Réussite en math

Bonjour. Je m'appelle Diane Boulanger et je suis enseignante en immersion
francaise a Mississauga en Ontario. Je trouve qu'utiliser la technologie et surtout
le code, la programmation avec Hopscotch, pour enseigner les mathématiques
est tout a fait passionnant et fascinant. En voici un exemple.

Regardez le texte du titre en bleu et le texte de mon nom en noir. Levez la main.
Qui préfere le texte écrit en bleu? ... Qui préfere le texte écrit en noir? ... Le texte
en noir a été écrit avec Prezi, le logiciel que j'ai utilisé pour écrire cette
présentation. Le texte en bleu a été écrit avec le code Hopscoth. Vous pouvez
voir le code Hopscotch sur I'écran. I utilise ici des concepts tres avancés pour
dessiner ces lettres. Hopscotch fonctionne avec un iPhone ou un iPad.

Une bonne instruction mathématique doit comporter 3 éléments.

Premierement. Une bonne instruction mathématique doit porter attention a la
pensée mathématique. En fait, le code est fondamentalement un outil pour
développer la pensée mathématique. Cette pensée nous oblige a comprendre
quels problemes mathématiques peuvent étre résolus en utilisant la technologie
et comment développer et tester des solutions au probleme.

Deuxiemement. Le travail mathématique doit étre visible a I'école. Avec
Hopscotch, tous les programmes partagés sont disposible non seulement a la
classe et a I'école. Nous inspirons le monde dans son entier avec notre travail
lorsque I'on le partage avec la communauté Hopscotch ou avec les réseaux
sociaux.

Troixiemement. Les étudiants se sentent confortables avec les mathématiques et
veulent en faire encore. Travailler avec Hopscotch c'est comme jouer a un jeu.
C'est amusant. C'est stimulant. On adore les résultats surtout si on sait qu'on
développe un grand projet qui nous fascine comme chercher la vie extra-
terrestre.

(2:30)



Choisissez des sujets d'étude qui s'appriquent a toute I'école

Afin d'obtenir des changements majeurs, on doit choisir des sujets qui
s'appliquent a toute I'école. Par exemple, I'Angence Spatiale Canadienne a lancé
le programme d'astronautes juniors. Ce programme permet aux éleves de
découvrir les aspects de la vie dans I'espace. Il y a un aspect de forme physique,
de nutrition, de communication et de travail d'équipe. On peut faire le lien entre
une mission spatiale et toutes les matieres enseignées a I'école. Notre mission ici
est de développer une vision artificielle pour le rover.

La photo a été prise avec une caméra a infrarouge FLIR. L'infrarouge fait parti du
programme de science des la 4e année. C'est une photo des Cheltenham
Badlands. Les Badlands ressemblent étrangement a la planéte Mars avec sa
surface rouge-orange. La-bas, on se croirait vraiment sur Mars! On peut
facilement s'y rendre en autobus scolaire. Les astronautes peuvent, cependant,
s'y rendre en vélo. C'est ce que j'ai fait. C'est 85 km aller-retour. Les profs
doivent eux aussi étre en mesure d'avoir la forme physique d'un astronaute.

Les rectangles du code Hopscotch sont les endroits ou un rover, l'intelligence
artificielle, porte son regard sur la surface de la planéte Mars. On voit deux
facons d'écrire le code. Le premier, au niveau de la 4iéme année, dessine un
rectangle en dessinant une ligne et en tournant de 90 degrés pour compléter le
rectangle. Rendu en 8ieme année, l'algorithme est différent. On utilise les
variables. On touche les deux sommets opposées du rectangle sur |'écran et on
dessine un rectangle a I'endroit ou I'on a touché, et de la taille indiqué par notre
doigt.

Notre mission, c'est un probleme mathématique tres fascinant et différentié, qui
peut étre concu de plusieurs fagons.

(2:00; t: 4:30)



L'analyse des données

Lors du processus d'évaluation du travail des éleves au niveau de I'école, le travail
des éleves est analysé par tous les professeurs de mathématiques a plusieurs
reprises au cours de I'année. On a ici un exemple unique et innovateur de lecture
mathématique tiré de la vie réelle: la lecture d'une image infrarouge.

L'infrarouge est utilisé par beaucoup de professionnels de la construction et de la
maintenance d'édifices et constructions de toute de sorte. L'infrarouge est utilisé
par les pompiers, les policiers, en médecine et aussi, bien-sur, dans l'industrie
spatiale. La lecture de I'image infrarouge nous renseigne sur la température de
ce qui est pris en photo. Les couleurs représentent une température différente,
selon une échelle donnée par la caméra. On voit les couleurs, la température de
notre planete Mars pendant les mois plus chaud a gauche, et les couleurs, la
température de notre planete Mars pendant les mois les plus froid a droite. C'est
au méme endroit. Le bleu est pour les températures plus froides tandis que le
jaune est pour les températures beaucoup plus chaudes. L'été, le sommet est trés
chaud, réchauffé par le soleil tandis que I'hiver, le sommet couvert de neige est
plus froid que la base. L'éléve peut lire et articuler toutes les températures de
I'image, en utilisant des températures précises données par I'échelle de la caméra.
Dans vos réunions scolaires, voyez vous des exemples innovateurs de
mathématiques comme celui-ci?

(1:30; t: 6:00)

Prendre des décisions d'apprentissage

Apres avoir évalué le niveau d'apprentissage des éleves du c6té mathématiques,
on peut voir si I'éléeve a bénéficié de ce type d'apprentissage. Y a-t-il des
concepts que I'on doit revoir? L'éleve est-il prét pour un enseignement plus
indépendant ou plus individuel? Peut-on intégrer les mathématiques avec la
science?



On voit ici notre colline sur la planete Mars en lumiere visible et en infrarouge.
L'aspect visuel du projet permet a I'éleve de se rendre compte immédiatement de
ses erreurs de pensée mathémathique. Imaginez le résultat si la position de
I'image en lumiere visible était a (24, 150) au lieu de (380, 470). .... La roche ne
serait pas du tout au bon endroit. ... Imagnez si le pourcentage de la taille était
de 1450 au lieu de 145. ..... On ne verrait plus I'image infrarouge. ..... L'éléve peut
se rende compte tout de suite de ses erreurs et les corriger afin d'avoir un projet
mathématiquement correct.

Mes éléves, méme les plus faibles ont toujours été passionnés par la technologie
et ces grands projets, qui leur permettaient de travailler a leur niveau. lls
travaillaient plus forts parce que le projet leur semblait beaucoup plus intéressant
que les feuilles de travail. Méme les années quand je n'enseignait pas les
mathématiques, j'intégrait le code avec une autre matiere comme la science ou
I'art, au grand bonheur des éleves. Parce que le code, les maths avec le code,
c'est un jeu. C'est I'fun.

(1:00; t: 7:00)

Traiter notre malaise avec les mathématiques

Dans nos écoles, on met beaucoup d'emphase sur la lecture parce qu'on est tres
habile, méme si ce sont les mathématiques qui ont besoin de notre attention.
Hopscotch offre beaucoup d'outils et de support pour aider les profs et les éléves
a faire face au malaise des mathématiques. Tous les programmes que j'ai
personnellement écrit sont disponibles sur Hopscotch pour vous.

Vous enseignez le francais? Aucun probléme. On peut intégrer les maths et le
francais. Utilisez le programme que j'ai écrit. Vous n'avez qu'a le modifier pour
vos besoins. C'est un programme d'intelligence artificielle qui répond au son de
votre voix. Au lieu de dire "OK Google" et l'intelligence artificielle vous répond,
vous disez "OK Hopscotch" et on va vous répondre. La réponse sera ce que

4



I'éleve a écrit, son texte de frangais. Le prof n'a pas besoin de créer tous les
programmes qui seraient utiles dans une salle de classe. Si mes éleves de 4e
sont capable de coder, de faire des maths en frangais pour s'amuser, je pense
qu'un adulte le peut aussi.

(1:00; t: 8:00)

Obtenir I'adhésion des enseignants

Je peux voir que vous étes parmi ceux qui veulent faire une différence dans la vie
de vos éleves. C'est pour cela que vous étes ici.

On a vu dans les résultats des examens du Ministere, il y a une urgence dans
I'amélioration des résultats des éleves en mathématiques. Nos méthodes
actuelles ne sont plus a la hauteur. Pourquoi le code et les mathématiques? On
utilise la technologie partout. Il'y a beaucoup d'emplois tres bien rémunérés
dans qui utilisent le code et il nous manque de gens pour compler les postes déja
existant.

Est-difficile? Ce n'est pas difficile avec Hopscotch. On commence du début en
glissant des blocs pour écrire des algorithmes. Il y a des vidéos qui nous montre
comment faire. Il y a beaucoup de support, beaucoup d'idées, beacoup de
motivation pour les éléves. On se sont compétent tout de suite. En plus, c'est
vraiment fascinant.

(1:00; t:9:00)

Obtenir I'adhésion des parents

Lorsque les parents sont impliqués et supportent vos efforts, les éleves travaillent
plus fort. Informez les du travail que vous faites en classe. lls peuvent parler a
leur enfant de leur travail en classe ou méme leur acheter un iPad pour qu'ils
puissent continuer leur passion a la maison. Certains parents d'éleves sont venus
me voir et m'ont dit: " J'ai une maitrise en mathématiques. Ce que vous faites en



classe avec Hopscotch est vraiment excellent. " D'autres m'ont dit: "mon garcon
étudie pour devenir ingénieur. Je veux que ma fille, qui éprouve en ce moment
de la difficulté, puisse aussi avoir la chance de devenir ingénieure. " Cette fille a
travaillé d'arrache pied pour bien réussir. Elle mettait un grand intéret et un
grand effort dans son travail. L'adhésion des parents lui a permi de changer son
attitude envers les mathématiques. Elle comprenait, maintenant, que c'est son
effort personnel qui fera la différence.

On voit ici un exemple tiré de la NASA. Lorsqu'on envoi une fusée vers Mars qui
doit déposer un rover sur la planete, beaucoup de chose peut
mathématiquement mal se passer. Le rover, ici, a dépassé les 7 minutes de
terreur et s'est déposé sur la planete Mars.

(1:00; t:10:00)

Conversation mathématique

Hopscotch contient des milliers d'exemples de code de toute de sorte. On ne
veut pas que |'éleve arrive avec un beau projet copié qu'il ne comprend pas. |l
devient nécessaire de parler avec les éleves et de verbaliser leur compréhension
mathématique. Cela peut se faire en discussion en groupe ou avec le professeur.
Les éleves peuvent aussi travailler en groupe de deux en classe et discuter entre
eux de leur pensée mathématique lors du développement de leur projet.

Il est aussi possible de combiner une autre application comme ExplainEverything
qui permet de créer de petits films utilisant le projet concu par I'éleve et de
I'expliquer en utilisant sa voix et du texte. Ces petits films peuvent aussi inspirer
d'autres personnes s'ils sont publiés sur YouTube.

Vous voyez ici une photo infrarouge réelle de la planéte Mars. La photo est tirée
de I'Internet. Le code Hopscotch consiste a faire bouger I'image a 'aide des
boutons.

(1:00; t: 11:00)



Modéliser les types de questions que les étudiants pourraient demander

Vous devez étre prét a modéliser les types de questions que les étudiants
pourraient avoir. C'est un bon signe lorsque les éleves demandent des questions
plus difficile.

Voici un exemple. Des étudiants utilisent un iPad en classe pour programmer
avec Hopscotch et d'autre utilisent leur iPhone personnel. Un étudiant veut que
son programme soit joli et puisse fonctionner sur les deux appareils. On fait face
a un probléme parce que I'écran du iPad et du iPhone n'ont pas les mémes
dimensions. Comment faire? A se moment, on peut introduire le concept de
variable. La largeur de I'écran est placé dans la variable WIDTH par Hopscotch.
Chaque appareil a un nombre différent pour WIDTH. Si on utilise la variable
WIDTH créée par Hopscotch au lieu d'un nombre fixe comme 1024, il sera
possible de faire des ajustements pour la largeur de I'écran.

Comprendre ceci permet de placer la poussiere sur I'écran au complet sur le iPad
et le iPhone dans notre simulation de tempéte de poussiere sur Mars.

(1:00; t: 12:00)

Engagement étudiant avec les maths

Les étudiants vont faire ce que vous leur demandez. Vous aurez plus de succes si
les étudiants sont enthousiastes et engagés avec leur projet.

Levez la main si vous avez déja vu et touché un échantillon de roche martienne?

La Terre a recu plusieurs astéroides de la planéte Mars. Les scientifiques sont
capables de les identifier. 1l y a des échantillons au Musée Royale de |'Ontario.
Vous pouvez aussi vous en procurer sur Amazon. Vous voyez ici une photo d'un
échantillon de la planete Mars. Le programme Hopscotch fait une simulation du
rover qui fait un trou dans le sol martien. On voit vraiment Mars!!

Si I'idée de construire le prochain vaisseau spatial qui se rendera sur Mars pour
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rapporter des échantillons passionnent vos éleves, ils passeront beaucoup plus de
temps et d'effort pour réaliser leur réve mathématique que s'ils n'ont pas
d'intéret pour leur tache mathématique.

(1:00; t:13:00)

Poser les questions qui piquent la curiosité

Vous avez le contrOle de la sélection de projets mathématiques que les éléves
peuvent accomplir. Les questions qui piquent la curiosité peuvent contribuer a la
compréhension de grandes idées mathématiques.

Par exemple. Pouvez-vous faire bouger le rover sur la planete Mars? Pour faire
bouger le rover dans 2 directions opposées, on doit nécessairement comprendre
les nombres positifs et négatifs. On avance. C'est plus 1. On recule. C'est -1.
On comprendra aussi la logique du code qui répond a des attouchements sur
I'écran tactile. Je glisse mon doigt vers le haut, le rover bouge. Je glisse mon
doigt vers le bas, le rover bouge dans une direction différente.

Ces quelques lignes de code nécessite une compréhension mathématique tres
poussée et tres intéressante pour ['éleve.

(1:00; t:14:00)

Demander un support approprié

Vous n'avez pas le temps de préparer du code personnalisé et différentié pour
toute une classe? Je comprend. Hopscotch offre beaucoup d'idées de
programme pour aider le prof et les éleves. Il y en a des milliers, de tous les
niveaux. On retrouve plusieurs sous-titres pour organiser la grande quantité de
programmes avec lequel on peut apprendre les maths ou organiser un nouveau
projet. On peut apprendre de nouveaux concepts mathématiques en lisant un
programme déja écrit et en essayant d'en faire un autre similaire. Un programme
déja écrit peut donner une idée pour écrire un autre programme différent, mais



similaire.

Avec le sous-titre IDEAS dans |'application Hopscotch, on peut voir des bulles et
des nuages différents. Cela m'a donné I'idée de faire une simulation du vent sur
Mars. L'art avec le code s'est transformé en concept mathématique et
scientifique.

(1:00; t:15:00)

Souligner les mathématiques importantes

A chaque legon, la fin consiste a souligner ce qui est important dans la lecon. On
doit consolider la legon. Le c6té mathématique est bien compris mais il faut
aussi souligner le cOté scientifique. Lorsque I'on cherche la vie sur Mars, on ne
cherche pas des animaux qui marchent sur la surface. On cherche des évidences
de vie passée. Cette évidence se montre, en autre, sous forme de gaz de
méthane. Si on trouve du méthane, on trouvera une piste qui nous permettra de
comprendre la vie sur Mars.

A noter. Chaque programme publié avec une photo est vérifié avant d'étre
distribuée dans I'application Hopscotch. Certaines sont rejetées si elles ne sont
pas conformes aux critéres de Hopscotch.

(1:00; t:16:00)

Donner des défis aux étudiants forts

Nos classes sont majoritairement basées sur le curriculum. Il y a des étudiants
forts qui travaille déja au-dela des concepts offerts par le curriculum. lls
comprennent deja tout! Ces étudiants forts ont aussi besoin de support. Ils ont
besoin de défis.

Hopscotch offre des vidéos a méme I'application permettant aux étudiants forts
d'apprendre par eux-méme. Il y a des vidéos montrant comment créer des jeux,
par exemple. On aici créé un jeu basé sur la vidéo Whaka-Mole ou le méthane
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se déplace de fagon aléatoire dans I'atmosphere martienne répondant au
toucher. La concentration de méthane semble aussi changer. Ca se voit au
changement de couleur du gas. Tout un jeu!!!

Avez-vous des étudiants qui aimeraient en faire plus?

(1:00; t: 17:00)

Compréhension profonde du curriculum

Le professeur doit avoir une excellente compréhension du curriculum a
enseigner. La ressource que I'on utilise n'est peut-étre pas 100% conforme au
curriculum. On doit savoir quand Hopscotch est un excellent choix de ressource
et quand ce n'est pas un bon choix. Hopscotch ne permet pas de courvir
chacune des attentes du curriculum dans les 5 domaines d'étude du curriculum.
Hopscoth permet cependant d'explorer toutes les grandes idées du curriculum.
De plus, un projet écrit par I'éléve peut utiliser des concepts des 5 domaines
d'étude du curriculum. Lors de votre évaluation EN TANT qu'apprentissage, vous
devez choisir les éléments du curriculum que vous voulez souligner.

Si vous avez des doutes, vous pouvez toujours cherher des concepts particuliers
sur I'application. Par exemple, il y a plusieurs facons de créer des graphes tout
en utilisant le code. Vous pouvez choisir la fagon la plus appropriée pour vos
éleves avec le grand choix d'exemples qu'offre Hopscotch.

(0:45; t:17:45)

Faire confiance aux étudiants

Hopscotch est vraiment un outil ou les étudiants apprennent en résolvant des
problémes. C'est une fagon de leur montrer que nous leur faisons confiance. On
ne leur montre pas quoi faire comme suivre une recette. On leur donne des défis
a relever. lls doivent comprendre ce qu'ils font pour relever ces défis. Le role du
professeur consiste plus a donner du feedback pour une amélioration. Ce
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feedback permet a I'éléve de s'améliorer. On ne documente pas ce que I'éléve ne
sais pas comment faire. On donne des suggestions comment améliorer le projet.
Des commentaires constructifs ont un impact positif sur le développement de la
pensée mathématique des éléves.

On voit ici un hélicoptére qui se déplace dans I'atmosphere trés mince de Mars.
Selon I'éleve ou le concept mathématique a explorer, on pourrait suggérer
d'ajouter un moteur plus gros ou multicolore. On pourrait suggérer d'ajouter un
compteur qui mesure la distance parcourue par I'hélicoptere. On pourrait
suggérer de modifier la taille de I'hélicoptere ou d'ajouter une intelligence
artificielle qui décrit ce que fait I'nélicoptere. On pourrait suggérer aussi d'ajouter
de la musique au projet. Chaque suggestion comporte des défis mathématiques
de complexité et niveaux tres différents. L'évaluation EN TANT qu'apprentissage
offre un feedback régulier afin d'améliorer la pratique de I'étudiant avant
I'évaluation finale DE I'apprentissage.

(1:30; t:19:15)

Attentes élevées dans I'évaluation de I'apprentissage

L'évaluation de I'apprentissage prend en compte le portfolio complet de I'éléve.
Hopscotch permet de voir tous les projets que chaque éleve a écrit. Le prof
choisi la rubrique la plus pertinente pour ses éleves. On voit ici une rubrique
mettant I'emphase sur la créativité dans la résolution de problemes.

(0:30; t:19:45)

Instruction différentiée

En offrant un éventail de projets qui peuvent étre résolus d'un éventail de facons,
Hopscotch est un outil idéal pour l'instruction différentiée. Les vidéos, les idées
de projets, la lecture de code, la résolution de probléme, et la nature d'essai et
erreur de la programmation avec Hopscotch supporte I'apprentissage d'éleve qui
apprennent difféeremment. Hopscotch supporte aussi le rhytme différent avec
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lequel les éléves apprennent. Les projects peuvent étre congus tres
difféeremment, ce qui montre une facon tres ouverte de faire des mathématiques.
Avec un projet dont le résultat semble le méme, on peut avoir des éleves qui
travaille avec des nombres a deux chiffres tandis que I'autre groupe travaille avec
des nombres a trois chiffres. Hopscotch permet aux éleves de travailler en classe,
a la maison ou n'importe quel endroit ou l'inspiration et la motivation se
trouvent. Hopscotch est vraiment un outil de choix pour l'instruction
différentiée.

Si vous n'avez pas de caméra a infrarouge, vous pouvez toujours utiliser des
images de I'Internet. On voit ici un paronama de la planete Mars, composé de
1000 images prises avec le rover Curiosity. Le programme Hopscotch manipule
cette image de Mars.

(1:00; t: 20:45)

Surveillance et amélioration continue

Les éleves peuvent travailler par eux-méme, sans professeur, en trouvant de
I'inspiration dans des livres qu'ils lisent de la bibliotheque et de I'application
Hopscotch. lls peuvent suivent en ligne un professeur qui a un intérét similaire.
Vous trouverez tous mes programmes sous le nom SlickJudge sur Hopscotch.
S'ils sont plus ageés, ils pourront trouver des idées géniales de projets en ligne
avec les vidéos TED par exemple. L'éleve motivé peut apprendre par lui-méme.
Cependant, je pense que chaque éleve apprendra mieux et plus rapidement avec
leurs enseignants pour le guider.

(0:30; t: 21:15)

Certificat de réussite

J'aimerais souligner I'apport de Marian Small dont le livre m'a permi d'organiser
cette présentation. J'aimerais aussi remercier mon frere qui m'a donné la caméra
FLIR et la compagnie FLIR pour ses nombreuses conférences aux Chutes du
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Niagara. J'aimerais remercier les gens qui m'ont donné du feedback en ligne
pour améliorer cette présentation. J'aimerais remercier aussi tous les gens qui
m'ont encouragé a faire du vélo jusqu'a la planéte Mars et aussi bien sur, les gens
chez Hopscotch qui ont développé une application vraiment remarquable.

(0:30; t:21:45)
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