandait ce qu’il faut faire pour identifier le type de fonction. Nous constatons que c’est
probablement le titre de la page qui portait a confusion, car le titre était « Type de fonction ».

La majorité des eléves ont donc nommé le type de fonction sans lire la question.

A la question suivante (écran 7) qui était d’identifier le type de fonction, la majorité
des éleves (11/13) ont répondu « fonction affine », ce qui n’est pas la bonne réponse, mais
qui concorde avec leurs tables de valeurs (Figure 25). La situation a modéliser était en fait
une fonction quadratique, mais puisqu’ils n’ont pas complété adéquatement la table de
valeurs, ils n’ont pas pu I’identifier. Nous ne pouvons donc pas savoir s’ils auraient ét¢ en
mesure de 1’identifier si cela avait ét¢ le cas. Nous n’avions pas prévu dans notre analyse a
priori qu’une telle situation se produirait puisque nous avions prévu que les éléves auraient

complété adéquatement la table de valeurs.

Type de fonction

Selon toi, quel type de fonction traduit le mieux la situation
?

Fonction affine

Florence Glanfield, Sophie Germain, Pamela E. Harris, Jaime Escalante,

Charles Lewis Reason, Hoang Xuan Sinh, Christine Mann Darden,
Ami Radunskaya, Autumn Kent, Argelia Velez-Rodriguez, Ron Buckmire

Fonction quadratique
0 éléves

Fonction exponentielle

Evelyn Boyd Granville, Jean Springer
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Hoang Xuan Sinh

Florence Glanfield i . . .
Fonction affine | ligne droite

Fonction affine | les bonds entre chaque rangée est regulier
Christine Mann Darden

Sophie Germain
Fonction affine | parce qu il ny a pas de courbe

Fonction affine | les bons de 1
Ami Radunskaya
Pamela E. Harris

Fonction affine | elle es droite.
Fonction affine | Car elle est plus utile pour se numéro si

Autumn Kent
Jaime Escalante

. . Fonction affine | pcq elle fait des bons de 3
Fonction affine | ligne droite

' Argelia Velez-Rodriguez
Charles Lewis Reason

) . Fonction affine | Car sa monte de maniére constante
Fonction affine | car quand le nombre de rangées augmente les

cure-dents aussi augmente. aussi on peut trouber la regle y=ax+b
et elle monte en ligne droite Ron Buckmire

Jean Springer Fonction affine | car elle passe par le point (0;0) et elle est droite

Fonction exponentielle | la courbe Evelyn Boyd Granville

Fonction exponentielle | a cause de la courbe

Figure 25 - Réponses des eléves a I'ecran 7

Les justifications de leurs choix, ont permis de s’assurer que les éléves ne répondaient
pas au hasard et de valider leur compréhension. L’enseignante aurait pu réutiliser leurs
réponses lors du retour sur la tache afin de les enrichir ou en ajoutant des précisions et en

corrigeant des conceptions erronées. Mais elle a manqué de temps pour le faire.

L’enseignante n’avait jamais utilis¢é Desmos avec ses éleves et elle a nommé avoir
apprécié de voir leur progression en temps réel. Elle avait un accés direct au raisonnement

des éléves.

A la suite de cette legon, un questionnement sur les causes d’une si grande difficulté a
modéliser une situation persiste. Plusieurs éleves ont repris les données de la situation
précédente (Cure-dents 1) ce qui amene & poser I’hypothése que c’est peut-étre parce que
nous repartions avec la méme vidéo. Pour cette raison, une remise en question a été faite en
lien avec le fait d’utiliser la méme situation de départ. Aurait-il été préférable d’avoir eu deux

situations différentes ? Nous nous étions d’ailleurs posé cette question lors de 1’élaboration

151



de la séquence et nous en étions arrivés a la conclusion qu’au contraire il était intéressant de
démontrer aux éleves que selon les variables qui sont mises en relation cela donne des
modeles différents. Apres discussion avec 1’enseignante, elle a reconnu le potentiel de la
situation qui avait été préalablement planifiée. Nous avons donc conservé la situation telle

quelle.

Par rapport a la difficulté a modéliser une situation, nous nous sommes apergus que les
éleves ne savent pas ou prendre les données. Par exemple, dans la situation « Cure-dents 2 »,
nous demandons s’il est possible de construire 15 rangées avec 200 cure-dents et ils
cherchaient a utiliser les nombres 15 et 200 dans leur table de valeurs au lieu de modéliser la
situation a partir du départ. Nous pouvons associer ces difficultés au contrat didactique tel
que défini par Brousseau (1990). Les éléves ont I’habitude d’utiliser les nombres fournis dans
les problémes dans leur manuel scolaire plutdt que d’analyser un phénoméne. C’est ce que
le matériel didactique les conditionne a faire. Les éléves ne sont pas habitués a trouver leurs
propres données (Meyer, 2010). Nous remarquons qu’ils n’ont pas développé 1’habileté a
remplir une table de valeurs en trouvant eux-mémes les données. Il est plus fréquent qu’il
leur soit demandé d’appliquer des formules plutot que de réfléchir a propos d’une situation

donnée.

Améliorations de la 2¢ lecon en vue de la seconde expérimentation

Les éleves ont pris environ 5 minutes pour se créer un compte sur la plateforme
Desmos. Nous avons donc précisé, dans la seconde version de la séquence, que le compte

devait avoir été créé au préalable.

Puisque les éléves ont eu de la difficulté a répondre aux écrans 3 et 4 (Figure 12) et que
I’enseignante avait pris le temps de discuter avec eux des variables en jeu, nous avons apporté

une modification a la tache.
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Nous avons donc retiré ces deux écrans (Figure 26) et a la place, nous avons placé un

écran demandant aux éléves de répondre a la question : Que veut-on observer dans la
situation suivante ? (Figure 27)

Ecran 3

Variable indépendante

Quel est le nom de la premiére colonne de ta table de
valeurs?

Note: Cela doit correspondre a la variable
indépendante.

Ecran 4

Variable dépendante

Quel est le nom de la deuxiéme colonne de ta table de
valeurs?

Note: Cela doit correspondre a la variable dépendante

Figure 26 — Ecrans 3 et 4

Variables en jeu

Que veut-on observer dans la situation suivante?

Figure 27 - Nouvel écran 3
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Dans la deuxieme expérimentation, I’enseignante devait donc donner acces aux trois
premiers écrans, c’est-a-dire la vidéo, la question et 1’identification des variables en jeu.
Ensuite, une discussion avec les éléves autour du probléme était prévue afin de s’assurer
qu’ils comprenaient bien le probleme ainsi que les variables auxquelles ils devaient
s’intéresser, puis elle a donné I’acces aux écrans suivants. De plus, nous avons préalablement
identifié¢ les deux colonnes de la table de valeurs dans la création de I’activité. Ces
modifications ont également été appliquees a la situation « Proposition salariale », et ce,

avant méme de I’avoir expérimenté une premicre fois.

Apreés avoir remarqué que les éléves ont eu de la difficulté a modéliser la situation,
nous avons ajouté un espace croquis a I’écran 1 (Figure 28) afin de demander aux éléves de
dessiner la situation pour la deuxiéme expérimentation. Par cet ajout, nous voulions aider les

éléves a se représenter la situation.

1de8 Suivant )

s}

Les cure-dents

Visionne cette vidéo.
Dessine la situation dans la zone d'esquisse ci-
dessous puis passe a I'écran suivant

Figure 28 - Nouvel écran 1
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Pour remédier au probléme de 1’écran 6 qui faisait en sorte que les éleves ne
répondaient pas a la bonne question, nous avons pris la décision de remplacer pour la
deuxiéme expérimentation le titre par « Examinons les données ». Aussi, la mise en situation
avec trois personnes rendait le texte trop long. Nous avons donc retiré cette mise en situation
et nous avons uniquement conservé la question : « Que pourrais-tu regarder pour vérifier de

quel type il s’agit ? » (Figure 29).

Avant Apres modifications
Type de fonction Examinons les données
Aprés avoir examing la table de valeurs ainsi que le . .
graphique, Alex, Jade et Catherine ne s'entendent pas Que pourrais-tu regarder pour verifier de quel type
sur le type de fonction dont il s'agit. Alex affirme que s'agit-il?

c'est une fonction affine, Jade pense que c'est une
quadratique alors que Catherine pense que c'est une
exponentielle. Quel conseil pourrais-tu leur donner pour
vérifier de quel type il s'agit réellement?

Figure 29 - Comparaison entre I'écran 6 original et celui apres les modifications
5.3.3 Legon 3

Rappelons que la troisieme séance devait initialement étre celle ou les éléves allaient
vivre ’activité Menu math sur les fonctions. Cependant, puisque les activités d’apprentissage

des lecons 1 et 2 ont pris plus de temps que prévu, nous avons dd ajouter une lecon afin de

compléter les activités précédentes. L’activité Menu math a été vécu a la séance suivante.

De plus, nous précisons que la lecon 3 a été vécue en ligne, ce qui a réduit sa durée a 60

minutes au lieu de 75.
Nouvelle planification du temps lecon 3 :

La phase 1 était un retour sur 1’activité « Cure-dents 2 ». Cette phase avait pour

intention d’institutionnaliser les apprentissages en lien avec les caractéristiques de la fonction
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du second degré ainsi que de faire un retour sur les stratégies utilisées pour résoudre un
probléme a I’aide de la modélisation. Ensuite, a la phase 2, les ¢léves avaient a faire ’activité
« Proposition salariale » afin de réinvestir la fonction exponentielle par le biais d’une
situation de généralisation algébrique telle que mentionnée précédemment. Enfin la phase 3
était un retour en grand groupe sur cette activité afin d’institutionnaliser les apprentissages

sur les caractéristiques de la fonction exponentielle.

La Figure 30 permet d’identifier le temps planifié pour chacune de ces phases de cette

lecon qui a été ajouté a la séquence. Les modalités de réalisation y sont aussi identifiées.

]
1) Retour sur \

2) Activité modélisation 3) Retour
fonction exponentielle sur Pactivité

activité

modélisation 30 min 10 min

fonction degré 2
20 min k

Légende
Exposé magistral interactif : -
Individuel : N

Figure 30 - Planification des phases d’enseignement

Phase 1 de la lecon 3

Lors du retour sur I’activité « Cure-dents 2 », qui rappelons-le visait a réinvestir la
fonction du second degré par le biais d’une situation de modélisation, 1’enseignante a posé
les questions suivantes aux éléves : « Qu’est-ce qui a été un défi pour vous dans I’activité du
dernier cours ? Qu’est-ce que vous avez trouvé difficile ? » (Annexe IlI, p. 292) Les éléves
ont alors mentionné deux principales difficultés, soient d’identifier ce qu’étaient x et y (les
variables en jeu) et de compléter la table de valeurs. L’enseignante a donc modélisé a
nouveau comment ils devaient s’y prendre pour compléter la table de valeurs. Elle a refait un

dessin des triangles formés par les cure-dents et puis elle complétait la table de valeurs selon
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les valeurs trouvées a 1’aide de son croquis. Elle a ensuite demandé comment trouver le
nombre de cure-dents pour 4 rangées. Un éléve a proposé d’utiliser un raisonnement
proportionnel et un autre a proposé de dessiner la 4e rangée et de les compter. L’enseignante
a saisi I’occasion de revenir sur la fagcon de déterminer si la situation était proportionnelle en
utilisant les différents registres de représentation (Figure 31) et en questionnant les éléves sur

les caractéristiques qui pourraient nous donner des indices. (Annexe 111, p. 294-295).

8 < de9 | Suivant )

HIESUIE Yue W Ies ajuues.

Alfred Tarski

Le nombre de rangées Le nombre de cure-dents

Le nomore ge cure-gen

e

y Le nombre de rangées

Figure 31 - Exemple de réponse d'éléve a I'écran 5

Elle a entre autres attiré leur attention sur les accroissements. Elle voulait qu’ils
constatent qu’il ne s’agissait pas d’une fonction affine. A I’aide du graphique, ils ont aussi
éliminé la fonction exponentielle. Puisque les éléves ne semblaient pas savoir quoi regarder
dans la table de valeurs pour identifier le type de fonction, I’enseignante fait un rappel en
utilisant les exemples des situations « Cure-dents 1 » et « Cure-dents 2 » et une fonction

exponentielle qu’elle avait inventée (Figure 32).
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Figure 32 - Explication de I'enseignante sur les tables de valeurs
Phase 2 de la lecon 3

A la suite du retour sur 1’activité, I’enseignante a commencé avec eux la situation
d’apprentissage « Proposition salariale ». Lorsqu’elle les a interrogés sur les variables en jeu
dans la situation, plusieurs trouvaient les bonnes grandeurs impliquées dans la situation.
Cependant, il y en avait encore qui répondaient simplement « x et y ». Pour ce qui est de
compléter les tables de valeurs, les éléves ont beaucoup mieux réussi dans cette tache. Il
s’agissait de la troisieme activité¢ qui demande aux €leéves de modéliser une situation et nous
avons observé une amélioration de la compréhension de ce qu’ils devaient faire pour
modéliser une situation. La plupart ont bien complété la table de valeurs. Nous avons
remarque que certains éleves avaient inscrit le salaire en cents plutét qu’en dollars (exemple
William Claytor, Figure 33) ce qui cause des différences dans les réponses des éleves. Il y a
encore 4 ¢él¢ves sur 13 qui n’ont pas su modeliser la situation (Figure 33, voir Albert, Frances,
Maryam et Girolamo). Nous n’avions pas prévu que cette difficulté perdurerait et ce
probléme nous a empéché de valider si les éléves étaient capables d’identifier le type de

fonction.
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Compléte la table de valeurs avec les résultats que tu as  Albert Tumer B... & Thomas Fuller (& Frances Kiwan =
obtenus. Les points apparaitront dans le graphique au fur
et a mesure que tu les ajoutes. Nombre... | Salaire ... Nombre... | Salaire .. Nombre... | Salaire ...
1 01 1 oo 1 0.01
I Réponses Original ‘ | w2 T | o | o
s | 04 5| op s | oos
R R R £ | os | £ | o
William Hamilton (20 Maria Chudnov... [ William Claytor [ 5 5
+2 lignes +2 lignes +2 lignes
MNombre... | Salaire ... MNombre... | Salaire ... MNombre... | Salaire ... _
Lenore Blum @
0.0t 0.0t
z 0.02 2 0.02 z 2
§ 004 § P § : Mombre... | Salaire ...
4 0.08 4 0.08 4 2
+ 2 lignes + 2 lignes + 2 lignes 2
3 3
4 4
Maryam Mirzak... (59 Mary Ross 9 Jean Springer @ + 3 lignes
MNombre... | Salaire ... Mombre... | Salaire ... MNombre... | Salaire ...
0.0t 1 0.0t
0.0z 2 0.02
3 0.03 5 004 5 4
4 004 1 0.0 4 8
+ 2 lignes + 2 lignes + 2 lignes
Joseph Liowville @1 Niels Abel @ Girolamo Card... 2
MNombre... | Salaire ... Mombre... | Salaire .. Mombre... | Salaire ...
| oot | oot |
2| o0z 2 | o0z 2 ]
5O om 5O on 5 s
¢ | oo ¢ | e ¢ ]
+ 2 lignes + 2 lignes + 2 lignes

Figure 33 - Réponses des éleves écran 3

A la question sur I’identification du type de fonction, 11 éléves sur 13 ont bien identifié
qu’il s’agit de la fonction exponentielle, mais lors de la justification, seulement 5 ont fourni
un argument adéquat en réferant a une regularité multiplicative, il s’agit de William Claytor,

Mary Ross, Jean Springer, Joseph Louiville et Albert Turner Bharucha-Reid (Figure 34).
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Type de fonction William Claytor ®
Aprés avoir regardé le graphigue, Karine pense qu'il sagit Fonction exponentielle | car c'est toujours des x2
d'une demi-parabole (fonction gquadratique) alors que
Pierre dit qu'il s'agit d'une fonction exponentielle. Maryam Mirzakhani @
Selon tol, quel type de fonction traduit le mieux la
situation ? Fonction exponentielle | La courbe de la droite
Fonction quadratique Mary Ross @

2 éléves

Maria Chudnovsky, Girolamo Cardano Fonction exponentielle | les bonds sont multiplicatifs de 2
Fonction exponentielle Jean Springer 3
William Hamilton, William Claytor, Maryam Mirzakhani, Mary Ross, Fonction exponentielle | Carily a des bonds miultiplicatifs
Jean Springer, Joseph Liouville, Niels Abel, Albert Turner Bharucha-Reid,
Thomas Fuller, Frances Kirwan, Lenore Blum Joseph Liouville 3

Maria Chudnovsky i1

Fonction exponentielle

sur le graphigue ont peu voir quel forme

ca donne et dans le tableau, les bond ne sont pas regulier et sont

Fonction quadratique | Car, si tu fait aucune journée c'est 0, donc de x2
cela égale 0 cenne aussi, donc le point (0,0)

Niels Abel @
Girolamo Cardano =
Fonction exponentielle | parce bquel nest pasenu
Fonction quadratique | elle est droite
. Albert Turner Bharucha-Reid @
‘William Hamilton 5]

- : . ) Fonction exponentielle | le meme bon multiplicatif est present
Fonction exponentielle | car le montant monte de jours en jours

Thomas Fuller @
Fonction exponentielle | Parce que sa fait un courbe

Frances Kirwan ©
Fonction exponentielle | sa monte de maniére réguliére

Lenore Blum @

Fonction exponentielle | ligne droite

Figure 34 - Réponses des éleves écran 4

A T’écran 6, la question demandait aux éléves de donner la régle qui modélise la
situation. Nous® avons remarqué que plusieurs éléves répondaient f(x)=a-c* au lieu de la régle
spécifique a la situation. Puisque ’activité était réalisée a 1’aide de 1’application Desmos,
I’enseignante avait acces aux réponses des €leves en temps réel grace au tableau de bord de
I’enseignant, elle a donc pu observer rapidement cette réponse. Ainsi, elle a pu aviser les

¢éleves d’étre davantage précis et de trouver les valeurs des parameétres a et c.

% Ce « nous » référe a I’enseignante et la chercheure.
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Phase 3 de la lecon 3
Cette phase a di étre reportée a la legon suivante par manque de temps.
Retour sur la lecon avec I’enseignante

Lors du retour sur cette legon, I’enseignante nous a confirmé qu’elle remarquait une
progression dans les apprentissages des éleves. Par exemple, dans la question « Qu’est-ce
que tu devrais faire pour répondre a la question ? », certains ont nommé : « faire une table de
valeurs » ou « regarder le graphique ». Nous avons observé qu’il restait des apprentissages a
réaliser afin qu’ils arrivent a distinguer les types de fonctions dans une variété de situations,

mais qu’il y avait du progres, car ils avaient acquis des stratégies pour y arriver.

En examinant les réponses des éléves, nous avons remarqué qu’une €léve a affirmé
u’il s’agissait d’une fonction quadratique et sa justification était intéressante, tel que nous
q g q q J

lisons a la Figure 35, ci-bas.

_—

Maryam Mirzakhani )

Fonction quadratique | Car, si tu fait aucune journée c'est 0, donc
cela égale 0 cenne aussi, donc le point (0,0)

Figure 35 - Réponse d'une éleve

Cette justification nous apparaissait logique. Le probleme était que dans la vidéo de la
mise en situation, nous présentions que la situation commencgait au jour 1. Nous avons donc
apporté une modification a cette vidéo pour la 2e expérimentation en commencant avec 0,01$

le jour 0 afin d’éviter cette confusion.

Encore une fois, 1’outil « capture » a été utilise afin de sélectionner les réponses sur
lesquelles nous voulions revenir avec les éleves afin de corriger certaines erreurs de

vocabulaire, des imprécisions ou des conceptions erronées.
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Améliorations de la lecon en vue de la seconde expérimentation

Lors de nos entretiens avec 1’enseignante, elle a précisé qu’elle n’avait pas abordé les
caractéristiques des tables de valeurs de chaque fonction avec les éléves sachant que cette
séquence portait sur la distinction entre les types de fonction. Elle croyait qu’elle ne devait
pas aborder cet aspect avant la séquence. Elle a donc remarqué qu’elle aurait pu le faire. Cela
a justifié pourquoi il manquait des connaissances de base aux éleves. Nous avons donc réalisé
qu’il était important d’étre davantage explicite quant aux préalables a ces taches en vue de la

seconde expérimentation.

5.3.4 Lecon 4

Puisque les activités prévues pour les deux premieres lecons ont pris plus de temps que
prévu et a cause de la durée des lecons modifiée a la baisse de 15 minutes étant donné la
prestation a distance, il a fallu trois le¢ons pour tout faire ce qui était prévu dans les lecons 1
et 2. Puisqu’une legon a été ajoutée, la lecon 4 correspond donc la legon 3 (Chapitre 4, section
4.2.3) prévue initialement dans la séquence présentée au chapitre précédent. Cette lecon a eu
lieu en présence a I’école. Nous tenons a préciser que 1’enseignante a di s’absenter lors de
cette journée et puisque la suppléante n’était pas au courant du déroulement de

I’expérimentation, c’est la chercheure qui a animé les activités de cette lecon.

Dans la planification initiale de cette lecon, il y avait 3 phases. La phase 1 était une
activité de type Menu math sur les fractions en grand groupe dont I’intention était de
présenter les stratégies utiles pour résoudre ce type de probleme et cela en utilisant des
notions antérieures. Ensuite, a la phase 2, les éléves devaient poursuivre leurs apprentissages
sur les caractéristiques des différents types de fonctions par la résolution de probléme en
réalisant I’activité Menu math sur les fonctions en équipe de deux. La phase 3 était un retour
sur l’activit¢ en grand groupe avec D'intention de valider leur compréhension des
caractéristiques qui pourraient toucher un seul type de fonction ou plusieurs types de

fonctions a la fois (ressemblances et différences).
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Lors de la réalisation, la legcon a débuté par un retour sur I’activité « Proposition
salariale » (phase 3 de la lecon 3) puisque I’enseignante et la chercheure avaient considéré
important de revenir sur certaines réponses, plus particuliérement sur les justifications qu’ils
ont fournies que nous avons pu observer dans les écrans Desmos aprés la lecon. Nous avons
pu discuter de justifications vraies, mais incompletes et échanger aussi sur certaines étant
erronées (Figure 23). Par la suite, les deux activités Menu math ont été vecues, mais le retour
sur ’activité n’a pas pu étre fait a la fin de la lecon par manque de temps. Il a été reporté au

début de la lecon 5.

La Figure 36 permet d’identifier le temps planifié pour chacune de ces phases et de le

comparer au temps réel de réalisation. Les modalités de réalisation y sont aussi identifiées.

Ce qui était prévu :

1) Menu math \t 3) Retour sur
fraction

) Pactivité 20 min.
15 min.

Temps réel :

Phase 3 dela 1) Menu
lecon 3 math
fractio

10 min. n 10

min.

Légende

Exposé magistral interactif : -

En équipes : S

Figure 36-Comparaison de la planification des phases d’enseignement prévues et réelles
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Phase 3 de la lecon 3

Le retour sur la tche « Proposition salariale » s’est déroulé comme prévu. En effet, la
présentation des captures d’écrans (Figure 37) a permis de travailler principalement sur les
justifications. La chercheure a présenté ces justifications en demandant aux éléves pour
chaque justification si elle était adéquate ou si elle était erronée et elle demandait pourquoi.
Si la justification manquait de précision, elle demandait de la préciser. Par exemple, des
éléves ont mentionné que « c¢’est toujours x 2 » ou que « les bonds sont multiplicatifs de 2 ».
Nous avons observé par ces réponses qu’ils avaient maintenant compris qu’il faut s’intéresser
a la facon dont la variable dépendante croit et qu’ils avaient compris que lorsque c’est une
fonction exponentielle, nous multiplions toujours par le méme nombre. La chercheure a donc
demandé de préciser quelle variable est multipliée par 2 et a insisté sur le fait que cela se
produit lorsque la variable indépendante augmente de 1. La chercheure a également
questionné les éleéves a savoir si la justification « car le montant monte de jours en jours »
était un argument qui prouvait qu’il s’agissait d’une fonction exponentielle. Nous leur avons
demandé si un autre type de fonction aurait pu donner des montants qui augmentent de jour

en jour.

Fonction exponentielle Fonction exponentielle

car c'est toujours des x2 parce bquel nest pas en u

Fonction exponentielle Fonction quadratique

car le montant monte de jours en jours Car, si tu fait aucune journée c'est 0, donc cela égale 0
cenne aussi, donc le point (0,0)

Fonction expeonentielle Fonction exponentielle

sa monte de maniére réguliére les bonds sont multiplicatifs de 2

Figure 37-Captures d'écrans a présenter aux eleves
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Phase 1 de la lecon 4

La tdche Menu math sur les fractions a permis aux éleves de bien comprendre le
fonctionnement de ce type d’activité qui était nouveau pour eux. Rappelons qu’il s’agissait
d’une tache ouverte ayant un aspect créatif puisque les éléves avaient a créer le moins de
fractions possible tout en satisfaisant toutes les contraintes (Chapitre 4, section 4.2.3,
phase 1). L’animation en grand groupe a permis de résoudre le probleme en seulement 10

minutes au lieu de 15 minutes.
Réle de ’enseignante (assumé par la chercheure) :

Puisqu’il s’agissait de la premiére fois que les €léves participaient a ce type d’activité,
le role de I’enseignante était de leur expliquer le fonctionnement de 1’activité et de modéliser
la fagon de s’y prendre pour résoudre ce type de probleme. Entre autres, elle a di leur faire
comprendre que certaines contraintes pouvaient étre satisfaites en méme temps alors que
d’autres ne le pouvaient pas. Elle a questionné les éléves sur les réponses possibles et les

contraintes satisfaites selon les réponses fournies.
Réle des eléves :

Les éléves devaient participer oralement a 1’activité en proposant des solutions

possibles au probléme jusqu’a ce que toutes les contraintes soient satisfaites.
Phase 2 de la lecon 4

Les €léves semblaient bien avoir compris le type de probléme qu’ils avaient a résoudre
lors de la phase 1 puisqu’ils n’ont pas posé de questions sur la nature du probléme. Les
questions étaient plutdt en lien avec les contraintes a respecter. La suppléante et la chercheure
ont pu les guider a I’aide de questionnement afin de les aider a trouver des réponses a leurs
questions sur certaines contraintes. lls ont alors continué d’approfondir leurs apprentissages
par la résolution de probléme et c’était I’intention de ’activité. Dans 1’analyse a priori, nous
avions prédit que les éléves auraient a s’interroger sur les caractéristiques de chaque type de

fonction afin de faire le regroupement des contraintes pouvant étre associées a chaque type
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de fonction et ¢’est effectivement ce qui s’est produit. Les éleves ont méme developpé leurs
propres stratégies, par exemple plusieurs utilisaient des surligneurs de couleurs différentes
pour cibler les contraintes ne pouvant pas étre regroupées et utilisaient la méme couleur
lorsqu’elles pouvaient étre satisfaites Simultanément. Nous avons aussi pu remarquer que les
éleves se reféraient aux affiches (style Post-it) réalisées lors de la premiére lecon pour
certains éléments. Par exemple, les contraintes F, H, et J (Figure 38) sont celles qui ont suscité
le plus de questions et en reférant aux affiches, ils ont pu faire des liens entre ces contraintes
et les régles de certaines fonctions ou avec leur table de valeurs. Nous n’avions pas prévu
qu’il se référeraient a ces affiches lors de la conception de la séquence, car nous n’avions pas
prévu qu’elles resteraient affichées sur les murs. Cette observation nous a permis de réaliser

que I’activité sur les connaissances antérieures a pu leur servir de référence dans les lecons

sulvantes.
F. | Pour tous les points,
y
— = constante
Y2—W
H. = pente
X3 — X3
I ¥2 = constante, si x; et x, sont
1
consécutifs

Figure 38-Quelques contraintes du Menu math ayant suscité plus de questions

De plus, tel que nous I’avions prévu dans 1’analyse a priori, le fait de leur faire faire la
tache papier avant d’entrer les réponses sur Desmos a permis de s’assurer qu’ils comprenaient
bien la tache et en écrivant leurs réponses a 1’ordinateur, les éléves ont pu les valider en
voyant le graphique apparaitre. Nous avons pu le remarquer, car certains nous posaient de
nouvelles questions en constatant que les fonctions qu’ils avaient créées n’avaient pas ’allure
qu’ils pensaient qu’elles auraient, par exemple pour les contraintes A, C, D, E, I, K et L

(Figure 39) qui pouvaient étre vérifiées lors de 1’apparition du graphique.
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Le graphique est une courbe
décroissante sur tout son domaine

Posséde un axe de symétrie

Est toujours négative

Est toujours positive

Est toujours croissante

Pour tous les points,

Y
— = constante
x2

G. | Passe par le point (2. 7) H. Y270 _ pente
X2 — Xy
[. | N'apas d’abscisse a I'origine I ¥2 = constante, si x; et x, sont
¥ -
consécutifs

K. | L abscisse a l'origine et 'ordonnéea | L.
I’origine ont la méme valeur.

Le graphique est une droite

Figure 39-Contraintes de la tiche Menu math sur les fonctions

En ce qui concerne le choix de la modalité de les faire travailler en équipe, nous avons
remarqué que des équipes ont été plus efficaces que d’autres. En effet, dans certaines équipes,
il y a eu de la collaboration alors que dans d’autres, il y avait une personne qui travaillait
vraiment plus que 1’autre. Deux équipes ont fait la tiche au complet, une équipe a presque
terminé (il leur manquait deux contraintes a respecter) et deux équipes n’y sont pas parvenu
(une seule fonction a été proposée). Il s’agit des équipes ou la collaboration a été moins
efficace. Cela confirme la pertinence de faire vivre ce type de tache en équipe plutdt
qu’individuellement puisque comme nous I’avions prévu dans analyse a priori, I’interaction
sociale a permis de réaliser de nouveaux apprentissages. Méme dans les équipes ou la
collaboration était moins présente, les éléves étaient engagés, car les questions et les
discussions entre éleves étaient en lien avec la tache. La Figure 40 présente un exemple d’une

équipe ayant réussi la tache.
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Fonction 1

Quelle est |a régle de ta premiére fonction? @

v=353x+0

# Modifier ma réponse

Quels sont les contraintes qui sont respectées avec
cette fonction?

(Sélectionnez toutes les réponses appropriées )

Le graphique est une courbe décroissante sur tout son
domaine

Posséde un axe de symetrie
Est toujours négative
Est toujours positive

[» Est toujours croissante
-10

Expliquez comment et pourquoi vous avez construit
cette fonction.

Pour tous les points, 1/
[V Passe par le point (2, 7)

™ Gy — 3,

X,

remplacer les point dans la regle
trouver la pente
cest une droite croissante car la pente est positive

N'a pas d’abscisse a l'origine

Flx+1)/f(x) = constante
# Modifier ma réponse
[ L'abscisse a l'origine et I'ordonnée a lorigine ont la méme
valeur.

) Les réponses de trois autres éléves apparaitraient ici.
[ Le graphique est une droite

Fonction 2 (si nécessaire)

Quelle est la régle de ta premiére fonction?

fx) =42

# Modifier ma réponse

5= xl) = constante =

Quels sont les contraintes qui sont respectees avec
cette fonction?

(Sélectionnez toutes les réponses appropriées )

Le graphique est une courbe decroissante sur tout son
domaine

[V Posséde un axe de symétrie
Est toujours négative
[W Est toujours positive

Pour tous les points,
=constante

-10

Expliguez comment et pourquoi vous avez construit
N'a pas d"abscisse a l'origine cette fonction

(f(x + 1))/(f(x))=constante

elle est en haut de laxe des x donc positif
si lon met un miroir on voit sa reflexion identique
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Fonction 3 (si nécessaire)

Quelle est la reégle de ta premiére fonction?

e

10

# Modifier ma réponse

Quels sont les contraintes qui sont respectées avec
cette fonction?

(Sélectionnez toutes les réponses appropriées.) 0 s 0 5 10

[ Le graphigue est une courbe décroissante sur tout son
domaine

—

[ Est toujours négative

[ Pour tous les points,

_v_.--‘x2 =constante

[V N'a pas d'abscisse a l'origine

-10

M (flx + 1))/(f(x)) = cons tan te ) i )
Expliguez comment et pourquol vous avez construit
cette fonction.

B

elle descend sur toute le domaine

elle est sous laxe des x domc elle est negative

si lon divise le premier x avec un deuxieme x on optient le
facteur multiplicatif

Figure 40 - Réponses Equipe 2

Alors que I’équipe 1 (Figure 41) et I’équipe 4 (Figure 42) n’avaient pas terminé la tiche

(une seule fonction proposée).
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Ruelle est la régle de ta premiére fo

kette fonction?

Sélectionnez toutes les réponses appropriées.)
domaine

[V Posséde un axe de symétrie

[V Est toujours négative

Est toujours positive

Est toujours croissante

Passe par le point (2, 7)
( vy — yl_].-'t_xQ — xl) = constante
N'a pas d'abscisse a l'origine

Flx+1)/f(x) = constante

valeur.

Le graphique est une droite

Iluels sont les contraintes qui sont respectées avec

Le graphique est une courbe décroissante sur tout son

- - 92
[V Pour tous les points, y/x~ = constante

v L'abscisse a lorigine et 'ordonnée a l'origine ont la méme

Fonction 1
nction?

1]
10
1]
# Modifier ma réponse I S I I B B '
-10 5 5 10
Expliquez comment et pourguoi vous avez construit
cette fonction.
=

cela posséde un axe de symétrie et I'abscisse a l'origine sont
identiques.

# Modifier ma réponse

stres éléves apparaitraient ici

Figure 41 - Réponses Equipe 1
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Fonction 1

Quelle est la régle de ta premiére fonction? @
10

o
flx)=05-x

# Modifier ma réponse

Quels sont les contraintes qui sont respectées avec
cette fonction?

(Sélectionnez toutes les réponses appropriées.)

Le graphigue est une courbe décroissante sur tout son
domaine

[ Posséde un axe de symétrie
Est toujours négative
[V Est toujours positive

Est toujours croissante 10

[ Pour tous les points, v, > = constante Expliquez comment et pourquoi vous avez construit

cette fonction.
Passe par le point (2, 7)

(¥ — v, )(x, — x,) = constante =)
Yo = MMxg —xy

) ) o on a fait une table des valeurs avec des nombres du graphique
N'a pas d'abscisse a l'origine et remplacer dans la regle par la suite
f(x + 1)/f (x) = constante # Modifier ma réponse

[ L'abscisse a Forigine et I'ordonnée a Forigine ont la méme
valeur. Les reponses de [rols aulres eieves apparaiiralent Ic

Le graphique est une droite

Figure 42 -Réponses Equipe 4

Bien que le degré de réussite de cette résolution de probléme a été variable d’ une équipe
a D’autre, nous avons pu observer que pour plusieurs, le probléme semblait étre un défi
réalisable. Pour certaines équipes le départ fut plus lent, car ils ne savaient pas ou prendre
des réponses. Nous émettons I’hypothése que cela est peut-étre relié au fait qu’ils ne sont pas

habitués a travailler sur des problemes ouverts.
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Améliorations de la lecon en vue de la seconde expérimentation
Phase 3 de la lecon 3

Apres en avoir discuté avec I’enseignante, nous avons cru qu’il serait intéressant pour
la deuxieme expérimentation, que cette phase soit davantage un retour sur les trois activites
de modélisation avec I’intention d’institutionnaliser les apprentissages en lien avec les
caractéristiques des différents types de fonctions. De plus, un retour sur le devoir préalable a
la premiere lecon a été suggéré afin de proposer aux éléves de compléter ce tableau en
ajoutant les éléments qu’ils ont compris a la suite de ces 3 activités de modélisation. Il a aussi
été proposé a I’enseignante que cette feuille résumé puisse servir d’aide-mémoire pour une

future évaluation.
Phase 1

Nous n’avons pas retenu d’amélioration a apporter a cette phase. Nous aurions pu faire
un ajustement du temps a 10 minutes plutdt que 15, mais nous trouvions que la différence
n’était pas suffisamment significative et nous considérons qu’il peut y avoir une légere

différence selon le groupe.
Phase 2

Un des éléments qui a contribué a allonger ’activité Menu math sur les fonctions est
la formation des équipes, les déplacements des éleves, le temps d’ouverture des ordinateurs
et de connexion a l’activit¢ Desmos. Ce temps d’organisation a été considéré pour la

deuxiéme expérimentation, nous avons donc augmenté la durée de la tache.

En ce qui concerne les difficultés rencontrées, tel que mentionné précédemment, les
contraintes en lien avec les regles ou la covariation (table de valeurs) ont été plus difficiles a
comprendre. Les ¢éléves ont fini par comprendre, mais ils ont tous eu besoin d’aide. Nous
nous sommes donc questionnés a savoir s’il était préférable d’enlever ces contraintes ou si
nous les laissions. Puisque nous remarquons qu’ils ont poursuivi leurs apprentissages grace

a ces discussions sur ces contraintes, nous avons finalement pris la décision de les conserver.
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Une autre difficulté rencontrée, d’aprés nos analyses de leurs écrans Desmos, concerne
I’explication qui était demandée aux éléves a chaque fonction qu’ils donnaient en réponse.
Aprés avoir fourni leur réponse et avoir coché les contraintes respectées, nous leur donnions
la consigne suivante : « Expliqgue comment et pourquoi vous avez construit cette fonction. »
Nous supposons que cette consigne était probablement trop large. Les réponses étaient trés
différentes d’une équipe a ’autre. Certains €léves renommaient simplement les contraintes
cochées (Figure 27) alors que d’autres expliquaient plutot comment ils avaient procédé pour
inventer leurs réponses (Figure 28). Nous avons donc remplacé cette consigne par « Explique
pourquoi les contraintes sélectionnées sont bien respectées » puisqu’il s’agit d’une fagon de
vérifier la compréhension des éléves et de s’assurer que ce n’est pas le fruit du hasard si les

contraintes sélectionnées sont respectées.

5.3.5Legon 5

Pour cette derniére lecon de la séquence qui était la lecon 4 dans la planification initiale,
nous avions prévu uniquement I’activité « Révision sur les fonctions » dont I’intention était
de vérifier la compréhension des éléves et de leur donner une forme de rétroaction puisque
plusieurs exercices étaient autocorrectifs. Cependant, les 15 premiéres minutes ont été

utilisées pour revenir sur I’activit¢ Menu Math sur les fonctions (phase 3 de la legcon 4).

Cette lecon était en ligne, mais le fait d’étre a distance n’a pas trop perturbé la
planification de la lecon puisqu’il s’agissait d’une activité a réaliser individuellement et en
ligne sur Desmos. Le retour sur ’activité de la lecon précédente a engendré un manque de
temps pour réaliser 1’activité. Nous nous sommes rendu compte aussi que cette activité était

ambitieuse et comprenait trop de questions.

La Figure 43 permet d’identifier le temps planifié pour chacune de ces phases et de le

comparer au temps réel de réalisation. Les modalités de réalisation y sont aussi identifiees.
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Ce qui était prévu :

N\ 1) Activité de révision 75 min. \\\\\\\

Phase 3 de la e -
2) Activité de revision

lecon 4 \ 60 min.

15 min k

Légende

Exposé magistral interactif : -

Individuel : N

Figure 43 -Comparaison de la planification des phases d’enseignement prévues et réelles

Phase 3 de la lecon 4

L’intention de ce retour était principalement de revenir sur les stratégies utilisées pour
résoudre le probléme de type Menu math et c¢’est autour de ce sujet que 1’enseignante a
discuté avec eux. Elle a aussi expose le fait que le choix des contraintes a jumeler pouvait
différer d’une équipe a I’autre, mais qu’il y avait aussi des contraintes qui ne pouvaient pas
étre jumelées (Figure 39). Par exemple, I’enseignante a fait remarquer que pour la fonction
quadratique, les contraintes B, F et K reviennent toujours alors que d’autres varient comme

C, D, G qui peuvent étre associées a la quadratique ou a un autre type de fonction.

Exemple :
Equipe 1 : Quadratique : B, C, F, K (Figure 41)

Equipe 4 : Quadratique : B, D, F, K (Figure 42)
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Egalement, les justifications ont été sujettes a discussion. Comme pour les activités
précédentes, I’enseignante a utilisé 1’outil, capture de Desmos afin de présenter les

justifications préalablement sélectionnées.
Phase 1 de la lecon 5

Cette derniere tache de la séquence était une activité de révision portant sur 1I’ensemble
des notions relatives aux trois types de fonctions qui visaient principalement la distinction

entre les fonctions affine, quadratique et exponentielle (Chapitre 4, section 4.2.4).

A I’écran 1, nous avons remarqué que les éléves savaient davantage comment procéder
pour identifier le type de fonction a partir d’une table de valeurs. Ils manquaient cependant
de précision quant a la fagon d’expliquer comment ils avaient procédé. Aussi, ils identifiaient
presque tous la fonction quadratique (11/13), mais les justifications sont presque toutes
inappropriées (Figure 44, ci-bas). Cette observation nous a amené a nous questionner. Est-ce
un hasard qu’ils aient identifi¢ la fonction quadratique ou est-ce qu’ils ont de la difficulté a
s’exprimer avec un vocabulaire mathématique approprié ? A ce sujet, nous avons remarqué
que le langage utilis¢é par I’enseignante influencait beaucoup les éléves. En effet,
’enseignante utilisait réguliérement le mot « bonds » au lieu de parler d’ « accroissements »

et ce mot revient dans presque toutes les justifications.
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Reconnaitre le type de fonction a partir de la table de valeurs

Original I Si tu veux savoir de quel type de fonction il s'agit, que
regardes-tu?
X y
Ahmes
2 10
les bons effectuer
3 25
Jean Springer
4 40 pring
~ ~ les bond entre les y
5 62.5
Nkechi Agwu
La constante entre les bond
Shakuntala Devi @

» Rochelle Gutierrez
la regularité des bond dans chaque collone

si les bon en y son régulier ou non.
Candice Price =]

. . Mary Winston Jackson
Parce que la valeur de x fait toujours un bon de 1 v

la case des y
Kunihiko Kodaira @

Edray Goi
on regarde le bon ray oms

les points x ety
Karlie Noon @

. P Hertha Ayrton
Les bonds en y ne sont vraiment régulier

je regarde les bons avec les x
Thomas Fuller @

Mary Winston Jackson
on regarde les bon

Quadratique | car, le bond des bonds est régulier
De quel type de fonction s'agit-il?
q P 9 Benjamin Banneker

Quadratique | car on doit se fier au deuxiéme bon
Affine

Edray Goins, Hertha Ayrton

Quadratique

Ahmes, Jean Springer, Nkechi Agwu, Rochelle Gutierrez,
Shakuntala Devi, Candice Price, Kunihiko Kodaira, Karlie Noon,
Thomas Fuller, Mary Winston Jackson, Benjamin Banneker

Exponentielle
0 éléves
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Edray Goins L Rochelle Gutierrez ©

Affine | car les point mnte tout le temp Quadratique | passe par (0,0) et remonte ensuite avec les
méme point, mais en négatif.
Hertha Ayrton L
Shakuntala Devi @
Affine | car cestdes bonde 1
Quadratique | les bond sont regulier au deuxieme niveau

Ahmes L
Candice Price ©
Quadratique | les bons monte et redescende comme sil faisais
le u des fonction Quadratique
Jean Springer r  Kunihiko Kodaira )]
Quadratique | car les bond entre les y sont pas regulier Quadratique | on regarde le bon
Karlie Noon @

Nkechi Agwu L

Quadratique | La constante est de 5 Quadratique | Les bonds sont multiplicatifs

Thomas Fuller ]

Quadratique | parce quily a une suite

Figure 44 - Réponses des éleves a I’écran 1

A P’écran 2, il était demandé de trouver la régle de cette méme table de valeurs. Encore
une fois, les éléves étaient portés a répondre y = ax? au lieu de répondre la régle spécifique a
la table de valeurs fournie. A la suite de I’intervention de I’enseignante leur demandant
d’écrire la regle spécifique, la majorité des €leves ont corrigé leur équation et plusieurs

d’entre eux ont obtenu la bonne regle.

A I’écran 3, les éléves devaient compléter une table de valeurs a partir d’une situation
décrite en mots. Encore une fois, les éleves ont éprouveé de grandes difficultés a construire la
table de valeurs. L’enseignante a d donner une explication de groupe avec un dessin afin de

les aider & visualiser la situation.

Ensuite, a I’écran 4 (Figure 45), ils avaient a identifier le type de fonction et & justifier
et ils ont bien identifié la fonction exponentielle, mais encore une fois les justifications sont

presque toutes erronees.
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Affine

e

Rochelle Gutierrez

Quadratique
0 éléves

Exponentielle

Ahmes, Jean Springer, Nkechi Agwu, Shakuntala Devi, Candice Price,
Kunihiko Kodaira, Karlie Noon, Thomas Fuller, Mary Winston Jackson,

Edray Goins, Benjamin Banneker, Hertha Ayrton

Kunihiko Kodaira ]
Exponentielle | pcq elle touche pas 0
Karlie Noon @

Exponentielle | Les bonds ne sont pas régulier si on fait la table
des valeurs avec des bonds de 1 auy

Thomas Fuller @
Exponentielle | parce quel va toucher le 0.0 un moment donner
Mary Winston Jackson @

Exponentielle | tout se divise et donne la méme réponse
Edray Goins ©
Exponentielle | elle monte

Benjamin Banneker @

Exponentielle | Car les bon se multiplie

Rochelle Gutierrez
Affine | elle ne peux pas étre exponentielle, car elle touche
jamais a l'axe des x. De plus, elle peux pas étre quadratique, car
aprés un certain nombre de bon elle vas pas retourné a sa

hauteur maximal du départ. Donc, elle es affine, car a la fin elle
vas toucher le sol (axe des x) et elle descend en ligne droite.

Ahmes

Exponentielle | la hauteur du deuxieme point se fient au point 1
Jean Springer

Exponentielle | car il ne sont pas constant
Nkechi Agwu

Exponentielle | car plus la balle fais de rebond et plus la valeur
de la hauteur diminu

©

©

©

Shakuntala Devi ©
Exponentielle | f(x) est un facteur multiplicatif qui se repete
Candice Price ©
Exponentielle | Caron fait x2 eny
Hertha Ayrton ©

Exponentielle | car il se fit au point

Figure 45 - Réponses des éléves a I'écran 4

Sensiblement les mémes observations sont ressorties pour les écrans 6 et 7 qui

demandaient de modéliser une situation donnée en mots en complétant une table de valeurs

et par la suite I’identification du type de fonction et la justification. Celle-ci était une fonction

quadratique.

178



Pour les écrans 9 a 13, les éléves avaient a identifier les types de fonctions a partir du
graphique, les éléves ayant fait cette partie de I’activité ont tous bien identifi¢ les fonctions
et les arguments sont davantage adequats. Nous en arrivons a la conclusion que les éléves
ont plus de facilité a reconnaitre les fonctions a partir de leur graphique. Cependant, il est
difficile de généraliser cette observation puisque seulement la moitié des €léves ont eu le

temps de compléter cette partie de 1’activité.

Seulement 3 éleves sur 13 ont eu le temps de compléter les écrans 17 et 18 qui étaient
des questions demandant d’expliquer comment ils procédent pour reconnaitre les différents
types de fonctions par la table de valeurs et par leur graphique. Cette situation est regrettable,
car il s’agissait des questions nous permettant de vérifier si les éléves avaient acquis une
compréhension au sujet de la distinction entre les types de fonctions, soit 1’objectif de notre
séquence d’enseignement. Tel que mentionné dans ’analyse a priori, ces questions avaient
pour but de faire ressortir les acquis des eleves relatifs a ce qui était le ceeur de cette séquence

d’enseignement, nous n’avions pas prévu que si peu d’éléves allaient y répondre.
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Ecran 17

Reconnattre le type de fonction a partir de la table de valeurs

Lorsqu'on vous présente une table de valeurs, comment
procédez-vous pour identifier s'il s'agit d'une fonction
affine, quadratique ou exponentielle?

Ecran18
Reconnaitre le type de fonction a partir du graphique

Lorsqu'on vous présente un graphigue, comment
procedez-vous pour identifier s'il s'agit d'une fonction
affine, quadratique ou exponentielle?

Figure 46-Ecrans 17 et 18

Améliorations en vue de la seconde expérimentation

Considérant la longueur de la tache initiale, les questions des écrans 17 et 18 qui ont
pour but de vérifier les apprentissages des éléves ont été déplacées aprés 1’écran 8. Ce

changement permettra de recueillir des traces écrites aupres de la majorité des éleves.

Dans la nouvelle version de cette activité, I’écran 10 est devenu le dernier écran que
nous souhaitons que tous les ¢leves réalisent. Le reste de 1’activité était congu pour offrir une

occasion de faire de la différenciation pedagogique en permettant aux éleves les plus rapides
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d’approfondir leurs connaissances avec d’autres types de questions, nous avons donc

conserveé ces écrans a la fin de ’activité en guise d’enrichissement.

5.4 EXPERIMENTATION 2

Dans un premier temps, nous voulons préciser que cette deuxieme expérimentation a
été reéalisée dans une situation ou de nombreuses restrictions en lien avec les mesures
sanitaires de la Covid-19 nous ont forcés a apporter des ajustements a notre séquence. Par
exemple : il y a eu des lecons en ligne et certaines lecons étaient en présence, mais il y avait

impossibilité de la chercheure de s’y rendre a cause des restrictions sanitaires.

Afin de suivre I’évolution des €éleves, cinq €leves ont été ciblés par I’enseignante. Une
éléve forte (Eléve 1), deux éléves moyens (Eléves 2 et Eléve 3) et deux éléves faibles

(Eléves 4 et Eléve 5). La deuxiéme version de la séquence se trouve a 1’Annexe I1.
5.4.1 Lecon 1
Cette premiére lecon a d0 étre réalisée en ligne puisque toutes les écoles du Centre de
services étaient fermées.
Phase zéro de la séquence

Comme prévu, la chercheure a pris 5 minutes pour se présenter et introduire la

séquence.
Phase 1 (temps 2 de ’activité) de la lecon 1 (Annexe 11, p. 242-245)

Puisque la legon s’est déroulée a distance, 1’activité sur les connaissances antérieures a
da étre repensée. D’abord, 1’enseignante a propose 1’activité préalable a la séquence en
accordant un temps de classe (en ligne) pour sa réalisation. Une fois complétée, elle devait
étre déposée en devoir sur Teams. Malgré tout, seulement 12 éléeves sur un total de 20
I’avaient réalisée. Comme dans la premiere expérimentation, les éleves ont eu de la difficulté

a exprimer les relations proposeées a 1’aide des tables de valeurs et personne n’a trouvé
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d’exemples en mots. L’enseignante a donc donné des précisions sur ses attentes en lien avec

le registre « en mots » avant de faire faire la tache. Voici ce qu’elle leur a dit :

« En mots, ce qu’on veut c’est davantage, par exemple si je te donne un texte, un
probléme écrit, une situation probléme, qu’est-ce qui pourrait faire en sorte que tu
constaterais que c’est une fonction plutdt qu’une autre dans le texte en mots. Par
exemple, si je te dis, je ne sais pas moi, euh je me rends a vélo a I’école, je roule a
5 km a I’heure donc ce serait quoi 1’équation qui me permettrait de calculer la
distance selon le temps de vélo parcouru. Donc la-dedans, dans cette situation-Ia,
est-ce qu’il y a quelque chose qui te ferait remarquer que c’est une fonction affine,
une droite, une quadratique ou bien une exponentielle ? Est-ce qu’il y en aurait une
plus qu’une autre ? Donc ¢’est le genre de situation comme ¢a. Donc 1a par exemple,
dans la situation que je viens de vous dire, est-ce que vous avez une petite idée ? »
(Annexe I1l, p. 319)

Elle s’est attardée donc a leur présenter ce qu’est une situation exprimée en mots, elle a bien
présenté deux grandeurs mises en covariation (la distance selon le temps), cependant nous
remarquons qu’il n’y a pas eu de travail de verbalisation qui a été fait sur la compréhension
associée a un taux constant. Elle n’a pas expliqué ce que veut dire avoir un taux de variation
constant, par exemple lorsqu’on fixe un écart, une certaine période de temps, quel serait

I’impact sur les distances.

Par la suite, un éleve a répondu que ¢’était une fonction affine et elle I’a questionné sur
comment il avait fait pour la reconnaitre. Il a mentionné que le graphique allait étre une
droite. Elle a tenté de faire ressortir que le taux de variation était constant, mais elle a fini par

le nommer puisqu’aucun éléve ne répondait.

Pour ce qui concerne le déroulement de 1’activité proprement dite, sa réalisation sous
la plateforme Teams a entrainé des changements. Les grandes affiches (style Post-it), ont été
remplacées par 1’usage de tableaux blancs collaboratifs (un par équipe). Le tableau blanc
favorise la collaboration, mais il a fallu un certain temps aux éleves pour se 1’approprier, ils
en étaient a leur premier usage. L’enseignante a ainsi dd prendre 10 minutes pour expliquer
aux éleves la tache a réaliser et le fonctionnement des salles et du tableau blanc collaboratif.
Chaqgue équipe a été envoyée dans des salles différentes pour travailler en collaboration.

Puisque le devoir avait été remis sur Teams, certains éléves n’ont pas été capables de le
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réutiliser pour s’aider dans la tache. Les éléves ont mentionné qu’ils auraient souhaité y avoir
accés pour réutiliser les exemples déja trouvés. Voici les tableaux blancs collaboratifs'® créés

par les équipes (Tableau 12) :

Tableau 12

Productions des éléves lors de I’activité des connaissances antérieures

Salles | Tableaux blancs collaboratifs Observations
Salle Les propositions dans les registres du
auadratique expodenticlle affine
— T
1 yZaxt  |Yza x|

parabole ne touche jamais I'axe
symétrigue e

Flx)=ax” (1) -ac"

drette

M)(_;b graphique et de la regle sont

adéquates. Il n’y a pas de tentative de

coordination d’une régle qui serait
propre a la représentation graphique
de chaque fonction. Alors que les

3 . .
P représentations graphiques tendent les

2l = formes de base de chaque fonction, la
proposition graphique de la fonction
exponentielle est celle ou le paramétre
c aurait une valeur entre 0 et 1. Il n’y
a pas d’exemple de table de valeurs
pour la fonction quadratique et la
fonction exponentielle. Des valeurs de
x pour la fonction quadratique ont été
inscrites et le choix de ces valeurs
semble vouloir illustrer 1’aspect
symétrique de cette fonction. Les
¢éléves ont pris soin d’écrire des
caractéristiques en mots, mais il n’y a

pas d’exemples en mots.

10 A noter que tout ce qui apparait sur les tableaux collaboratifs des éléves (Tableau 12) a été inscrit par les

¢leves avec I’outil texte ou 1’outil crayon.
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Salle

Expomenticte e
T0)- an tmark

Cuadeaviqe
T s

LTI
| 1¥]
'_V—ﬁlj?‘

Encore une fois, seuls les registres du
graphique et de larégle ont été réalisés
pour les trois types de fonctions.
L’allure des courbes proposées est
adéquate. Dans le cas de la fonction
exponentielle, la  représentation
graphique serait associée a une valeur
négative au parameétre a. Un exemple
de table de valeurs pour la fonction
affine est présent et il peut étre
coordonné a la représentation
graphique. Aucune caractéristique
exprimée en mots n’est présente et il
n’y a pas davantage d’exemples
présentés en mots pour chaque
situation.

Salle

fontion affine

Lorsaue x augments de |
Fopdomn

taux de variation
Equivalont

Pour cette équipe, les registres
graphique et table des valeurs sont
présentés. Il n’y pas de coordination
entre ces deux registres pour une
méme fonction. Les exemples de
représentation graphique pour les
fonctions affine et quadratique sont
corrects. Celui associé a la fonction
exponentielle ressemble davantage a
un cas de fonction de variation
inverse, laquelle a aussi été étudiée en
3% secondaire. Pour ce qui concerne
les cas exposés dans les tables de
valeurs, ils sont tous trois adéquats. La
table de valeurs associée a la fonction
du premier degré est accompagnée

d’une précision, en mots, de la
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propriété de conservation du taux de

variation.

Salle

ine 2xpohenke

& Topossibe eyl
prsse P (:LJ»

5
2 9'.m>‘*b FOF O LQS =>0- \crdehﬁg f

& lorigiee { Vlewur imitisla)

€= fastew multipheate

Dans cette équipe, les registres du
graphique et de la régle ont été
adéquatement représentés. Pour les
fonctions quadratique et
exponentielle, des propriétés
associées aux représentations
graphiques  sont  présentes et
adéquates. Le rble des parametres de
la  régle exponentielle sur la
représentation graphique sont
présents et adéquats. Le graphique de
la fonction exponentielle nous montre
cependant une possible confusion
entre la fonction exponentielle et la
fonction variation inverse. Les éleves
ont aussi exposé des exemples de
tables de valeurs, mais ils sont tous
erronés sauf celui de la fonction de

premier degré.

Salle

boud pas eauivalont

jamais. a (0.0)

Dans cette équipe, les allures des
courbes des représentations
graphiques sont appropriées. Le
registre de la régle est donné pour les
fonctions exponentielle et
quadratique. Les formes générales
sont présentes. Il n’y a pas de
coordination de régles particuliéres
aux représentations graphiques. Le
role du paramétre a dans la fonction

exponentielle sur la représentation
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graphique est exposé et on retrouve
des explications sur la facon de
trouver la valeur de certains

parametres.

Voici la formulation telle que proposée dans la sequence :

A l'aide du tableau que vous avez complété en devoir, j aimerais qu’a tour de réle, vous
partagiez a vos coéquipiers ce que vous avez trouvé pour décrire chague fonction. Comparez
vos réponses pour chaque registre de représentation. Faites une synthese qui résume au
mieux ce que vous avez trouve ensemble et consignez toutes vos réponses sur un Post-it géant

puis allez le coller autour de la classe. Déterminez un porte-parole au sein de votre équipe.
Voici maintenant la formulation de la tache a travers les propos de I’enseignante :

« Ce que vous allez faire, vous allez reprendre les notes que vous avez fait dans le
devoir. Donc vous allez reprendre ce que vous avez fait ressortir concernant la
droite, la fonction quadratique et la fonction exponentielle. Vous allez mettre ¢a
en commun et vous allez me faire une synthése. Donc ¢’est-a-dire, je veux que tu
fasses ressortir les équations, ca c’est certain. Aprés ¢a I’allure du graphique,
les particularités dans le graphique, des €léments importants a remarquer
justement dans le graphique, s’il y a des points aussi importants, les faire
ressortir. Apres ¢a, la table de valeurs, la table de valeurs tu peux aussi faire
ressortir s’il y des liens multiplicatifs, s’il y a des bonds équivalents, donc ces
choses-la tu me fais ressortir ¢a. » (Annexe I1l, p. 318)

L’enseignante a passablement enrichi la consigne en ajoutant des propositions d’éléments a
considérer pour réaliser la tache. Elle a voulu guider les éléves, mais comme elle 1’a fait

oralement, il est évident qu’ils n’ont pas pu retenir toutes ces propositions.

Si nous revenons au moment de réalisation de 1’activité en elle-méme par les éleves, la
chercheure a été placée dans la salle 2 ou se trouvaient quatre des cing éleves ciblés, soit un
éléve considéré plus fort (Eléve 1), deux éléves dits moyens (Eléves 2 et Eléve 3) et un éléve

plus faible (Eléve 4). Pour cette raison, ne seront discutées que les observations faites dans
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cette salle. Les éléves de cette salle ont d’abord tenté de s approprier la tdche. Par exemple,
Eléve 4 demande qui fera les graphiques. Eléve 2 lui répond qu’il pense qu’il faut seulement
écrire dans leurs mots et Eléve 1 affirme qu’elle pense qu’il faut reproduire le devoir. En
parallele, I’appropriation de I’espace collaboratif qu’est le tableau blanc a nécessité un temps
de sept minutes puisqu’il a fallu aux ¢€léves reproduire un tableau vide comme celui exposé
dans le devoir pour y inscrire des informations. Aprés ce moment, Eléve 4 n’a plus participé.
La discussion était uniquement entre Eléve 1 et Eléve 2. Au chapitre des connaissances
exprimées dans la réalisation de I’activité (voir Figure 34), nous remarquons que les ¢leves
ne maitrisent pas encore toutes les caractéristiques de chaque type de fonction (cohérence de
I’allure de la courbe dans les représentations graphiques, cohérence des tables de valeurs
fournies, présence d’exemples appropriés en mots). En effet, Eléve 2 a demandé si quelqu’un
pouvait lui donner un exemple de table de valeurs pour la fonction exponentielle et personne

n’a pu aider (Annexe 11, p. 320).

Au terme de cette activité, nous remarquons qu’Eléve 1 était clairement plus engagée
que les autres quoiqu’Eléve 2 a aussi participé a 1’élaboration du tableau. Eléve 4 a parlé un
peu au début, mais s’est effacé par la suite. Eléve 3 quant a elle n’a pas parlé une seule fois
et n’a pas participé a écrire dans le tableau. Puisqu’elle n’a jamais ouvert sa caméra, nous
nous demandons si elle était vraiment présente ou si elle était seulement connectée a la

rencontre.

L’appropriation de la tache est le reflet de tous les leviers ayant été proposés par
I’enseignante. La tache était assez ouverte et exigeante, car elle nécessitait de réinvestir des
connaissances de 1’ordre de la reconnaissance de chacune des fonctions dans chacun des
registres, pouvant méme aller jusqu’a coordonner, pour une fonction donnée, les différents
registres. Toute la complexité de distinguer les fonctions est visible dans cette tache qui se
veut une activité d’amorce. Cela a peut-étre conduit a du désengagement pour certains éleves,
mais nous pensons que certains autres facteurs sont a considérer. Par exemple, il fallait avoir
fait le devoir pour pouvoir participer pleinement a la discussion. De plus, cette tache a été

initialement congue pour étre réalisée en presence, puisque celle-ci a été dispensée a distance,
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cela a pu contribuer & un désengagement de certains éléves puisqu’elle n’avait pas été

réfléchie a cet effet.

Cette activité, sous sa forme collaborative, avait pour but de réactiver les connaissances
antérieures des éleves au sujet de cas génériques associés aux registres de représentation des
différentes fonctions. Il était anticipé d’obtenir des traces pour chaque registre. Les résultats
ne vont pas en ce sens, car nous n’avons pas obtenu des traces pour chaque registre pour

I’ensemble des équipes.

Malgré ce flou associé a I’appropriation de la tache et les difficultés que I’on reconnait
de coordonner les différents registres de représentation, nous considérons que ce moment de
confusion est porteur pour la nécessit¢ de comprendre 1’'importance d’étre capable

d’interpréter chacun des registres de représentation de fagon indépendante.

Puisqu’il s’agissait d’une activité d’amorce, il est évident que cette activité peut étre
déstabilisante pour les éléves. Considérant les ajouts de I’enseignante, considérant le moment
et les conditions dans lesquelles 1’activité a eu lieu, nous choisissons de conserver la tache
telle quelle. Nous maintenons 1’activité, sachant pertinemment qu’il y aura des lacunes a
combler. C’est d’ailleurs 1’objectif de cette séquence d’enseignement. Dans sa forme
actuelle, I’activité joue bien le role de réactivation des connaissances sans qu’elle ne suscite
I’engagement de tous les éléves malgré une formule collaborative. Le recueil des traces est
pertinent, car il permet a 1’enseignant d’analyser rapidement les productions les éleves pour

ainsi mieux orchestrer la seconde phase.
Phase 1 (temps 3 de P’activité) de la lecon®' 1 (Annexe |1, p. 245-246)

L’enseignante a fait son retour sur I’activité assez rapidement (15 minutes, car en ligne,

les lecons sont 15 minutes plus courtes que les lecons en présentiel). A la place de faire une

1 Nous n’avons pas eu accés a I’enregistrement de cette partie de la lecon, car I’enregistrement Teams s’est
arrété a ce moment pour une raison inconnue.
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synthése pour chaque type de fonction, elle a présenté le tableau réalisé par chaque équipe et
elle a fait remarquer les points positifs ainsi que les quelques erreurs comme celles en lien
avec les tables de valeurs. Elle n’est pas revenue sur les exemples en mots qui auraient pu
étre fournis. Elle a enrichi cette phase de retour sur la tache au début de la legon suivante,
dans une phase qui n’avait pas été planifi¢e. Elle n’a cependant pas discuté du registre verbal

qui n’avait pas été exploité.

5.4.2 Legon 2

Avant de débuter la phase 1 de la legon, 1’enseignante a pris dix minutes pour faire un
retour sur I’activité des connaissances antérieures réalisée lors de la lecon précédente, car
elle jugeait avoir escamoteé cette phase lors de la legon précédente par manque de temps. Afin
de la guider dans cette phase, elle avait préparé un tableau résumé 2 (Figure 47) avec les
réponses des différentes équipes et elle I’a bonifié¢ en questionnant les éléves (Annexe I,

p. 321-324). Cette phase a duré pres de 12 minutes.

12 |_es éléments écrits a la main en noir ont été ajouté pendant la discussion avec les éléves.
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Voici un extrait du retour en grand groupe en lien avec la table de valeurs de la fonction

affine :

Enseignante : « OK ouli, alors qu’est-ce que vous avez voulu dire quand vous avez
marqué " bonds équivalents " » ?

L’autre éléve de cette équipe : « Que les bonds sont égales. »
Enseignante : « Euh, les bonds, tu veux dire les bondseny ? »
L’éléve : « Oui »

Enseignante : « Il faut faire attention parce que oui ici (elle désigne la premiere
table de valeurs) les bonds, on voit que ¢a fait +1, +1, par contre, des bonds
équivalents, ¢a aurait pu étre aussi fois(x), par exemple ici (elle désigne la 3e table
de valeurs, ben on fait fois, fois 2, alors les bonds sont aussi équivalents. Par contre
si je parle de taux de variation équivalent, la ¢a veut dire plus la ici ou bien il aurait
fallu peut-étre ajouter bonds additifs. On aurait pu dire ¢ca. Mais on préfere
I’utilisation du mot « taux de variation équivalent ». D’accord ? Quand on parle de
+. D’accord ? Donc, quand x augmente de 2, y augmente de 1 (elle réfere a la lere
table de valeurs). Donc c¢a, ¢a vous donne en effet votre taux de variation. OK ?
Attention ici elle réfere a la 3e table de valeurs) les bonds ici on fait fois 2 par bonds
de 1 (elle écrit le +1 a gauche de la colonne de gauche) sont quand méme
équivalents, mélangez, confondez pas ¢a. OK ? Les bonds ici sont quand méme
équivalents, mais ils sont multiplicatifs. C’est pas la méme sorte de bonds qu’ici.
Euh, je pense que je n’insisterai pas sur le reste. Je reviendrai plus tard sur comment
la reconnaitre dans une fonction quadratique. » (Annexe Ill, p. 324)

Phases 1 et 2 de la lecon 2 : Activité Cure-dents 1 (Annexe Il, p. 247-248)

Tel que prévu dans la séquence, 1’enseignante leur présente la vidéo déclencheur du
probléme. Ensuite, elle leur a donné le lien vers I’activité Desmos sans leur poser de question.
Il était initialement prévu dans la séquence que I’enseignante travaille la phase de
problématisation d’une situation dont le contexte est réaliste en leur demandant d’analyser la

situation et en posant les deux questions aux éléves :

- Quelles questions mathématiques croyez-vous qu 'on pourrait se poser ?

- Quelles grandeurs sont présentes dans cette situation ?
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Ensuite, elle devait leur exposer le probléme a résoudre :

- Pour activité que je vous propose, nous allons nous intéresser a la relation entre le

nombre de cure-dents par rangée.

Les trois questions a répondre étaient :

= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 3e rangée ?
= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 10e rangée ?
= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 100e rangée ?

Nous avions prévu qu’ils répondraient sur une feuille, mais, puisque la lecon s’est déroulée
en ligne, nous avions convenu que les éléves pourraient répondre directement sur les écrans

de I’activité Desmos créée pour la premiére expérimentation.

Le travail de problématisation et de modélisation d’une situation associé a la résolution
du probléme retenu n’a toutefois pas été per¢cu comme un enjeu d’apprentissage par
I’enseignante. Elle n’a initialement pas posé les questions planifiées, avant la relance de la
chercheure qui a suggéreé de vérifier si les éleves avaient compris le probléme avant qu’ils ne
se lancent dans la résolution. Aprés un échange ciblant ’appropriation du probléme, il a été
entendu avec les éléves d’étudier la relation entre le nombre de cure-dents par rangée. Voici

I’extrait de 1I’échange entre 1’enseignante et le groupe :

Enseignante : « OK donc, est-ce que vous avez compris ce qu’on voulait que vous
observiez ? »

Une éleve : « Ben les triangles, les cure-dents. »
Enseignante : « OK, pis quoi par rapport aux cure-dents ? »
Une éléve : « Si sont tout placés pareil, ben je ne sais pas comment dire. »

Enseignante : « OK, puis qu’est-ce qu’on va vouloir compter peut-étre ? Avez-
vous une idee ? »

Une éléve : « Combienilyena?»

Enseignante : « Plus précisément peut-étre ? »
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Une éléve : « Combien il va en avoir quand on va avoir fini la figure ? Combien il
y en a dans le paquet ? »

Enseignante : « OK »
Un autre éleve : « Mettons le nombre de triangles a chaque rangée mettons. »
Enseignante : « OK »

Eléve: « Mettons on part avec un triangle, il va rien que en avoir un, tu
descends... »

Une éléve I’interrompt et dit : « 2, 3, 4 »
L’éleve : « Il va toujours en avoir de plus en plus. »

Enseignante : « OK et on s’intéresse peut-étre moins au nombre de triangles. on
pourrait vouloir compter quoi plus? Mais oui par rapport aux triangles, mais c’est
quoi qu’on va observer ? »

Une éléve : « Le nombre de cure-dents »
Un autre éleve : « C’est ¢a, le nombre de cure-dents »

Enseignante : « Ok vous étes sur la bonne piste. On va s’intéresser au nombre de
cure-dents par... ? »

Deux éléves en méme temps : rangee

Enseignante : « Yes ! Bravo ! Donc allez-y, faites le Desmos. » (Annexe llI,
p. 325-327)

Méme si ’enseignante leur a suggéré de faire un dessin, trés peu d’éléves 1’ont fait.

Lors de 1’élaboration de notre séquence, nous avions prévu que les éléves recourent a

la table de valeurs afin de consigner leurs données (nombre de cure-dents par rangée).
L’étude des données et de leur variation concomitante devant alors donner lieu a la
reconnaissance de la fonction affine pour ainsi &tre en mesure de trouver la régle et répondre
a la deuxiéme et a la troisieme question. Etant sous un mode de prestation & distance, nous
ne pouvons certifier que les éléves n’ont pas recouru a cette méthode, mais les traces laissées
a I’écran 2 sur I’activité Desmos nous laissent croire que seulement un éléve a fait une table

de valeurs et rien ne nous indique que la fonction a été identifiée ni qu’une régle a été trouvée.
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Cependant, nous remarquons a 1’écran 5 (Figures 48 et 49) ou il est demandé d’identifier le
type de fonction et de justifier le choix que seulement cing éléves ont bien identifié le type
de fonction et que, parmi ceux-ci, seulement deux éléves ont proposé une justification
pertinente. Cependant, malgré le fait que les éléves n’arrivaient pas a identifier le type de
fonction, certains ont mentionné¢ qu’il y avait une récurrence additive et d’autres ont
remarqué que nous pouvions multiplier le nombre de rangées par trois pour obtenir le nombre

de cure-dents.

Quel est le modéle qui explique le mieux la relation entre le nombre de cure-dents par rangée et le numéro d'une rangée ?
C'est une fonction, mais je ne sais pas laguelle
C'est une fonction de degré 0 (fonction constante)
(® C'est une fonction du premier degré (fonction affine)
C'est une fonction du second degré (fonction quadratique)

C'est une fonction exponentielle

Expliquez votre raisonnement.

Figure 48. Ecran 5 de I'activité Cure-dents 1

Voici les réponses des éléves ciblés pour cette question (Figure 49) :

Eléve 1 (fort) Eléve 4 (faible) :
C'est une fonction, mais je ne sais pas laquelle. | onfait 3x 16 crest une fonction exponentielle | Car le nombre de curdant de la
nombre de ranges ranger que I'on veu calculer est exposer par la premiere ranger
Eléve 2 (moyen) Eléve 5 (faible) :
“y
C'est une fonction, mais je ne sais pas laquelle. | ctjrplus 3 pr C'est une fonction exponentielle

chaque rangee
donc tu prend ta ranger et tu fait fois 3

Eléve 3 (moyen) : Elle n’a pas répondu.

Figure 49. Réponses des éleves ciblés a I'écran 5 de Cure-dents 1
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Remarque : Aucun des éléves ciblés n’a été en mesure d’identifier adéquatement le type de
fonction. Cependant, Eléve 1 (fort) est capable d’identifier qu’on multiple par 3 le nombre
de rangées pour trouver le nombre de cure-dents et Eléve 2 (moyen) a remarqué qu’il y a 3
cure-dents de plus a chaque rangée. Les deux €léves faibles ont affirmé qu’il s’agissait d’une

fonction exponentielle. Un seul a fourni une explication qui n’est pas claire.
Phase 3 de la lecon 2 : Retour sur P’activité Cure-dents 1 (Annexe |1, p. 249 a 251)

Une des intentions de 1’activité est de renforcer 1’utilité de la table de valeurs pour
reconnaitre une fonction. Pour y répondre, I’enseignante s’appuie sur I’écran suivant (Figure
50) pour faire le retour sur la tdche. Elle a ainsi pu faire un lien entre le dessin et la

consignation des données dans la table de valeurs.

Figure 50. Dessin d'un éleve
L’enseignante a ensuite présenté les justifications de certains éleves. Elle a débuté avec les
réponses d’Eléve 1 et d’Eléve 2 (Figure 49). Elle a mentionné que ces justifications étaient
bonnes, mais qu’il faudrait se demander de quel type de fonction il s’agit. C’est a ce moment
qu’un €léve a affirmé que c’était justement cela qu’il ne savait pas faire. Elle a donc présenté
en exemple les réponses de Jean d’Alembert et de Leonardo Fibonnacci (Figure 51) et elle

lui a demandé s’il trouvait que cela avait du sens.
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Jean d'Alembert @

C'est une fonction du premier degré (fonction affine) | parce
qu'elle augmente a chaque fois de 3

L eonardo Fibonacci

C'est une fonction du premier degré (fonction affine) | y=mx+b

y = nb de cure dent
X = nb de ranger
b = valeur initiale (0)

i

Figure 51. Exemples de réponses d'éléves présentés au groupe

Certaines questions avaient été proposées (Annexe Il, p. 249) dans la séquence et
I’enseignante ne les a pas utilisées. Nous ne sommes donc pas en mesure de comparer les
réponses des éléves avec celles attendues. L’enseignante a tout de méme fait ressortir certains
aspects dont le fait que la fonction ne pouvait pas étre une fonction exponentielle, car
lorsqu’on a zéro rangée, on a zéro cure-dent, donc que le graphique passe par (0, 0). Elle a
aussi abordé la notion de taux de variation. Elle a également mis en évidence le fait que la

récurrence est additive et non multiplicative. Voici un extrait de cette discussion :

Enseignante : « Donc ceux qui avaient écrit exponentielle, il faut revoir notre
théorie, car ici le (0,0) existe donc si je n’ai pas de rangée, je n’ai pas de cure-dent
donc ce n’est pas une fonction exponentielle. Donc, qu’est-ce qu’on peut conclure

de tout ¢a ? Quelqu’un veut me faire un petit résumé de tout ¢a ? De tout ce qu’on
vient de dire ? »

Eléve 17 : « Ben qu’a cause que ca peut passer par (0,0), c’est pas une fonction
exponentielle. »

Enseignante : « Oui et surtout pourquoi c¢’est une fonction affine ? C’est plus ¢a
qui m’intéresse. »

Eléve 17 : « Ben & cause qu’il y a une valeur initiale, je sais pas trop comment le
dire. »

Enseignante : « Quelqu’un veut I’aider a compléter ? »

Eléve 12 : « Ben les bonds c’est des additions et non des multiplications. »
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Enseignante : « Oui. Donc ¢a augmente a un rythme constant de ... Comment on
pourrait dire cela dans le contexte ? Ca augmente a quel rythme le nombre de cure-
dents ? »

Eléve 16 : « Ca augmente toujours de 3. »

Enseignante : « Donc les bonds sont constants donc pour chaque rangée
supplémentaire, le nombre de cure-dents augmente de 3 c’est pourquoi c’est une
fonction affine. OK donc, ¢a va ¢a ? » (Annexe Ill, p. 331)

Phase 4 de la lecon 2 : Activité Cure-dents 2 (Annexe I, p. 251 a 255)

L’enseignante a débuté I’activité en leur disant que dans cette 2° activité, nous allions
nous intéresser au nombre total de cure-dents selon le nombre de rangées plut6t qu’au nombre
de cure-dents par rangée comme dans la précédente. Elle leur a dit cette information avant
méme de leur laisser prendre connaissance de la vidéo du probléme ainsi que de la question
a répondre. On peut supposer que 1’enseignante a transmis cette information, car elle voulait
s’assurer qu’ils comprennent bien la tdche. Du méme coup, elle a escamoté le travail de
problématisation de la situation. Nous ne pouvons donc pas discuter des réponses des éléves
aux questions proposées ni de la richesse de cette discussion en grand groupe, car elle n’a

pas eu lieu.

Lorsque nous regardons les réponses des éleves en lien avec la question qui demandait
d’identifier les variables en jeu, nous constatons qu’ils ont presque tous répondu : le nombre
de cure-dents selon le nombre de rangées ou une réponse équivalente. L’enseignante a donc
repris cet élément en leur mentionnant qu’ils devaient étre plus précis et nommer le nombre
total de cure-dents selon le nombre de rangées. Cette précision était demandée aussi pour
s’assurer qu’ils comprenaient bien le probléme et pour éviter qu’ils reprennent les mémes
données que pour le premier probléme. L’enseignante leur a aussi proposé a plusieurs
reprises de se faire un dessin afin de se représenter la situation et pour compter le nombre de
cure-dents. Malgré ces précisions et ces suggestions, nous remarquons que plusieurs éléves
ont eu de la difficulté a compléter adéquatement la table de valeurs. L’enseignante a donc

fait un partage d’écran afin de leur expliquer comment procéder en faisant les trois premicres
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rangees avec eux (Figure 52). Elle a fait le dessin, le dénombrement et elle a complété la

table de valeurs en donnant les explications suivantes :

Enseignante : « OK pour ceux qui ont de la difficulté. Aprés 1 rangeée, il y en a 3.
OK. Aprés ¢a pour la 2e rangée, j’en avais 3, j’en ajoute 1-2-3-4-5-6. On en avait 3
on en a ajouté 6, on est donc rendu a 9 (et elle inscrit (2,9) dans la table). Donc la
aprés 3 rangeées, on est a 9 donc (en dessinant elle compte) 10-11-12-13-14-15-16-
17-18. Pour 4, ben la il faudrait voir ce qui se passe a chaque rangée. Il faut essayer
de trouver ce qu’il se passe. OK ? Donc la peut-étre que vous en avez assez pour
remplir votre table de valeurs. Ca prendrait idéalement la 4e rangée. Est-ce que ¢a
va aller ? » (Annexe Ill, p. 335).

Figure 52. Exemple fait par I'enseignante

Malgré cette intervention, un éléve n’a pas du tout complété la table de valeurs, quatre
¢léves I’ont complétée en reprenant les mémes valeurs qu’a la situation précédente, montrant
aussi 1’absence d’une prise de conscience sur le motif considéré dans cette nouvelle tache.
Trois éleves ont complété les premiéres valeurs adéquatement et ont fait des erreurs dans les
dernieres valeurs de la table. Parmi les cinq €léves ciblés, on remarque que I’éleve considérée
forte (Eléve 1) n’a pas porté attention a la nouvelle relation étudiée et est demeurée sur la
relation « nombre de cure-dents selon le rang de la rangée étudiée ». Eléves 3 (moyen) et

Eléve 5 (faible) ont bien complété la tache (Figure 53).
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Eléve 1 (forte) :

Compléte |a table de valeurs représentant la situation.
Les points apparaitront dans le graphique au fur et a

mesure que tu les ajoutes.

Nombre de rangées

@
Nombre total de cure-dents

(1]

1

Eléve 2 : Non fait

Eléve 3 :

Compléte la table de valeurs représentant la situation.
Les points apparaitront dans le graphique au fur et a

mesure que tu les ajoutes.

Nombre total de cure-dents

Nombre de rangées
1 3
2 9
3 18
4 30
5 45
6 63
7 84

Eléve 4 :

Compléte la table de valeurs représentant la situation.
Les points apparaitront dans le graphique au fur et a

mesure que tu les ajoutes.

Nombre de rangées

1

2

=]
Nombre total de cure-dents

100

80

60

NOmDre 1o1al ge cure-aenis

40

20

6

Nombre de rangées

100

80

60

NOMDIE 01El ge cure-aents

| Nombre de rangées

100

80

80

NOMmDIe 101al ge cure-genis

40

20
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Eleve 5 :

Compléte la table de valeurs représentant la situation.
Les points apparaitront dans le graphique au fur et a 100
mesure que tu les ajoutes

=
Nombre de rangées Nombre total de cure-dents 80

1

60

NOMDIE [0dl ue Cure-aents

20

Nombre de rangées

Figure 53. Réponses des éleves ciblés

Un constat aprés deux expéerimentations est que les éleves ont eu beaucoup de difficulté
a modéliser une situation, ¢’est-a-dire a compléter une table de valeurs a partir d’un contexte
méme si ’enseignante les a beaucoup aidés. Nous n’avions pas anticipé que cet aspect des

taches représenterait un tel obstacle.

A la question « Que pourrais-tu regarder pour vérifier de quelle fonction il s’agit ? »,
la plupart ont référe au graphique (Figure 54). Certains ont aussi nommé le taux de variation
ou les bonds qui réferent a la table de valeurs ou au graphique (Figure 55). Puisqu’il n’y a
pas de précision, on ne sait pas s’ils voulaient dire qu’ils calculeraient le taux de variation &

partir des données de la table de valeurs ou s’ils référaient a 1’allure du graphique.
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Rochelle Gutierrez
on regarde dans le graphique si ¢a passe par le point
0,0 ou si ¢a fait un genre de u pour voir c'est quoi la
fonction

Ingrid Daubechies
le graphique qui fait

Edray Goins

la courbe le graphique

Carl Gauss
le graphique
Diarra Bousso Gueye
si il passe par 0,0
Candice Price
le graphique
Diana Ma
la coubre dans le graphique
Robert Eugene Megginson

le graphique est une courbe .

Figure 54. Réponses relatives au graphique

Gladys West

le taux de variation

Etta Zuber Falconer

le taux de variation

Audrey Tang

les bonds

Figure 55. Réponses relatives a la table de valeurs ou au graphique

Voici la réponse que nous avions anticipée lors de 1’élaboration de la tache : « Il faut regarder
ce qui se passe avec la variable dépendante lorsqu'on fait varier la variable indépendante.
Pour cela, nous regarderons les accroissements des ordonnées selon les accroissements des
abscisses. Si les accroissements sont constants (régularité additive), il s'agit d'une fonction
affine (degré 1). S'il y a une régularité additive seulement au 2e niveau d'accroissements des
ordonnées, il s'agit d'une fonction quadratique (degré 2). Si la régularité des accroissements
des ordonnées est multiplicative, alors il s'agit d'une fonction exponentielle. » Cependant
aucune mention des accroissements n’a été faite. Nous remarquons que les éléves trouvent

plus facile d’identifier le type de fonction a partir du graphique qu’a partir de la table de

valeurs.
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A 1’écran qui demandait d’identifier le type de fonction et de justifier leur choix,
Eléve 1 et Eléve 3 ont tous les deux répondu « fonction quadratique » qui est la bonne
réponse, mais leur seul argument était qu’elle passe par (0,0) alors que nous avions prévu
qu’ils utiliseraient les accroissements pour justifier leur choix ou qu’ils référeraient a ’allure
du graphique. De plus, Eléve 1 avait la bonne réponse (fonction quadratique), pourtant sa
table de valeurs comportait les mémes données que dans la situation Cure-dents 1, donc elle

représentait une fonction affine.

Sans que I’on ne puisse avancer avec certitude 1’explication qui suit, il faut reconnaitre
qu’en CST, seule la forme de base de la fonction quadratique est étudiée, laquelle est
représentée par une courbe qui passe par I’origine (0,0). Des éléves en déduisent alors que la
présence du couple (0,0) justifie la reconnaissance de la fonction quadratique. Eléve 3 a
d’ailleurs donné une justification s’appuyant sur cet aspect, sa table de valeurs représentant
bien une fonction quadratique sans qu’il ne référe aux variations concomitantes des variables

en jeu.

Tel que prévu, les éleves ont utilisé I’écran 7 pour se valider. Ensuite, ’enseignante a
fait un retour sur les Ecrans 4 & 7. Elle a présenté les bonnes réponses pour la table de valeurs
et s’est ensuite dirigée vers les réponses a la question concernant la fagon d’identifier le type
de fonction. Un ¢éleve a affirmé qu’il avait de la difficulté a les distinguer et qu’il était mélé.
L’enseignante a donc pris le temps d’avoir un échange avec lui sur les caractéristiques,
d’abord sur le graphique, puis sur la table de valeurs (Annexe Ill, p. 339-341). Cette
discussion a fait en sorte que le dernier écran n’a pas pu €étre complété. L’enseignante

reviendra donc avec eux sur la réponse finale a la question au début de la lecon suivante.

L’étude de la robustesse de la séquence, nous invite a porter regard rétrospectif sur
cette seconde legon. Celle-ci avait comme intention de réinvestir des connaissances qui ont
préalablement été introduites dés le début du deuxiéme cycle du secondaire. En référence, la
fonction du premier degré a eté étudiée des la troisieme secondaire, 1’étude des situations de
proportionnalité alors que sont mises en relation de variables a aussi été objet d’enseignement

au premier cycle du secondaire. Les réponses des éleves de cette seconde expérimentation
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forcent au constat de la fragilité de leurs connaissances. Dans la présente situation a contexte
réaliste ou il n’y a pas eu évocation explicite du réinvestissement de la fonction du premier
degré, la reconnaissance de celle-ci ne va pas de soi. De méme, le recours a la table de valeurs,
comme outil permettant d’étudier les variations concomitantes des variables en jeu, est une
stratégie dont usent peu les éléves. Ces difficultés exprimées ne motivent pas la modification
de D’activité telle que formulée. Toutefois, le choix de la présentation du probléme en
différents temps et a I’aide d’un support vidéo nous incite plutdt a reconnaitre les différents
enjeux. Il y a ainsi I’exigence, pour 1’enseignant, de gérer la reconnaissance des fonctions en
jeu alors que les éleves ont des connaissances parcellaires de chacune, mais aussi de savoir
comment par le questionnement non-directif accompagner les éleves dans la phase de
problématisation d’un probléme (formuler une question, reconnaitre les grandeurs en jeu,
identifier les différentes relations qu’il est possible d’étudier) pour ensuite accompagner les
¢léves dans le travail de modélisation, soit ce travail qui invite 1’éléve a sélectionner des
stratégies qui sont porteuses pour reconnaitre les fonctions en jeu et les regles associées
(étude des variations concomitantes des valeurs des variables dans la table de valeurs,
production d’un graphique pour mieux étudier 1’allure de la courbe...). Ce qui précede
motive la rédaction de plus de balises s’adressant a I’enseignant afin de mieux
I’accompagner, d’une part, dans son enseignement de la résolution de problémes ouverts
exigeant la reconnaissance du travail de problématisation et de modélisation et, d’autre part,
sur les questions permettant de mener un remue-méninge avec 1’ensemble de la classe
encourageant 1’énonciation de stratégies de reconnaissance des fonctions. Paradoxalement,
plus les problémes proposé€s sont ouverts, plus il sera nécessaire d’expliciter dans le
document d’accompagnement de la séquence les réponses attendues des éléves, incluant les
caractéristiques a mettre de I’avant, mais aussi les différentes questions et les verbalisations

attendues permettant de faire avancer le discours de la classe.
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5.4.3 Lecon 3

Cette lecon s’est déroulée en présence a 1’école, mais la chercheure n’avait pas
I’autorisation d’étre présente.
Phase 1 de la legon 3, retour sur I’activité Cure-dents 2

L’enseignante a débuté en leur présentant trois tables de valeurs complétées par des

éleves lors de la lecon précédente (Figure 56).

Nombre de rangées Nombre total de cure-dents = Nombre de rangées Nombre total de cure-dents -

0 0

Nombre de rangées Nombre total de cure-dents

1

Figure 56. Captures d'écrans présentées aux éléves

Elle leur demande d’identifier laquelle représente vraiment la situation Cure-dent 2. Les
¢léves reconnaissent rapidement la bonne puisqu’ils en avaient parlé a la fin de la legon
précédente. L’enseignante met ensuite en évidence les accroissements concomitants des
ordonnées et des abscisses afin de leur faire remarquer la caractéristique que les
accroissements du 2° niveau des ordonnées sont constants pour des accroissements constants

des abscisses. Voici un extrait de cette explication :

Enseignante : « OK donc une fois qu’on a placé la 2° rangée, il ne faut pas oublier
de compter les cure-dents de la lere rangée. Hein ? Donc c¢’était ¢a, ¢a prenait 6
cure-dents pour la rangée 2 et on en avait 3 pour la rangée 1, on était rendu a 9. Pour
la rangée 3, ¢a en prenait 9, on ajoute les 9 des deux autres étages d’avant. On était
rendu a 18. Etc. Maintenant ce que je veux qu’on comprenne, ¢’est qu’avec la table
de valeurs, donc 1a on avait découvert que ¢’était une fonction quadratique. Je veux
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qu’on essaie de comprendre, qu’est-ce qui se passe. On a des bonds particuliers et
j’aimerais qu’on essaie de voir ¢’est quoi le lien parce que je n’ai pas insisté du tout
sur cela pendant que j’expliquais la fonction quadratique. J’en n’avais pas vraiment
parlé. Ici les bonds ¢a fait +3 +3 +3, mais ce n’était pas la bonne. Donc si on regarde
celle en haut a droite. Donc si on compare les valeurs de y, les bonds, qu’est-ce que
vous étes capables de voir ? Qu’est-ce qui se passe ? 3, 9, 18, 30 et 45. Donc la est-
ce qu’on fait toujours fois quelque chose ? On avait dit si on fait toujours fois
quelque chose... Non ¢a ne marche pas. On voit ici que le x3 ne se répéte pas. Donc
si on regarde les bonds additifs, est-ce que les bonds additifs sont équivalents ?
Doncici +6,de 9a18 ? +9. De 18 a 30 ? +12. De 30 a 45 ? +15. (Elle écrit cela sur
le tableau en méme temps). Donc la ici, les bonds ne sont pas équivalents, donc ce
n’est pas une droite. Parce que comme les x montent de 1, si on avait toujours fait
+ la méme affaire, on aurait eu des bonds équivalents, qu’on appelle taux de
variation. Ici les taux ne sont pas équivalents donc ce n’est pas une droite. Et ce
n’est pas non plus une fonction exponentielle, car ce n’est pas toujours fois la méme
affaire, il n’y a pas de bonds multiplicatifs ici donc ce n’est pas une fonction
exponentielle, c’est une fonction quadratique. Maintenant comment on peut
observer que c’en est une. Maintenant que j’ai calculé les bonds de premier niveau,
essayé de voir ¢’est quoi le lien entre 6, 9, 12 et 15. C’est quoi ? »

Un éléve répond, mais on n’entend pas.

Enseignante : « Ah oui, regardez ici le 2° niveau (et elle écrit au tableau, on
présume qu’elle écrit +3). On appelle ¢a aussi les accroissements de 2° niveau et ¢a
c¢’est un truc dans la table de valeurs pour reconnaitre la fonction quadratique. Des
fois a premiere vue, les bonds ici ne sont pas équivalents, ¢ca ne marche pas, ca
n’additionne pas toujours la méme affaire sauf que quand on ajoute une étape de
plus, qu’on appelle les accroissements de 2° niveau, la on se rend compte qu’ils sont
pareils. »

On entend les ¢éleéves qui posent des questions et I’enseignante leur répond que tous
les documents sont sur Teams en ligne.

Enseignante : « Donc ¢a c’est ce que je voulais qu’on constate aujourd’hui. Les
bonds de 2° niveau sont constants parce que ¢a c’est une fonction quadratique et
rappelez-vous que la fonction quadratique, le modéle de I’équation de base y=ax?,
bond de 2° niveau, faites le lien avec exposant 2. Ca vient de la. Comment on
pourrait faire pour trouver a ? En principe quand on a cette forme-la? » (Annexe IlI,
p. 343-344)

L’enseignante nous a confié¢ que cette caractéristique ne leur avait jamais été montrée, c’est

pourquoi ils ne pouvaient pas y référer. lls avaient seulement appris a identifier la fonction
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quadratique par élimination ou en trouvant la régle avec un point puis en la validant avec les

autres points.

Elle poursuit en présentant quelques réponses d’éléves puis elle donne la régle ainsi

que la réponse a la question de départ.
Phase 2 de la lecon 3, activité Proposition salariale (Annexe Il, p. 257 a 261)

Bien qu’il était prévu de faire travailler les ¢€léves en équipe, ’enseignante a pris
I’initiative de modifier cette modalité et de les faire travailler individuellement plutot.
Comme prévu elle leur a donné accés aux trois premiers écrans pour ensuite avoir une
discussion avec eux sur les variables en jeu. La majorité des éléves avaient bien saisi qu’il y
avait une relation entre le salaire et le nombre de jours. A I’Ecran 3, ils devaient écrire
comment ils allaient s’y prendre pour vérifier quelle proposition était plus intéressante. Nous
avions prévu qu’ils répondraient qu’ils feraient la table de valeurs pour identifier le type de
fonction, puis qu’ils trouveraient la régle pour ensuite 1’utiliser pour calculer le salaire apres
30 jours. Certains ¢€léves ont répondu qu’ils utiliseraient la table de valeurs, d’autres le
graphique et certains ont nommé les deux registres. Seulement deux éleves ont fait référence

alaréegle.

Pour la suite de I’activité, 16 éleves sur 18 ont bien complété la table de valeurs
représentant la situation et les deux qui ont mal complété la table avaient tout de méme mis

des valeurs qui doublent chaque jour.

A la question demandant d’identifier le type de fonction, tous ont identifié correctement
la fonction exponentielle. Pour ce qui est des justifications, ils ont presque tous référé a des
caracteéristiques du graphique, telles que « ne passe pas par (0,0) » ou « ne touche pas a I’axe
des x ». Seulement un éléve a ajouté « elle fait toujours fois deux », qui est davantage une
caractéristique de la table de valeurs. Nous constatons aussi que nos deux eleves ciblés faibles
n’ont pas su justifier leur réponse. Seulement trois éléves ont trouvé la regle. Apres 30
minutes, I’enseignante a fait le retour en grand groupe méme si certains éléves n’avaient pas

terming, car la majorité avait fini et les éleves commencaient & se désorganiser.
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Phase 3 de la legon 3, retour en grand groupe (Annexe 11, p. 261)

L’enseignante a questionné les éléves a savoir si la proposition salariale était
intéressante. Les €léves qui avaient accompli la tiche répondent que oui. L’enseignante ne
leur a pas demandé de justification. Elle est ensuite revenue avec eux sur la table de valeurs
qui permettait de constater que les bonds étaient multiplicatifs et donc qu’il s’agissait d’une
fonction exponentielle. Elle leur a aussi fait un rappel sur la facon de trouver la régle en
abordant le r6le des parameétres dans ce type de fonction. Voici I’extrait de cette partie de la

lecon :

Enseignante : « Ben oui. Il y en a qui I’ont calculé et je pense que ¢a donne un joli
montant. Si on regarde la table de valeurs que vous étiez suppose obtenir qui était
le salaire journalier selon le nombre de jours. Donc on se rendait compte qu’au
début un avait un cent. Qu’est-ce qui arrive aprés une journée ? On est rendu a 2
cents. Deux jours, 4, apres 3, 8. Apres 4, 16... (Elle écrit le tout dans une table de
valeurs qu’elle fait au tableau.) Ici si on regarde les bonds, de quel type de bonds il
s’agit ? Est-ce des bonds additifs ou multiplicatifs ? »

Les ¢€leves répondent, mais on n’entend pas sur I’enregistrement.

Enseignante : « Multiplicatif, donc on se rend compte que c’est fois 2 a chaque
fois. OK ? Donc c¢a double et quand on a parlé de la fonction exponentielle, le
modele f(x)=a-c*. Et les bonds multiplicatifs, le facteur multiplicatif, est-ce le a ou
lec?»

Les ¢éléves répondent, mais on n’entend pas sur I’enregistrement.

Enseignante : « Le c. Ici le ¢, ¢’est votre fois 2. Donc ici on a f(x)=a-2*. Caici c’est
votre facteur multiplicatif. Maintenant, le a, c’est quoi déjale a ? »

Les €leves répondent, mais on n’entend pas sur I’enregistrement.

Enseignante : « C’est la quantité initiale. On commence avec un cent. Donc ¢a ¢’est
votre quantité initiale. Quand x est a 0, on avait combien ? Un cent au départ pour
commencer donc ce qui veut dire que votre régle ¢’est quoi ? C’est f(x)=0,01-2%. Le
a quantité initiale toujours. OK ? Le c facteur multiplicatif. (Elle écrit tout cela au
tableau). Donc ¢a c’est a savoir vraiment par cceur. Maintenant si on veut calculer
apres 30 jours, qu’est-ce qu’on va faire ? On va remplacer x par 30. OK ? Donc on
aura 0.01-2%°. Selon la priorité des opérations, qu’est-ce qu’on va faire en premier ?
Est-ce que je fais "0.01 x 2" ou je faisle "2 ala 30 " ? » (Annexe Ill, p. 348).
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Nous remarquons que, dans ses interventions, 1’enseignante référe seulement a une variable

et ne fait pas référence a 1’étude des variations concomitantes des variables.

Puisque D’activité a pris moins de temps que prévu, [’enseignante a pris le temps de
revenir sur 1’activité de la legon 1 afin de discuter des trois types de fonctions. Il s’agit d’une
proposition faite par la chercheure a la fin de la lecon 2, car nous **avions anticipé que
I’activité « Proposition salariale » serait probablement moins longue que prévu. Cela a donc
permis d’institutionnaliser les apprentissages relatifs aux caractéristiques des trois types de
fonctions selon chacun des registres. Malheureusement le son de 1’enregistrement ne nous a
pas permis d’entendre les éléves, mais seulement 1’enseignante. Nous constatons tout de

méme qu’elle les a fait participer.

5.4.4 Lecon 4

Tout comme a la legon 3, le déroulement de la présente lecon a eu lieu a I’école, la
chercheure n’étant pas autorisée a y étre. Cette fois-ci la chercheure n’a pu assister a la legcon
qu’aprées 30 minutes, car I’enseignante n’avait pas ouvert Teams des le début de la lecon. Elle
nous a partagé qu’elle avait corrigé un devoir donné lors de la lecon précédente étant donné
que la premiere phase de cette lecon était initialement consacrée au retour sur les trois types
de fonctions, cette phase ayant plutot été réalisée a la fin de la troisieme lecon. Tel que prévu,
la lecon s’est poursuivie avec I’activité Menu math sur les fractions. Nous n’avons pu assister
tant a I’introduction de 1’activité qu’a son déroulement, ce qui ne nous permet pas de savoir

comment les éléves ont été préparés a vivre I’activité Menu math sur les fonctions.
Phase 2 de la legon 4, activité Menu math sur les fonctions (Annexe I, p. 262 a 267)

Rappelons que Dl’intention de cette tache était de poursuivre I’apprentissage des

caractéristiques des fonctions par la résolution de probleme. Afin d’introduire cette activité,

13 Ce « nous » référe a enseignante et la chercheure.
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I’enseignante leur a lu les contraintes et leur a demandé s’ils avaient des questions. Une seule

question a été posée et elle concernait le mot « constante ».

Bien que ce n’est pas toutes les équipes qui sont parvenues a résoudre le probléme au
complet, nous avons pu faire certaines observations. Par exemple, la majorité des équipes (8
sur 11) ont proposé comme fonction du premier degreé f(x)=3,5x, car les éléves ont cherché a
utiliser la contrainte « passe par le point (2,7) ». Nous nous attendions a des réponses plus
variées ; ils ont presque tous commencé par ce type de fonction en prenant la méme contrainte
ce qui a réduit les solutions possibles. Nous supposons qu’ils ont commencé par la fonction
affine puisque c’est avec celle-ci qu’ils sont le plus a I’aise. La fonction quadratique fut le 2°
choix de la majorité des équipes. La justification reste plus difficile quoique certains éléves
ont bien fait cela (Figure 57). Le tableau 13 présente ce a quoi aurait pu ressembler des

justifications adéquates pour la fonction f(x) =3,5x.

,_.
I
o
Ut
=

E = Ca pente est positive (taux de variation)

G = elle passe par le point concerné

K = Elle a la méme valeur a I'abscisse et a I'ordonné (0,0)
L = C'est une droite.. (Fonction affine)

H = la pente est de 3,5 et elle est constante

Figure 57. Exemple de justifications d’une équipe
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Tableau 13

Exemples de justifications appropriées pour les contraintes respectées avec la fonction

f(x) = 3,5x
Contraintes respectées Exemples de justifications attendues
E : Est toujours croissante Puisque le taux de variation est positif

(3,5), ladroite monte et donc la fonction est

croissante.

G : Passe par le point (2, 7) 7=35x2

K': L’abscisse a I’origine et ’ordonnée a | Puisque la droite passe par (0, 0).
I’origine ont la méme valeur. L’abscisse a I’origine est 0 et I’ordonnée a

’origine est aussi 0.

L : Le graphigue est une droite. Il s’agit d’une fonction affine, son

graphique est donc une droite.

H: 2221 = pente Il s’agit d’une fonction affine, la pente est

X2—X1

de 3,5 et est calculée a partir de cette

formule.

La contrainte F (pour tous les points, y/x? = constante) est celle qui a suscité le plus de
questions. 1l en était de méme lors de la premiere expérimentation. L’enseignante leur a donc
suggeré de regarder laquelle avait une régle dont la variable x est au carré. Cependant, elle a
mentionné que c’est surtout le mot « constante » qui les bloquait. Nous n’avons pas de détails

sur la fagon dont elle s’y est prise pour leur expliquer.

De plus, I’enseignante affirme que plusieurs équipes ont passé beaucoup de temps a se

questionner sur les contraintes qui pouvaient étre regroupées, mais n’arrivaient pas a créer
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des fonctions qui allaient avec les contraintes qu’ils avaient ciblées. Nous remarquons que ce
type de tache considérée plus ouverte déstabilise les éléves. Il n’y a pas une seule solution
possible et c’est probablement ce qui les déstabilise. Ils doivent étre en mesure de distinguer
les fonctions en tenant compte de leurs caractéristiques et user de créativité pour déterminer
un modele qui répondra a plus d’une contrainte. Les éléves ont résolu peu de situations

semblables par le passé.

Le fait de ne pas étre présente sur place n’a pas permis d’observer I’engagement des
¢leves, ni davantage d’écouter les différentes idées exprimées ainsi que la collaboration entre
les éleves. L enseignante a souligné que certains étaient trés engagés tout au long de la tache
alors que d’autres n’ont pas vraiment compris ce qu’on attendait d’eux. La réalisation de
cette situation exige des connaissances plus importantes sur les fonctions. Il n’est pas
suffisant de savoir qu’une fonction du second degré a comme représentation graphique la
parabole, il faut aussi étre en mesure de rendre compte de I’influence de la variation du
parametre a, par exemple, sur la parabole. Il en va de méme pour toute variation des
paramétres présents dans les différentes regles des fonctions. On peut avancer que la tache
est un bon défi pour les éléves et que cela peut expliquer le manque d’engagement de certains
¢éleves. Il ne faut toutefois pas écarter ’influence possible de la modalité d’enseignement a
distance des semaines précédentes, le rythme et I’exigence des legons réalisées a 1’école étant

plus soutenus.

L’¢échange entre la chercheure et I’enseignante au sujet de 1’orchestration du retour sur
la tache prévue pour la legon suivante a fait réaliser qu’il n’est simple de présenter les
réponses des éléves. Il manque un écran sur la séquence Desmos ou I’on retrouve les
réponses, mais aussi les contraintes associées, et ce, pour toute la tdche. L’enseignante a donc

prévu présenter quelques réponses et faire la tache avec eux.
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4.4.5 Lecon 5

Retour sur I’activité Menu math (prévu a la fin de la lecon 4)

Bien que cela n’avait pas été planifié, les quinze premicres minutes de la lecon furent
consacrées au retour sur un devoir. Nous supposons qu’elle craignait que les éléves ne soient
pas suffisamment préts a I’examen qui sera a faire a la suite de la séquence. L’enseignante a
donc fait plus rapidement le retour sur 1’activit¢ Menu math de la lecon précédente et a

présenté quelques réponses d’¢éléves.

Par exemple, I’enseignante a présenté pour trois équipes ayant fourni la fonction affine
f(x)= 3,5x parmi leurs réponses. Voici les justifications (Figure 58) qui ont été données par

les éleves et qui ont été présentées a la classe :

E = Ca pente est positive (taux de variation) D= en haut axe des x

G = elle passe par le point concerné E= monte toujours

K = Elle a la méme valeur a 'abscisse et a G= passe par 2,7

|'ordonné (0,0) L= c'est une droite

L = C'est une droite.. (Fonction affine) K= Passe par 0,0 B
H = la pente est de 3,5 et elle est constante H= taux variation 3.5

elle est toujours croissante car ses une droite qui monte,elle passe par le points (2,7),la pente est egale a 3,5,
ben ils on seulement la meme valeur pour labsice a I'origine et 'ordonée, et on voi clairement que cest une
droite

Figure 58. Exemples de réponses des éleves

Phase 1 de la lecon 5, Activité de Révision (Annexe I, p. 268 a 277)

Tel que prévu, Pactivité de révision fut réalisée sous Desmos. Elle a permis de
remarquer que plusieurs éléves ont réalisé des apprentissages dans les quatre premiéres

lecons de la séquence.

A I’Ecran 1, une table de valeurs comprenant des données pouvant étre modélisée par

une fonction quadratique était présentée. Il était demandé d’identifier le type de fonction et
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de justifier la réponse. La Figure 59 présente les réponses des cing éléves ciblés pour cette

question.

Eleve 1, fort

: 0 Quadrabique | cette foncbon est de type quadratique car les

3 22.5 Donds de x augmente de 1, 1ls sont constant et puis ks premens
bonds des y son pas pareille ses mélanger mais les dewaémes

* < augmente toule de 5

Eléve 2, moyen

Quadratique | bonds non consants

Eléve 3, moyen

Cluadratigque | dans ce quand les bonds du deuxidme niveaus
sont constant de 5
Eléve 4, faible

Quadratique | Ce n'est pas exponentielle car les bonds ne 2onl
pas multiphcatf m affing car ce n'est pas une droibe

Eléve 5, faible

Quadrabgue les notes de cour

Figure 59. Table de valeurs présentée a I’écran 1 et réponses des éléves ciblés

Nous remarquons gue ces cing éléves ont bien identifié la fonction en jeu. On observe aussi
que pour quatre de ces éléves, 1’étude des accroissements des valeurs des variables sans
nécessairement étre discutée en termes de concomitance entre les variables est une stratégie
retenue. 1l est aussi possible de constater que des caractéristiques sont recherchées dans
I’étude de ce qu’ils nomment « bonds » pour distinguer les fonctions (coefficient

multiplicatif, récurrence additive constante en premiere ou seconde variation). Bien que les
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justifications ne soient pas toutes complétes et pertinentes (voir la réponse de 1’éléve 5), la

tache premiere de reconnaissance de la fonction en jeu est réussie.

A TP’écran suivant, les éléves devaient trouver la régle et ils y sont presque tous
parvenus. Seulement trois ¢léves n’ont pas la bonne réponse. La Figure 60 présente ces trois
réponses erronées. Nous pouvons remarquer que deux éléves n’ont pas utilisé la variable X et

I’autre n’a pas utilisé I’exposant 2.

Vivienne Malone-Mayes
f(x)=25(2)2
Zhang Heng

y= 2.5x

Maryam Mirzakhani

f(x)=25(1)2

Figure 60. Réponses erronées des eleves

A I’Ecran 3, les éléves devaient compléter une table de valeurs a partir d’une situation
présentée en mots et ils I’ont tres bien fait. Rappelons qu’il s’agit de ce dont les éleves avaient
le plus de difficulté dans les premiéres activités. Nous pouvons donc observer 1’évolution de
leurs apprentissages en lien avec la modélisation de situation. lls sont aussi parvenus a
identifier qu’il s’agissait d’une fonction exponentielle ainsi qu’a trouver la reégle aux écrans
suivants. Il y a seulement deux ¢léves qui n’ont pas complété la table de valeurs
adéquatement. Parmi ceux-ci, il y en a un qui n’a pas trouvé de valeurs a inscrire dans la
colonne de la variable dépendante, il a donc laissé la colonne sans réponse et le deuxieme a
inscrit des valeurs dont nous ne connaissons pas la provenance (Figure 61). Les Ecrans 4 et
5 demandaient de reconnaitre le type de fonction et de trouver la régle. Les éleves ayant bien

complété la table de valeurs ont réussi a identifier la fonction exponentielle.
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Nombre de rebonds Hauteur -
1 57
5 3105
10 462 555
13 65649360

Figure 61. Réponse erronée

Les mémes types de questions étaient demandés aux Ecrans 6, 7 et 8, mais pour une
mise en situation représentant une fonction quadratique et encore une fois la majorité des
éléves ont su modéliser la situation, identifier le type de fonction puis trouver la régle. Deux
¢éléves n’ont pas complété la table de valeurs et un troisieme y a inscrit des valeurs

incohérentes avec la situation.

A T’Ecran 9, nous demandions aux éléves de décrire comment ils faisaient pour
identifier chaque type de fonction a partir de la table de valeurs. Ce ne sont pas tous les éléves
qui ont eu le temps de répondre a cette question par mangue de temps. Voici des exemples

d’explications fournies par les éléves (Figure 62) :

Trachette Jackson Dorothy Vaughan
Affine : On regarde la variation des valeurs
consécutives dans la table des valeurs dans la variable
dépendante (y). Si elle est constantes dans tout son

je regarde les bonds, il augmente de combien si c'est
en multipliant ou en additionnant. si c'est une fonction
exponentielle, les bonds se multiplie, si c'est une

domaine, il s'agit d'une fonction affine. (utiliser y = mx + fonction quadratique de dégrée deux les deuxiéme

b et remplacer y et x par une valeur dans le tableau) bonds sont constant, c'est des addition et il passe par
(0.0) et si c'est une fonction affine les bonds sont des

Quadratique : On regarde le bon multiplicatif de addition et il passe pas nécessairement par (0.0)

deuxiéme niveau de la valeur indépendante (x). Si elle
est constante, il s'agit d'une fonction quadratique
(utiliser f(x) = ax2)

Exponentielle : On regarde la variation des valeurs
consécutives dans la table des valeurs de la valeur
dépendante. Si c'est un facteur multiplicatif qui se
répéte, elle est dite exponentielle ( utiliser f(x) = a(c) a
la x)

Figure 62. Exemple de réponses d'éléves, registre table de valeurs
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A I’Ecran 10, la méme question était posée, mais pour le registre graphique (Figure

Tatiana Toro Hoang Xuan Sinh
si ses une droite ses une fonction affine. si elle est affine je regarde si c'est une droite
si ses une courbe en forme de u ses quadratique si c'est quadratique je regarde si elle fait un U
si ses une courbe qui ne touche jamais I'axe des x ses si c'est exponentiel je regarde si elle passe proche de 0
expodentielle. mais si elle ne lui touche jamais

Figure 63. Exemples de réponses d'éléves, registre graphique

Nous avons donc pu remarquer que plusieurs éleves ont fait des apprentissages en lien
avec la distinction entre les différents types de fonctions au cours de cette séquence, puisque
les éléves n’arrivaient pas a identifier autant de caractéristiques en lien avec la table de
valeurs lors de la premiere lecon. Nous avons pu observer une amélioration remarquable en

lien avec leur capacité a modéliser une situation.

Les Ecrans 11 a 19 avaient été congus dans I’intention d’offrir une occasion de faire de
la différenciation pédagogique pour les éléves plus rapides. Cela a servi puisque quelques

¢éleves se sont rendus a la fin de I’activite.
Retour sur ’expérimentation avec I’enseignante

L’enseignante affirme qu’elle a pu constater une amélioration surtout pour les éleves
de niveau moyen qui semblent avoir amélioré leur résultat a 1I’évaluation qu’elle a donnée la
semaine suivante. Elle mentionne toutefois a quel point le contexte d’expérimentation fut

particulier en cette année de pandémie.

Au terme de ces deux expérimentations, nous croyons que les taches proposées dans
cette séquence sont riches et permettent aux éléves de progresser dans leur apprentissage de
la distinction entre les fonctions affine, quadratique et exponentielle. Nous remarquons
toutefois que les enseignants auront besoin d’étre guidés davantage afin de tirer le maximum
du potentiel de ces activités. C’est d’ailleurs sur ce sujet que portera la discussion sur notre

projet présenté au prochain chapitre.
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CHAPITRE 6
DISCUSSION

6.1 INTRODUCTION

Le présent chapitre sera I’occasion de discuter des résultats exposés au chapitre
précédent afin de vérifier si ceux-ci sont conformes a nos attentes. Rappelons d’abord que
notre question de recherche était la suivante : Quel type de travail didactique appuyé sur les
technologies pourrait favoriser I’apprentissage de la distinction entre les fonctions affine,
quadratique et exponentielle en quatriéme secondaire dans la séquence CST ? Afin de vérifier
si nous avons répondu adéquatement a cette question, I’étude de la robustesse de la séquence
sera abordée. Il ne s’agit pas ici d’avancer qu’il serait possible de revivre la méme expérience
dans une autre classe, puisque chacune est singuliére, mais plutét de s’attarder aux
potentialités reconnues des différentes taches pour atteindre 1’objectif visé. Pour ce faire,
nous discuterons entre autres de I’engagement des ¢éléves puis nous aborderons le
développement des savoirs en jeu pour chaque type d’activité suivi d’un retour sur I’usage

de Desmos ainsi que sur la séquence d’un point de vue plus général.

6.2 ROBUSTESSE DE LA SEQUENCE

L’¢tude de la robustesse d une séquence consiste a examiner les conditions d’utilisation
du dispositif en proposant un suivi et une analyse des activités effectivement réalisées.

Comme le précisent Dolz et Lacelle (2017) :

la conception, la mise en ceuvre, I’évaluation et I’amélioration des situations
d’enseignement et d’apprentissage sont envisagéees en prenant en considération les
outils de travail et les moyens technologiques utilisés. Les prototypes d’ingénierie
didactique fabriqués dans le cadre de recherches expérimentales sont alors



susceptibles d’éprouver leur robustesse dans différentes situations controlées
(p. 6).

D’emblée, il faut rappeler que la variabilité des modes de prestation (en présence vs hybridité
d’enseignement en présence et a distance) n’avait pas été planifiée. Bien que la médiatisation
des activités (outils numériques et facons de communiquer) ne fat pas la méme, les questions
associees a chaque tache sont demeurées les mémes. Ainsi, apres avoir expérimenté a deux
reprises la séquence élaborée dans le cadre de cette étude, nous considérons que 1’ordre des
activités et les différentes phases qu’elles comportent permettent d’approfondir la
compréhension d’éléves québécois inscrits a la séquence Culture, société et technique, au
sujet de la distinction entre les fonctions. La séquence développée intégre quatre grandes

catégories d’activités :

- Une activité permettant de faire ressortir les connaissances antérieures au sujet de la
reconnaissance et de la distinction des fonctions du premier degré, du second degré
et exponentielle représentées a 1’aide d’une régle, dans un graphique, dans une table
de valeurs et a I’aide de mots ;

- Trois activités de modélisation comportant des problemes en contextes de vie a
résoudre (le modele de la premiére situation est une fonction du premier degré, celui
de la deuxiéme situation est une fonction du second degré et celui de la troisieme est
une fonction exponentielle) ;

- Une activité de résolution de probleme ouvert, a contexte mathématique, qui travaille
principalement I’argumentation mathématique tout en travaillant la reconnaissance
des propriétés des fonctions du premier degré, du second degré et exponentielle ;

- Une activité de consolidation afin de vérifier la reconnaissance de chaque type de
fonction ainsi que la coordination entre les différents registres a I’aide de situations

contextualisées ou non.

Nous jugeons que la diversité et la progression des activités permet d’atteindre 1’objectif de

la séquence qui est: « Concevoir, expérimenter et valider une séquence d’enseignement
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appuyée sur les technologies visant 1’apprentissage de la distinction entre les fonctions affine,

quadratique et exponentielle ciblant les éléves de quatrieme secondaire de la séquence CST. »

6.3 MANIFESTATION DE L’ENGAGEMENT DES ELEVES

La séquence d’enseignement développée mise sur la participation active des éleéves et
souhaite ainsi favoriser leur engagement cognitif (engagement centré sur la progression des
savoirs en jeu). Si I’on porte un regard transversal sur I’ensemble des activités proposées,
I’intensité de I’engagement s’est exprimée d’égale fagcon pour chacune des activités. Lors de
la premiére expérimentation, cet engagement s’est davantage manifesté verbalement alors
que lors de la deuxiéme expérimentation, c’est davantage par écrit que nous avons pu le
remarquer bien qu’il était moins visible que lors de la premiere expérimentation. Le contexte
des expérimentations, la nature et la nouveauté des taches, les outils utilisés (affiches, outil
Desmos, ...), les différentes phases ou se succeédent des moments en grand groupe, de travail
en individuel et en équipes, la formation de ces équipes sont différentes composantes de la
séquence qui influencent ’engagement des éléves. Si I’on s’attarde au regard porté par
I’enseignante de la premicre expérimentation, alors qu’elle compare I’engagement de ses
¢léves dans cette séquence d’enseignement comparativement a celle manifestée dans d’autres
séquences vécues depuis le début de I’année scolaire, elle nous a rapporté qu’elle avait
observé que ses €leéves sont restés davantage engagés dans leurs apprentissages. Cela s’est
manifesté de différentes facons : les éléves échangeaient et discutaient avec leurs pairs lors
du travail en équipe, ils verbalisaient leur pensée, ils répondaient aux questions de
I’enseignante lors des discussions en grand groupe, ils réfléchissaient et ils justifiaient leurs

réponses lors de la réalisation des activités sur Desmos.

Dés la premiére activité sur les connaissances antérieures, nous avons pu observer
I’engagement des ¢€leves par le biais d’échanges qui portaient sur le sujet des fonctions ou il
y avait parfois confrontation d’idées. Il n’y a pas eu de perte de temps ou de conversation
hors sujet. Egalement, lors de la premiére expérimentation, la réalisation de la tiche « Menu

math sur les fonctions » a donné lieu a un engagement soutenu des éléves, du debut a la fin
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de la tache. Ils étaient concentrés sur le probléme, confrontaient leurs idées et nous n’avons
pas identifié de discussion en paralléle qui ne portait pas sur les savoirs en jeu. Les éleves
ont pergu la tdiche comme une énigme a résoudre méme si elle n’était pas reliée a la vraie vie,
une énigme qui leur semblait accessible tout en suscitant un bon défi. Ils étaient curieux de
trouver leur propre solution. La formation hétérogéne des équipes est un autre facteur qui
peut expliquer la participation observée dans chaque d’elles. Comme lors de la premiére
activité sur les connaissances antérieures, nous avons pu constater la richesse des interactions
sociales pour I’approfondissement des connaissances. En discutant entre eux pour trouver
des solutions permettant de satisfaire chaque contrainte du probléme, les éleves ont pu
poursuivre leurs apprentissages sur les différents types de fonctions. Lors de la deuxiéme

expérimentation, nous avons observé que I’engagement n’était pas toujours soutenu.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer que les éléves ont éprouvé des difficultés a réaliser
les taches ou a s’engager dans celles-ci (deuxiéme expérimentation). D’abord, puisqu’elle
s’insére dans le milieu (la classe) dans lequel les éléves ont I’habitude de vivre certains types
d’activités, D’effet du contrat didactique colore I’efficacité d’une séquence ou non
(Brousseau, 1990). La plupart des activités que nous avons élaborées sortaient du cadre
habituel de ce qui est vécu en classe. Par exemple, dans les activités de modélisation, le fait
de ne pas définir dés le départ les variables en jeu et de demander aux éléves d’identifier et
de consigner eux-mémes les données pertinentes, cela a déstabilisé autant les éleves que
I’enseignante. Il en est de méme avec la tdche « Menu math sur les fonctions » qui était un
nouveau style de probléme a résoudre, plus ouvert que ce a quoi ils sont habitués. Les éleves
n’ont pas I’habitude de faire place a leur créativité en mathématique. De plus, les taches plus
ouvertes peuvent déstabiliser les ¢leves puisqu’ils ne savent pas comment s’y prendre pour
les débuter. Considérant 1’enjeu, nous choisissons tout de méme de conserver ces taches, car
notre but est qu’ils apprennent, dans le travail de modélisation, a reconnaitre les concepts

clés.

Un autre élément qui a rendu difficile 1’engagement des éleves est le contexte dans

lequel elle a été réalisée, c’est-a-dire dans un contexte de pandémie avec une alternance entre
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la prestation a I’école et a distance. Notons que la séquence a été congue pour étre réalisée
dans une prestation en présence et que nous avons di faire des ajustements pour que certaines
lecons puissent étre réalisées en ligne. Nous croyons que si cette séquence devrait étre utilisée
a nouveau en ligne, il faudrait réfléchir davantage aux modifications que cela impliquerait

afin de s’assurer d’une meilleure participation des €leves.

En revanche, ce qui a bien fonctionné est le travail en équipe. Le fait d’avoir placé les
éleves en sous-groupe a forcé I’argumentation et a permis le partage de connaissances et de
stratégies. Notons toutefois, qu’il est important de maintenir la planification des équipes

puisqu’elle a contribu¢ a la réussite des activités.

6.4 APPRENTISSAGE DES SAVOIRS EN JEU

Notre cadre conceptuel a permis de définir la fonction, les différents regards
correspondance ou covariationnel que 1’on peut poser sur elle et comment ces regards
peuvent teinter les taches proposées. La séquence a pour objectif de distinguer les fonctions
du premier degré, du second degré et exponentielle. Pour ce faire, les différentes activités
proposées exigent un travail de reconnaissance de chaque fonction sous différents registres
de représentation (table de valeurs, graphique, régle, mots). La communication est au coeur
des activités. Par les interactions sociales, les éléves sont invités a exprimer le sens qu’ils
donnent & une fonction représentée dans un registre donné et il est aussi souhaité qu’ils
puissent coordonner les différentes significations associées a chaque registre ou a reconnaitre
que la conversion d’un registre a un autre peut étre une stratégie pour favoriser la résolution
des problemes proposés. En elles-mémes, les expérimentations ont montré que les taches
proposées ont un potentiel certain. Ce qui nous semble a améliorer touche plutét
I’exploitation de toute la richesse possible de celles-ci par les enseignantes et enseignants. Il
parait alors nécessaire d’ajouter des balises au document d’accompagnement adressé aux
enseignants pour les aider dans leur travail de régulation des apprentissages des éléves. Afin
de bien cerner les éléments a améliorer, nous porterons notre attention sur certains types

d’activités présents dans la s€quence.
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6.4.1 Activité sur les connaissances antérieures

D’abord, nommons que le premier obstacle a la réussite de cette activité qui visait a
réactiver les connaissances antérieures relativement aux trois types de fonctions visées par la
séquence (Annexe Il) fut d’avoir donné une tache préalable a la séquence a compléter en
devoir. Ce devoir était une feuille résumé a compléter ou les éleves devaient réinvestir leurs
connaissances antérieures sur les trois types de fonctions ; trop peu d’éléves 1’avaient
complétée (4 sur les 13 éléves lors de la premiére expérimentation). Nous avons tenté de
rectifier la situation lors de la seconde expérimentation en demandant a 1’enseignante d’y
accorder du temps en classe lors de la lecon précédente, mais celle-ci étant en ligne, le devoir
a été complété sur temps de classe, mais en phase asynchrone, ce qui fait que I’enseignante
n’a pas pu s’assurer de la réalisation de ce devoir et une grande partie des éléves ne 1’ont pas
davantage fait (8 éleves sur les 20). Nous n’avons donc pas pu exploiter le temps de réflexion
individuel, comme occasion de prendre conscience de ses forces et de ses possibles difficultés
avant le partage des idées en équipe, moment qui aurait pu permettre aux éléves d’identifier
leurs erreurs. La partie en équipe a tout de méme pu étre réalisée. Des équipes hétérogénes
ont été formées et parmi chacune d’elles au moins un €léve avait fait ’exercice consistant a
faire ressortir les différentes caractéristiques des trois types de fonctions selon les principaux
registres de représentation. Cela a donné un point de départ pour discuter. Nous retenons
donc qu’il est important que I’enseignante forme les équipes, mais aussi qu’il serait
préférable de faire réaliser la partie individuelle en classe sous la supervision de I’enseignante
afin de s’assurer que tous aient pris le temps d’y réfléchir avant d’engager une discussion en

petit groupe.

Cette activité s’est tout de méme révélée gagnante pour favoriser I’approfondissement
de la distinction entre les différents types de fonctions pour plusieurs raisons. D’abord, nous
avons pu constater la force des interactions sociales pour favoriser la participation de
plusieurs ¢éleves. Les expressions langagicres n’étaient pas toujours celles attendues d’un
point de vue théorique, mais les éleves cherchaient a se comprendre et en soi, cela les a aidés

a reactiver leurs connaissances antérieures, ce qui était 1’objectif principal de cette tache. De
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plus, comme les éléves ont ressorti plusieurs caractéristiques permettant de reconnaitre
chaque fonction dans un registre donné, cela leur a permis d’approfondir leur compréhension
de ces objets mathématiques. Une enseignante a d’ailleurs affirmé qu’elle avait apprécié étre
en posture d’observatrice pour ainsi apprécier 1’expression des idées des éleves et par le fait
méme les éléments considérés pour définir et caractériser chaque fonction. Elle a remarqué
quels ¢éleves semblaient plus a I’aise avec les contenus de 1’activité et qui éprouvaient plus
de difficulté a organiser leurs connaissances.

Au terme de ces deux expérimentations, nous retenons que cette activité est riche, mais
que si nous voulons en retirer le maximum, nous pourrions bonifier la consigne a donner aux
¢léves en y ajoutant des exemples d’éléments qui pourraient se retrouver dans le tableau. Par
exemple, pour le graphique, on pourrait voir I’allure de celui-ci, ses particularités, les
éléments qui ont un impact sur son apparence en lien avec les parameétres, pour les tables de
valeurs, I’emphase pourrait étre mise sur les caractéristiques des accroissements des variables
et ainsi de suite pour les autres registres. Cette consigne pourrait leur étre remise par écrit
afin qu’ils puissent s’y référer au moment de I’exécution. Nous pourrions également ajouter
que I’enseignante, dans sa présentation de la tache, aurait a rassurer les éléves en leur
mentionnant qu’il est normal qu’il y ait des réponses incompleétes ou imparfaites et que le but

de cette activité est justement d’enrichir en groupe leur bagage de connaissances.

Afin d’aider les enseignants a analyser plus rapidement les propos et les productions

des éleves pour chacune des fonctions, nous proposons d’ajouter les balises suivantes :

e Cohérence de I’allure de la courbe dans la représentation graphique

e Cohérence des tables de valeurs fournies

e Explicitation de liens entre les données fournies dans la table et la représentation
graphique ou entre la regle et la représentation graphique ou entre la régle et les
données de la table des valeurs

e Présence d’exemples appropriés présentés en mots
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6.4.2 Activités de modélisation

L’expérimentation de notre séquence d’enseignement a été¢ 1’occasion de constater a
quel point les éléves ne semblaient pas savoir comment s’y prendre pour modéliser une
situation. lls avaient toujours de la difficulté a débuter le processus. En effet, dés qu’ils ont
eu a faire la premiere activité de modélisation (Cure-dents 1), nous avons remarqué que les
¢léves n’avaient pas le réflexe d’utiliser la table de valeurs pour consigner leurs données,
I’enseignante a di faire un retour sur cet aspect lors de la legon suivante. Nous trouvions
important d’insister sur cet ¢lément puisque, comme nous 1’avons mentionné dans notre
cadre théorique, la table des valeurs est le registre de représentation a privilégier lors de la
modélisation de situations semblables!*. Malgré cette intervention, la difficulté & compléter
la table de valeurs a partir de la mise en situation nécessitait toujours I’aide de 1’enseignante

pour plusieurs éléves.

A la suite de ces observations, différentes raisons peuvent expliquer les difficultés.
Remplir la table de valeurs ne pose pas un probléme, c’est plutdt le fait d’étudier un
phénomeéne qui est problématique. Les éléves savent qu’ils doivent mettre en relation deux
grandeurs, mais ils n’ont pas cet instinct de recueillir les données et de regarder I’évolution
d’un phénomeéne afin d’en dégager un modéle. L’idée de porter un regard covariationnel
consiste d’abord a exercer un controle sur la progression des valeurs de la variable
indépendante (par exemple, consigner des données avec un intervalle constant) et d’observer
les conséquences de cette variation sur les valeurs de la variable dépendante, pour ensuite y
reconnaitre la fonction en jeu. Il s’agit 1a de deux objets a apprendre, I’un renvoyant au travail
de mod¢élisation, I’autre associé a la reconnaissance de la fonction. Il est possible de pousser
cette réflexion sur le regard posé sur I’étude du phénomeéne et sur celui de la fonction. La
regle étant a trouver, un éléve qui aurait tendance a raisonner par correspondance, éprouverait

des difficultés a passer par substitution de valeurs obtenues, ne sachant pas quel modele de

1411 serait aussi possible de coordonner la représentation de dessins et de valeurs numériques avec cette intention
de mettre en relation les variables en jeu. L’idée est ici de chercher une certaine régularité dans la concomitance
de variations aux différentes variables.
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fonction exprime la situation. D’ailleurs, dans ’activité « Cure-dents 1 », nous avons observé
que les éléves ont interprété la fonction davantage comme un processus d’entrée-sortie. 1ls
ont assez vite trouvé comment obtenir la valeur de la variable dépendante a partir de la
variable indépendante, et ce, sans s’intéresser aux accroissements des variables.
L’enseignante a donc da poser des questions afin de leur faire remarquer des caractéristiques
en lien avec la covariation des variables de la situation. Un autre élément intéressant ressort
des résultats observés : la forte prégnance d’une fagon de nommer les variables en jeu.
Lorsque I’enseignante réalisait un exemple, elle demandait quelles étaient les variables en
jeu et, a chaque fois, les éleves répondaient x et y au lieu des noms des variables selon le
contexte. Afin de les aider a développer cette habileté, au début de I’activité « Cure-dents
2 », I’enseignante a eu une discussion avec les éleves apres les deux premiers écrans Desmos.
Elle a tenté de faire verbaliser la situation aux éleves et de leur demander de nommer les

grandeurs en présence dans la situation.

Un élément que nous avons observé lors de ces activites de modelisation est que les
enseignantes aident tellement les éléves au moment de compléter la table de valeurs qu’elles
en viennent presque a faire le travail a leur place. Cela a pour conséquence que les éléves
prennent trés peu de risque. Ils préférent ne rien écrire et attendre que 1’enseignante leur
donne les réponses. 1l faut amener les enseignants a refléchir au travail mathématique qui ne
devient ainsi plus a la charge des éléves et aux différents objets d’apprentissage en jeu. Les
activités mathématiques (modélisation, justification et preuve) sont aussi des objets
d’apprentissage au méme titre que les savoirs mathématiques visés. L’accompagnement des
enseignants en lien avec I’animation d’activités semblables a celles proposées invite a la
proposition de facons de guider les éleves sans effectuer le travail a leur place. Cet
accompagnement exige aussi de ne pas se limiter a I’identification de savoirs mathématiques
en jeu, bien qu’il faille étayer davantage les différentes facettes de ces savoirs que 1’on
suggere d’approfondir dans les retours en grand groupe. Il est suggéré d’ajouter davantage
des pistes (questions, reformulations, éléments a mettre en évidence) favorisant I’engagement

des éléves dans les différentes activités mathématiques.
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Pour ce qui est de la manipulation a I’aide des cure-dents qui était prévue pour les deux
premiéres activités de modélisation, nous ne sommes pas en mesure de décrire comment elle
aurait contribué a mieux cerner la situation, reconnaitre ce qui varie et ce qui demeure
constant, et ainsi potentiellement favoriser la coordination des valeurs numeériques entrées
dans la table de valeurs a 1’association d’un motif donné. Lors des deux expérimentations,
les €léves €taient sous un mode d’enseignement en ligne dii aux mesures sanitaires en place

liées au Covid-19. Le recours au dessin a été suggéré par I’enseignante.

6.4.3 Activité Menu-math : Coordination de la résolution papier/crayon et sur Desmos

D’abord, mentionnons que la tiche Menu-math aurait pu étre réalisée uniquement
papier/crayon ou uniguement sur Desmos. En la réalisant dans la modalité papier/crayon,
’enseignant peut avoir accés aux raisonnements des éleves, mais pour cela, il serait important
de prévoir un document papier plus étoffé avec des sections organisées de facon a recueillir
les réponses des éleves ainsi que les justifications associées a chaque contrainte. De plus,
pour un probléme portant sur les fonctions comme la nétre, il serait également bien de prévoir
des zones d’esquisse afin que I’éléve puisse en réaliser au besoin. Pour ce qui est de la
possibilité de réaliser entierement sur Desmos, il serait aidant pour les €léves de créer la tache
de facon que les contraintes soient placées dans une zone d’esquisse afin de leur permettre
d’utiliser le crayon et différentes couleurs lors du processus d’association des contraintes
avant de produire leur réponse. De plus, la zone graphique qui se trace deés que 1’éléve inscrit
la reégle de sa fonction devrait étre substituée par une zone d’esquisse pour éviter que les
éleves réalisent la tache en faisant simplement une suite d’essais-erreurs. Les éléves ne

pourraient cependant pas valider leurs réponses.

Nous avons remarqué qu’il est pertinent de coordonner la tache papier/crayon pour
ensuite faire entrer les réponses sur Desmos. En effet, cela a permis de voir les stratégies
utilisées par les éleves pour regrouper les contraintes pouvant étre associées a chaque type
de fonction. Plusieurs équipes ont utilis¢ des surligneurs afin d’identifier chaque contrainte

pouvant étre satisfaite avec une méme fonction. lls ont par la suite créé chaque fonction en
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lien avec les contraintes sélectionnées. L’outil Desmos a plutdt servi a valider et a consigner
leurs réponses. Cela a permis de s’assurer de faire place a la réflexion et d’éviter les essais-

erreurs.

Dans le but de faciliter le retour sur I’activité et de rendre visibles des divergences en
lien avec les choix d’association des contraintes, un tableau résumé (Figure 64) pourrait étre

ajouté a I’activité Desmos.

RESUME DE MA SOLUTION OPTIMALE

Fonction Contraintes respectée

Figure 64. Ecran résumé a ajouter

6.5 RETOUR SUR L’USAGE DE DESMOS A TRAVERS LES DIFFERENTES ACTIVITES

Dans le cadre de la séquence développée, certaines activités étaient élaborées sur
Desmos. L’enseignante n’était pas familiere aux différentes fonctionnalités lui permettant de
gérer le rythme de visualisation des écrans des €leves et n’a pas utilisé le mode « pause »
pour offrir des moments de rétroaction aux éleves. Les éleves vivaient eux-mémes de
nouvelles expériences : les taches proposées et le recours a Desmos. L’enseignante a donc di
offrir plus de soutien aux éléves et du méme coup, n’avait pas le temps d’analyser les
différents écrans des éleves. Ce qui lui aurait permis de planifier le retour en grand groupe

en s’appuyant sur les productions des ¢€léves. Elle aurait d’ailleurs pu en sélectionner
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certaines en vue de cette phase d’institutionnalisation. Il serait donc judicieux d’ajouter dans
la séquence d’écrans d’une activité, certaines questions, plus simples sur les savoirs en jeu,
ou encore, des écrans permettant aux ¢léves d’autoévaluer leur participation ou le sentiment
de compréhension. Pendant la réalisation de ces taches, 1’enseignante gagnerait du temps
pour analyser les taches jugées plus importantes pour approfondir les connaissances des
éléves. De surcroit, dans le document d’accompagnement qui s’adresse a I’enseignant, il
serait judicieux de préciser I’importance d’analyser les productions d’¢éléves. Ainsi, s’il y a
un manque de temps pour faire cette analyse en cours de réalisation, il faudra prévoir le faire

entre les deux le¢ons en vue de faire un retour au début de la legon suivante.

Etant donné qu’il y avait du temps disponible 4 la fin de la legon 3, nous proposons
d’ajouter une phase de retour sur les trois types de fonctions comme elle fut réalisée lors de
la seconde expérimentation. A ce moment, cette méme phase sera retirée de la lecon 4, ce qui
donnera plus de temps pour la réalisation de 1’activité Menu Math sur les fonctions, incluant

le retour en grand groupe.

Pour ce qui est du choix de I’outil technologique, nous sommes satisfaits d’avoir utilisé
Desmos Activity Builder. 11 s’agit d’un avantage de I’application Desmos de voir les réponses
des éléves en temps réel et ainsi pouvoir leur préciser la consigne pour ajuster. Par exemple,
lors de la legon 5, lorsque les éléves écrivaient y=ax? au lieu de y=3x?, I’enseignante a pu
rapidement observer que la question était mal comprise et préciser ses attentes. Il est souvent
plus difficile de faire ce genre d’observation en simultané lorsque les éléves travaillent sur
des documents en format papier ou sur des logiciels ou applications dont 1’enseignante n’a
pas acces aux réponses des éleves en temps réel. De plus, la possibilité de rendre anonymes
les réponses des éleéves et d’en faire des captures d’écrans fut un avantage pour les retours en
grand groupe. Cela permet de s’assurer d’'une bonne régulation interactive. La possibilité
d’inscrire des rétroactions personnalisées est aussi une force de Desmos qui permet de cibler
de fagon précise les éléments a améliorer. Cet aspect n’a pas été exploité lors de nos
expérimentations, mais il serait intéressant de bonifier la séquence en ce sens. Enfin, la

possibilité de coordonner les différents registres de représentation en simultané a permis aux
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¢léves d’avoir une vision plus élargie de chaque situation, et par le fait méme, de chaque type
de fonction. Pour toutes ces raisons, nous jugeons que Desmos Activity Builder, s’il est utilisé
selon les principes proposes (voir chapitre 4), est un outil technologique ayant un grand

potentiel sur le plan pédagogique et didactique.

6.6 RETOUR GLOBAL SUR LA SEQUENCE

Nous avons ¢été en mesure d’observer une progression dans le développement du
raisonnement des éléves en lien avec la covariation. En effet, au début de la séquence, la
majorité ne pensait pas a utiliser la table de valeurs, ils ne savaient pas comment la compléter
et en plus ne savaient pas nécessairement quelle information en soutirer. A la fin de la
séquence, bien qu’ils éprouvaient encore de la difficulté a trouver les données permettant de
modéliser les situations proposées, ils pensaient, pour la plupart, a s’intéresser aux
accroissements une fois la table de valeurs complétée et ils savaient comment distinguer
chaque type de fonction a partir de celle-ci ou a partir du graphique. De plus, ils ont développé

une aisance a s’exprimer oralement et ils osaient davantage prendre des risques.

A la lumiére des deux expérimentations, nous croyons que ce ne sont pas les taches qui
sont a améliorer, mais plutdt la fagon dont nous souhaitons qu’elles soient pilotées. Nous
considérons que la séquence en elle-méme n’est pas a remettre en question. Les taches sont
pertinentes, mais si nous voulons aller chercher la richesse et la compréhension en
profondeur, il faut accroitre les balises proposées aux enseignants pour les aider a mieux
intervenir tant sur la progression des objets mathématiques que sur les activités
mathématiques elles-mémes. L’ajout de verbalisations importantes attendues ou encore de
sous-questions pour faire progresser les éléves pour certaines erreurs anticipées sont des
exemples. Nous jugeons que cela est important d’autant plus que nous sommes dans un
contexte ou il y a beaucoup de jeunes enseignants, que la charge de travail est grande et que
le regard didactique est parfois moins développé chez certains enseignants. 1l vaut mieux

ajouter des €éléments en lien avec le pilotage de ces tiches pour s’assurer de la richesse tant
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dans les questions que dans la fagon de les mener. Notre légue serait donc de fournir des

leviers pour aider les enseignants a orchestrer des situations et a offrir de la rétroaction.
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CONCLUSION GENERALE

Dans le cadre de cette étude, nous nous sommes intéressés a l’enseignement-
apprentissage des différents types de fonctions au programme québécois du deuxieme cycle
du secondaire, de la séquence Culture, société et technique, en intégrant les TIC. Aprés avoir
discut¢ de I’'importance des technologies en éducation et plus particulierement en
mathématiques, nous nous sommes penchés sur les difficultés liées a 1’enseignement des
fonctions en s’intéressant aux définitions possibles ainsi qu’aux différents regards Sous
lesquels il est possible de les enseigner. Ensuite, ce sont les problémes entourant les
conditions favorisant 1’étude des fonctions qui ont ét€¢ mises en lumicre, plus particulierement
I’exploitation de situations de modélisation ainsi que la signification a développer sous
chaque registre de représentation. Afin d’atteindre 1’objectif de notre recherche, qui est de
concevoir, d’expérimenter et de valider une séquence d’enseignement appuyée sur les
technologies visant I’apprentissage de la distinction entre les fonctions affine, quadratique et
exponentielle, une question a guidé notre travail. Cette question est : « Quel type de travail
didactique appuyé¢ sur les technologies pourrait favoriser 1’apprentissage de la distinction
entre les fonctions affine, quadratique et exponentielle en quatriéme secondaire dans la
séquence CST ? » Notre cadre théorique a été construit dans 1’optique de répondre a cette

question.

Les éléments théoriques développés dans notre étude ont porté principalement sur le
concept de fonction, en particulier ’approche covariationnelle a préconiser et le
développement de ce type de raisonnement chez les eleves. Un travail portant sur
I’enseignement des fonctions devait nécessairement s’intéresser aux registres de
représentation puisqu’ils sont indissociables de ces notions. Toujours en lien avec notre
problématique, le travail de modélisation mathématique a nécessité des précisions théoriques.

Enfin, ce sont les caractéristiques d’une séquence d’enseignement s’appuyant sur les



principes socioconstructivistes de 1’apprentissage ainsi que 1’utilisation des TIC en

mathématiques qui ont été étudiées.

Pour ce qui est de la méthodologie employée, la présente étude s’inscrit sous une
approche qualitative. Ce sont les caractéristiques de 1’ingénierie didactique (Artigue, 1988)
qui ont inspiré nos actions. Dans un premier temps, nous avons procédé a des analyses
préalables. Par la suite, dans le but d’atteindre notre objectif, une séquence d’enseignement
a été élaboreée en tentant de respecter les éléments retenus dans le cadre théorique et I’analyse
a priori a été réalisée parallelement. Deux expérimentations différentes réalisées aupres de
deux enseignantes de la méme région ont eu lieu. La premiere expérimentation a permis
d’améliorer la séquence et la deuxiéme expérimentation a permis d’évaluer la robustesse des
activités proposées, de leur ordre dans la séquence ainsi que de rendre compte des différences
alors que les modalités d’enseignement (présence, a distance) n’étaient pas les mémes. A la
suite de ces deux expérimentations, les résultats ont été présentés et 1’analyse a posteriori a
permis de comparer ce qui s’est passé avec ce que nous avions prévu dans 1’analyse a priori.
Enfin, le chapitre discussion a permis de traiter de ce qu’offre la séquence d’enseignement
pour atteindre ses visées sur 1’apprentissage de la distinction de fonctions au cceur du
programme de 4° secondaire. Les différentes activités proposées avec intégration ou non des
technologies pour apprendre les savoirs en jeu, les manifestations d’engagement observées,
les défis associés a la coordination de la résolution papier/crayon et avec la technologie, ainsi

que les pistes a explorer pour accroitre la portée de la sequence sont discutés.

Retombées de cette recherche

La présente recherche est un apport au niveau des connaissances scientifiques puisque,
comme mentionné dans la problématique, a notre connaissance, elle est la premiere portant
sur la distinction entre les différents types de fonctions dans le contexte québécois et aupres
d’éléves de 4° secondaire de la séquence Culture, société et technique. Le Plan d’action

numérique (MEES, 2018) prévoit qu’a tous les ordres d’enseignement, incluant la formation
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universitaire, un travail important se doit d’étre fait afin d’exploiter davantage le potentiel du
numérique pour résoudre de nouveaux problemes et approcher différemment les situations.
L’OCDE (2015) affirme également que les enseignants devront étre des acteurs engagés dans
ce changement vers le numérique en concevant des activités pédagogiques innovantes qui
utilisent les technologies. Cette recherche enrichit les connaissances dans le domaine de
I’enseignement des mathématiques intégrant les technologies. Cette recherche appliquée
propose une séquence d’enseignement intégrant la technologie et permettant aux enseignants
de guider leurs éléves dans I’apprentissage de la distinction entre différents types de fonction
selon des pratiques pédagogiques appuyées de propositions issues de recherches. Ce
mémoire devient un exemple en soi qui pourrait d’ailleurs alimenter des activités de
formation auprés des futurs maitres ou la finalité a retenir ne serait pas d’intégrer le
numérique en classe, mais bien de mener un travail de réflexion sur ce que les technologies
permettent de différent ou méme de mieux pour favoriser I’apprentissage des mathématiques.
Il est ainsi utile de saisir les apprentissages visés en termes de progression des savoirs
mathématiques, mais aussi aux facons d’engager les ¢éleves dans différentes facons de faire
des mathématiques par le biais de différentes activités mathématiques (argumentation,

mod¢élisation, généralisation...).

Idées pour des recherches a venir

Comme nous avons mentionné a la section 6.3, la séquence élaborée dans le cadre de
cette recherche comportait de nombreux éléments auxquels les éléves n’étaient pas habitués.
Dans I’idée de tirer profit au maximum des taches proposées, il serait intéressant de la tester
a nouveau dans une classe ou une culture favorisant la réflexion et I’argumentation aurait
d’abord été mise en place. Les éléves auraient I’habitude de réaliser des tAches ouvertes® qui

font place a la justification et I’argumentation, notamment par des tiches de type Menu-math.

15 Par « taches ouvertes », nous désignons des taches comportant des problémes pouvant étre résolus de
multiples fagons et/ou ayant plusieurs solutions possibles.
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La collaboration est aussi un élément qui doit étre mis en place au sein de la classe afin d’en
tirer profit. Si les éléves ne savent pas comment collaborer efficacement, nous pouvons avoir
I’impression que la collaboration n’a pas d’avantage. Nous supposons que si tous les aspects
favorisant une bonne collaboration étaient mis en place tout au long de I’année plutét que
d’étre présenté sur une courte période de cinq legons, les résultats seraient probablement plus

concluants.

Egalement, un autre aspect auquel une prochaine étude pourrait s’intéresser est
I’interdisciplinarité¢ dans le contexte de 1’enseignement des fonctions afin d’enseigner a
recueillir des données dans un contexte d’expérimentation. L’intention pourrait d’étre de
faire remarquer que de nombreux modéles existent, mais que la procédure pour modéliser
une situation suit toujours sensiblement les mémes étapes et se rapproche beaucoup de la
démarche expérimentale. Plusieurs disciplines pourraient étre mises a contribution. Bien sdr,
le cours de sciences est sans contredit le premier auquel nous pensons, mais 1’éducation
physique et I’'univers social ont également le potentiel d’étre exploités en interdisciplinarité
avec les mathématiques. Cela renforcerait 1’utilit¢ des mathématiques pour modéliser des
phénomenes de diverses natures et donc pouvant servir a faire des prédictions. Cela donnerait
donc du sens aux apprentissages. Nous jugeons aussi que d’exploiter 1’interdisciplinarité
pourrait étre une solution au manque de temps souvent évoqué par les enseignants qui vont
rapidement expliquer les différents types de fonctions sans prendre le temps de développer

une compréhension en profondeur du concept de fonction.
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ANNEXE I
DEVOIR PREALABLE A LA SEQUENCE

Devoir
Tableau sur les fonctions

Fonction affine Fonction quadratique | Fonction exponentielle
Regle
Graphique

A * *
—_— —* —_—T

Table de
valeurs

X ¥ = = x ¥

En mots




ANNEXE 11
SEQUENCE DEUXIEME VERSION

Niveau : Quatriéme secondaire séquence CST
Durée : 5 périodes de 75 minutes

Intention : Approfondir la distinction des fonctions affine, quadratique et exponentielle en
s’appuyant sur les caractéristiques (régles, représentation graphique, reconnaissance dans la

table de valeurs)

Matériel :

- Espace virtuel en ligne Desmos

- Ordinateurs ou iPads, un par éléve

- Cure-dents

- Photocopies du tableau a compléter sur les connaissances antérieures
- Post-it géants (25 x 30 po)

Note importante : les extraits présentés en italique sont les verbalisations proposées a

I’enseignant.
Préalable :

e Avant de réaliser cette séquence, 1’étude des fonctions quadratique et exponentielle doit
avoir été déja abordée. La fonction affine a été introduite en 3° secondaire. Une révision
préalable de celle-ci s’avere pertinente. Voici les éléments de la progression des
apprentissages (PDA) du Programme de formation de I’école québécoise en
mathématique au secondaire qui devraient donc avoir été enseignés.



Figure 1

B. Analyse de situations a I'aide de fonctions réelles’ 6 | 17| 20 | 3@ | 4¢ | 5¢

Remarque : Les énoncés 1 a 9 s'appliquent aux fonctions énumérées.

Modéliser une situation verbalement, algébriquement, graphiquement, a I'aide d'une table de valeurs ou d'un
nuage de points

-t

2. Rechercher la régle d'une fonction ou de sa réciproque, selon le contexte

3. Représenter et interpréter la réciproque

4. Interpréter des parametres (multiplicatifs ou additifs) et décrire I'effet de leur modification, au besoin

5. Décrire les propriétés des fonctions réelles : domaine, image, variation (croissance, décroissance), signe,
extrémums, coordonnées a l'origine
Note : En 3¢ secondaire, I'éléve est initié de fagon non formelle a 'étude des propriétés, et ce, toujours en relation avec le contexte.
En CST, I'éléve se sert d'une représentation graphique pour cette description, et ce, toujours en relation avec le contexte.

6. Déterminer des valeurs ou des données a I'aide de la résolution d’équations et d'inéquations

7. Interpoler et extrapoler des données, s'il y a lieu

8. Comparer des situations ou des représentations graphiques

9. Prendre des décisions, au besoin, selon le contexte

a. Fonctions polynomiales de degré 0 ou du premier degré | *

b. Fonctions polynomiales du second degré

*

CST
i. flx)= ax2 - -

SN

e. Fonctions exponentielles

i. fix)=ac* ' E

SN

1. Les fonctions sont introduites & partir de contextes adaptés a la 3 secondaire et aux séquences, et ce, avec ou sans
outils technologies.

e Les documents de consentement des parents, des éléves et des enseignants auront été
remplis.

e L’enseignant doit avoir créé son compte Desmos sur 1I’espace virtuel et avoir chargé les
activités proposées. L’enseignant peut aussi se créer une classe pour chacun de ses
groupes afin d’y assigner les activités avant chaque lecon de la séquence (la création de
classe est facultative).

o |l serait préférable que les éléves aussi aient créé leur compte Desmos, mais ce n’est pas
une obligation.
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A la lecon précédant I’introduction de la séquence

L’enseignant donne en devoir la partie 1 de I’activité de réactivation des connaissances

antérieures.

Description de ’activité de réactivation des connaissances antérieures

L’enseignante va demander aux ¢éléves de faire ressortir tout ce dont ils se souviennent

concernant ces trois types de fonctions (affine, quadratique et exponentielle).

Cette activité se déroulera en 3 temps, ce devoir est la premiére partie. Les deux temps

suivants se dérouleront lors de la legon 1 de la séquence.

1" partie — introduction de I’activité a réaliser a la maison en individuel

Matériel a fournir : Document contenant le tableau (Annexe I)

Consignes telles que formulées aux éleves :

- Complétez le tableau apparaissant sur la feuille que je vous remets. J aimerais que vous
y inscriviez tout ce que vous vous souvenez concernant les caractéristiques des fonctions
affine, quadratique et exponentielle. Lorsque je parle des caractéristiques, je parle des
différentes représentations qui vous permettent de reconnaitre une fonction soit les régles
gue vous nommez aussi formules, les représentations graphiques, la table de valeurs ou
méme en mots. Ce n’est pas grave si VOUS ne vVous souvenez pas de tout.

- Voici des exemples de questions que vous pourriez vous poser pour vous aider a
compléter le tableau :

Que pouvez-vous dire du graphique de la fonction affine? Représentez des exemples.
Quelles sont les caractéristiques de la table de valeurs de la fonction affine? Donnez
des exemples.

Quelle est la régle d’'une fonction affine? Donnez des exemples.

Donnez deux exemples de situations de la vie qui peuvent étre modélisées a [’aide
d’une fonction affine.

Répondez a ces mémes quatre questions pour la fonction quadratique et pour la
fonction exponentielle.
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Tableau a remettre (avec plus d’espace pour remplir) :

Fonction affine Fonction quadratique Fonction exponentielle

Regle

Graphique

Table de

valeurs

En mots

Leconl

Introduction de la séquence d’enseignement (5 min)

La chercheure s’adressera aux ¢éléves pour leur mentionner les éléments suivants :

e Présentation de la chercheure : Virginie Filion

e But de la séquence : Approfondir la distinction des fonctions affine, quadratique et
exponentielle en utilisant la technologie.

e Role des éleves : Insister sur le fait que leur participation active et sérieuse est trés
importante pour que ce projet de recherche ait de la valeur. Nous devons avoir acces a
toutes les réponses, il est donc important de ne pas les modifier en cas d’erreur. Le but
n’est pas d’évaluer leurs apprentissages, mais de tester la séquence.

o Bénéfices pour les éléves : Cette séquence devrait étre 1’occasion de vivre des activités
stimulantes. A la fin de cette séquence, ils devraient avoir une meilleure maitrise des
fonctions a I’étude et surtout étre plus habiles pour les distinguer.

1. Phase 1- Poursuite de ’activité de réactivation des connaissances antérieures (temps
2et3)

Intention : Faire ressortir les connaissances antérieures en lien avec les caractéristiques des

fonctions affine (polynomiale de degré 0 ou 1), quadratique et exponentielle.
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Activité de réactivation, temps 2, en équipe de 4 (30 min)

Les équipes sont hétérogenes et formées par 1’enseignant.

Matériel : tableau complété par chaque éléve ; 3 Post-it géant par équipe, crayons-

feutre de couleur. (préparer les post-it de chaque équipe en avance)

Consigne telle que formulée aux éléves : A I’aide du tableau que vous avez complété en
devoir, j'aimerais qu’a tour de role, vous partagiez a vos coéquipiers ce que vous avez trouvé
pour décrire chaque fonction. Comparez vos réponses pour chaque registre de
représentation. Faites une synthese qui résume au mieux ce que vous avez trouvé ensemble
et consignez toutes vos réponses sur un Post-it géant puis allez le coller autour de la classe.

Déterminez un porte-parole au sein de votre équipe.

Exemples de réponses attendues :

Fonction affine Fonction quadratique Fonction exponentielle
Regle y=ax+b y=ax? y=a-b*
a: le taux de ex : y=5x2 a: ’ordonnée a
variation I’origine (valeur
b : I’ordonnée a initiale)
’origine (valeur b : la base
initiale
ex:y=5-2%
ex : y=2x+3
Graphique | -C’est une droite -c’est une parabole -c’est une courbe
] -c’est une courbe soit | -elle  est  toujours
-Croissante sur tout . _ _
) toute positive ou toute | croissante ou toujours
son domaine ou| = o
négative décroissante
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décroissante sur tout | -elle possede un seul axe | -elle  est  toujours
son domaine. de symétrie positive ou toujours
-la moitié est croissante | négative.
et l'autre moiti¢ est | -elle a une asymptote
décroissante. (’axe des x)
Table de Y2— Y1 -Pour tous les points, f(x+1)
o — . ———— = constante
valeurs 2" y f(x)
= constante = = constante -pour  des  points
X
-pour une variation . o Scuti
p da régularité au 2° consécutifs  (x, Xx+1,
constante de valeurs | . . i
niveau d’accroissement x+2) il 'y a une
associees  a la 4 ité
des y est constante regularité
variable multiplicative.
indépendante, on| M1 N
o X1 M1
observe une variation 0 0
concomitante de la ) 5 0 3
variable dépendante , 50 1 10
constante (régularité 2 20
. 3 45
additive). 3 40
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i
[ ]

—
[

En mots

Ex : Dans un taxi, je
m’intéresse  a la
relation entre le colt
et la distance
parcourue alors
qu’on fixe un tarif
pour chaque km
parcouru (co(t $/km)
en plus de charger un

montant de départ.

Ex : Je fais refaire mon
patio qui est carré et je
m’intéresse a la relation
entre le co(t et la mesure
d’un c6té du patio alors

que le colt est en $/m?,

EX : Je m’intéresse a la
relation entre la valeur
de ma maison et le
nombre d’années

depuis que je Dlai
achetée sachant que sa
valeur augmente de 2%

par année.

Idée pour les plus rapides : Lorsque les premieres équipes terminent, proposer a ces éleves

de circuler dans la classe pour regarder les affiches des autres équipes et les comparer avec

les leurs.

Activité de réactivation, temps 3, retour en grand groupe (40 min)

Intention : S’assurer que tous les éléves disposent de I’ensemble des informations.

Consigne : L’enseignant invite les éléves a circuler dans la classe et a comparer les cartons
des différentes équipes. L’enseignant divisera son tableau en trois sections et questionnera
un représentant de chaque équipe, a tour de réole, afin d’y synthétiser les caractéristiques des

différentes fonctions. Tout au long de la synthese, I’enseignant enrichit les propos des éleves.
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Ces derniers sont invités a enrichir ou a corriger, au besoin, leur tableau personnel.
L’enseignant précise que cette synthése pourra étre bonifiée a la fin de la séquence et remise

aux éleves.

Lecon 2

Intention : Réinvestir les connaissances en lien avec les caractéristiques des différents types
de fonctions (affine, quadratique) a partir d’activités de modélisation en utilisant la

technologie.

Matériel nécessaire :
- Canon de projection
- Ordinateur permettant la diffusion de la vidéo disponible a :
https://cskamloup365-
my.sharepoint.com/:v:/g/personal/filionv_cskamloup _gc_ca/EWSx6GijDpt
Di9Ct-uRBQxIBAVDWMDQG5P3y0wGcP6uCqw?e=wRD7TT

Extrait visuel de la vidéo :

> 0:26/0:38

- Feuille avec les questions pour I’activité cure-dent 1
- Lien Desmos vers I’activité « Cure-dents version 2 » :

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5eced48e67e76d0f48af771b
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https://cskamloup365-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/filionv_cskamloup_qc_ca/EWSx6GijDptDi9Ct-uRBQxIBAVDwMDQG5P3y0wGcP6uCqw?e=wRD7TT
https://cskamloup365-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/filionv_cskamloup_qc_ca/EWSx6GijDptDi9Ct-uRBQxIBAVDwMDQG5P3y0wGcP6uCqw?e=wRD7TT
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5eced48e67e76d0f48af771b

1. Situation-probléme Cure-dents version 1 (40 min)

Intention : Réinvestir la fonction du premier degré par le biais d’une situation de

généralisation algébrique présentée sous forme picturale.

Phase 1 -5 minutes, grand groupe
Déroulement avec consignes formulées aux éleves :

- L’enseignant présente, a toute la classe, la vidéo une premiere fois.
- Apreés I’écoute, il pose les questions suivantes aux éléves :
- Quelles gquestions mathématiques croyez-vous qu’on pourrait se poser ?
Réponses possibles : combien a-t-il fait de rangées, combien a-t-il de cure-
dents ?

- Quelles grandeurs sont présentes dans cette situation ?

Réponses possibles : nombre de cure-dents, nombre de triangles, nombre de

rangees

- Pour ['activité que je vous propose, nous allons nous intéresser a la relation entre le
nombre de cure-dents par rangée. L’enseignant pointe les triangles associés a chaque

rangée et identifie la rangée 1, la rangée 2 et la rangée 3.

Phase 2 —10 minutes, individuellement

- Leséleves sont invités a répondre aux questions suivantes sur la feuille que 1’enseignante
leur aura remis :
= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 3° rangée ?
= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 10° rangée ?

= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 100° rangée ?
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Au besoin, fournir des cure-dents, cela permettra la manipulation et/ou de valider leur
compréhension du probleme a résoudre. Il est toutefois préférable de privilégier le dessin,

car les cure-dents ne devraient pas étre nécessaires et ils risquent d’étre source de distraction.

Réponses attendues :

Pour les différents écrans, nous nous attendons a ce que les éléves construisent une table de
valeurs afin d’y noter le nombre de piéces nécessaires des premieres rangées. lls pourront
procéder par dénombrement en représentant, a 1’aide d’un dessin, la suite de la progression.

Ils pourront étudier la variation des récurrences additives pour une augmentation de 1 du

rang.
Exemple :

Rangée Nb. de cure-dents

1 3

2 6

3 9

4 12

5 15

6 18

Certains éleves vont reconnaitre la fonction de premier degré, di aux accroissements
constants et trouveront la régle (y = 3x). A partir de cette régle, ils détermineront que 9 cure-
dents seront nécessaires pour la 3° rangée, que 30 cure-dents seront nécessaires pour la 10°
rangée et que 300 cure-dents seront nécessaires pour la 100° rangée. Il est aussi possible que
certains remarquent qu’il s’agit d’une situation de proportionnalité (variation directe). Dans

ce dernier cas, ils établiront une proportion et y deduiront la réponse pour chaque cas.
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Phase 3 — 15 minutes, en grand groupe

Retour sur Pactivité

Intention : Faire ressortir les stratégies utilisées par les éleves pour modéliser une situation.

Amener les éléves a comprendre que la table de valeurs est un bon moyen de consigner des

résultats et qu’ensuite, en travaillant sur les accroissements, ils peuvent déterminer le type de

fonction.

Déroulement :

Dans un premier temps, 1’enseignant présente un portrait des réponses trouvées en utilisant

le tableau de bord de I’enseignant dans 1’activité Desmos (section réservée a 1’enseignant

pour consulter I’ensemble des réponses des éléves). Celui-ci aura préalablement anonymisé

les réponses (un bouton est prévu a cet effet). Ensuite, I’enseignant questionne les équipes

sur les stratégies utilisées pour trouver la solution.

Exemples de questions a poser :

Pour la premiere question (nombre de cure-dents pour la 3° rangée), comment avec-
vous procédé pour trouver le nombre de cure-dents ?

Pour trouver le nombre de cure-dents de la 10° rangée, avez-vous procéde de la méme
facon ? Pourquoi ?

Y a-t-il d’autres facons de faire que celle qui vient d’étre proposée ?

Y-a-t-il un avantage a utiliser une table de valeurs ?

Est-ce que le graphique peut étre utile ?

Avez-vous identifie de quel type de fonction il s agit ?

Pensez-vous qu’il est important d’identifier le type de fonction pour répondre a cette

question ? Pourquoi ?
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Réponses attendues :

Pour la premiére question, nous croyons que plusieurs auront simplement procédé par
dénombrement, cependant comme il devient lourd de dessiner toutes les rangées (surtout pour
la 3° question qui réfere a la 100° rangée), les réponses vont changer par la suite. Certains
auront identifi¢ qu’il s’agit d’une fonction du premier degré, certains auront commencé par
une table de valeurs, certains auront utilisé le graphique et certains auront considéré qu’il s’agit
d’une fonction affine sans se questionner. Ensuite, ils auront trouvé la regle puis le nombre de
cure-dents nécessaires. Il est possible que certains n’auront pas utilisé les fonctions
puisqu’aucune consigne ne leur aura été donnée a ce sujet. lls pourraient donc avoir
simplement procédé avec le raisonnement proportionnel ou avec la logique qu’un triangle a 3
cotés et qu’on ajoute un triangle a chaque rangée donc la rangée multipliée par 3. Dans ce cas,
il faudrait insister sur le fait que cette méthode n’aurait pas fonctionné dans le cas d’une

fonction affine ayant un parametre b différent de 0.

Suggestion :

L’enseignant en profitera pour faire ressortir I’idée d’utiliser les accroissements dans la table
de valeurs soit pour trouver une réponse soit pour valider une réponse déja trouvée afin de
s’assurer qu’ils comprennent cette fagon de procéder et qu’ils sont a 1’aise avec le vocabulaire.
Par exemple, I’enseignant pourrait écrire la table de valeurs au tableau et leur demander : A
partir d’une table de valeurs, comment fait-on pour identifier le type de fonction ? De cette
facon, I’enseignant rappelle le vocabulaire qui sera utile pour la prochaine activité et modélise

comment procéder lorsqu’on modélise une situation.

Approfondissement :

L’enseignant en profitera aussi pour mettre en évidence que dans cette situation le domaine et
le codomaine ne sont pas continus et que nous devrions la représenter graphiquement a 1’aide
de points, mais ne pas les relier. Il serait bien de demander aux éléves de nommer une situation
qui au contraire aurait un domaine et un codomaine continus (exemple la distance parcourue

par un cycliste selon le temps ou le prix du sucre en vrac selon la masse).
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Erreurs possibles :

Ne pas répondre a la bonne question (chercher le nombre total de piéces aprés 100 rangées au
lieu de chercher juste la 100° rangée), erreur dans le denombrement des cure-dents pour
construire la table de valeurs ou le graphique, mal identifier le type de fonction, erreur dans la

régle, erreur de calcul.

Phase 4 -Activité Cure-dent version 2 (45 min), équipe de deux (faites par I’enseignant)

Intention : Réinvestir la fonction du second degré par le biais d’une situation de généralisation

algébrique présentée sous forme picturale.

Déroulement :

- L’enseignant se connecte a 1’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve »
de I’activité Desmos. Il invite les éleves a se connecter sur student.desmos.com et projette
le code de connexion « éléve » de I’activité. Il serait aussi possible de leur partager le lien
« ¢€leve » de connexion de I’activité sur Teams.

- L’enseignant utilisera la fonction « rythme » dans le tableau de bord, ce qui permettra a
I’enseignant de dicter le rythme de I’activité. L enseignant autorise d’abord ’acces aux
Ecrans 1 a 3 afin d’introduire la situation 8 modéliser. Les éléves regardent la vidéo, lisent

la question et identifient les variables en jeu dans ce probléme.

Ecran 1 : La vidéo (la méme que pour la version 1)

o 1 1des | Suivant )

Les cure-dents

Visionne cette vidéo.
Dessine la situation dans la zone d'esquisse ci-
dessous puis passe a |'écran suivant

Au début de cefte activité, il est conseillé que I'enseignant ne donne accés qu'aux trois premiers écrans en utilisant I'option “"rythme”. Il pourra ensuite avoir une discussion en grand
groupe afin de déterminer les stratégies pour résoudre ce probléeme. En discutant avec les éléves I'enseignant les guidera vers I'utilisation de la table de valeurs afin de modéliser la
situation. L'enseignant doit aussi s'assurer que les éléves idendifient les bonnes variables impliquées dans ce probleme (nombre de rangées et nombre total de cure-dents)
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Ecran 2 : La question

=] < Suivant »
Question?
Apres avoir acheté cette boite de cure-dents, Olivier
pense qu'il pourra faire 15 rangées alors que sa soeur
Anais pense qu'il n'e aura pas assez. D'aprés toi qui a
raison?
Olivier Anais
) 8
Ecran 3 : les variables en jeu
= = ¢  3des Suivant

Variables en jeu

Que veut-on observer dans la situation suivante?

Actions de I'enseignant | SR ERCET EES
Aprés avoir convenu avec les éléves que l'utilisation de la table de valeurs leur permetira de modéliser la situation, I'enseignant débloque I'accés aux écrans 4 a 7 dans l'option "rythme". ’

- A la suite de ces trois écrans, I’enseignant questionne les éléves en grand groupe.
Exemples de questions :
= Est-ce le méme probléme que dans la premiére activité ?
»  Qu’est-ce qui est différent ?
= Quelles sont les variables en jeu dans ce probléme ?

= Comment allez-vous procéder pour répondre a cette question ?
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= Quelles actions allez-vous prendre ?

Dans I’ensemble des réponses fournies, I’enseignant guidera donc ses €léves vers 1’utilisation
de la table de valeurs dans le but de modéliser la situation et de pouvoir identifier le bon type

de fonction. Ensuite, il laisse les éléves poursuivre ’activité.

-Lorsqu’ils travailleront avec la table de valeurs, nous nous attendons qu’ils calculent les
accroissements afin de vérifier s’ils sont constants. Le graphique pourra aussi les aider a
valider leur choix.

- Pour cette premiere activité (fonction quadratique), des cure-dents peuvent étre fournis aux
éleves au besoin afin de leur permettre de visualiser la situation, mais la plupart des éleves

seront probablement capables de la représenter par un simple dessin.

- A la suite de la discussion en grand groupe, 1’enseignant débloque les Ecrans 4 a 7.

Ecran 4 : Les éléves complétent la table de valeurs et les points apparaitront simultanément

dans le graphique a mesure que les éleves compléteront la table de valeurs.

]
A
IS
]
g
~

Modélisation de I'expérience vécue

Compléte la table de valeurs représentant la situation.
Les points apparaitront dans le graphique au fur et &
mesure que tu les ajoutes.

Nombre de rangées Nombre total de cure-dents

Nombre de rangées

Au fur et & mesure que I'¢leve complétera la table de valeurs, les points apparatont simultanément dans le graphique. J

A I’Ecran 5, les éléves doivent expliquer comment ils procédent pour identifier le type de

fonction a partir d’une table de valeurs. A 1’Ecran 6, aprés avoir donné leur réponse
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concernant le type de fonction, ils devront expliquer pourquoi ils ont fait ce choix. Aprés
avoir fourni leurs explications a ces deux écrans, les éleves auront accés aux réponses de
leurs camarades ce qui leur permettra de comparer avec leurs réponses et d’améliorer leur

compréhension.

Ecrans 5 et 6 : identifier le type de fonction

(=] == < Suivant »

Examinons les données

Que pourrais-tu regarder pour vérifier de quel type
s'agit-il?

qui se passe avec la varlable dépendante lorsqu'on fait varler |a variable indépendante. Pour cela, nous regarderont les accrolssements des ordonnées selon les accrolssements des abscisses. Si les
ont constants (régularité additive), il s'agit d'une fonction affine (de S'ily a une régularité additive seulement au 2e niveau d'accroissements des ordonnées, il s'agit dune fenction quadratique (degre 2).
Sila regularité des accroissements des ordonnées est multiplicative, alors il s'agit d'une fonction exponentielle

s]
~

Suivant »

Type de fonction

Selon toi, quel type de fonction traduit le mieux la
situation 7

Fonction affine
@) Fonction guadratique

Fonction exponentielle

Expliquez pourquoi vous faites ce choix de fonction

Réponse: Foncticn quadratique, car Il y a une régularité additive (+3) au 2e niveau d'accroissements des ordonnées.
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Ecran 7 : Cet écran sert a valider le type de fonction. Les points du graphique de I’Ecran 4 y
seront deja (ceux de la table de valeurs) et en cochant dans le petit cercle a gauche du type
de fonction choisi, la fonction passant le plus prés de ces points se trace. Ils pourront alors

constater que la fonction quadratique passe parfaitement sur ces points.

o e ¢  7des  Suivant »

Clique sur le rond a gauche du type de fonction auquel tu penses que ton expérience correspond afin de valider ton choix

+ - % « 2 £
g
T
(xr) g i
2 &
= 0 éléments liste S a0
]
. ] &
Fanction affine o
5
]
Fonction quadratique 2
60-
Fonction exponentielle
40
A cet écran, le graphique consiruit a I'écran 4 apparait. L'éléve pourra valider si sa réponse a 'écran 6, car en cliquant sur les cercles devant le nom des fonctions, il pourra constater quel type de fonction s'ajuste le mieux
sur les points dans le graphique. Une fols cette validation effectuee, renseignant reprends |a discussion en grand groupe afin de les questionner sur ce uIls auralent maintenant besoin pour résouare (e probleme. Iis devralent

nommer quiils ont besoin de la regle. Puisque cette tache a été congu pour des éléves de la sequence CST4, I'enseignant donnera la régle -,:1 5(x+0,5-0,375.
L'enseignant peut ensuite débloquer I'accés a 'écran 8, les éléves n'auront qu'a remplacer x par 15 afin de vérifier si le nombre de cure-dents ests.m\sanl

-L’enseignant doit accompagner les ¢€leves afin qu’ils puissent répondre a la question de
I’Ecran 8, car la régle contient des paramétres h et k et ce n’est pas au programme de CST de
trouver une régle avec tous les parameétres. L’enseignant fournira donc la régle aux éléves :
y=1,5(x+0,5)2-0,375 et ils trouveront la réponse en substituant la variable x par le nombre de
la question, soit 15.

Ecran 8 :

Les éleves peuvent répondre a la question de départ.

o = <

Réponse

Combien de cure-dents Xavier aurait-il besoin pour
réaliser 15 rangées?

Pourrait-il y arriver avec la boite qu'il a acheté?
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Lecon 3

Intention : Réinvestir la fonction exponentielle par le biais d’une situation de généralisation

algébrique.

Matériel nécessaire :
- Canon de projection

- Ordinateurs ou iPads, un par éleve

- Lien Desmos vers I’activité « Proposition salariale » :

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ed53dalbacf0a0b2d5c20be

1. Retour sur P’activité Cure-dents 2, en grand groupe (15 minutes)
- Entre les deux legons, I’enseignant fera une analyse des réponses aux Ecrans 4, 5 et 6 des

¢léves afin de prendre des captures d’écrans a 1’aide de 1’outil capture de Desmos e

n

, ) N . , s jl Anonyme |
- L’enseignant aprés doit anonymiser les réponses des éléves en appuyant sur :

Captures (8)
- Il projette ensuite au tableau la section « capture » de I’activité Desmos

comprenant tous les écrans qui ont retenu son attention. Cela peut étre autant pour montrer
de bonnes réponses que pour revenir sur des erreurs commises, des conceptions erronées ou
des imprécisions en lien avec le vocabulaire mathématique. Il s’agit d’une occasion de
revenir sur le processus de modélisation d’une situation puisque les éléves auront une autre

activité de ce type a faire par la suite.
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2. Activité Proposition salariale (45 min), équipe de deux :

Déroulement :

- L’enseignant se connecte a I’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve »
de I’activité Desmos. Il invite les éleéves a se connecter sur student.desmos.com et projette
le code de connexion « éléve » de I’activité. Il serait aussi possible de leur partager le lien
« éléve » de connexion de I’activité sur Teams.

- L’enseignant utilisera la fonction « rythme » dans le tableau de bord, ce qui permettra a
I’enseignant de dicter le rythme de 1’activité. L’enseignant autorise d’abord 1’acces aux
premiers Ecrans 1 a 3. Les éléves regardent la vidéo, lisent la question et identifient les
variables en jeu.

Ecrans 1a 3

(s]
v

Proposition salariale

Votre employeur qui vous paie normalement 1008$/jour

propose de vous payer d'une nouvelle fagon telle que

présenté dans la vidéo suivante pour les 30 prochains
R | Kby e Aot jours. Devriez-vous accepter?

vvvvv

Ls]
~
v

Variables en jeu
Que vont-on observer dans la situation suivante?
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3]
~
v

Comment allez-vous procéder pour vérifier si cette
nouvelle proposition est intéressante ou nan?

Nous allons falre une table de valeurs pour irouver le type de fonction et sa régle afin de trouver combien il gagnera apres 30 jours et le comparer avec ce qu'll aurait gagné avec son salaire actuel

- L’enseignant questionne les éléves en grand groupe.
Exemples de questions :
= Pourriez-vous nommer les variables en jeu dans ce probléme ?
= Comment allez-vous procéder pour répondre a cette question ?

= Quelles actions allez-vous prendre ?

Encore une fois, I’enseignant guidera donc ses ¢éléves vers 1’utilisation de la table de valeurs
dans le but de modéliser la situation et de pouvoir identifier le bon type de fonction. Ensuite,

il laisse les éleéves poursuivre 1’activité.

- Lorsqu’ils travailleront avec la table de valeurs, nous nous attendons qu’ils calculent les
accroissements afin de vérifier s’ils sont constants. Le graphique pourra aussi les aider a

valider leur choix.
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Ecran 4 :
Avertissement a donner aux éléves : Pour les nombres décimaux, il faut utiliser le point et

non la virgule.

Les éleves complétent la table de valeurs et les points apparaitront simultanément dans le

graphique a mesure qu’ils complétent la table de valeurs.

APEF ECRAN ELEVE 1O (] e & | 4de9  Suivant »

Modélisation de I'expérience vécue

Compléte la table de valeurs avec les résultats que tu
as obtenus. Les points apparaftront dans le graphique
au fur et &8 mesure que tu les ajoutes.

~

Nombre de jours Salaire de la journée

Salaire de |a journée

8 10
Nombre de jours

Actions de I'enseignant

L'enseignant peut debloquer les €crans 4 4 9. Au fur et a mesure que I'€léve complétera la table de valeurs, les points apparaitont simultanément dans le graphique. X
Avertissement aux éléves: Pour les nombres décimaux, il faut utiliser le point et non la virgule.

Ecran 5

Y < 5de9 Suivant »

]
°

Type de fonction

Aprés avoir regardé le graphique, Karine pense qu'il
s'agit d'une demi-parabole (fonction quadratique) alors
que Pierre dit qu'il s'agit d'une fonction exponentielle.
Selon toi, quel type de fonction traduit le mieux la
situation ?

Fonction quadratique
@ Fonction exponentielle N

Expliquez pourquoi vous faites ce choix de fonction

Réponse: Il s'agit d'une fonction exponentielle, car il y a une régularité m dans les acc des : X
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Comme dans I’activité précédente, le prochain écran sert a valider le type de fonction.

Ecran 6

e p——— " a2 € | 6deg | Suivant

Clique sur le rond a gauche du type de fonction auguel tu penses que ton expérience correspond afin de valider ton choix de tupe de fonction.

+ LS # & 3 F
2
() 2 .
o4
= 0 élements liste %: \\j -
=
P Fonction affine o =

b Fonction quadratique

b Fonction exponentielle

g 10,
Nombre de jours

Actions de 'enseignant

A cet €cran, le graphique construit & '€cran 5 apparalt. L'éléve pourra valider si sa réponse a |'écran 7, car en cliguant sur les cercles devant le nom des fenctions, il pourra constater quel type de fonction s'ajuste le mieux x
sur les points dans le graphique.

Ecrans 749

= b & | 7des | Sulvant »
Regle de la fonction
L Quelle est la regle modelisant cette fonction?
3
v X

Laréegle est: y = (0.005 -
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Suivant »

(]
~

Salaire de la 30e journée
Combien gagnerais-tu a ta 30e journée de travail?

Le salaire de |a 30e journée serait 5 368 709.12§

3]
-

Réponse

Aprés avoir étudié la situation, penses-tu que tu devrais
accepter la proposition?

non

Expliquez votre raisonnement

Oui je devrals accepter, car avec mon salaire actuel de 1008/jour, je gagnerais au total 30008 alors qu'avec cette nouvelle proposition je gagnerais plus de 5 000 0008 le 30e joul

Phase 3 — 15 minutes, en grand groupe
Retour sur I’ activité.

L’enseignant animera une discussion en grand groupe afin de questionner les éléves sur ce
qu’ils ont retenu cette tache. Il présentera au tableau quelques écrans d’éléves en utilisant son
tableau de bord (réeponses anonymes) afin de faire un retour sur certaines explications fournies
par les éleves. 11 s’intéressera principalement aux écrans concernant le type de fonction et les

justifications des éleves.
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Lecon 4

Intention : Faire résoudre un probleme ouvert sur les fonctions en utilisant des caractéristiques
de chaque type.

Matériel nécessaire :
- Canon de projection

- Ordinateurs ou iPads, un par éleve

Lien Desmos vers [’activité « Menu math fonction »
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5f6b655d2116830d12206¢cc3?la
ng=fr

- Feuille avec les contraintes du Menu math sur les fonctions

1. Retour sur les activités de modélisation, en grand groupe (10 minutes)

Intention : Institutionnaliser les apprentissages, caractéristiques des différents types de
fonctions.

Déroulement :

L’enseignant animera une discussion en grand groupe afin de questionner les éleves sur ce
qu’ils ont retenu dans les taches de modélisation des deux legons précédentes. L’enseignant
reviendra sur le résume fait a la legon 1 afin de voir si de nouveaux éléments s’ajoutent aux

connaissances sur les caractéristiques des 3 types de fonctions.
Exemples de questions :
-Qu’avez-vous appris sur les différents types de fonctions en faisant ces activités ?

-Y-a-t-il des caractéristiques auxquelles nous n’avions pas pensé dans notre résumé de la

lecon 1 qui sont ressorties ?
-Quelles stratégies avez-vous utilisées pour modéliser les situations proposees ?

-Y-a-t-il des étapes qui sont a faire peu importe le type de fonction ?
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2. Menu math sur les fractions

Phase 1 - 15 minutes, en grand groupe :

Intention : Faire vivre aux éléves une activité de type Menu math en grand groupe afin de leur
présenter des stratégies utiles pour résoudre ce type de probléme en utilisant des notions des

années antérieures, les fractions, pour faciliter leur compréhension.
Description d’une activité Menu math :

Le but d’une tdche Menu math est de demander aux éléves de concevoir des objets
mathématiques (exemple : fonctions, nombres, figures planes, etc.) respectant un certain
nombre de contraintes. La tache Menu math est donc présentée sous la forme d’une liste non
ordonnée de 6 a 10 contraintes. De plus, le Menu math mentionne le type d’objet a concevoir
pour satisfaire ces contraintes. La clé de cette tache est de satisfaire minimalement une fois
chaque contrainte, mais la tdche s’avére encore plus riche lorsqu’on demande aux éléves de
minimiser le nombre d’objets afin de satisfaire les contraintes. A ce moment, les éléves
doivent réfléchir a la possibilité de regrouper des contraintes. Il y a donc un travail d’analyse
préalable qui doit étre fait par les éleves afin de se demander quelles contraintes peuvent étre

associées et lesquelles ne peuvent 1’étre.

Déroulement :

- L’enseignant présente le probléme au groupe en le projetant au tableau et leur explique

en quoi consiste ce type de tache.
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Vous devez construire des fractions afin de satisfaire chaque contrainte (A & J) au moins une
fois.

r]'ﬁche Menu Math Fractions:

Construisez le moins de fractions possible afin de satisfaire chaque contrainte au moins une fois.

A Est plus petite que 1 B A un nombre premier comme
’ " | dénominateur
c A un dénominateur plus grand que 10 D A un nombre composé comme
’ " | numérateur
sdui i 2
E. | Estréduite au maximum F. | Est plus grande que 2
G Peut étre écrite comme un nombre H A un numérateur plus grand que 20
décimal fini ’
L A’un nymérateur plus grand que le 7 Est équivalente 4 1
dénominateur 2

Quielles contraintes s'apparient le mieux ?
Quelles contraintes ne peuvent pas étre appariées ?
Est-il possible de résoudre avec 2, 3 ou 4 fractions?

Décrivez comment et pourquoi vous avez construit chaque fraction.
N'oubliez pas d'identifier quelles fractions satisfont quelles contraintes.

Construisez le moins de fractions possibles sans oublier de satisfaire chaque contrainte au

moins une fois.

Exemples de questions :

e A la lecture de ces contraintes, pensez-vous que certaines d’entre elles peuvent étre
regroupées afin d’étre respectées par une méme fraction ?

o Y-a-t-il d’autres regroupements possibles ?

e Pensez-vous qu’il y a des contraintes qui sont impossibles a regrouper ?

e Nommez une fraction respectant la contrainte A.

e [Est-ce que cette fraction respecte la contrainte B ? Si elle ne la respecte pas, est-ce

possible de la changer pour une fraction qui respecterait A et B en méme temps ?

Et poursuivre ce genre de raisonnement jusqu’a la fin de la tache.
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Phase 2 — 40 minutes, en équipe de 2
Activité Menu math sur Desmos

Intention : Faire apprendre les caractéristiques des différents types de fonctions par la

résolution de probléme afin de mieux les distinguer.

Déroulement :

- L’enseignant présente le probléme dont le tableau de contraintes a respecter afin de
s’assurer que tous les éléves comprennent bien chacune des contraintes et les
reformulera au besoin.

- Dans un premier temps, les éleves feront la résolution de ce probléme sur papier, ensuite
ils se connectent a I’activité Desmos afin d’y inscrire leurs réponses. Ils pourront par le
fait méme se valider.

- L’enseignant se connecte a 1’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve »
de I’activité Desmos. Il invite les éleéves a se connecter sur student.desmos.com. Il serait

aussi possible de leur partager le lien « éléve » de connexion de I’activité sur Teams.
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Le probléme :

Vous devez construire des fonctions affines, quadratiques et/ou exponentielles afin de
satisfaire chaque contrainte (A a L) au moins une fois.
Construisez le moins de fonctions possible sans oublier de satisfaire chaque contrainte au
moins une fois.

A | Le graphique est une courbe B. | Posséde un axe de symetrie
décroissante sur tout son domaine
C. | Est toujours négative D. | Est toujours positive
E. | Est toujours croissante F. | Pour tous les points,
—; = constante
x
i Yz2—hn
G. | Passe par le point (2, 7) H = pente
Xz — Xy
L Na pas d’abscisse a ljoﬂgi_ﬂe I ¥z = constante, 81 X et Xz sont
¥
consecutifs
K | L’abscisse a l'onigine et 'ordonneea | L. | Le graphique est une droite
I"ongine ont la méme valeur.

Quelles contraintes s'apparient le mieux ?
Quelles contraintes ne peuvent pas étre appariées ?
Est-il possible de résoudre dans 2, 3 ou 4 fonctions ?

Donnez I’équation de vos fonctions.
Décrivez comment et pourguoi vous avez construit chaque fonction.
N'oubliez pas d'identifier quelles fonctions satisfont quelles contraintes.

(]

1ded Suivant »
S —
contrainte au moins une fois. Ces fonctions doivent étre
soit affines, quadratique ou exponentielles. Le but est

de construire le moins de fonctions possibles tout en
satisfaisant chaque contrainte au moins une fois.

A_ | Le graphique est une courbe B. | Posséde un axe de symétrie
décroissante sur tout son domaine

C. | Est toujours négative D. | Est toujours positive

E. | Est toujours croissante F Pour tous les points,

— = constante
x=

G. | Passe par le point (2. 7) H Y:—»n
X;— Xy

= pente

1 N'a nas d’abscisss 3 1" arigin 1 ya _

Description d'une activité Menu math :

Le but d'une tdche menu math est de demander aux éléves de concevoir des objets mathématiques (exemple : fonctions, nombras, figures planes, etc.) respactant un certain nombre de contraintes. La
tAche menu math est donc présentée sous la forme d'une liste non erdonnée de contraintes. De plus, le menu math mentionne le type d'objet & concevoir (des fonctions dans ce cas-ci) pour satisfaire
ces contraintes. La clé de cstte tache est de satisfaire minimalement une fois chaque contrainte, mais la tache s'avére encore plus riche lorsqu'on demande aux éléves de minimiser le nombre d'objets
afin de satisfaire les contraintes. A ce moment, les €léves doivent réfléchir a la possibilité de regrouper des contraintes. Il y a donc un travail d'analyse préalable qui doit étre fait par les €léves afin de se
demander quelles contraintes peuvent étre associées et lesquelles ne peuvent I'étre

Suggestion: L'enseignant présente le probléme dont e tableau de contraintes a respecter afin de s'assurer que tous les éléves comprennent bien chacune des contrainte et les reformulera au besoin.
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Fonction 1
Quelle est la régle de ta premiére fonction?

Quels sont les contraintes qui sont respectées avec
cette fonction?

Le graphique est uns courbe décroissante sur tout son
domaine

Posséde un axe de symétrie

Est toujours négative

Est foujor

Est foujor

Pour lous les points, /x* = constante Expliquez pourquol les contraintes sélectionnées sont
bien respectées.
Passe par le point (2, 7]
o =¥ ix, = x,) = constante
Na pas d'abscisse  lorigine

2 = constante, si x, et x, sont consécutfs
" 1814

L'abscisse & Fongine et [ordonnée & Forigine ont la méme
valeur

Et ainsi de suite, I’éléve peut ajouter autant de fonctions dans les pages suivantes. A partir de
I’Ecran 3 (2° fonction), les contraintes cochées sur les pages précédentes ne réapparaissent

pas.

Suggestion : Afin d’avoir accés a la fagon de procéder des éléves pour former leur fonction,
I’enseignante pourrait utiliser I’application Flipgrid et demander aux éleves d’expliquer

oralement comment ils ont procédé pour construire leurs fonctions.

Phase 3- 10 minutes, en grand groupe

Intention : Valider la compréhension des éléves et s’assurer que tous ont bien compris les
caractéristiques qui pourraient toucher un seul type de fonction ou plusieurs types de
fonctions a la fois (ressemblances et différences).

Déroulement :

En grand groupe, demander a quelques équipes de présenter leurs solutions proposées et en
discuter. Demander aux éléves de partager les différentes méthodes qu’ils ont utilisées pour
résoudre le probleme qui était de trouver les fonctions permettant de répondre aux

contraintes.
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Exemples de questions :

¢ Quelles fonctions avez-vous trouvées pour répondre a ces contraintes ?

e Comment avez-vous procédé pour creer vos fonctions ?

e Pouvez-vous nous dire quelles contraintes avez-vous jumelées ?

o Y-a-il des contraintes qu’il était impossible d’associer ?

e Est-ce que certaines contraintes pouvaient étre associées a un seul type de fonction ?
Lesquelles ? Pourquoi ?

e Est-ce que certaines contraintes pouvaient étre respectées par plusieurs types de

fonctions ? Lesquelles ?

Lecon 5

Activité révision — 75 minutes, individuellement

Intention : Cette activité permettra non seulement de vérifier la compréhension des éléves,
mais aussi de valider la robustesse de notre séquence. Elle fournira aussi a 1’éléve une

rétroaction puisque plusieurs exercices sont autocorrectifs.

Matériel nécessaire :
- Canon de projection

- Ordinateurs ou iPads, un par eléve

Lien Desmos vers I’activité « Révision fonctions »

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ece7ec6a071fa44a0a8bb8c?lang=fr

Déroulement :

- L’enseignant se connecte a 1’activité Desmos et projette le code de connexion « éléve »
de Dactivité Desmos. Il invite les éléves a se connecter sur student.desmos.com. Il serait

aussi possible de leur partager le lien « éléve » de connexion de 1’activité sur Teams.
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- Cette activité offre de la rétroaction a 1’¢léve puisque lorsqu’il soumet sa réponse a

chaque écran, un message apparait pour lui dire si elle est bonne ou non.

Avertissement a donner aux éleves : Les nombres décimaux doivent étre écrits avec un

point et non une virgule (exemple : on doit écrire 2.45 et non 2,45).

5]
v

Reconnaitre le type de fonction a partir de la table de valeurs

Si tu veux savoir de quel type de fonction il s'agit, que

* Y regardes-tu?

vz

De quel type de fonction s'agit-il?
Affine

® Quadratique

Exponentielle

Justifie ton choix.

ordonnées. Puisque bscisses dans la table de valeurs sont des entiers consécutifs, nous pouvons regarder s'il y a une régularité
au 2e niveau des accroissements de ordonnées (fonction quadratique) ou une régularité multiplicative entre les ordonnées (fonction
itive apparait seulement au 2e niveau

Pour savoir de
additive entre
exponentielle

onction il s'agt, il faut re
(fonction affine) ou une
1, Il s'agit d'une fonctior

Suivant 3

L]
A

Passage de la table de valeurs a la régle
Quelle est la régle de cette fonction?

x ¥
10 =
3 2
40
&2 I3

Laregle est v = 2.5x"
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o =2 < ! Sulvant ¥
Passage d'une situation en mots a la table de valeurs
On laisse tomber une balle du toit d'un édifice de 15m e — —
de haut. A chaque rebond, elle rebondit & 40% de sa
hauteur précédente. On s'intéresse a la hauteur du &
rebond selon le nombre de rebond. y
Compléte la table de valeurs modélisant cette situation.
Une fois la table de valeurs complétée, tu peux passer
& I'écran suivant.
Exemples de points & placer dans la table de valeurs: (0, 15}, (1, 6), (2, 2.4), (3, 0.96)
- Y 9 Z 7 ~ 7 7 =
La table de valeurs remplie a I’Ecran 3 réapparaitra complétée aux Ecrans 4 et 5.
o - ¢ dde Suivant
Reconnaitre le type de fonction & partir de la table de valeurs
1t i
Nombre de rebonds Hauteur De quel type de fonction s'agitil? [
Affine
Quadratique
® Exponentialle
Justifie ton choix.
al
Il s'agit d'une fonction exponentielle, car il y a une régularité multiplicative entre les ordonnées (x 0.4)
e “ < 22 Suivant »

Passage de la table de valeurs a la régle

E ion?
. [ Quelle est la régle de cette fonction?

Laregleest y =15 0.4"
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< 6 de 22 Suivant »

[s]

Passage d'une situation en mots a la table de valeurs

Lors de la rénovation de sa salle de bain, René fait
appel aux services d'un poseur de céramique de la
compagnie Dupont et Dupont.

Celui-ci lui dit que ses honoraires sont de 608/ mi”.
Comme René envisage faire sa salle de bain carrée, il
veut calculer les différents codts possible selon la
longueur d'un mur de cette piéce.

Mesure du cété du mur (m) Codt (S)

Compléte la table de valeurs représentant les colits du
plancher selon la mesure du coté du mur s'il fait affaire
avec Dupont et Dupont.

Conseil: Utilise des nombres entiers comme mesures
de coté (mur)

Une fois la table de valeurs complétée, tu pe?_u: passer
al'écran suivant.

Exemples de points & placer dans la table de valeurs: (2, 240), (3, 540), (4, 960), (5, 16500). x
La table de valeurs remplie & I’Ecran 6 apparaitra déja complétée aux Ecrans 7 et 8.
= H ¢ | 7de22 | Suivant )

Reconnaitre le type de fonction & partir de la table de valeurs

it i1

Mesurs du cété du mur (m) Codt () De quel type de fonction s'agit-il?
Affine

@) Quadratique

Exponentielle

Justifie ton choix.

C'est une fonction quadratique, car il y a une régularité additive entre au 2e niveau d'accroissements des ordonnées ou parce pour calculer la valeur de y, nous devons loujours mettre le X au carré avant de multiplier par 60. X

o b ¢  Bde22 Suivant »

Passage de la table de valeurs a la régle

: ion?
Mesure du c6t6 du mur (m) Cout($) Quelle est la régle de cette fonction?

Laregle est v = 60x”
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Reconnaitre le type de fonction & partir de la table de valeurs

Lorsqu'on vous présente une table de valeurs, comment
pracédez-vous pour identifier s'il s'agit d'une fonction
affine, quadratique ou exponentielle?

L]

Reconnaitre le type de fonction a partir du graphique [

Lorsqu'on vous présente un graphique, comment
procédez-vous pour identifier s'll s'agit d'une fonction
affine, quadratique ou exponentielle?

Différenciation pédagogique :

L’activité se termine a 1’écran 10. Les autres écrans permettent aux éleves plus rapides

d’approfondir leurs connaissances, mais ne sont pas obligatoires.

Dans I’écran 11, nous avons volontairement caché une partie du graphique afin que 1’¢léve

ne puisse se fier seulement a I’allure du graphique.
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(=]

¢ tlde21  Suivant
Reconnaitre le type de fonction & partir du graphique
De quel type de fanction s'agit-iI?
Affine
® Quadratique
Exponentielle
Justifie ton choix
|
-
1 2 3
Exemy por
11 s'agit drune fonction quadratique. Pour le savoir nous procédons par &limination. Puis it dune courbe et non d'une droite, naus savons quil ne s'agi affine et pursquil 'y a pas de régularté multiplicative entre les ardonnées, nous savons quil X
ne une fonetion exponent Aiin de se valider, nous pouvans trouver la régle de la fonetion quadratiqu sant par un des points afin de vérifies pplique 4 tous les poir court
o = < de2t | Suivant >
Passage du graphique a la régle
Quelle est la régle de cette fonction?
=
[
i 2 3
pon:
La régle est y = 3x2 *
o b € | 130e21  Suwant >
Reconnaitre le type de fonction & partir du graphique
De quel type de fonction s'agit-i?
Affine
Quadratique
(@) Exponentielle
Justifie ton choix.
|
;\*——_
0 5 10
=
[
n exponenetielle, car C'est UNe Courbe et non une droit une fonction affing) et elle ne passe pas par longine (donc pas Une fo X
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o = < | 1de21 | Suwant 3

Passage du graphique a la regle

Quelle est la regle de cette fonction?
=
10
3
5 [] 5 10
5 L
X
o - < 16ge21
Reconnaitre le type de fonction & partir de la table de valeurs ou du graphique
: ' |- -0
-2 2 30 [
3
0 0
1 3 20
3 2
De quel type de fonction s'agit-il?
Affine . 1 10
(@ Quadratique
Exponentielie
Justifie ton choix.
5 7 v 7 3
~
Exemples d
Clest une fonetion quadratique, car 'est une courbe symétrique ayant un seul axe de symétiie et ayant la forme d'une parabole De plus, elle passe par X
2 + ¢ | 15de21 | Suivant
Reconnaitre le type de fonction a partir de la table de valeurs ou du graphique
. | v - -
-1 5 20,
0 7
2 1 15
3 17
De quel type de fonction s'agit-il? 10
®) Affine
Quadratique
5
Exponentielle Iy
Justifie ton choix.
5 0 H 10
5
C'est une fonction affine, car en plagant les points dans le graphique, nous pouvons voir quils sont alignés de fagon 4 &tre reliés par une droite X
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16de21  Sulvant »

i)
b
-

Reconnaitre le type de fonction & partir de la table de valeurs ou du graphigue

: R - B

-2 16
-1 4
80
0 10
2 625
De quel type de fonction s'agit-il? 40 S
Affine
Quadratique
E tiell
@) Exponentielle 2
Justifie ton choix.
3 2 0 2 4

Il s'agit d'une fonction exponentielle. En plagant les points dans le graphique, nous constatons que le graphique sera une courbe croissante qui ne passe pas par (0,0). De plus, en observant les ordonnées de trois premiers X
points qui sont conséculifs, nous pouvons observer quil y a une régularite multiplicative.

o 2 < | 170e21 | Suivant >

Reconnaitre le type de fonction a partir de la table de valeurs ou du graphique

. 5 [~ R X

-1 5 n
0 T
2 n 15
5 1
De quel type de fonction s'agit-il? 10
@® Affine
Quadratique .

Exponentielle
Justifie ton choix.

C'est une fonction affine, car en plagant les points dans le graphigue, nous pouvons voir guils sont alignés de facon 2 étre reliés par une droite X
o &= < | 1goe21 | suvant >
Reconnaitre le type de fonction a partir de la table de valeurs ou du graphique
x 5 B30
2 16
1 4
60
i) 10
2 623
De quel type de fonction s'agit-il? an
Affine
Quadratique
® Exponentielle 20
Justifie ton choix.
[
r E] O 2 T
v
|l s'agit d'une fenclion exponentelle. En placant les points dans le graphique, nous constatons que le graphique sera une courbe croissante qui N se pas par (0,0). De plus, en observant les ordonnées de trois premiers points qui sont conséculifs, nous pouvons x

observer quiil y a une régularité multiplicative
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Dans I’écran 19, 1’¢éléve doit associer chaque table de valeurs avec le bon type.

o e < 19de? Suivant 3

Associe chaque table de valeurs avec le bon type de fonction (clique sur les tables de valeurs pour les agrandir au bescin)

fonction exponentielle ‘:I
f b

EEEE
]

=} o <  20de21 | Spjvant 3

Clique sur le bouton pour voir combien de cartes sont

Essal# Message
' 9 bien agencées.
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Voici le corrige :

¥ 3 CARTES

Fonction affine

Puisque cette tache prendra toute la durée de la lecon, il n’y aura pas de temps pour un retour

en grand groupe. Cependant, a la legon suivante, I’enseignant pourrait prévoir un retour sur

¥ 4 CARTES

fonction quadratique

k

¥ 4 CARTES

fonction exponentielle

cette tAche de révision, en particulier sur les Ecrans 17 et 18.
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ANNEXE I11
VERBATIM

Verbatim et Résultats d’expérimentation
Premiére expérimentation

Lecon 2 (10 mars en ligne)

Note : La lecon 2 se déroule en ligne due a la situation de la Covid-19, les éléves en zone

orange sont en alternance école-maison un jour sur deux.

1) Retour sur I’activité cure-dent 1 (25 minutes)

L’enseignante présente la vidéo pour qu’ils se remémorent le probléme. Elle demande
ensuite : « Est-ce que quelqu’un peut me dire qu’est-ce qu’on voulait analyser dans ce

probléme ? » Elle dessine les trois premiéres rangées de la situation.
Elével : « Combien de cure-dents dans ca... »

Enseignante : « On travaillait sur la relation entre le nombre de cure-dents par rangée

selon la rangée. »
Enseignante : « Combien y a-t-il de cure-dents dans la rangée 1 ? »
Elével : « 1 »

Elle dessine en couleur les trois cure-dents en les comptant « 1-2-3 » et elle écrit la

réponse a droite.

Elle continue avec la rangée 2 et écrit la réponse (6) a droite.



JAYANE

Enseignante : « Ensuite, nous nous étions posé la question combien y aura-t-il de cure-

Qoreop? /;_ N
oveep

dents dans la rangée 3 et différentes réponses sont ressorties. On est arrivé a la rangée 3

on ajoutait 1-2-3-4-5-6-7-8-9 cure-dents » et elle les dessine en méme temps qu’elle les

compte.

Enseignante : « Quel est I’outil pour consigner ces résultats ? Comment pourrions-nous

consigner ces résultats ? Dans quoi pourrions-nous consigner ces informations-la ? »
Elével se propose : « Tu dessines tes 10 rangées et ensuite tu calcules. »
L’enseignante : « ESt-ce qu’il y a d’autres éléves qui ont d’autres propositions ? »

Elével3 : « Comme c’est des bonds de 3. 3-6-9, donc tu fais ¢a jusqu’a 10. »
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L’enseignante écrit a la verticale les résultats et demande a Elével13 de dire combien a la
4% etala5®.

Elével13 donne les bonnes réponses : « (12, 15) »
(.
2 b
39
N
A 15
7 d

L’enseignante demande : « A quoi tu trouves que cela ressemble ce que j’ai fait, de la

maniére dont j’ai placé mes données ? »
Eléve3 : « une table des valeurs »

L’enseignant : « Oui, la table de valeurs sera notre outil pour consigner nos données. La
table de valeurs est vraiment trés utile pour consigner les données. Qu’est-ce qu’il

manguerait pour que ce soit une vraie table de valeurs ? »
Eléve3: «unxetuny »
L’enseignante : « mais que représentera mon x et mon y dans la situation actuelle ? »

Eléve3 : « le nombre de rangées et le nombre de cure-dents. »

[.]
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W@% @‘“sg;ww
Q
519
H
A1 15

Enseignante : « Est-ce qu’il y en a qui ont pensé faire autrement pour trouver la 10°

rangée ? »

Eléve3 : « Ben on pourrait juste faire 3 x 10 ? »
Enseignante : « Pourquoi on peut faire ¢ca ? »

Eléve3 : « Ben dans chacune des rangées, il y en a trois »

L’enseignante dit : « Ben ce n’est pas qu’il y en a 3 a chaque rangée, mais plutot qu’il y
a un ajout de 3 a chaque rangée » Et elle écrit les +3 a droite de la 2° colonne. Elle

demande ensuite de quel type de fonction il s’agit.

Eléve3 : « exponentielle »
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L’enseignante demande s’il y a d’autres réponses. Comme personne ne répond, elle pige

un nom, celui de Eléve4 et elle lui demande s’il s’agit d’une fonction exponentielle.
Eléve4 : « Euh, ché pas, non, non. »

Enseignante : « Pourquoi ? »

Elévesd : « Ben exponentielle est-ce que c’est elle qui ne touche jamais (0, 0). »
L’enseignant : « Oui c’est ¢a. »

Eléve4 : « Bon ben c’est pas elle. »

L’enseignante : « OK quelle indication peut aussi nous dire que ce n’est pas une fonction

exponentielle ? »

Eléve4 : « Ca fait toujours des bonds de 3. »
L’enseignante : « Donc ce serait quelle fonction ? »
Eléves : « affine »

L’enseignante : « C’est bon, maintenant je vous laisse quelques minutes pour trouver

combien il y aura de cure-dents a la 100° rangée. »
Elével0 : « ben 300 »

L’enseignante demande aux éléves d’écrire leur réponse dans le clavardage, ils écrivent

300
Elle demande & Eléve5 comment il a fait pour trouver son 300.

Eléve5 : 10 et 30 allaient ensemble donc 100 et 300 vont ensemble, car on sait qu’on doit

faire x3. Parce que ¢’est un bond de 3.
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L’enseignante attire leur attention que ce n’est pas toujours X3 méme si le bond est de +3.
Elle donne un autre exemple de table de valeurs dont la régularité est +3, mais qui n’est

pas une situation proportionnelle (b+£0).

X (245 b
TRRYCRIENIE!

Enseignante : « S’agit-il d’une fonction affine ? »

Aprés avoir pigé un nom, elle demande & Elével12.

Elével? : « Oui »

L’enseignante : « Pourquoi ? »

Elével2 : « Jai pas de raison, je pense juste que c’est affine. »

L’enseignante : « OK, mais pourquoi ce n’est pas quadratique ou exponenetielle ? »
Elével2 : « Euh parce que les x ne font pas plus que des bonds de 1 »

L’enseignante précise que les x peuvent augmenter de 1 peu importe le type de fonction.
Ce n’est pas suffisant pour justifier qu’il s’agit d’une fonction affine. « Qu’est-ce que j’ai

regardé tantot ? »

Elle pige le nom d’Elével lui demande qu’est-ce que je peux regarder autre que le bond

de x.
Elével : « Euh le bond dey ? »

Enseignante : « OK et que remarques-tu ? »
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Elével : « Il monte de 3. »
L’enseignante : « le bond est régulier et additif »

Elével fait remarquer a I’enseignante qu’il y a un probléme dans 1’exemple. Ce devrait

étre 11 et non 12 le dernier y. L enseignante confirme et corrige son erreur.

Eléve8 : « I’avais une autre fagon de trouver le 300. J’ai fait le produit des moyens égale

le produit des extrémes. »

L’enseignante confirme que cela fonctionne dans la situation cure-dents 1, car la premiere
fonction est une situation proportionnelle (elle passe par (0,0)), mais ce ne sont pas toutes
les fonctions affines qui sont proportionnelles, elles peuvent étre partielles. Elle leur fait
remarquer que le b peut étre différent de O et que cela ne fonctionne pas dans tous les cas
dont dans I’exemple de la 2° table de valeurs écrite. Elle leur demande comment nous

pourrions procéder pour trouver la valeur quand x=100 dans ce cas.
Personne ne répond.

L’enseignante demande : « Est-ce que le graphique peut nous étre utile ? Est-ce que la

regle peut nous étre utile ? »

Elével3 : « J’ai peut-étre une idée, si on remplace par un point dans la régle, on peut

trouver le b. »
L’enseignante approuve.

Elle leur fait remarquer qu’ils avaient trouvé en quelque sorte la reégle dans la situation
des cure-dents et que cette regle était f(x)=3x et qu’ils utilisaient la régle en faisant 3 x
10 et 3 x 100.

Elle leur demande ensuite de trouver la regle de la 2° table de valeurs.
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Aprés avoir laissé du temps, elle pige un nom et questionne Eléve9.

Eléve9 : « I’étais mélée et je ne savais pas de quel type de fonction il s’agit d’une affine

ou une exponentielle. »

Enseignante : « C’est une trés bonne question, regarde c¢’est +3 donc ¢’est quoi ? »
Eléve9 : « euh exponentielle »

Enseignante : « Non, c’est affine, car ¢’est un bond additif »

L’enseignante précise que le fait que nous avons une régularité additive confirme qu’il
s’agit d’une fonction linéaire (note : I’enseignante utilise souvent fonction linéaire au lieu
d’affine ce qui est un probléme, car la fonction linéaire référe uniquement aux situations

directes et non partielles).

L’enseignante fait I’exemple avec 1’aide de Eléve9 pour trouver la régle. Elével3 vient
1’aider en proposant de trouver le taux de variation y2-y1/x2-x1 ou d’utiliser le bond. Et
elle termine de trouver le b. f(x) = 3x-7. L’enseignante demande quoi faire pour trouver
si x=100 et Eléve13 affirme de remplacer x par 100. Donc 3x100-7=293.

2) Inscription dans Desmos (5 minutes)
L’enseignante explique comment créer leur compte avec leur adresse de la cs.

Modification a apporter : Pour la 2° expérimentation, nous demanderons que cette

étape soit faite avant le début de la séquence.

3) Activité cure-dents 2

L’enseignante a dicté le rythme de I’activité comme prévu en permettant seulement

de faire les deux premiers écrans.

A I’Ecran 2, les €leves se questionnent si ¢a fonctionne leur réponse puisqu’il ne se

passe rien quand il clique sur le nom de la personne choisie.
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Modification possible : Voir s’il y aurait moyen que ¢a leur dise un message comme de quoi

ils ont répondu.

L’enseignante demande si ¢’est la méme question que dans la premiére situation.
Elével3 : « lIs veulent savoir si on a assez de 200 cure-dents pour faire 15 rangées. »
L’enseignante : « Est-ce la méme chose que ce qu’on a fait tantot ? »

Elével3 : « Ben ¢a se ressemble parce que tantdt ¢’était pour 10 rangées. »
Enseignante : « Qu’est-ce qui est différent de tant6t dans ce probléme-la ? »
Elével3 : « Je ne sais pas. »

L’enseignante : « Eléve9, qu’est-ce qui est différent ? »

Elével3 : « Tantot c’était le nombre de cure-dents pour faire LA 100° rangée et la c’est le

nombre de cure-dents pour faire 15 rangées au total. »
Enseignante : « Excellent ! »

L’enseignante fait le dessin des deux premieres rangées. Elle écrit que pour une rangée, c’est

3 cure-dents et demande combien pour la 2° rangée.

/\
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Elle questionne Eléve4 qui ne répond pas (on se demande s’il est encore parmi nous.)

Eléve5 a levé la main et répond.

Enseignante : « Au total ? »

Eléved : « Non au total 9. »

Enseignante : « Comment pourrait-on nommer les variables en jeu ? »

Eléve5 : « En table de valeurs avec x et y ? »

Enseignante : « x représenterait quoi et y représenterait quoi ? »

Eléve5 : « x le nombre de rangées et y le nombre de cure-dents »

Enseignante : « Eléve6 comment tu procéderais pour répondre & la question de la
page 2 ? »

Eléve6 : « Euh je ne comprends pas votre question madame. »

L’enseignante lui partage la question et lui repose la question.

Eléve6 : « Déja la il a 15 cure-dents et un triangle il y genre 3 cure-dents fait qu’il ne

pourra pas faire 15 rangées avec. »

Enseignante : « Est-ce qu’il a 15 cure-dents ? »

Eléve6 : « Ben j’pense que oui. »
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Enseignante : « Le 15 moi je le mets avec les rangées. »

Eléve6 : « Ah désolé »

Enseignante : « Ben non c¢’est correct, car ¢’est important que ce soit clair avant de
commencer. Le 15 c¢’est vraiment les rangées et au total j’ai combien de cure-dents ? »
Eléve6 : « Je ne sais pas »

Enseignante : « Et ou on pourrait trouver ¢a ? »

Eléve6 : « Dans la vidéo ? »

Enseignante : « Regarde bien I’image de la page 2. »

Eléve6 : « Ahil y ena 200 »

Enseignante : « Donc tu veux Vérifier est-ce qu’on a assez de 200 cure-dents pour
faire 15 rangées. Comment on pourrait procéder ? »

Eléve6 : « Je ne sais pas »

Enseignante : « Est-ce que quelqu’un peut répondre ? »

Elével2 : « C’est quoi votre question madame ? »

Enseignante : « Comment va-t-on faire pour répondre a la question de la page 2 a
savoir est-ce qu’on aura assez de 200 cure-dents pour faire 15 rangées. »

Elével2 : « Ben on va faire comme tantdt y2... la fonction affine quelque chose de
méme. »

Enseignante : « Est-ce une fonction affine ici ? »

Elével2 : « J’pense que oui. »

Enseignante : « Mais comment le savoir ? »

Elével2 : « Ben ca je ne sais pas et ¢a m’énerve un peu parce que je ne sais pas
comment savoir si ¢a en est une. »

Enseignante : « Ok t’es embété a savoir comment savoir si ¢’est une fonction affine
ou une exponentielle ou une quadratique. C’est correct et je te remercie de le nommer

je suis certaine que tu n’es pas le seul dans cette situation-la. »

Eléve9: « Je ne sais pas si c¢’est bon, mais j’ai juste fait des bonds de 3 jusqu’a 15. 3,

6,9, 12,15, ... et ca donne 45 quand c’est a 15. »
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Enseignante : « OK tu as écrit : »

4

i 9
o X
5 q
M

—_—

a

Donc a la 4° rangée ca te prend 12 cure-dents, mais combien tu en auras utilisé en

tout apres 4 rangées ?
Eléve9 : « J’ai additionné 3, 6, 9, 12. »

Enseignante : « OK donc lere rangée 3, 2% ¢a donne 9 au total. »

p
y

L W

Eléved : « Madame, mettons pour la 2° rangée est-ce qu’il faut compter le nombre de
cure-dents en tout ou le nombre de cure-dents en tout ? »

Enseignante : « En tout c’est vraiment important, ¢’est vraiment le total. Parce que
la question est, est-ce qu’il a assez de cure-dents pour faire 15 rangées et non pour
faire la 15° rangée. »

Elével2 : « OK »

15 minutes juste pour les Ecrans 1 et 2

Eléve6 : « Madame, je ne comprends pas ce que je dois faire a I’Ecran 3. »
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Enseignante : « A la question 3 on te demande quel titre on pourrait donner a la
premiére colonne de la table de valeurs. C’est quoi la variable indépendante ? X ou
y?»

Eléve6 : « X »

Enseignante : « OK et a quoi correspond notre x dans ce probleme ? »

Eléve6 : « le nombre de rangées »

Enseignante : « Exact donc tu écris ¢a. »

L’enseignante interroge les deux éléves qui ne sont pas connectés (Eléve7 et Elévell)

Eléves : « Je ne comprends pas & question 3, on n’est pas capable d’écrire dans la
premiére colonne. »

Enseignante : « Tu dois écrire dans la boite de réponse en bas. »

Elével : « OK je dois écrire dans la case en bas et ¢a va se mettre dans la table de
valeurs ? »

Enseignante : « oui »

Elével0 : « Madame je ne comprends pas ce que je dois mettre & la question 3, est-
cexety?»

Enseignante : « Non tu dois mettre ce que représente x et y dans cette situation. »

Eléve7 aussi demande des explications pour I’Ecran 3.

Enseignante : « Elével es-tu encore 1a ? As-tu des questions ? »

Elével : « Je suis tout mélé. .. »

L’enseignante tente de le déméler...

Aprés 35 minutes tous les éleves ayant complété tous les écrans sauf celui de la

réponse peuvent quitter. Nous reprendrons la derniére question au début du prochain
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cours pour permettre & tous de se rendre a la validation du type de fonction. Les

derniers finissent apres 45 minutes.

Lecon 3 (12 mars, en ligne)

1)
2)

4 min accueil et présences
20 min Retour sur I’activité cure-dent 2

Enseignante : « Qu’est-ce qui a été un défi pour vous dans ’activité du dernier
cours ? Qu’est-ce que vous avez trouve difficile ? »

Elével3 : « D’identifier ce qu’est x et y »

L’enseignante lui demande de renommer les variables qui étaient impliquées dans la
situation des cure-dents 2 et elle les nomme bien.

Elle demande s’il y a eu d’autres difficultés.

Elével : « Compléter la table des valeurs. »

L’enseignante en profite pour faire le retour sur les tables de valeurs sélectionnées
avec I’outil capture de Desmos.

Apres avoir montré la diversité des tables de valeurs,

I’enseignante demande aux éléves : « Ou est-ce qu’on était supposé de trouver ces

valeurs a mettre dans la table des valeurs ? Ou les avez-vous pris vos données ? »

Elle pige Elével3 et lui demande ou elle les a pris.

Elével3 lui dit qu’elle les a comptés et qu’elle a fait x3 parce qu’il y a 3 de plus a

chaque rangée.
L’enseignant fait le dessin des trois premiéres rangées et demande a Eléve13 combien

de cure-dents au total faut-il pour faire 2 rangées ? Puis pour 3 rangées ? et Elével3

répond 9 puis 18. L’enseignante note les réponses a droite du dessin et demande ou
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est-ce qu’on peut inscrire ses données qu’on trouve et Elével3 répond dans la table

/] fomgic
AVA N
WAYALS SN

des valeurs.

L’enseignante fait ensuite la table de valeurs en questionnant des éléves qui lui redonnent les
réponses.
Rendu & 4, elle demande & un éléve (Eléve7) comment on pourrait faire pour savoir pour la

rangée 4 et il lui répond (produit des moyens = produit des extrémes).
L’enseignante dit que pour faire ¢a il faut que ce soit proportionnel et elle lui demande
comment on pourrait savoir si ¢’est proportionnel. Eléve7 ne sait pas. Elle demande ensuite

a Eléve9 et elle ne sait pas non plus. Elle demande ensuite Elévell et il lui propose de la

dessiner.

L’enseignante lui demande s’il parle de la dessiner avec les cure-dents ou dans un graphique ?
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Elévell : avec les cure-dents.

Enseignante : OK, on peut aussi regarder 1’allure du graphique qui s’est dessiné quand on
compléte la table de valeur dans 1’activit¢ Desmos. Est-ce que 1’allure que vous voyez

présentement peut vous aider a identifier le type de fonction ?

f\lfred Tarskl 2@ < i Suivant 3
- HIESUIE Yue W 1es ajuutes.
Le nombre de rangées Le nombre de cure-dents

1

Le nomore ge cure-gern

° Le nombre de rangées

Py—'C.

Enseignante : « Eléve7 a quoi ressemblerait le graphique d’une fonction directe ? »
Eléve7 : « Ce serait une courbe. »

Enseignante : « Une fonction directe c’est courbe ? »

Eléve7 : « non droite »

Enseignante : « Oui ¢’est droit et ¢a passe par (0,0). Ici, elle a I’air de passer par (0,0), mais

elle n’est pas droite. Donc ce n’est pas une proportionnelle. »

Ensuite, I’enseignante revient sur son tableau blanc (activ) avec la table de valeurs de la

situation.

Elle fait remarquer qu’elle a un bond unitaire en x. Elle écrit ensuite les bonds entre chaque
y (+6, +9, +12) et leur dit que le fait que ce bond n’est pas régulier est un indice que cette

fonction n’est pas affine.
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Enseignante : « Quelle fonction puis-je éliminer des choix si le bond additif n’est pas

régulier ? »

Eléve6 : « la quadratique ? » (Trés hésitant)

Enseignante : « non »

Eléve3 : « la affine »

Enseignante : « Qu’est-ce qu’il nous reste comme choix ? »
Eléve3 : « La quadratique pis 1’autre que je me rappelle plus. »
Enseignante : « la quadratique et I’exponentielle »

Enseignante : « Qu’est-ce que je peux regarder pour savoir si ¢’est une quadratique ou une

exponentielle ? »
Eléve3 : « Ben allé voir le graphique pour voir son allure. »

L’enseignante utilise I’écran de validation de 1’outil Desmos pour regarder avec eux quelle

courbe s’ajuste le mieux aux points du graphique.

Eléve3 remarque que la quadratique passe parfaitement sur les points alors que pour

I’expoenentielle, ¢’est proche, mais pas parfait.

Enseignante : « Donc ici celle qui modélise le mieux c’est la quadratique. »

L’enseignante leur donne la régle puis la réponse a la dernieére question qui demandait

combien de cure-dents pour 15 rangées.

L’enseignante revient ensuite a la table de valeurs pour leur faire remarquer que les bonds du

2° niveau sont constants.
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Enseignante : « Donc une 2° degré c’est son 2e bond qui est régulier. »

L’enseignante termine en leur disant que finalement lorsqu’on modélise une situation, les
données ne sont pas dans le probléme, c’est a eux de les trouver (par exemple en comptant
les cure-dents) et de les mettre dans une table de valeurs pour ensuite calculer ce qu’ils

cherchent.

10 min. Retour sur les tables de valeurs des 3 types de fonctions (cette étape devait étre faite

a la fin du cours, mais comme un éleve pose la question, elle y répond)

Eléve12 demande comment se déméler avec les tables de valeurs pour reconnaitre le type de

fonction.

L’enseignante fait trois tables de valeurs (une de chaque type) afin de leur montrer les
particularités de chacune. Elle reprend les deux tables de valeurs des deux activités Cure-

dents 1 et 2 et invente une pour la fct exponentielle.

L’enseignante parle de bonds réguliers et Elével2 demande qu’est-ce que ¢a veut dire un

bond régulier ? L’enseignante lui explique que c’est la régularité.

L’enseignante questionne les éléves afin de faire ressortir les caractéristiques de chacune.
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30 min. Activité Proposition salariale

L’enseignante ouvre 1’activité, lit la question de 1’Ecran 1 et leur fait visionner la vidéo aux

éléves et donne accés aux Ecrans 1 et 2.
Eléve6 : « Est-ce que c’est 100$ ou 100 cents par jours ? »
Enseignante : « 100$. »

L’enseignante demande aux éléves d’écrire dans le clavardage de Teams, quelles sont les

deux variables qui sont @ mettre en relation dans ce probléme.

Réponses :

12/03 15:04
Xy

(Eléve 2 12/03 15:04
x: le nbr de jour et y: le nbr de sous

(Eléve) 12/03 15:05
xety

(Eléve) ko _ 12/03 15:05
X jour y argent

70 (Eléve, movnnme i iz/03 15:05
'© nbr cenne y pis nbr jour x

(Eléve) a 12/03 15:05
le nombre de jour et le nombre d'argent

(Eléve) ) /03 15:05
jor argent

jour

( T (Eleve = 12/03 15:06
© nombre de sous par jour x et nbr jour y

Les 5 autres ne répondent pas.
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Enseignante : « Petite question pour vous. 1 sous = combien de $ ? »
Elével0 : « 0,01 »
Enseignante : « Parfait »

Elle prend le temps de I’écrire.

0,004 = ¢

L’enseignante reformule que x est le nombre de jours et y est le salaire.

L’enseignante débloque le reste de 1’activité.

Eléve6 : « A la question ol on demande la régle (Ecran 6), faut-il donner la régle avec a et ¢

ou avec les nombres ? »

Enseignante : « Il faut vraiment donner la régle spécifique. Bonne question, car je constate
que plusieurs ont répondu f(x)=a-c*. Ceux qui ont fait cela, vous pouvez aller le modifier.
L’enseignante nomme méme personnellement tous ceux qui ont mal écrit la régle pour leur

dire de modifier leur réponse. »

10 min retour sur la tache
L’enseignante montre I’ensemble des réponses a I’Ecran 5 avec son tableau de bord.

Elle nomme que certains éleves avaient nommé plus tot que ¢a double chaque jour. Elle leur

demande donc de quel type de fonction il s’agit lorsqu’on a un bond multiplicatif régulier.

Un éléve répond exponentielle.
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L’enseignante leur montre a trouver la régle.

Elle écrit f(x)=a-c*

Elle demande & Elével ce que représente le a

Elével répond : « la pente »

Enseignante : « Est-ce une fonction affine ou exponentielle ? »
Elével : « exponentielle »

Enseignante : « Le a est la pente dans la fonction affine, dans la fonction exponentielle, il

s’agit de ’ordonnée a 1’origine, la valeur initiale, au départ. Ici, je pars avec combien ? »
Elével2 : « 0,005 »

Enseignante : « oui »

Et elle refait la table de valeurs pour leur montrer comment la trouver.

Enseignante : « Le c est le bond multiplicatif. »

Elle demande & Eléve6, il est de combien mon bond ?

Eléves : « 0,01 »

Eléve6 : « C’est 2 »

Enseignante : « Regarde Eléve4, nous avons identifié qu’il s’agit d’une fonction
exponentielle et une fonction exponentielle on s’intéresse au bond multiplicatif. C’est vrai

qu’on fait +0,01, mais moi je cherche on fait fois quoi ? »
Eleved : « X2 »
Enseignante : « Donc le ¢ vaut combien ? »

Eleved : « 2 »
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Enseignante : Donc la regle est quoi ?

Eléve4 : je ne sais pas trop.

L’enseignante écrit la régle finale.

Enseignante : a quoi servait la regle ?

Eléve4 : pour trouver dans 30 jours

Enseignante : OK trouve-moi combien il gagne apres 30 jours.
Eléve4 : je ne suis pas capable avec la calculatrice de mon cell de mettre des exposants.
Elével3 : Cam’a donné 5 368 709,12 ?

Eléve6 : euh madame ca c’est tu des cents ?

Enseignante : non des $

Il est vraiment surpris !!

Enseignante : Y-a-t-il des questions ?

Enseignante : Moi ce qui m’a mélé c’est les $ au lieu des cents. Mes résultats n’ont pas

fonctionné.

Enseignante : Est-ce que tu comprends pourquoi on a fait notre calcul en $ et non en cents ?
Elével2 : non

Enseignante : La proposition initiale, le salaire habituel est en quelle unité ?

Elevel2:en'$

Enseignante : N’oubliez pas de comparer dans les mémes unites.

Fin du cours
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Lecon 4 (15 mars, en présence)

Note : L’enseignante a dii s’absenter cette journée-la, c¢’est donc moi (la chercheure) qui a

animé la période méme si une suppléante était présente.

1) Menu math fraction (11 minutes) en grand groupe

La chercheure explique en quoi consiste une tdche menu math.

Chercheure : Est-ce que quelqu’un peut me donner une fraction qui est plus petite que 1 ?
Eleve1:%

Eléve2:0,5

Chercheure : 0,5 est un nombre décimal, ici on veut une fraction plus petite que 1, est-ce

que ¥ est la seule réponse ?
Eléves : %

Eléved : 2/3

Elével0 : 20/40

Chercheure : C’est intéressant, car tu as cherché a satisfaire une autre contrainte qui est celle

d’étre équivalente a %. C’est ¢a ?

La chercheure encercle les contraintes satisfaites avec cette premiere fraction.
Elével0 : oui et aussi le numérateur est plus grand que 20.

Chercheure : Est-ce que 20 est plus grand que 20 ?

Eléve10 : Non, on peut prendre 21/42 alors.

Chercheure : OK est-ce qu’il y en a une autre contrainte qui est satisfaite par 21/42 ?

Eléve6 : a un dénominateur plus grand que 10
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Chercheure : « Oui, si je lis la suivante, a un nombre premier comme dénominateur, est-ce

satisfait ? »

Elével0 : « C'est tu as un zéro ¢a un nombre premier ? »

Chercheure : « Bonne question, qu’est-ce qu’un nombre premier ? »
Eléve7 : « C’est un nombre impair »

Chercheure : « C’est presque toujours impair, mais il en existe un pair. »
Elével0 : « Cest 2 »

Eléve ? : « Ca se divise par un et lui-méme. »

Eléve ? : « Ah oui c’est vrai »

Elével0 : « Ca marche alors, car 42 divisé par 42, ¢ca donne 1. »

Chercheure : « Oui, mais 42 se divise aussi par 6 et 7. 1l faut que ¢a se divise uniquement
par 1 et lui-méme. Mais n’oubliez pas que peut-étre qu’on ne peut pas satisfaire toutes les
contraintes avec une méme fraction. J’ai bien dit qu’il faut qu’il y ait le moins de réponses

possibles, je n’ai pas dit qu’il faut qu’il y en ait juste une.

Donc, on demande que le dénominateur soit un nombre premier, est-ce que ¢a se peut en

méme temps que équivalente a %2 ? »
Elével0 : « Non, car il faut que ¢a se divise pour arriver a 1/2. »

Chercheure : « Exactement, car pour étre équivalente a %, il faut toujours que le

dénominateur soit le double du numérateur, ¢a ne peut donc pas étre un nombre premier.

Donc pouvez-vous me proposer une autre fraction dont le dénominateur serait un nombre

premier ? Le dénominateur est-ce en haut ou en bas ? »

Eléve : « en bas »
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Chercheure : « OK et pouvez-vous m’en donner un ? »

Eléves : « 3,2,31 »

Chercheure : « OK, mettons qu’on y va avec 3. Qu’est-ce qu’on pourrait mettre en haut ? »
Eléves: « 1,2 »

Elével0 : « Il faut que ¢a soit plus grand que 2/3 donc ¢a ne marche pas. »

Chercheure : « OK parce gue la tu es en train de la jumeler avec une autre contrainte ? »
Elével0 : « Ben oui, si on met 5 & la place du 3 ¢ca marcherait. »

Chercheure : « 1/5? »

Eléve ? : « Non 4/5 »

Chercheure : « OK, quelle contrainte on vient de satisfaire avec 4/5 ? Je vais utiliser un autre

code » (les premieres contraintes avaient été encerclées, je fais alors des x)
Elével0 : « le plus grand que 2/3 »

Chercheure : « Est-ce que 4/5 est plus grand que 2/3 ? »

Eléve 10 : « Stirement »

Chercheure : « Pourquoi ? »

Eléve ? : « Si on mange 2/3 d’une pizza il va en rester moins que si on mange 4/5. »

La chercheure dessine les deux pizzas et les deux fractions et les éléves s’obstinent un peu et

finissent par s’entendre que 4/5 est plus grande.
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La chercheure affirme ensuite avoir vu un éléve sortir sa calculatrice et demande comment

ils auraient pu trouver laquelle est plus grand avec la calculatrice.

Eléve7 : « On la met sur 100. »
Chercheure : « Ce n’est pas facile de mettre 2/3 sur 100. »
Elével0 : « 4 divisé par 5 et 2 divisé par 3. »

Enseignante : « Exactement. En les mettant en nombres décimaux. 4 divisé par 5 =0,8 et 2
divisé par 3 =0,66666. Donc 4/5 est plus grand. »

Eléve6 : « On a aussi : peut étre écrite comme un nombre décimal fini, alors... »
Elével0 : « Réduit au maximum aussi est bon. »

Chercheure : « Est-ce que notre premiére fraction aurait aussi pu répondre a cette contrainte

d’un nombre de décimales fini ? »

Eléves : « Oui, non »

Chercheure : « Qu’est-ce que 21/42 en nombre décimal »
Eléve7 : « 0,5 »

Chercheure : « Donc nous avions déja satisfait cette contrainte avec la premiere fraction.

Est-ce que 4/5 est réduite au maximum ? »

Elével0 : « A un numérateur plus grand que le dénominateur, il va falloir en faire une autre. »
Chercheure : « Est-ce qu’il y en a une qu’on pourrait modifier a la place ? »

Elével0 : « non »

Eléve ? : « On aurait pu mettre 5/4 »
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Chercheure : «5/47? »

Eléve ? : « Ah non le dénominateur ne sera plus un nombre premier. »

Elével0 : « 7/5 »

Chercheure : « Si on utilise 7/5, est-ce qu’on a encore réduite au maximum ? »
Eléves : « oui »

Chercheure : « Est-ce qu’on a encore un nombre premier au dénominateur ? »
Eléves : « oui »

Chercheure : « Est-ce qu’on est encore plus grand que 2/3 ? »

Eléves : « oui »

Chercheure : « Donc il est préférable de remplacer 4/5 par 7/5. 1l reste donc « a un nombre
composé comme numérateur ». C’est quoi un nombre composé ? C’est le contraire d’un

nombre ... ?»

Eléve ? : « premier »

Chercheure : « Le numérateur de 21/42 est-ce un nombre composé ? »
Eléves : « oui »

Chercheure : « Donc nous I’avions déja satisfait avec la premiére fraction. »
Elével0 : « On I’a eu avec juste 2 fractions. »

Chercheure : « En effet, nous avons réussi a réduire le nombre de solutions a 2 fractions.
Remarquez donc que si nous n’avions pas fait attention pour modifier les fractions de facon
a satisfaire le maximum de contraintes, nous aurions eu beaucoup plus de réponses. Par

exemple avec le 4/5. Vous comprenez bien I’idée ? »
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Eléves : « Oui, vraiment ! »

2) Menu-math fonctions

Présentation de 1’activité (10 min en incluant la formation des €quipes et I’ouverture des

ordis)

Equipes :

Elével3 et Elével
Elével?2 et Eléve9
Eléve6 et Eléve2
Eléve4 et Elével0
Eléve3 et Elévell

Eléve7 et Eléve8

Chercheure : « Maintenant nous allons faire la méme chose, mais avec les fonctions. Je vais
vous présenter la tdche pour m’assurer que vous comprenez bien les contraintes. Les

fonctions, vous allez les écrire comment vos réponses ? »

Eléves : « avec la régle »

Lecon 5 (18 mars, en ligne sur Teams)

5 min du début (présences + messages de 1’enseignante)

1) Retour sur I’activité Menu math (15 minutes)
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Tel que convenu I’enseignante présente les réponses pour la quadratique des deux équipes

sélectionnées apres la lecon 4.

Elle inscrit les deux régles des quadratiques et encercle dans le tableau de contraintes, les
contraintes respectées par la premiere équipe en rouge puis celles respectées par 1’équipe 2

en bleu.

Elle leur fait remarquer que certaines contraintes sont respectées par les deux équipes alors

que d’autres le sont juste par une des deux €quipes.

Enseignante : « Eléve9 est-ce que tu sais pourquoi certaines contraintes communes et qu’il

y en a des différentes ? »
Eléve9 : « Je ne sais pas »

Enseignante : « Est-ce que tu penses qu’il y a des contraintes qui vont toujours étre

respectées par la fonction quadratique ? »
Eléve9 : « oui »

Enseignante : « Lesquelles ? »

Eléve9 : « le K »

Enseignante : « Oui en effet elle sera toujours respectée par la fonction quadratique. Est-ce

qu’il y a un autre type de fonction qui pourrait respecter cette contrainte ? »

Eléved : « Je ne suis pas sre, mais est-ce que c¢a toujours un axe de symétrie une fonction

quadratique ? »

Enseignante : « Qu’est-ce que t’en penses ? C’est quoi un axe de symétrie ? Est-ce que tu

penses qu’elle a toujours un axe de symétrie ? »

Eléve9 : « Ben oui »
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L’enseignante surligne en jaune les deux contraintes nommées.
L’enseignante : « Est-ce qu’il y en a une autre ? »
Eléve9 : « Je ne sais pas »

L’enseignante : « En levant la main, est-ce que quelqu’un peut me dire s’il y en a une autre

qui est toujours respectée par la quadratique ? »
Eléve4 : « Est toujours négative. »

Enseignante : « Si on regarde celle de la premiére équipe est toujours négative en effet, mais
celle de deuxiéme équipe est toujours positive. Est-ce toutes les deux ce sont des fonctions

quadratiques ? »
Eléves : « oui »

Enseignante : « Donc est-ce qu’une fonction quadratique est toujours négative ? »

Eléved : « non »

Enseignante : « Qu’est-ce qui influence si la parabole est positive ou négative ? C’est quel

paramétre qui influence si elle est positive ou négative, t’en souviens-tu Eléve4 ? »
Elévesd : « Euh le a »

Enseignante : « En effet, si le a est négatif, la fonction est négative et si le a est positif, la
fonction sera positive. (Et elle surligne en jaune le a de la regle et montre le graphique a c6té

en faisant le signe de la fonction au marqueur). »
Il'y a aussi une autre contrainte qui a été respectée ?
Elével3 : « Ben la F, pour tous les points y/x?=constante »

Enseignante : « Donc oui celle-ci aussi. »
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Enseignante : « Est-ce qu’il y a des contraintes qui étaient impossibles d’associer a d’autres

fonctions que la fonction quadratique ? »
Eleve2 : «leBetF»

Enseignante : « En effet, I’exponentielle et la affine ne peuvent satisfaire ces deux

contraintes. »

Enseignante : « Maintenant, je veux revenir avec vous sur les justifications, car on vous
demandait de justifier pourquoi. Nous allons vous présenter quelques justifications qui ont

retenu notre attention. »

on a fait une table des valeurs avec des
nombres du graphique et remplacer dans la
regle par la suite

On n'a commencer par inventé le 2 pour le a et
on na remplacer dans la régle par le point (2,7)
pour trouver le c.

remplacer les point dans la regle

trouver la pente

cest une droite croissante car la pente est
positive

On n'a commencer par inventé le 2 pour le a et
on na remplacer dans la regle par le point (2,7)
pour trouver le c.

L’enseignante lit la premiere explication en haut a gauche, puis celle juste en dessous. Elle
précise que I’on comprend ici que c’est I’explication pour la contrainte « passe par (2,7) ».

Ensuite elle lit celle en haut a droite. Elle affirme qu’on voit qu’il y a plus d’explication.
Elle affirme ensuite que dans leur justification on aurait d0 porter sur ce qu’ils ont fait.

Enseignante : « Par exemple pour 1’axe de symétrie, vous auriez pu dire : parce qu’il y a

seulement la fonction quadratique qui a seulement un axe de symeétrie. »
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Le Teams de I’enseignante a bogué. Je finis donc de leur expliquer ce qu’ils pourraient faire
la prochaine fois et je leur avoue aussi que je n’avais probablement pas assez expliqué ce que

j’attendais d’eux en lien avec cette explication.

Je leur partage ensuite le lien vers 1’activité Desmos de révision dans le clavardage de Teams

en attendant que 1’enseignante se reconnecte.

Chercheure : « Cette activité est une révision donc si vous avez des questions vous pouvez
nous les poser. Aussi, vous allez constater qu’il y a une forme de rétroaction dans cette
activité, c’est-a-dire que vous verrez un message vous disant si votre réponse est bien ou

non. »

Enseignante : « Egalement, pour les nombres décimaux, vous devez utiliser le point et non

la virgule. »

Activité Révision fonctions CST4

Elévell dit aprés plusieurs minutes (30 minutes) qu’il ne sait pas comment identifier le bon

type de fonction.

L’enseignante regarde les accroissements avec lui et le guide par ses questions afin de trouver
le bon type de fonction. Le bond additif pas régulier, donc pas affine, ... bond multiplicatif

pas régulier donc pas exponentielle, ...

Elle lui fait prendre des notes du résumé de ces 3 types de fonctions selon la table de valeurs.

Enseignante : « Attention I’Ecran 2 quand on demande la régle, on veut la régle avec les
valeurs des parameétres, pas la regle générale. J’ai d’ailleurs remarqué que vous avez de la

difficulté a comprendre la différence entre les deux. »
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En effet, plusieurs éléves avaient répondu y=ax? et a la suite de l’intervention de

I’enseignante, ils ont corrigé leur régle.

Il s’agit vraiment d’un avantage de la plateforme Desmos de pouvoir voir les réponses des

éléves en temps réel et ainsi pouvoir leur préciser la consigne pour ajuster.

Ecran 3

Question de Eléve8 : « Dans le fond & la question 3, le rebond & 40%, est-ce qu’il s applique

a la derniére hauteur ? »

Enseignante : « Oui au fond si elle part a 5m, elle rebondira a 40% de 5m et ensuite ce sera

a 40% de ce résultat-la. Est-ce que ¢a répond a ta question ? »
Eléve7 : « oui »
Et on peut voir par sa réponse qu’elle a bien compris.

Eléve9 : « Au numéro 3 avec la balle qu’il faut qu’on lance d’un édifice, est-ce qu’il faut
qu’on lance la balle d’un édifice, est-ce qu’on se trouve a choisir le premier point nous-

mémes ? »
Enseignante : « Au départ, la balle va étre a quelle hauteur ? »
Eléve9 : « lls disent qu’on lance la balle 4 15m, mais ils ne disent pas ¢a rebondit jusqu’ou. »

Enseignante : « Non, mais ton rebondissement c’est la hauteur. Donc au départ elle est a

quelle hauteur ? »
Eléve9 : « Elle est & 15m. »

Enseignante : « Ca s’est aprés 0 rebond. »
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Eléve6 : « C’est aussi le numéro 3 que je ne comprends pas. »
Enseignante : « OK je vais faire un partage d’écran pour vous expliquer. »

Chercheure : « A regarder les réponses, je pense que plusieurs ne comprennent pas méme

s’ils ne lévent pas la main pour poser la question. »

L’enseignante fait un dessin avec des mesures différentes pour les aider a comprendre la

situation.

On constate encore une fois que les éléves ont beaucoup de difficulté a modéliser une

situation. La plupart des éléves bloquent sur 1’Ecran 3.

O
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Un éleve constate qu’il divisait au lieu de multiplier.

Elevel pose ensuite la méme question. L’enseignante lui réexplique avec son dessin en

construisant une table de valeurs.
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Ecran 4

Question de Elével qui n’arrive pas a identifier le type de fonction. L’enseignante lui

réexplique avec le méme tableau qu’elle a fait plus tot pour expliquer a Elévell.
L’enseignante fait ensuite le lien avec la situation de I’Ecran 4.

On remarque qu’il ne sait pas quoi faire pour trouver le bond additif, car il donne toujours
des mauvaises réponses et il ne sait pas non plus comment trouver le bond multiplicatif. Cela

explique pourquoi il a autant de difficulté.

On peut remarquer dans sa réponse que le choix de fonction est bon, mais 1’explication est

encore incorrecte. En plus, il dit que ¢a monte alors que ¢a descend...

Ecran 5

Elével2 : « Pour trouver la régle de la fonction, est-ce qu’on doit prendre le « @ », 1’ordonnée

a lorigine, le 15 est-ce qu’il faut le prendre ? »

Enseignante : « oui »

Un peu plus tard, Eléve6 demande comment faire pour trouver le a.
L’enseignante lui dit : « Regarde dans tes notes de cours en qui consiste le a. »

Eleve : « ordonnée a I’origine »

Ecran 6
Elével2 : « Numéro 6, je ne comprends pas. »

L’enseignante lit le probléme et lui demande ce qu’il comprend et partage son écran pour

écrire sur son tableau blanc.
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Elével2 : « Que ¢a colite 60$/m? et qu’il veut faire une salle de bain qui est carrée. »
L’enseignante écrit ses informations et dessine un carré.

Enseignante : « Qu’est-ce que ¢a a de particulier un carré ? »

Elével2 : « 4 angles droits »

Enseignante : « Oui et quoi d’autre ? »

Elével2 : « Euh je ne sais pas. »

Enseignante : « Si le c6té ici mesure 6m, ... »

Elével2 : « Ben les autres vont aussi mesurer 6m, car c’est tout égal. »
Enseignante : « Qu’est-ce qu’on va faire dans cette salle de bain ? »
Elével2 : « de la céramique au plancher »

Enseignante : « OK et c’est quoi qu’on veut dans la table de valeurs ? »
Elével2 : « la mesure du coté et les codits »

L’enseignante dessine la table de valeurs.

Enseignante : « OK et si on prend mon dessin, quelles seront les valeurs que nous allons

mettre dans la table de valeurs ? »

Elével? : « 6 et 60 x 6, donc 360 »

Enseignante : « OK qu’est-ce que t’as fait ? »

Elével2 : « Ah non ¢a ne marche pas parce que c’est des métres carrés. »
Enseignante : « OK comment je vais faire pour trouver en m?? »

Elével?2 : « Je dois faire 62?2 »
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Enseignante : « Oui, donc ¢a fait combien ? »

Elével? : « 36 »

Enseignante : « Oui, 36m? et comment je fais pour trouver le codt ? »
Elevel2 : « 60 * 36 »

Enseignante : « Oui »

Elével2 : « OK, mais elle sert & quoi la table de valeurs alors ? »
Enseignante : « Commence par me donner la valeur. »

Elével2 : « OK c’est 2160. »

Enseignante : « Latable de valeurs sert a consigner que quand mon mur mesure 6m, ¢a codte

2160$ et si mon mur mesure 100, ¢ca va me codter combien ? »

Elével2 : « Euh beaucoup plus »

Enseignante : « Tu vas faire comment ? »

Elével2 : « 100 au carré ca donne 10 000 et aprés on fait fois 60 et ca donne 600 000. »

L’enseignante note cela.

Enseignante : « OK, donc la table de valeurs sert a entrer des données et d’apres toi de quel

type de fonction il s’agit ? »
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Elével2 : « Euh, je ne sais pas trop. »

Enseignante : « Qu’est-ce que tu peux faire pour identifier de quelle fonction il s’agit ? C’est

quoi qu’on faisait pour le savoir ? »

Elével2 : « Ben on avait que soit que c¢’était des bonds multiplicatifs, soit que c¢’était des

bonds additifs. »

Enseignante : « OK, 1a on a tu assez de données dans notre table de valeurs pour savoir ¢’est

quoi le type de bond ? »

Elével2 : « Non »

Enseignante : « Qu’est-ce qu’il faudrait faire ? »

Elével2 : « Trouver une autre donnée avec une autre mesure. »
Enseignante : « Est-ce que mon 100 est intéressant dans ce contexte-la ? »
Elével? : « non »

Enseignante : « On serait mieux de trouver pour 7, 8, 9, ... Donc c’est a ¢a qu’elle sert la

table de valeurs. Comprends-tu mieux ? »

Elével2 : « Oui je comprends madame. »

2 160
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Elével2 : « Dans le fond pour nos calculs, on peut prendre la mesure qu’on veut ? »
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Enseignante : « Exactement, quand on se construit une table de valeurs, on vient se faire une
représentation d’une situation. Moi j’ai choisi 6, j’aurais pu prendre 5, j’aurais pu prendre 1.
Et la table de valeurs sert a consigner les valeurs. Quand c’est consigné, je peux faire une
analyse des régularités et ensuite je peux généraliser et affirmer que ¢’est ce type de fonction

Ia et apres je peux trouver la regle. »

Elével2 : « OK »

Enseignante : « Donc on part de quelque chose de spécifique pour généraliser ensuite. »
Elével2 : « Ok c’est beau. »

Remarque : Encore une fois, il s’agit d’une difficulté a modéliser.

Expérimentation #2

Lecon 1 (29 mars, en ligne)
Enseignante :

« Je vous explique le fonctionnement. Ce qu’on va faire, on va vous partager en salle, en
sous-groupe de guatre personnes, et en sous-groupe de quatre vous allez devoir faire une
synthese, un résumé de la matiere. C’est un peu le tableau que vous avez fait en devoir, mais
Ia vous allez devoir collaborer pour tout mettre ¢a ensemble puis par la suite, il y aura une
présentation a faire. Donc pour la période d’aujourd’hui vous allez devoir cibler une personne
par équipe, une fois qu’on va vous avoir dispatche dans les équipes, donc vous allez cibler
une personne par équipe qui va se charger de faire la présentation quand ce sera le temps.
Comment on va fonctionner ? Vous allez utiliser le tableau blanc, donc 1’outil tableau blanc
qui se retrouve dans le partage d’écran. Donc quand vous allez étre en sous-groupe, je tiens

a vous rassurer, moi et Virginie, on va se promener dans les salles pour étre slires que vous
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savez comment vous enligner. On va vous guider, inquiétez-vous pas. Donc quand vous allez
étre en sous-groupe en salle, il y a une personne qui va partager son écran et vous allez avoir
acces a ce moment a 1’outil tableau blanc. C’est un outil collaboratif, donc chacun peut écrire
et ¢a apparait sur I’écran de tout le monde. Est-ce que vous avez déja utilisé ¢a dans un autre

cours ? Ca vous dit tu quelque chose ? »
Un éleve fait signe que non avec sa téte.

Enseignante : Non, je vois des signes, des tétes qui bougent. OK, ben il n’est pas trop tard
pour apprendre. On va I’apprendre. Donc vous allez utiliser cet outil collaboratif 1a. Ce qui
est intéressant, c’est qu’il va s’enregistrer et moi apres je vais étre capable d’y avoir acces.
OK ? Donc par la suite, moi je vais le faire afficher a I’écran, puis la personne va le présenter,

une personne par équipe.

Ensuite, elle leur demande de vérifier s’ils voient bien le bouton pour faire afficher le tableau

blanc.
Un ¢éléve demande ensuite, qu’est-ce qu’il faut écrire sur le tableau blanc.
L’enseignante répond :

« Ce que vous allez faire, vous allez reprendre les notes que vous avez fait dans le devoir.
Donc vous allez reprendre ce que vous avez fait ressortir concernant la droite, la fonction
quadratique et la fonction exponentielle. Vous allez mettre ¢a en commun et vous allez me
faire une synthése. Donc c’est-a-dire, je veux que tu fasses ressortir les équations, ¢a c’est
certain. Apres ¢a 1’allure du graphique, les particularités dans le graphique, des éléments
importants a remarquer justement dans le graphique, s’il y a des points aussi importants, les
faire ressortir. Apreés ¢a, la table de valeurs, la table de valeurs tu peux aussi faire ressortir
s’il y a des liens multiplicatifs, s’il y a des bonds équivalents, donc ces choses-la tu me fais
ressortir ¢ca. Et dans la description en mots en circulant dans les devoirs, je suis allez fouiner

un peu pour voir ce que vous aviez fait. En mots ce qu’on veut c’est davantage, par exemple
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si je te donne un texte, un probléme écrit, une situation probléme, qu’est-ce qui pourrait faire
en sorte que tu constaterais que ¢’est une fonction plutét qu’une autre dans le texte en mots.
Par exemple, si je te dis, je ne sais pas moi, euh je me rends a vélo a 1’école, je roule a 5 km
a I’heure donc ce serait quoi I’équation qui me permettrait de calculer la distance selon le
temps de vélo parcouru. Donc la-dedans, dans cette situation-Ia, est-ce qu’il y a quelque chose
qui te ferait remarquer que c’est une fonction affine (une droite), une quadratique ou bien
une exponentielle ? Est-ce qu’il y en aurait une plus qu’une autre ? Donc c’est le genre de
situation comme ¢a. Donc la par exemple, dans la situation que je viens de vous dire, est-ce

gue Vous avez une petite idée ? »

Il a pris 10 minutes a 1’enseignante pour expliquer aux éléves la tiche a faire et le
fonctionnement des salles et du tableau blanc collaboratif. Puisque le devoir avait été remis

sur Teams, certains €léves n’ont pas ét¢ capables de le réutiliser pour s’aider dans la tache.
30 minutes prévues et ...

L’enregistrement de la lecon sur Teams a bogué apres 45 minutes, soit au moment ou le

retour en grand groupe commencgait.

Eléve4 demande qui fait les graphiques. Eléve2 pense qu’on fait juste écrire dans nos mots

et Elével pense qu’il faut faire comme dans le devoir.

Elével, I’éléve forte, avoue ne pas avoir bien compris la consigne, car elle garde un jeune de

4° année qui fait aussi ses cours en ligne et elle a dii I’aider pendant les explications.
Aprés 7 minutes a s’approprier ’outil et a refaire un genre de tableau.

Eléve2 : « Ok Eléved, qu’est-ce que tu sais de la fonction exponentielle ? »
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Eléve 1 : «Moi je pense que je sais ce qu’est la formule. Quadratique c’est ax? et

exponentielle ¢’est ac*. »

Eléve 2 écrit ce qu’elle lui dit.

Eléve 2 affirme avoir appris I’exponentielle, mais il manque la quadratique.

Il affirme étre d’accord avec la régle proposée par Elével pour la fonction exponentielle.

Eléve 1 affirme ensuite que affine c’est seulement une droite donc y = mx+b et Eléve 2

confirme que c’est aussi ce qu’il pense.

Apres 15 minutes, je demande si les deux personnes sont la. Les gars confirment qu’ils n’ont

pas encore entendu Eléve 3.

Elével demande s’ils doivent faire le graphique et comme je réponds oui. Eléve2 se propose
pour faire I’exponentielle et Elével affirme qu’elle fera la quadratique. Eléve2 dit il me
semble que I’exponentielle est celle qui ne touche jamais les x et quadratique est celle qui me

semble pouvait se replier sur elle-méme.
Je leur suggére aussi de mettre des exemples de tables des valeurs.

Eléve 2: «Est-ce que quelquun aurait un exemple pour la table de valeurs d’une

exponentielle ? »
Eléve 1 : « Tu peux prendre la méme que dans le devoir. »
Mais elle n’y a pas acces....

L’enregistrement du retour en grand groupe a stoppé au moment que 1’enseignante allait

commencer a présenter les résultats.
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Lecon 2 (31 mars, en ligne)
Enseignante :

« La régle pour la fonction affine on avait sorti que c’est y=mx+Db. ESt-ce qu’on pourrait

compléter quelque chose la-dessus ? »
Un éleve : « Ben non, c’est ¢a la régle. »
Enseignante : « Le m ce serait quoi ? »
Pas de réponse

Enseignante : « Si on voulait préciser les différents paramétres de 1’équation de la droite,

qu’est-ce qu’on pourrait dire a propos du m ? »

Une éléve : « taux de variation »

Enseignante : « oui. Taux de variation qu’on appelle aussi la... »
Une éléve : « valeur initiale »

Un autre éleve : « pente »

Enseignante : « la pente, merci. OK, on a parlé que le b ¢a représente quoi dans 1’équation

de la droite ? »

Deux éléves en méme temps : « la valeur initiale »

Enseignante : « La valeur initiale, comment on ’appelle aussi ? »
Une éléve : « L’ordonnée a I’origine »

Enseignante : « Ouli, exact. Est-ce que quelqu’un pourrait me donner un exemple d’équation

de droite ? »

Une éléve : « y=3x+5 »
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Enseignante : « OK, inspiration du moment c’est parfait. On y va avec la fonction
quadratique, vous avez sorti ax?, pour trouver a il faut remplacer x et y. Ca c’est excellent,
j’ai pas d’autre chose a ajouter la-dessus. Pour la fonction exponentielle : y=a (c)*, a:
ordonnée a I’origine (valeur initiale), c : facteur multiplicatif, c=y2/y1, ¢a c’est excellent

aussi. Rien a rajouter, vous aviez fait ressortir tous les éléments. C’était trés bien. Bravo !

Bon, concernant le graphique, vous aviez identifié, il y a une équipe qui avait sorti que le
domaine ¢’était de moins 1’infini a plus 1’infini, ¢’était trés bien. C’est une droite, donc on a
mis un exemple de ce que vous aviez donné comme droite. C’était correct aussi. Par contre,
il y a une équipe qui avait écrit : droite qui ne passe pas par (0,0). Donc ¢a c¢’est faux. Ca
pourrait passer par (0,0). Si je trace une droite, je pourrais la faire comme ¢a (elle trace une
droite décroissante passant pat (0,0)) pis ¢’est quand méme une droite et elle passe par (0,0).
OK ? Donc c’est pas obligé que ¢a passe par un point différent de zéro, ¢a peut passer par 0.
OK ? Donc ¢a c’était pas bon. Concernant la droite, on aurait aussi pu dire que c’est toujours
croissant ou toujours décroissant selon le cas. (Elle passe a la fonction quadratique) Donc
parabole, symétrique, passe toujours par (0,0), ¢’est parfait. Est-ce qu’on aurait pu la dessiner
autrement ? La vous I’avez tous dessiné comme c¢a (elle référe au fait que 1’ouverture est vers

le haut). »
Une éléve : « On aurait pu la dessiner par en bas ou sur le coté. »

Enseignante : « Par en bas oui, mais sur le ¢c6té non parce que c’est pu... Si je la dessine sur
le coté, c’est la réciproque de la parabole, c’est pu une fonction a ce moment-la. D’accord ?
Donc je peux la faire vers le bas, je peux la faire plus ouverte, moins ouverte, mais je ne peux

pas la faire sur le c6té. D’accord ? »
Une éléve : « ok »

Enseignante : « Donc ¢a ressemble a ¢a. Elle est soit tout en haut de I’axe des x ou tout en
bas de I’axe des x. Donc c¢’est, soit un ou soit I’autre. Ca compléete pas mal ce qu’on avait a
dire la-dessus. L’ouverture bien elle est définie par le a bien sir. A quel moment elle est

tournée vers le bas déja ? C’est quand le a est... »
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Un éleve : « négatif »

Enseignante : « C’est ¢a. Excellent (nom de 1’éléve), a négatif vers le bas et a positif vers le
haut. Concernant la fonction exponentielle, on a mis les deux modéles que vous aviez mis
comme exemple. Il y a des équipes qui I’ont mis comme ¢a et d’autres comme ¢a. Est-ce

qu’on aurait pu la tracer autrement ? »

Personne ne répond.

Enseignante : « Est-ce que j’aurais pu la faire comme ¢a ? (courbe positive croissante)
Un éleve : « oui »

Enseignante : « Oui et j’aurais pu la faire dans 1’autre sens aussi. (Courbe négative
croissante). Il en existe comme 4 modéles. Donc, on peut les faire de plein de fagons. Vous
aviez fait sortir que ¢a ne touchait jamais a 1’axe des x, ¢’était parfait, que c’est impossible
qu’elle passe par (0,0), c’était parfait aussi. Donc elle est toujours croissante ou décroissante,
ca aussi ¢a aurait pu étre ajouté. Table de valeurs, c’est la-dessus que je vais insister un peu
plus, parce qu’on voit que le probléme est un peu ici. En mots aussi, mais ¢a on y reviendra
au pire plus tard, mais les tables de valeurs ¢a va bien tomber parce que c’est vraiment sur ¢a
qu’on va travailler aujourd’hui un peu plus, pour mieux comprendre les tables de valeurs.
Donc, si je poursuis ici, « taux de variation équivalent », oui ¢a c’est bien, par contre « bonds
équivalents », I’équipe qui a marqué ¢a, est-ce que vous vouliez dire que c’était des taux

équivalents ? On aimerait avoir plus de précision. »

Personne ne répond...

Enseignante : « Est-ce que vous saviez qui avait marqué ¢a ? »
Silence

Enseignante : « Non ? »

Chercheure : « C’est I’équipe 5. Je ne sais pas s’ils se reconnaissent. »
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Enseignante : « OK, équipe 5, est-ce que vous vous rappelez c¢’était qui ? »
Une éléve : « Moi je pense avec ... » (elle nomme un autre éléve).

Enseignante : « OK oui, alors qu’est-ce que vous avez voulu dire quand vous avez marqué

« bonds équivalents » ? »

L’autre éléve de cette équipe : « Que les bonds sont égales. »
Enseignante : « Euh, les bonds, tu veux dire les bondseny ? »
L’Eléve : « Oui »

Enseignante : « Il faut faire attention parce que oui ici (elle désigne la premiere table de
valeurs) les bonds, on voit que ¢a fait +1, +1, par contre, des bonds équivalents, ¢a aurait pu
étre aussi fois(x), par exemple ici (elle désigne la 3° table de valeurs, ben on fait fois, fois 2,
alors les bonds sont aussi équivalents. Par contre si je parle de taux de variation équivalent,
la ca veut dire plus la ici ou bien il aurait fallu peut-étre ajouter bonds additifs. On aurait pu
dire ¢a. Mais on préfére I’utilisation du mot « taux de variation équivalent ». D’accord ?
Quand on parle de +. D’accord ? Donc, quand x augmente de 2, y augmente de 1 (elle réfere
a la lere table de valeurs). Donc ¢a ¢a vous donne en effet votre taux de variation. OK ?
Attention ici elle référe a la 3e table de valeurs) les bonds ici on fait fois 2 par bonds de 1
(elle écrit le +1 a gauche de la colonne de gauche) sont quand méme équivalents, mélangez,
confondez pas ¢a. OK ? Les bonds ici sont quand méme équivalents, mais ils sont
multiplicatifs. C’est pas la méme sorte de bonds qu’ici. Euh, je pense que je n’insisterai pas
sur le reste. Je reviendrai plus tard sur comment la reconnaitre dans une fonction

quadratique. »

Phase 1 de la 2° lecon

Activité cure-dents 1
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Tel que prévu dans la séquence, I’enseignante leur présente la vidéo déclencheur du

probleme. Elle leur donne ensuite le lien vers I’activité Desmos sans leur poser de question.

Enseignante : « Donc ce qu’on va faire pour la prochaine activité, donc je vais vous présenter
un video que vous allez écouter et par la suite, vous allez répondre a trois petites questions,
trois, quatre petites questions-la résumées dans un petit Desmos que je vais vous envoyer par
la suite. OK ? Donc écoutez le vidéo, vous pouvez peut-étre réfléchir tout de suite a quelle
question mathématique vous pourriez vous poser en regardant ¢a. OK ? Donc réfléchissez a

c¢a en écoutant le vidéo. Donc je pars ¢a a I’instant. »

Elle fait écouter la vidéo.

Enseignante : « Donc voila c’est fait. Donc déja vous devriez vous poser quelques petites
questions par rapport a ¢a. Et je vous envoie le lien dans le clavardage pour le petit Desmos.
Donc vous cliquez sur le lien. Vous devriez le recevoir a ’instant. Est-ce que vous avec le

lien ? »
Un éléve : « Oui on I’a. »
Enseignante : « Good ! Donc cliquez la-dessus. »

Chercheure : « Avant de répondre, on peut peut-étre s’assurer qu’ils savent ce qu’on voulait

qu’ils observent. »

Enseignante : « OK donc, est-ce que vous avez compris ce qu’on voulait que vous

observiez ? »
Une éléve : « Ben les triangles, les cure-dents. »
Enseignante : « OK, pis quoi par rapport aux cure-dents ? »

Une éléve : « Si sont tout placés pareil, ben je ne sais pas comment dire. »
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Enseignante : « OK, puis qu’est-ce qu’on va vouloir compter peut-&tre ? Avez-vous une

idée ? »
Une éleve : « Combienilyena? »
Enseignante : « Plus précisément peut-étre ? »

Une éleve : « Combien il va en avoir quand on va avoir fini la figure ? Combien il y en a

dans le paquet ? »

Enseignante : « OK »

Un autre éleve : « Mettons le nombre de triangles a chaque rangée mettons. »
Enseignante : « OK »

Eléve : « Mettons on part avec un triangle, il va rien que en avoir un, tu descends... »
Une éléve I’interrompt et dit : « 2, 3, 4 »

L’>éleve : « Il va toujours en avoir de plus en plus. »

Enseignante : « OK et on s’intéresse peut-étre moins au nombre de triangles. On pourrait
vouloir compter quoi plus ? Mais oui par rapport aux triangles, mais ¢’est quoi qu’on va

observer ? »
Une éléve : « le nombre de cure-dents »
Un autre éleve : « C’est ¢a, le nombre de cure-dents. »

Enseignante : « Ok vous €tes sur la bonne piste. On va s’intéresser au nombre de cure-dents

par... 7 »
Deux éléves en méme temps : « rangee »

Enseignante : « Yes ! Bravo ! Donc allez-y, faites le Desmos. »
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Il était initialement prévu dans la séquence que 1’enseignante poserait deux questions aux

éleves :

- Quelle question mathématique croyez-vous qu on pourrait se poser ?

- Quelles grandeurs sont présentes dans cette situation ?

Ensuite, elle devait leur exposer le probléme a résoudre.

- Pour activité que je vous propose, nous allons nous intéresser a la relation entre le

nombre de cure-dents par rangée.

Les trois questions a répondre étant :

= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 3° rangée ?
= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 10° rangée ?

= Combien a-t-on besoin de cure-dents pour faire la 100° rangee ?

Nous avions prévu qu’ils répondraient sur une feuille, mais puisque le cours est en ligne,
nous avions convenu que les éléves pourraient répondre sur I’activité Desmos créée pour la

premiere expérimentation.
Pendant la tache :

Un éleve : « Quand ils disent le nombre de cure-dents pour telle rangée, est-ce en tout ou

juste pour la rangée ? »
Enseignante : « Juste pour la rangée. »
Un peu plus tard...

Un autre éléve : « La question c'est combien va-t-il falloir de cure-dents pour la 3¢, alors la

question c’est combien de cure-dents Sur la 3°? »
Enseignante : « Oui »

Un peu plus tard...
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Enseignante : « N’ayez pas peur de dessiner pour vous aider a représenter la situation. »
Réponses des éleves ciblés
Capture pour retour sur la tache

Retour sur Ecran 2

Retour en grand groupe :

L’enseignante présente cette image et affirme que tout le monde a pu trouver qu’il y avait 9

cure-dents a la 3° rangée. Ensuite elle les questionne.
Enseignante : « Comment avez-vous fait pour trouver qu’a la 10° rangée il y en aurait 30 ? »
Elével8 : « C’est 3 x 10. »

Enseignante : « 3 x 10 = 30 donc oui c’est excellent. Puis méme avec 100 beaucoup avez
trouvé que c’était 300. Vous avez donc fait 100 x 3. Sauf que derriére tout ¢a il faut
comprendre c’est quoi la régularité. C’est quoi qui se passe, qu’est-Ce que vous observé.
Donc sur cette image qu’est-ce que vous observez ? Ici, ¢a... » (elle pointe le +3 sur le

dessin).
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Eléve 18 : « Ben ¢a fait toujours des bonds égals. »
Enseignante : « De combien ? »
Eléve 18 : « 3 »

Enseignante : « Oui, de +3. Le +3 est important. 3+3 =6, 6+3= 9. Donc on suppose qu’a

chaque fois qu’on va ajouter une rangée, on va ajouter 3 cure-dents. C’est bien ¢a.

Donc si on regarde, il y a méme une petite table de valeurs qui a été ajoutée. C’est merveilleux

ca. »

L’enseignante se dirige ensuite a I’Ecran 5 de 1’activité Desmos.

Enseignante : « Donc si on regarde maintenant la justification. La on a des questions a se

poser. »

Elle présente les résultats : 4 ont dit qu’ils ne savent pas de quel type de fonction il s’agit, 4

ont dit que c’est une fonction affine et 5 ont dit que c’est une fonction exponentielle.

Enseignante : « Allons voir les commentaires. Ici,

Wy

C'est une fonction, mais je ne sais pas laquelle. | ctjrplus 3 pr
chaque rangee
donc tu prend ta ranger et tu fait fois 3

Ici la justification est bonne, sauf que la il faudrait comprendre ¢a démontre c’est quel le type

de fonction. Ce qui est écrit ici.
Méme chose ici :
7\

C'est une fonction, mais je ne sais pas laquelle. | on fait 3x le

nombre de rangés
I
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Ca marche cette explication, donc ¢a correspond a quel type de fonction ? »
Eléve ? : Je ne sais pas madame, c’est ¢a que j’ai de la misére.

Enseignante : « Si on prend « Jean d’ Alembert », il a une pas pire explication. Il dit :

0)
o)

Jean d'Alembert r

C'est une fonction du premier degré (fonction affine) | parce
qu'elle augmente a chaque fois de 3

Catu du bon sens ¢a ?
Et regarde ici :

Leonardo Fibonacci
C'est une fonction du premier degré (fonction affine) = y=mx+b

y = nb de cure dent
x = nb de ranger
b = valeur initiale (0)

Ca aurait tu du sens-1a ? »

Eléve 16 : « oui »

Enseignante : « A ce moment-Ia le taux de variation ce serait quoi ? m ? »

Eléve 16 : « 3 »

Enseignante : « Excellent. 3 fois le nombre de rangées plus au début onena 0. »

Chercheure : « Est-ce possible qu’il y a eu confusion avec I’exponentielle a cause que c’est
la rangée fois 3. Donc il faut faire attention de ne pas confondre quand c’est le x fois 3 et

quand c’est les y qui sont multipliés par 3 d’une rangée a I’autre. »
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Exemple de réponse : Richard Dedekind
C'est une fonction exponentielle | car a chaque ranger on fait fois

3

Enseignante : « Oui ¢’est le bond de plus 3 qu’il faut faire attention de ne pas mélanger avec

le m qui est fois 3. »
L’enseignante lit ensuite :
Aristotle

C'est une fonction du premier degré (fonction affine) | Toujours le
meme bond +3 pour chaque rangée

Et elle ajoute que c’est excellent.

Enseignante : « Donc ceux qui avaient écrit exponentielle, il faut revoir notre théorie, car ici
le (0,0) existe donc si je n’ai pas de rangée, je n’ai pas de cure-dent donc ce n’est pas une
fonction exponentielle. Donc, qu’est-ce qu’on peut conclure de tout ¢a ? Quelqu’un veut me

faire un petit résumé de tout ¢a ? De tout ce qu’on vient de dire ? »

Eléve 17: «Ben qu’a cause que ¢a peut passer par (0,0), c’est pas une fonction

exponentielle. »

Enseignante : « Oui et surtout pourquoi c’est une fonction affine? C’est plus ¢a qui

m’intéresse. »

Eléve 17 : « Ben a cause qu’il y a une valeur initiale, je sais pas trop comment le dire. »
Enseignante: « Quelqu’un veut I’aider a compléter? »

Eléve 12 : « Ben les bonds c’est des additions et non des multiplications. »

Enseignante : « Oui. Donc ¢a augmente a un rythme constant de ... Comment on pourrait

dire cela dans le contexte ? Ca augmente a quel rythme le nombre de cure-dents ? »
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Eléve 16 : « Ca augmente toujours de 3. »

Enseignante : « Donc les bonds sont constants donc pour chaque rangée supplémentaire, le
nombre de cure-dents augmente de 3 c’est pourquoi c’est une fonction affine. OK donc, ¢a

vacga?»

Certains éleves répondent oui (ceux ayant participé a la discussion).

Cure-dents 2 (aprés 30 min du début)

Enseignante : « On passe & la deuxiéme activité et vous allez voir ¢’est trés similaire sauf
que cette fois-ci nous ne voulons pas savoir le nombre de cure-dents par rangée, mais plut6t
le nombre de cure-dents au total. D’accord ? Donc le nombre total de cure-dents utilisés apres

une rangée, deux rangées, trois rangées. »

Commentaire : Elle donne cette info avant méme de leur avoir présenté la tache.... Peut-étre

pas le temps de dire cela tout de suite.
Elle leur partage ensuite le lien.
Je lui rappelle qu’elle doit dicter le rythme en limitant aux Ecrans 1-2-3.

Enseignante : « OK a la question 2 j’ai autant de personnes qui ont donné comme réponse
que Olivier a raison que Anais. On va voir a la fin qui a raison. Donc les variables, je vais
dire en gros ce qui est ressorti. Qu’est-ce qui est différent avec 1’autre situation tout le

monde ? Est-ce que c’est pareil ? »
Eléve 16 : « Ben on connait le nombre de cure-dents qu’ils ont au départ. »

Eléve 12 : « A chaque rangée on ne prend pas juste ce qu’il y a sur cette rangée, on prend

aussi ce qu’il y a avant. »
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Enseignante : « Trés bonne déduction. Donc qu’est-ce qu’on observe ? Ce serait quoi les

variables ? »

Eléve 18 : « C’est pas les cure-dents en fonction des rangées ? »

Enseignante : « pas tout a fait »

Chercheure : « En fait il manque de précision dans ce que tu viens de dire. »
Eléve 18 : « Je ne sais pas. »

Enseignante : « Il manque juste un mot. »

Eléve 18 : « Combien de cure-dents en fonction des rangées ? »

Eléve 19 : « Dépend ? Le nombre de cure-dents dépend du nombre de rangées. »

Enseignante : « C’est combien il y a de cure-dents en TOUT, au total selon le nombre de
rangées. C’est le nombre total de cure-dents selon le nombre de rangées. Donc combien de
cure-dents si j’ai une rangée, si j’ai deux rangées. .. Donc pour Y il faudrait préciser le nombre
total de cure-dents. Le mot total fait toute la différence dans I’histoire ici. Et le X sera le

nombre de rangées. »

Chercheure : « Si on prend 2 rangées, est-ce que quelqu’un pourrait nous dire combien sera

le nombre total de cure-dents ? »
Eléve 18 : « 6 »

Eléve 16 : « 9 »

Chercheure : « C’est ¢a. »

Enseignante : « Donc vous vous referez un petit dessin au besoin. Maintenant je vous
débloque les écrans suivants et a I’Ecran 4 on vous invite & faire une table de valeurs. Au pire

prenez un bout de papier et faites une esquisse de la situation. »
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Eléve 19 : « Mettons pour le nombre de rangées, on commence a1 ? »
Enseignante : « Oui tu peux. »

Chercheure (aprés 2 minutes) : « Il y a 4 personnes qui sont encore a I’Ecran 3, est-ce parce

que vous avez des questions ? »

Enseignante : « Attention, il y en a quelques-uns que je constate dans leur table de valeurs
qui comptent encore le nombre de cure-dents dans la rangée au lieu du nombre de cure-dents

total. Donc apres deux rangées ce n’est pas 6 qu’il faut écrire, c’est le total. »
[...]
Enseignante : « Je répete on ne compte pas le nombre de cure-dents de la rangée 2.

Chercheure : « C’est ¢a il faut compter le nombre de cure-dents de la rangée 1 + la rangée
2.»

[.]

Enseignante : « Je vous invite a vous refaire un dessin, car il y a encore des gens pour qui

les valeurs ne sont pas bonnes dans la table de valeurs. »

Enseignante : « Eléve9 est-ce que ¢ava ? »

Eléve 9 : « oui »

Enseignante : « OK parce que ¢a ne se peut pas qu’il y en ait 50 a chaque rangée. »

[.]

Enseignante : « OK au départ si on trace un premier triangle il y aura 3 cure-dents en tout.
Aprés deux triangles donc dis-moi combien tu vas avoir utilisé de cure-dents en tout. Euh 2

rangées pas deux triangles. »
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Enseignante : « La je vois en Vérifiant que ca se gate a partir de la 3° rangée. Et la 4°. Donc
je vous invite a vous refaire un petit dessin. N’hésitez pas a vous prendre un bout de papier

puis dessinez au pire la 3° rangée et comptez le nombre de cure-dents en tout. »

[.]

Chercheure : « Je vous invite aussi a étre précis dans vos réponses. Si je regarde ceux qui
sont dans I’Ecran 5. Qu’est-Ce qu’on regarde. Il y en a qui ont répondu le graphique, mais
qu’est-ce qu’on regarde dans le graphique ? Sur quoi vous attirez votre attention si vous

regardez le graphique. »

[.]

Enseignante : « Elével4 est-ce que ¢cava ? »
Eléve 14 : « oui »

Enseignante : « OK parce que je vois que ta table de valeurs n’est pas encore complétée.

Est-ce que tu as des questions ? »
Eléve 14 : « non »

Eléve 18 : « Moi j’en ai une question. Je suis encore 4 la table de valeurs et je ne suis pas sir

de comprendre. »

Enseignante : « OK donc tu as trouvé qu’aprés 2 rangées tu n’avais 9. Au lieu de sauter
ensuite a 4, tu aurais pu passer par 3, ¢ca aurait peut-étre été plus facile. Si tu avais commencé

avec 1,2,3,4 je pense que ca aurait simplifié tes affaires un peu. »
Eléve 18 : « OK »
Enseignante : « Tu pourrais commencer avec 1 rangée, 3 cure-dents. »

Chercheure : « Tu peux partager ton écran et lui montrer comment les compter en faisant le

dessin. »
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L’enseignante partage alors son écran et dessine tout en complétant 1a table.

Enseignante : « OK pour ceux qui ont de la difficulté. Aprés 1 rangée, il y en a 3. OK. Aprés
ca pour la 2° rangée, j’en avais 3, j’en ajoute 1-2-3-4-5-6. On en avait 3 on en a ajouté 6, on
est donc rendu a 9 (et elle inscrit (2,9) dans la table). Donc la apres 3 rangées, on est a 9 donc
(en dessinant elle compte) 10-11-12-13-14-15-16-17-18. Pour 4, ben la il faudrait voir ce qui
se passe a chaque rangée. Il faut essayer de trouver ce qu’il se passe. OK ? Donc la peut-étre
que vous en avez assez pour remplir votre table de valeurs. Ca prendrait idéalement la 4°

rangée. Est-ce que ¢a va aller ? »

Eléve 12 : « Comment on valide a la question 7 ? »

Chercheure : « Dans la question 7, il n’y a pas de réponse a donner. Tu vois les ronds a

gauche ou c’est marqué les types de fonctions ? »
Eléve 12 : « oui »

Chercheure : « Donc tu cliques dans un rond et tu regardes si ¢a passe par tes points qui sont

dans le graphique. »
Eléve 12 : « oui »

Chercheure : « Ensuite tu peux I’enlever et vérifier avec un autre type pour trouver lequel

des trois qui passe le plus parfaitement par tes points. »
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Eléve 12 : « OK »
Chercheure : « C’est simplement une fagon de valider ta réponse a I’Ecran 6. »

Eléve 12 : « OK »

Retour sur 1’ Activité :

Eléve 19 : « On fait quoi quand on a fini la7 ? »

Enseignante : « On va faire un retour et aprés vous pourrez répondre a la derniere question
et savoir qui avait raison entre Olivier et Anais. Donc justement j’y vais, car il est déja I’heure

de le faire. » (54 minutes aprés le début de la legon)
Enseignante : « On va regarder vite vite vos réponses. Si on regarde a I’Ecran 4. »

Chercheure : « Si je peux me permettre, j’aimerais dire que puisque rien de cela n’est évalué,
veuillez ne pas changer vos réponses suite a ce que votre enseignante va présenter, car j’ai

besoin de voir vos vraies réponses. »

Enseignante : « Donc ici plusieurs avez réussi a compléter correctement. VVous avez trouvé
qu’a 1 rangée, c’était 3, apres 2, 4, apres 3, c’était 18. Donc déja pour plusieurs, on voyait
I’allure de la fonction. Donc & I’Ecran 5 on demande « que pourrais-tu regarder pour vérifier
de quel type s’agit-il ? Euh (elle montre une premiere réponse : le taux de variation, ce n’était

peut-Etre pas 1’idéal comme réponse.

le taux de variation

Puis elle présente une 2°)

N\ —

on regarde dans le graphique si ¢ga passe par le point
0.0 ou si ¢a fait un genre de u pour voir c'est quoi la

fonction dn
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Enseignante : « Oui c’est une bonne idée, si ¢a fait un genre de U, ¢a va vouloir dire une

certaine chose. »

la courbe le graphique

Enseignante : « Donc ici oui c¢’est sir qu’en regardant le graphique on voit que c’est une

courbe donc il vous reste deux possibilités : exponentielle et quadratique. »

si il passe par 0,0

Enseignante : « Euh oui ici on voit, on voit pas qu’elle passe par (0,0). On ne ’avait pas
spécifié dans la table de valeurs, est-ce qu’on aurait pu le trouver ? Est-ce qu’on pourrait le

trouver, ¢’est combien de cure-dents aprés aucune rangée ? »
Eléve 18 : « Oui c’est 0. »
Enseignante : « Oui ¢’est ¢a ¢’est 0. Donc on aurait pu déduire qu’elle passe par (0, 0).

Enseignante : « Ensuite a I’écran suivant on demande de quel type de fonction il s’agit et 1a
il y a quand méme 8 qui ont répondu quadratique, 3 affine et 5 quand méme exponentielle.
J’imagine que c’est parce que vous ne saviez pas si elle passait par 0. Est-ce que c’est pour

ca?»
Enseignante : « On va regarder vos réponses pour voir vos explications alors. »
Chercheure : « Ils ont marqué : a cause de de la courbe ou de la forme de la courbe. »

Enseignante : « OK et ici :

e

/\

Fonction exponentielle | Le graphique monte irigulierement en
courbe et ne touche pas laxe de x fin
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Ouain ici c’est parce qu’on avait fait expreés pour ne pas commencer a 0.

... la forme de la courbe. OK ? »

Chercheure : « Une chose qui est a faire attention est que peut-étre que vous mentionnez la
forme de la courbe, car ¢a ne fait pas un U, mais c¢’est normal, car on ne voit que la moitié

positive de la fonction. »

L’enseignante change pour I’Ecran 7.

Enseignante : « Donc ici si on regarde un peu votre courbe, il y en a pour qui ¢a fonctionné.

J’avais eu une idée, mais je ne sais plus trop ou je m’en allais. »
Eléve 18 : « Madame ? »
Enseignante : « oui »

Eléve 18 : « Moi j’ai de la misére & déméler les courbes. Je ne sais pas trop quelle va & quelle.

Affine c’est une droite ? »
Enseignante : « oui »

Eléve 18: « Exponentielle c’est... Le U c’est quoi ? C’est tu genre la quadratique

justement ? »
Enseignante : « oui »
Eléve 18 : « Le U c’est la quadratique et I’exponentielle c’est une courbe aussi ? »

Enseignante : « oui »
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Eléve 18 : « Mais elle, elle ne touche jamais a0 ? »
Enseignante : « C’est ¢a. »
Eléve 18 : « Parfait »

Enseignante : « Excellent. Et dans la table de valeurs, il y a aussi quelque chose qui aurait
pu vous aider a voir si ¢’est une exponentielle ou une quadratique. On s’en ait déja parlé.
Dans la table de valeurs, comment faire pour observer si ¢’est une fonction plus qu’une autre.

Est-ce que vous vous rappelez comment faire ? »

[...] personne ne répond.

Elle retourne donc a I’Ecran 4 avec les tables de valeurs.

Enseignante : « Par exemple ici, est-ce que vous remarquez quelque chose ? Ou non ? »
Eléve 18 : « Ben je ne vois pas assez. » (car on ne voyait que le début des tables de valeurs)

Enseignante : « Ok attendez je vais en montrer une au complet. Ici est-ce que vous étes

capable de déduire une régularité ? »

Eléve 18 : « Ben moi ce que j’ai fait... J’ai fait 2 mettons, la premiére c’est 3. Ben j’ai fait 3
x 2 cam’a donné 6 et je I’ai additionné avec mon 3, ca m’a donné 9. Pis j’ai fait ¢ca a chaque

pour trouver toutes mes réponses. »

Enseignante : « OK »

Elle écrit son calcul.

Enseignante : « OK, mais il y aurait eu une autre facon de le calculer. »
Eléve 18 : « Je sais, mais moi j’ai fait ¢a de méme. »

Enseignante : « Les autres est-ce que vous avez trouve une autre fagon de le calculer ? Ou

comment on aurait pu éliminer la fonction exponentielle ? Pour montrer que ce n’est pas une
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fonction exponentielle ? Je pense que vous allez étre plus en mesure de répondre a cette

question-la. »
Eléve 12 : « Ben c’est déja pas une addition. »

Enseignante : « Bon, déja que ce n’est pas une addition, on vient d’éliminer la fonction
quoi ? On vient d’éliminer la fonction affine. Ca c’est quand les bonds plus quelque chose
ne fonctionne pas. On voit que c’est +6, +9, donc ¢a marche pas. Maintenant, la fonction
exponentielle ¢’est quoi déja ? Qu’est-ce qu’il faut regarder quand x monte de plus 1 pour la
fonction exponentielle ?... Au lieu d’étre + c’est quoi ?... You ouh on dirait que vous avez

comme oublié... Normalement pour une fonction exponentielle les bonds sont... »
Elével8 : « Ben sont équivalents »

Enseignante : « sont multiplicatifs. C’est comme une fois. Est-ce qu’on remarque que ¢’est

tout le temps fois la méme affaire ? 3 x quoi donne 9 ? »
Eléve 18 : « 3 »

Enseignante : « OK et 9 x quoi donne 18 ? »

Eleve 12 : « 2 »

Enseignante: «2 donc ici les bonds multiplicatifs ne fonctionnent pas. Donc
automatiquement on vient d’éliminer fonction affine et fonction exponentielle. Donc il nous
resterait la quadratique. Donc on avait vu I’équation de la fonction quadratique qui est sous
la forme f(x)=ax?. OK ? Donc I il faudrait se demander est-ce que vous auriez pu trouver la

régle ? A partir de vos points que vous avez la ? Comment on fait ? »
Eléve 18 : « Moi je ne sais pas en tout cas, je ne me souviens plus. »

Enseignante : « Qu’est-ce qu’on fait si je veux trouver le a ? Il y en a qui 1’avait écrit dans

leur résumé du dernier cours. »

Eléve 12 : « On remplace par des valeurs. »
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Enseignante : « Oui on remplace par un point excellent. Oui donc si vous voulez trouver

pour la 15° rangée, ¢a serait pas pire d’avoir la regle. »

La chercheure interrompt 1’enseignante pour lui rappeler qu’on ne peut pas trouver la régle
sous cette forme pour ce probleme, car il y a un h et k. 1l faut donc la fournir aux éleves.
Donc elle propose qu’on s’arréte la, car le temps est dépassé et nous reprendrons avec cela

au début du prochain cours. L’Enseignante est d’accord.

Retour sur la lecon 2 avec enseignante

Au cours suivant, prendre le temps de faire un retour sur 1’activité. De donner la formule pour

trouver la réponse.

L’enseignante me dit que normalement elle montrait aux ¢léves de trouver le type de fonction
en vérifiant si c’est affine, puis exponentielle et sinon c’était quadratique. Elle y allait par
¢limination et n’a jamais parlé des accroissements. Je lui dis que ce n’est pas grave, mais que

ce serait intéressant de le faire remarquer pour leur donner un outil de plus.

Je lui propose donc de simplement faire remarquer le 2° niveau d’accroissement et répondre

a la question.

Pour I’activité Proposition salariale, on décide de les laisser individuels puisque I’enseignante

pense qu’ils travailleront mieux seuls.

Je lui demande si je devrais modifier la vidéo pour avoir jour 0 : 0,01$ au lieu de jour 1. Elle
confirme que c’est une bonne idée. (Cette modification a-t-elle été inscrite dans les

modifications suite au cours 3 de la premiére expérimentation ?)

342



J’ai peur qu’on ait trop de temps pour le prochain cours. L’enseignante me dit qu’elle a des
documents en classe au besoin. Je lui propose de revenir sur le résumé et ajouter des exemples

en mots.... Ou travailler sur un aide-mémoire.

Lecon 3 (6 avril, en présence pour éleves et enseignante, mais chercheure en ligne)
Les éleves sont en classe et la chercheure est en ligne sur Teams.

Deux ¢€léves absents (une a complété 1’activité a la maison) et un éléve n’a pas d’ordi.

Enseignante : « Il y a une table de valeurs qui est bonne la-dedans, laquelle ? »
Un éléve : « En haut a droite »
Enseignante : « En haut a droite. Etes-vous d’accord avec cela tout le monde ? »

Enseignante : « OK donc une fois qu’on a placé la 2° rangée, il ne faut pas oublier de compter
les cure-dents de la lere rangée. Hein ? Donc ¢’était ¢a, ¢a prenait 6 cure-dents pour la rangée
2 et on en avait 3 pour la rangée 1, on était rendu a 9. Pour la rangée 3, ¢a en prenait 9, on
ajoute les 9 des deux autres étages d’avant. On était rendu a 18. Etc. Maintenant ce que je
veux que I’on comprenne, c’est qu’avec la table de valeurs, donc |a on avait découvert que
¢’était une fonction quadratique. Je veux qu’on essaie de comprendre, qu’est-Ce qui Se passe.
On a des bonds particuliers et j’aimerais qu’on essaie de voir c’est quoi le lien parce que je
n’ai pas insisté du tout sur cela pendant que j’expliquais la fonction quadratique. J’en n’avais
pas vraiment parlé. Ici les bonds ¢a fait +3 +3 +3, mais ce n’était pas la bonne. Donc si on
regarde celle en haut a droite. Donc si on compare les valeurs de y, les bonds, qu’est-ce que
vous étes capables de voir ? Qu’est-ce qui se passe ? 3, 9, 18, 30 et 45. Donc la est-ce qu’on
fait toujours fois quelque chose ? On avait dit si on fait toujours fois quelque chose... Non
ca ne marche pas. On voit ici que le X3 ne se répete pas. Donc si on regarde les bonds additifs,

est-ce que les bonds additifs sont équivalents ? Donc ici +6, de 9a 18 ? +9. De 182 30 ? +12.
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De 30 a 45 ? +15. (Elle écrit cela sur le tableau en méme temps). Donc la ici, les bonds ne
sont pas équivalents, donc ce n’est pas une droite. Parce que comme les X montent de 1, si on
avait toujours fait + la méme affaire, on aurait eu des bonds €quivalents, qu’on appelle taux
de variation. Ici les taux ne sont pas équivalents donc ce n’est pas une droite. Et ce n’est pas
non plus une fonction exponentielle, car ce n’est pas toujours fois la méme affaire, il n’y a
pas de bonds multiplicatifs ici donc ce n’est pas une fonction exponentielle, ¢’est une fonction
quadratique. Maintenant comment on peut observer que c’en est une. Maintenant que j’ai
calculé les bonds de premier niveau, essay¢ de voir c¢’est quoi le lien entre 6, 9, 12 et 15.

C’est quoi? »
Un éléve répond, mais on n’entend pas.

Enseignante : « Ah oui, regardez ici le 2° niveau (et elle écrit au tableau, on présume qu’elle
écrit +3). On appelle ¢a aussi les accroissements de 2° niveau et ¢a c’est un truc dans la table
de valeurs pour reconnaitre la fonction quadratique. Des fois a premiére vue, les bonds ici ne
sont pas équivalents, ¢a ne marche pas, ¢ca n’additionne pas toujours la méme affaire sauf que
quand on ajoute une étape de plus, qu’on appelle les accroissements de 2° niveau, la on se

rend compte qu’ils sont pareils. »

On entend les ¢€léves qui posent des questions et 1’enseignante leur répond que tous les

documents sont sur Teams en ligne.

Enseignante : « Donc ga ¢’est ce que je voulais que I’on constate aujourd’hui. Les bonds de
2° niveau sont constants parce que ¢a c¢’est une fonction quadratique et rappelez-vous que la
fonction quadratique, le modéle de 1’équation de base y=ax?, bond de 2° niveau, faites le lien
avec exposant 2. Ca vient de la. Comment on pourrait faire pour trouver a ? En principe

quand on a cette forme-la ? »
Un éleve répond, mais on n’entend pas.

Enseignante : « Oui on remplace par un point et on trouve le a. La ici par contre, on avait

terminé comme ¢a 1’activité parce que je m’apprétais a le faire, mais finalement, j’étais en
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train de vous induire en erreur parce que cette fonction quadratique qui était utilisée dans
I’activité qu’on a fait, ¢’est pas une fonction dont le centre est a (0,0). C’est une fonction dont
je vous donne la regle. Je vais faire le tour des autres diapos de vos réponses vite vite. Ici ¢ca

demandait comment on peut identifier le type de fonction. »

les bonds le taux de variation .
[
la courbe le graphique . on regarde dans le graphique si ¢a passe par le point
0,0 ou si ¢a fait un genre de u pour voir c'est quoi la
fonction

Elle lit ce qui est écrit.
Elle précise pour la 4° réponse :

Enseignante : « Ici c’est bon, c’est excellent, sauf qu’attention des fois le U on ne le voit
pas. On va voir juste une branche. Comme la dans 1’activité, on voyait juste une patte, on ne
voyait pas I’autre bord. Cela fait que des fois faites attention, oui des fois ¢a forme un genre
de U, mais des fois on le voit pas tout le U et on peut penser que c’est une fonction
exponentielle quand c’en est pas une. OK, donc attention a ¢a. Si on poursuit, il y en a quand
on avait demandé quel type de fonction, il y en a qui ont répondu fonction exponentielle a

cause de la forme de la courbe. Faut faire attention ce n’était pas ca ici. »

L] \ q
Fonction exponentielle Fonction exponentielle .
réléve
la forme de la courbe a cause de la courbe
@
Fonction exponentielle Fonction quadratique
Le graphique monte irigulierement en courbe et ne touche (0,0) et monte en forme de "U"

touche pas laxe de x
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Elle lit ensuite celui en bas & gauche.

Enseignante : Oui, mais ici ¢’est parce qu’on ne la voyait pas toute donc ce n’est pas une

exponentielle.

Fonction affine Fonction affine

parce que si on est a 0 ranger on a 0 cure-dents et que car c'est en ligne droite
ca fait toujours des bonds de 3 8

Fonction quadratique

car elle passe par 0 N

Enseignante : « Ceux qui avait répondu affine, c’est parce que la table de valeurs était en
erreur. Méme chose ici. Si elle est en ligne droite, c’est parce qu’il y avait une erreur dans la
table de valeurs. Dans le fond ici, ¢a passe par 0, c’est (0,0) qu’il aurait fallu écrire et non

juste 0. Donc ca fait le tour des petites diapos. Je reviens a ’activité a la page ici. »

Elle se place a I’Ecran 6, coche fonction quadratique et cherche la régle. La chercheure lui
propose de lui donner la régle. L’enseignante accepte. La chercheure donne la regle.
L’enseignante la note et mentionne qu’il faut simplement remplacer le x par 15. Elle leur
mentionne aussi qu’ils n’auront jamais a trouver ce genre de regle. Elle fait le calcul avec
eux et leur dit que ¢a donne 360. Donc comme il y avait 200 cure-dents dans le paquet. La

réponse est non.

Activité Proposition salariale

L’enseignante donne les consignes pour la prochaine activité Desmos (Proposition salariale)

dont elle place le lien dans Teams.
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Tel que prévu, elle donne accés seulement aux trois premiers écrans pour commencer. Elle

présente la vidéo et leur lit la question.

Elle questionne le groupe sur les variables en jeu (Ecran 2) et sur la fagon de vérifier si la
proposition est intéressante ou non, mais on n’entend pas les réponses des €léves sur les

enregistrements.

Apreés avoir laissé le temps aux éléves de répondre aux trois premiers écrans (sauf 4 qui sont

encore a I’Ecran 2).
Enseignante : « Donc quelles sont les variables en jeu ? »
Un éleve : «xety»

Enseignante : « X, y je le sais, mais ce n’est pas ¢a. C’est quoi qu’on veut observer et en

fonction de quoi ? »
Les éleves parlent, mais on n’entend pas.

Enseignante : « Le salaire, mais quel type de salaire ? Le salaire par semaine, par mois par

année ? »
Les éleves parlent, mais on n’entend pas.

Enseignante : « Le salaire par jour, oui, et selon ? Le nombre de jours. C’est donc le salaire
par jour selon le nombre de jours donc il faut faire attention ici parce que ce qu’on va observer
c’est vraiment le montant regu apres la 30° journée et pas I’addition de tous les jours. Ok il
faut faire attention, c’est le salaire qu’on va avoir a la 30° journée. D’accord ? Il faut faire la
distinction. On ne radditionne pas le montant du 1* jour + le 2°+ le 3e ainsi de suite. C’est

vraiment le montant de la 30° journée que 1’employeur va vous donner. »

L’enseignante ne fait pas de retour sur I’Ecran 3 et débloque le reste de ’activité.
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Retour sur la tche

Enseignante : « Est-ce que la proposition de I’employeur était intéressante finalement ? »
[...] (on n’entend pas les éléves répondre)

Enseignante : « Ben oui. Il y en a qui I’ont calculé et je pense que ¢a donne un joli montant.
Si on regarde la table de valeurs que vous étiez suppose obtenir qui était le salaire journalier
selon le nombre de jours. Donc on se rendait compte qu’au début un avait un cent. Qu’est-ce
qui arrive aprés une journée ? On est rendu a 2 cents. Deux jours, 4, apres 3, 8. Aprés 4, 16...
(Elle écrit le tout dans une table de valeurs qu’elle fait au tableau.) Ici si on regarde les bonds,

de quel type de bonds il s’agit ? Est-ce des bonds additifs ou multiplicatifs ? »

Les éléves répondent, mais on n’entend pas sur I’enregistrement.

Enseignante : « Multiplicatifs, donc on se rend compte que c¢’est fois 2 a chaque fois. OK ?
Donc ¢a double et quand on a parlé de la fonction exponentielle, le modéle f(x)=a-c*. Et les

bonds multiplicatifs, le facteur multiplicatif, est-ce leaou le c ? »

Les ¢éléves répondent, mais on n’entend pas sur I’enregistrement.

Enseignante : « Le c. Ici le c, c’est votre fois 2. Donc ici on a f(x)=a-2*. Ca ici ¢’est votre

facteur multiplicatif. Maintenant, le a, c’est quoi déjale a ? »

Les ¢éléves répondent, mais on n’entend pas sur I’enregistrement.

Enseignante : « C’est la quantité initiale. On commence avec 1 cent. Donc ¢a c’est votre
quantité initiale. Quand x est a 0, on avait combien ? Un cent au départ pour commencer donc
ce qui veut dire que votre régle ¢’est quoi ? C’est f(x)=0,01-2*. Le a quantite initiale toujours.
OK ? Le c facteur multiplicatif. (Elle écrit tout cela au tableau). Donc ¢a c’est a savoir
vraiment par cceur. Maintenant si on veut calculer apres 30 jours, qu’est-ce qu’on va faire ?
On va remplacer x par 30. OK ? Donc on aura 0.01-2%, Selon la priorité des opérations,

qu’est-ce qu’on va faire en premier ? Est-ce que je fais 0.01 x 2 ou je faisle 2a1a 30 ? »
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[..]

Enseignante : « Le 2 a la 30. Donc imaginez le 2 a la 30 c’est quoi ? C’est 2 x 2 x2 x2x2...
30 fois. 30 fois, c’est pas mal... apres ¢a on va faire x0.01, mais n’empéche que ca va faire

quand méme un trés gros chiffre. Ceux qui I’on calculé, ¢a donnait quel montant ? »
Un ¢éléve donne le montant que I’enseignante inscrit au tableau.

Donc entre 100$ par jour ou ¢a, je pense que je vais prendre ¢a. C’est mieux que la loto 6/49.

Cavapourca?

Rappel des autres types de fonctions

L’enseignante reprend le résumé de la le¢on 1 afin de faire un retour sur les 3 fonctions.

Enseignante : « Regardez, ¢a c’est ce que vous aviez sorti comme informations au début de
la séquence. Donc, ce qu’on a vu, 1a on va ajouter des ¢léments. Puisque j’ai un probléme
avec mon tableau, je ne peux pas les ajouter sur le document alors je vais les écrire ici sur le

tableau vert. »

L’enseignante relis les informations relatives a la regle de la fonction affine. Comme elles
étaient déja complétes, elle n’ajoute rien. Elle fait de méme pour la quadratique et
I’exponentielle. Ensuite elle relis aussi les descriptions des trois types de fonctions pour la
représentation graphique. Pour la fonction exponentielle elle insiste davantage puisque c’est

cette fonction qui a été travaillée dans 1’activité de cette legon.

Enseignante : « Elle ne touche jamais a 1’axe des x. Impossible qu’elle touche a (0,0). Donc
ca tantdt quand on vous demandait qu’est-ce qui permet de dire si ¢’est une exponentielle ou
pas, oui elle ne touche pas aux axes (erreur ici dans la formulation), c’est une courbe soit
croissante ou décroissante. Apres ¢a il y en a qui ont sorti d’autre chose tout a I’heure...
qu’est-ce que vous aviez sorti pour identifier que c’était une fonction exponentielle dans

I’activité Desmos. »
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Les éleves répondent, mais on n’entend pas.

Enseignante : « C’est pas mal ¢a. »

s
Fonction affine Fonction quadratique | Fonction exponentielle
Régle y=mx+b y =ax" v=a(c)"
m : lauxd vmintign | T
Lpente) Pour trouver a, il faut | a : ordonnée a I'origine
l - remplacer par x el y (valeur mitale)
") :%Y "'ﬁ‘!o “h“‘aﬂk ¢ : facteur multiplicatif
Ex: w=3x+5 -
Graphiquc Dom : |- ! parabole ne touche jamais a
droie symetnque I"axe des x
passe toujours par (0.0) | impossible qu'elle
passe par (0.0)
‘ 0
\ | o.j
Proge gft-ne passe-pas
Pt )

Enseignante : « Dans la table de valeurs, a remarquer ici .... (on perd le son)... et ici on
aurait pu ajouter que pour trouver le c, on fait y2/y1 et si les bonds de x sont différents de 1,
ben Ia on va faire par exemple c a la 2 pis aprés ¢a on va faire la racine pour le trouver la
valeur de c (et elle note ces informations au tableau.) Par exemple ici les bonds de x sont de
2 donc ici si au lieu de +1 ca avait été +2, ben la on se rappelle le ¢ est exposant 2 et apres
on fera la racine pour trouver notre c. On a vu ¢a également. Ca c’est les particularités dans

la table de valeurs. »

Fable& Taux de _vagation
‘ valeurs équivalent
T ARk

Bonds

préciser)

x ” X y
5 1 1 4
N—r Qﬂ 2 16
2 - 2 W3 36
AL, 3 Yy 4

350



Enseignante : « En mots, qu’est-ce qui pourrait m’indiquer que j’ai une fonction

exponentielle ? »
... Les éléves parlent, mais on ne les entend pas.

Enseignante : « Des mots clés observés pour trouver que ¢’est une fonction exponentielle ?
Ca double, ca triple. Apreés ¢a ? La moitié, un pourcentage. C’est bon ¢a. Quand ¢a parle de

pourcentage, c’est une fonction exponentielle. Le tableau résumé avec tout tout tout

complété, je pourrai vous le fournir. »
Pour les 10 derniéres minutes, 1’enseignante les fait travailler dans un document de révision.

Captures d’écrans utilisées pour le retour sur la tache :

Fonction exponentielle Fonction exponentielle

parce qu'il passe prés de 0 mais ne lui touche jamais car elle touche pas a laxe des x
Fonction exponentielle Fonction exponentielle
elle ne touche pas a (0,0) et elle fait toujours fois deux car la courbe ne touche jamais 'axe des x

ordonné a l'origine est different de 0

F(x)=001-2% f(x) =a(e)?

f(x)=a- "
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Lecon 4 (8 avril, en présence pour les éléves et I’enseignante, mais chercheure en ligne)

L’enseignante n’a pas enregistré le début de la période (30 premicres minutes). Elle a corrigé
un devoir avant de faire ce qui était prévu. Nous n’avons pas d’enregistrement en lien avec

la présentation de Menu math avec fraction.

Menu math fonctions

L’enseignante lit les contraintes a voix haute et elle leur demande de lui dire s’il y en a qu’ils

ne comprennent pas.
Un éleve : « Je ne comprends pas le mot “constante™. »

Enseignante : « Egal & un chiffre, un nombre »

Tel que prévu elle demande de le faire papier avant de le faire sur Desmos.
10 minutes aprés le début :

Enseignante : « OK tout le monde, la contrainte qui parle de y/x? pensez a la fonction qui a

x2 dans sa régle. »
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