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RESUME

Cet essai présente 1’expérimentation faite dans le cadre de mon stage II, que j’ai
passé€ a I’école secondaire Marguerite-De Lajemmerais a Montréal tout en étant un
enseignant de quatre groupes de secondaire 1. L’objectif consiste a étudier I’impact de
I’utilisation du logiciel GeoGebra sur la compétence CD1 des éleves en difficulté et sur
mes compétences professionnelles. Pour ce faire, j’ai planifi¢ deux situations de
résolution de problémes, dont I’'une a 1’aide du logiciel GeoGebra et I’autre pas et j’ai
analysé le déroulement des deux situations en comparant les résultats avant et apres
I’introduction de GeoGebra. L’expérimentation s’appuie sur les différentes étapes de
la résolution d’une situation problémes du Programme de formation de I’école
québécoise (PFEQ) et sur les niveaux de pensée en géométrie de Van Hiele. La
méthodologie est basée sur une recherche-action combinant mes observations, mes
analyses et des entretiens avec les éléves pour finalement tirer des conclusions a propos
de I'impact de GeoGebra sur la CD1 des éléves et aussi sur mes compétences
professionnelles. Bien que cette recherche fiit plutdt qualitative, j’ai noté et j’ai
comparé les résultats des éléves pendant les deux résolutions de problémes. Les
résultats révelent qu’il y a une petite amélioration a la compréhension, la visualisation
et de ’analyse géométrique, mais peu d’impact sur les notes scolaires au global.
GeoGebra a favorisé la motivation et la participation des éléves, tandis que d’autres ont
souffert de problémes techniques. Cette étude propose I’idée qu’il faut intégrer
progressivement les outils numériques afin de mieux répondre aux besoins des ¢l¢ves.
En somme, GeoGebra n’est pas une solution miracle, mais reste un outil intéressant
pour soutenir les éléves qui ont des difficultés, du moins s’il y a de la différenciation

pédagogique, de I’accompagnement et du soutien pédagogique.

Descripteurs : Géométrie, Résolution de problémes, Eléves en difficulté, GeoGebra,
Enseignement, Secondaire.



INTRODUCTION

Les mathématiques, considérées comme la science des chiffres, sont utilisées
dans différents domaines tels que 1’économie, la finance, la médecine, la météo ... et
font partie, de notre vie quotidienne sans nécessairement que nous soyons conscients
de la complexité des opérations ni du processus composé des raisonnements
mathématiques. Les éléves sont exposés de plus en plus dans leur quotidien a des
technologies (jeux électroniques, téléphones et tablettes, statistiques et graphiques,
jeux de hasard et de probabilité ...) qui se basent essentiellement sur des lois
mathématiques, et poussent les adolescents et adolescentes a agir mathématiquement.
L’origine de mes questionnements sur 1’utilisation des TIC dans I’enseignement des
mathématiques découle directement de mes observations durant ma pratique
enseignante aupreés des ¢€léves de primaire et du secondaire. J’ai eu différentes
expériences de remplacements au Centre de services scolaire de Montréal, ou j’ai
enseigné dans différentes écoles et a différents niveaux. En effet, beaucoup de mes
¢léves ont rencontré des difficultés lors des épreuves de résolution de problémes, et ce,
plus particuliérement lors de problémes géométriques. En plus, et en observant la vague
technologique de la derniére décennie qui a mis les puissantes technologies a porter de
la main sous forme de téléphones intelligents, tablettes et ordinateurs portables, et en
démocratisant 1’acces a D'internet a haute vitesse, les logiciels et les outils
technologiques prennent de plus en plus de place dans I’enseignement des
mathématiques sous forme des applications pédagogiques bien construites (GeoGebra,
Trace...) ou des sites éducatifs pour soutenir les éléves dans leurs apprentissages
(Netmath, Matific ...). Donc, depuis le début des années 2000, j’ai utilisé de différents
logiciels de compilation numérique et des traceurs géométriques pour aider des €éléves
a mieux comprendre des notions mathématiques complexes et a résoudre différents

types de situation probléme en algebre, analyse, géométrie et statistique. Il faut noter



qu’au fil des années, les logiciels s’améliorent et leurs interfaces se simplifient pour
faciliter ’acces aux utilisateurs de tout age. Je constatais toujours ’utilité de ces outils
en enseignement et je me demandais si ces logiciels aideraient le personnel enseignant
a faciliter le processus d’apprentissage chez les ¢éleves éprouvant des difficultés en
mathématiques. De la découle I’idée de faire une recherche concernant 1’utilisation de
GeoGebra dans mes classes au secondaire.

Dans cet essai, premicrement, je présenterai la problématique en montrant les
avantages de I’utilisation des technologies en enseignement, plus précisément dans une
classe de mathématiques. Deuxiémement, je vais présenter le cadre conceptuel en
explicitant les différentes étapes de la résolution d’une situation probléme, et faire le
lien avec les niveaux de pensées de la théorie de Van Hiele. Troisiémement,
j’expliquerai ma méthode de recherche ainsi que les différentes étapes de
I’expérimentation en détaillant les deux phases : la résolution d’une premiére situation
probléme avec la méthode traditionnelle, ensuite la résolution d’une seconde situation
probléme en utilisant GeoGebra. Quatriemement, je fournirai les résultats de cette
expérimentation et je donnerai des conclusions quant a I’impact de GeoGebra sur les

compétences des €éleves et mes compétences professionnelles.



CHAPITRE 1

PROBLEMATIQUE

1.1 Les difficultés en géométrie

Dans le programme de formation de 1’école québécoise (PFEQ), il est bien précisé les
trois compétences visées. Le PFEQ au secondaire est d’ailleurs constitué autour de ces
compétences : résoudre une situation probléme, raisonner a I’aide de concepts et de
processus mathématiques et communiquer a 1’aide du langage mathématique. Afin de
développer ces compétences mathématiques, les éléves doivent mobiliser différentes
stratégies dans le cadre de la résolution de situations problemes complexes (Beckers,
2012). Fagnant, Demonty, Dierendonck, Dupont et Marcoux (2014) ont conclu que les
¢léves ont rencontré beaucoup de difficultés en essayant de résoudre des taches
complexes en mathématiques. Or, puisque mes éléves du secondaire ont rencontré
beaucoup de difficultés en mathématiques précisément en géométrie, cela m’a poussée
a me questionner sur les différentes méthodes d’apprentissage de ce champ d’études.
Pour que I’¢léve arrive a comprendre la géométrie, il met en relation des concepts
mathématiques abordés avec le dessin ou la forme géométrique illustrée. Pour réussir
a le faire et pour valider son résultat, il doit appliquer un raisonnement mathématique
rigoureux. Par exemple, pour comprendre le développement d’un cylindre de rayon r
et de hauteur A, 1’¢léve doit connaitre les termes liés a ce solide (base, face latérale,
cercle, rayon) en plus de faire les calculs nécessaires en appliquant les formules (deux
cercles de rayon r et un rectangle de dimensions 4 et 2zr). Par exemple, pour réduire
les difficultés trouvées face au nombre pi (), Van de Wall (2008) propose une activité

pour laisser les éleves découvrir eux-mémes le rapport de la circonférence. Dans cet



esprit, les situations problémes en géométrie sollicitent une bonne part de créativité
pour réaliser les calculs et appliquer le raisonnement mathématique nécessaire a leur
résolution. Plusieurs ¢€léves éprouvant des difficultés ont besoin de manipuler des
solides tels que le cylindre, le prisme et la pyramide afin de parvenir a connaitre
comment faire un développement de ces derniers. Ces éléves pourraient rencontrer
notamment des difficultés pour passer de la représentation de 1’objet dans I’espace a
une représentation dessinée sur le cahier ou inversement. D’autre part, Van Hiele (1969)
a mentionné¢ que le personnel enseignant doit utiliser un langage mathématique
facilement compréhensible pour éviter une confusion chez 1’¢léve. Ce dernier se base
souvent sur la visualisation de la figure géométrique et non pas en regard de sa forme,
et il n’arrive pas alors a comprendre quelles sont les caractéristiques qui définissent la
figure géométrique. Van Hiele (1969) donne 1’exemple de la définition d’un losange
comme étant tout quadrilatére dont les quatre cotés sont €gaux, et il précise que 1’éleve
peut éprouver des difficultés pour comprendre qu’un carré fait partie des losanges, alors
que visuellement, la forme est différente. Par ailleurs, Perray (2012) a indiqué que le
vocabulaire dédi¢ a la géométrie n’est pas familier aux ¢€léves. Un enseignement doit
donc étre fait pour garantir la compréhension de ce vocabulaire. Des mots comme
isoceles, hypoténuse, équidistant et abscisses n’ont aucune signification avec la vie
quotidienne. Perray (2012) explique aussi que plusieurs termes géométriques
recouvrent plusieurs sens, ce qui pourrait causer des difficultés. Par exemple, le mot
milieu d'un segment peut étre confondue avec le sens du méme mot en parlant du climat
ou de l'environnement.

Enfin, les enseignantes et les enseignants sont préoccupés par les difficultés en
mathématiques étant donné que I’obtention du diplome d’études secondaires passe
obligatoirement par la réussite des mathématiques de quatriéme secondaire (Gravel,

2016).



1.2 Le potentiel des TIC avec les éleves en difficulté

Pour aider le personnel enseignant a soutenir les €léves en difficultés en mathématiques
dans leurs apprentissages, les documents ministériels dontla PFEQ, les projets
¢ducatifs des écoles et les pratiques d’enseignement et d’apprentissage en
mathématiques ont mis en place des ressources technologiques pour favoriser
I’enseignement des mathématiques aux ¢€léves en difficulté d’apprentissage (Lemoyne
et Lessard, 2003). En fait, depuis que le ministére de I’Education a pris le virage
technologique dans les écoles publiques en fournissant des ordinateurs de bureau, des
ordinateurs portables, des tablettes et des TNI (tableau numérique interactif), les
enseignantes et les enseignants utilisent de plus en plus ces outils technologiques pour
soutenir les ¢léves en difficultés dans leurs apprentissages. Boro (2011) a mené une
recherche et il a pu conclure que les TIC optimisent I’enseignement des mathématiques,
favorisent le développement des compétences des éleves dans les résolutions des
problémes et aident a I’apprentissage chez les €léves en difficulté. De méme, Mastafi
(2020) confirme que I’utilisation des TIC suscite la motivation des éléves et favorise
leur autonomie et leur persévérance scolaires. Mastafi (2020) a conclu également que
les ¢éléves sont de plus en plus stimulés par les notions présentées et enseignées en
utilisant les TIC. Quant a Goupil (2012), elle a indiqué que [’utilisation d’une
calculatrice lors de la résolution de problémes favorise le développement des
compétences chez les éleves. En fin de compte, beaucoup de recherches ont montré le
bienfait de I'utilisation des ordinateurs et des logiciels pour faciliter la tdche chez les

¢léves en difficulté (Kaput, 2007 et Tschacher, 2003).

En ce qui concerne le niveau de compréhension des €léves en difficulté, il est nettement
amélioré en utilisant les TIC (Bernet, 2010). En fait, 1’utilisation des ordinateurs et des
iPads aide a réduire les lacunes lors des résolutions des problémes et stimule les éléves.
Trouche (2003) a montré qu’en utilisant un outil technologique dans la résolution de

problémes, il sera possible d’amener les €éléves en difficulté a reconstruire certaines de



leurs connaissances mathématiques. Notamment, [’utilisation du logiciel de
construction géométrique Carbi et sa commande Trace permettent aux éléves de
comprendre le sens de différentes notions reliées a 1’étude de fonction (Falcade,
Mariotti et Laborde, 2004). Barry et al., (2021) ont par ailleurs confirmé qu’il existe un
consensus entre les chercheurs a savoir que la motivation des éléves augmente en
utilisant un Tableau numérique interactif (TNI) en classe sans nécessairement avoir
observé de changement sur la réussite académique.

Dans sa thése de doctorat, Lefebvre (2005) considere les TIC comme une innovation
offrant aux personnels enseignants des outils pour soutenir 1’apprentissage en utilisant
des ordinateurs et d’autres technologies. Ces outils permettent le traitement de
l'information et de la communication (Lefebvre, 2005). Mastafi (2016) a ajouté que les
TIC permettent de traiter et de stocker les informations et servent a échanger et a
transmettre de I’information (Mastafi, 2016).

La relation entre les TIC et la réussite scolaire suscite beaucoup de discussion (Barry
et al., 2021). Bien qu’une recherche en Angleterre montre de meilleurs résultats pour
les ¢léves a risque utilisant un TNI en classe (Barry et al, 2021), les chercheurs
n’arrivent pas a confirmer une amélioration de résultat dans les classes utilisant les TIC
(Digregorio et Sobel-Lojeski, 2010) et peu de récentes recherches se sont penchées sur

les avantages des TIC dans la pratique enseignante en classe de mathématiques.

1.3 Le logiciel GeoGebra

GeoGebra est un logiciel gratuit développé pour fonctionner en ligne. Il est facile de
I’installer sur un ordinateur ou comme application sur les iPads et les tablettes. Le
logiciel est utilis¢ dans I'enseignement et I'apprentissage des mathématiques. GeoGebra
combine la géométrie, I'algébre et les statistiques dans une seule interface (Venema,
2013). Radovi¢ et al. (2020) ont expérimenté ’utilisation des graphiques réalisée par
GeoGebra pour créer les cahiers et les manuels des €éléves de secondaire sous forme

numérique. Ces derniers ont trouvé que le manuel de mathématiques était plus



intéressant et les legons de mathématiques étaient plus claires et complétes (Radovié et
al., 2020). En plus, Radovi¢ et al. (2020) ont observé une amélioration des résultats des
¢léves qui utilisent la version numérique avec GeoGebra par rapport aux autres €léves,
ce qui n’avait pas été trouveé pour les TIC en général.

Lors de leurs recherches, Zulnaidi et al., (2020) ont constaté que les éléves qui ont
utilis¢ GeoGebra ont obtenu de meilleurs résultats en mathématiques. En plus, les
¢léves a qui on a enseigné en utilisant la méthode conventionnelle ont plus de risque
d’avoir des idées erronées sur les fonctions et leurs limites. Enfin, l'utilisation de
GeoGebra peut étre bénéfique comme simulateur pour la modélisation des situations
problémes (Zulnaidi et al, 2020).

Une autre recherche menée par Saha et al., (2010) sur I’impact de 1’utilisation de
GeoGebra durant un cours de géométrie indique une différence entre les résultats des
¢leves: le groupe qui a utilis¢é GeoGebra montre des résultats nettement meilleurs. Les
résultats de I’étude ont montré aussi que I'enseignement assisté par ordinateur est plus
efficace que l'enseignement traditionnel. Cette recherche a aussi souligné que le cofit
est généralement un facteur déterminant dans l'acquisition de nouveaux outils
d'enseignement et d'apprentissage dans une école. En lien avec 1’aspect financier,
GeoGebra permet aux personnels enseignants et aux éléves de résoudre les problémes
sans aucun colt. Les ¢éléves peuvent d’ailleurs télécharger gratuitement ce logiciel et

l'utiliser depuis leur domicile (Saha et al., 2010).

1.4 La question de la problématique

Enseigner les mathématiques pour des ¢éléves de différents niveaux scolaires m’a donc
poussé¢ a réfléchir a des méthodes efficaces pour mobiliser les ressources
technologiques et aussi a vouloir aider les ¢€léves en difficulté a développer leurs

compétences en résolution de probleme géométrique.
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Et puisque la littérature montre que le logiciel GeoGebra s’avére un bon choix
technologique pour améliorer des compétences mathématiques des éleves, j’ai donc
opté pour son utilisation avec des €léves du secondaire dans le cadre de mon essai.
Voici ma question de recherche.

Quels sont les impacts de 1’'usage de GeoGebra sur les compétences en résolution de
problémes géométriques chez les éléves en difficulté dans mes classes? Et quel est
I’impact de [1’utilisation des TIC sur mes compétences professionnelles, plus

précisément les compétences CP6, CP7, CP8 et CP12?
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CHAPITRE 11

CADRE CONCEPTUEL

Introduction

Dans ce chapitre, j’expose d’abord les concepts utilisés dans ma recherche
professionnelle. Ils concernent la résolution de problémes en mathématiques,
particuliérement en géométrie, les niveaux de pensées de Van Hiele, en mettant en
évidence la relation entre ces deux concepts ainsi que le logiciel GeoGebra. Pour

terminer, j’énonce les objectifs découlant de ma question de recherche.

2.1 La résolution de problémes en mathématiques

Durant un cours de mathématiques, les €éléves exercent différentes activités et suivent
de multiples étapes pour pouvoir arriver a résoudre un probléme mathématique. Les
psychologues s’intéressent a €tudier ce processus cognitif qui amene les éleéves a
trouver une solution pour un probléme donné. Baker et Mayer (1999) I’ont défini
comme une activité cognitive pour passer d’une situation initiale définie a une situation
finale désirée (Baker et Mayer, 1999). Selon les psychologues, deux approches sont
identifiées pour aborder ce processus : la perspective gestaltiste et la perspective de

traitement de I’information (Lemaire et al., 2018).

2.1.1 L’approche gestaltiste

L’ approche gestaltiste est d’origine allemande du mot Gestalt qui veut dire forme

(Lemaire, 2006). En se basant sur les recherches de Wallas (1926), Lemaire (2018) a
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identifi¢ quatre étapes de résolution de problémes: préparation, incubation,

illumination et vérification.

Préparation : Au cours de cette phase, le probléme est étudié pendant que
I’individu qui pense essaie de comprendre les données. C'est 1'accumulation de
ressources intellectuelles a partir desquelles le sujet construit les nouvelles
idées. L’individu est pleinement conscient de 1’existence du probléme, et
commence la planification pour trouver une solution.

Incubation : C’est une période de traitement inconscient, au cours de laquelle
le sujet essaie de trouver une solution du probléme sans succes. Apres quelques
tentatives, I’individu laisse la taiche demandée et il aura un relachement de tout
effort cognitif pour une période.

INlumination : Apres I’étape de 1'incubation arrive 1'étape d'illumination, que
Wallas a utilisé le concept d'illumination soudaine du mathématicien francgais
Henri Poincaré (Wallas, 1926). Cet éclair soudain n’est que la solution du
probléme que le sujet essaie de trouver. En effet, inconsciemment, les éléments
rassemblés au cours de I'é¢tape de préparation et qui n’ont pas été bien exploités
pendant l'incubation sont maintenant préts a étre assemblés dans un nouvel
ordre pour trouver la solution soudainement.

Vérification : La derni¢re étape, différente de la seconde et de la troisieme,
partage avec la premicre étape un effort conscient pour tester la validit¢ du
résultat trouvé soudainement lors de 1’étape de 1’illumination et de s’assurer
que la solution trouvée représente exactement la solution du probléme présentée

initialement. (Lamaire, 2018)

2.1.2 L’approche de traitement de ’'information

Cette approche est connue aussi sous le nom de I’approche cognitiviste. Les

psychologues cognitivistes mettent en évidence les méthodes de résolution de

problémes au type de la situation probléme. Ils identifient deux types de problémes :
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les problemes mal définis dont 1’état initial et 1’état final sont partiellement spécifiés et
les problemes bien définis dont I’état initial et 1’état final sont connus et clairement
énoncés (Lemaire et al., 2018). Greeno (1991) selon Lemaire (2006) a identifié trois
grandes catégories de probléme: les problémes d’induction de structure, les problémes
de transformation et les problémes de configuration.

Cependant, cette approche est utilisée avec des problémes généraux identifiés et
caractérisés par Lemaire (2018):

e Des problémes ne nécessitent pas des connaissances antérieures précises. Bien
évident, on ne parle pas ici de problémes mathématiques qui nécessitent
obligatoirement des connaissances spécifiques. Un exemple est la tour d’Hanof.

e Des problémes difficiles avec des solutions non évidentes qui nécessitent un
temps de réflexion.

e Des problémes dont les propriétés peuvent €tre changées sous forme de théories

(mathématiques par exemple) (Lemaire et al., 2018).

2.1.3 La résolution de probléme en mathématiques et le développement des
compétences :

Durant les années d’études a 1’école primaire et secondaire, les €léves développent leur
compétence en résolution de problémes qui est pour eux un moyen de construire et de
développer des connaissances mathématiques. La résolution de problémes est
¢galement un outil utilisé par le personnel enseignant pour donner du sens aux notions
mathématiques. Effectivement que développer cette compétence s’avere trés important
pour la compréhension des mathématiques et selon Boro (2011) toutes les enseignantes
et tous les enseignants devraient avoir comme premier objectif de développer cette
compétence en résolution de problémes. D’aprés Wilson et al (1993), résoudre un
probléme mathématique est la clé du savoir-faire des mathématiques. La résolution de

problémes stimule I’attention des ¢éleves (Wilson et al.,1993). Des problémes inspirés
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de la vie courante ou sous forme ludique augmentent 1’intérét des éléves et les incitent
a comprendre et développer les connaissances mathématiques.
Lemaire (2018) a présenté les quatre étapes de résolution de problémes développées
par Newell et Simon entre 1958 et 1969. Cette théorie appelée GPS est ’abréviation
de I’expression anglaise General Problem Solver, est la théorie la plus développée et
la plus connue (Lemaire, 2018). En 1959, Newell et Simon ont développé un logiciel
sur ordinateur qui porte le méme nom GPS.
GPS permet de résoudre les problémes en suivent quatre étapes : la représentation du
probléme en identifiant I’état initial et 1’état final, la sélection de 1’opérateur,
I’application de I’opérateur sélectionné en comparant 1’état actuel et 1’état a aboutir et
finalement I’évaluation du résultat obtenu pour valider la solution.
Pour mettre en relation la théorie GPS et la compétence 1 « résoudre une situation
probléme mathématique » telle que décrite dans le Programme de formation de 1’école
québécoise, il faudra mettre en évidence les cinq composantes de cette compétence:

e Décoder les éléments de la situation probléme

e Modéliser la situation probléme

e Appliquer différentes stratégies en vue 1’¢laborer une solution

e Valider la solution

e Partager I’information relative a la solution (MELS,2007)

2.2 La théorie de Van Hiele

Pour bien réfléchir et raisonner comment un ¢éléve du secondaire peut résoudre une
situation probléme en mathématiques, spécifiquement en géométrie, les deux
chercheurs, Pierre Van Hiele et Dina Van Hiele-Geldof, ont présenté en 1957 des
informations sur les niveaux de pensées en géométrie dans leurs théses de doctorat
(Braconne-Michoux, 2014). Cette théorie donne la différence entre les niveaux de

pensée d’un individu de la visualisation a la démonstration géométrique (Braconne-
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Michoux, 2014). Van Hiele (1957) montre qu’il existe une grande distinction entre les
différents niveaux et qu’un éléve ne peut passer d’un niveau a un autre subséquent que
s’il réussit le niveau précédent. Ce méme chercheur a construit une hiérarchisation de
cinqg niveaux de pensée. Toutefois, pour cet essai, les trois premiers niveaux de pensées
seront utilisés pour les éléves du premier cycle et le quatriéme niveau sera ajouté pour

les éléves du deuxiéme cycle du secondaire.

Les cinq niveaux de pensées

D’apres Fuys et al. (1988), les cinq niveaux de pensée de Van Hiele (1957)
commengant par le niveau 0. Je détaille les caractéristiques des différents niveaux tout
en les comparant avec la progression des apprentissages en mathématique au

secondaire.

Niveau 0 : identification-visualisation

A ce niveau les éléves arrivent a reconnaitre et & nommer les figures en se basant sur
la forme générale d’une figure géométrique. L’¢léve peut se référer a la forme d’une
porte pour identifier un rectangle ou une roue pour un cercle (Braconne-Michoux,
2014). Cependant, si en tournant un carré¢ d’un angle de 45°, les ¢éléves peuvent

I’identifier comme un losange et non pas comme un carré (Van De Walle,2008).

Niveau 1 : analyse

A ce niveau 1’éléve maitrise les propriétés d’une figure géométrique, et ils sont capables
d’identifier les figures d’une classe indépendamment de sa forme et son orientation
(Van De Walle, 2008). Les ¢éleves sont capables de généraliser a partir de ces propriétés,

mais ils ne peuvent pas les utiliser dans un processus déductif (Fuys et al.,1988).
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Niveau 2 : déduction informelle

A ce niveau I'éléve relie logiquement les propriétés des figures découvertes au niveau
1 en utilisant des arguments informels (Fuys et al.,1988). L’¢l¢ve essaie de convaincre
en se basant sur les propriétés et en utilisant des mots comme « puisqu’on a ... »

(Braconne-Michoux, 2014).

Niveau 3 : déduction formelle

A ce niveau, I’éléve maitrise bien les définitions et leurs conditions et comprend les
caractéristiques d’axiomes (Braconne-Michoux, 2014). En plus, il est capable de
démontrer des théorémes de manicre déductive et établir des relations déductives entre

des théorémes (Fuys et al.,1988).

Niveau 4 : Rigueur

C’est le plus haut niveau de pensée de Van Hiele, les ¢léves sont capables de démontrer
des théorémes et des relations entre les systémes axiomatiques (Van De Walle, 2008).
Ce niveau correspond aux niveaux collégial et universitaire. En effet, les éléves au
secondaire au Québec se limitent au niveau 3 a la déduction informelle ou formelle, et

ne passent pas au niveau de rigueur.

2.3 Le logiciel GeoGebra

GeoGebra est un logiciel développé par Markus Hohenwarter en 2001 a 1'Université de
Salzbourg et financé par I'Université de 1'Atlantique de Floride (Zulnaidi et al, 2020).
Ce logiciel de mathématiques est gratuit et open-source c’est-a-dire le code de
programmation est ouvert au public pour le développement ou la modification. La
manipulation de GeoGebra convient aux personnes utilisatrices de tous les ages, avec
son interface facile a utiliser pour les enseignantes et enseignants et les ¢leves (Dikovic,
2009). De nombreuses études antérieures ont montré que GeoGebra peut étre adopté

dans I’enseignement des mathématiques (Zulnaidi et al, 2020).
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2.4 Mes objectifs de recherche :

Afin de bien comprendre mon intervention, j’énonce les deux objectifs de recherche

visés avec ’utilisation de GeoGebra.

e Amener I’¢léve en difficulté a améliorer la compétence en résolution de
problémes géométriques.
e Favoriser le développement de mes compétences professionnelles en

enseignement.
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CHAPITRE III

METHODOLOGIE

Dans ce chapitre, la méthodologie de I’expérimentation sera expliquée. Il sera
premic¢rement question des étapes de la démarche de la recherche-action qui a été
utilisée durant mon stage II pour évaluer le résultat de I’intégration du logiciel
GeoGebra en géométrie dans le développement de la compétence 1 chez les éléves en
difficult¢ et de mes propres compétences professionnelles en enseignement.
Deuxiemement, les méthodes de collecte des données seront précisées. Finalement, la
méthode d’analyse sera présentée pour toutes les données recueillies durant cette

expérimentation.

3.1 La recherche-action :

L’expression recherche-action « action research » est utilisée pour la premiere fois par
Kurt Lewin (1946). Elle est présentée par ce dernier pour ¢tudier, analyser et résoudre
des problémes sociaux (Dolbec et Clément, 2004) tout en mettant en évidence la
recherche et I’action d’une fagon simultanée pour arriver a I’apprentissage voulu. Ces
trois ¢éléments forment la triple finalité de la recherche-action.

Pour ce travail, j’ai choisi la recherche-action comme approche pour I’expérimentation
parce que cette méthode est en cohérence avec 1'objectif éducatif et scientifique de ce
projet. En effet, la recherche-action me permet d’analyser de maniere rigoureuse
comment GeoGebra pourrait aider a adapter les pratiques d'enseignement afin de
répondre aux besoins des éleves ayant des difficultés en géométrie. Par ailleurs, la
recherche-action favorise la dynamique réflexive, dans laquelle je serai l'acteur

de ma propre évolution. Cette position active se traduit par une adaptation de la
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méthode de I’intégration du logiciel GeoGebra et une meilleure modélisation
pour répondre aux besoins des éléves. Enfin, la recherche-action dépasse le cadre
d’une simple étude : elle est un levier pour transformer mes pratiques ¢ducatives
et pour prioriser 1’inclusion en se reposant sur le potentiel de I’intégration de la

technologie.

Figure 1
Dolbec et Clément,2004

Recherche

Formation Action

Le pole « Recherche » représente 'utilisation d'un processus méthodologique rigoureux pour
guider et éclairer I'action tout au long de son déroulement et en évaluer l'impact.

Le pole « Action » représente les gestes posés en situation concréte pour atteindre la cible
du systéme recherche-action et pour produire le changement.

Le pole « Formation » représente les apprentissages effectués par celu qui veut comprendre
la situation et son contexte, le contenu de l'intervention et l'apport du processus de
recherche-action lui-méme considéré comme une stratégie de changement. Il représente la
démarche de formation continue dans laquelle s'inscrivent les acteurs.

3.2 Contexte et milieu de ’intervention :

Dans le cadre de ma maitrise en enseignement, j’ai choisi de faire mon expérimentation
a I’école secondaire Marguerite-De Lajemmerais du Centre de services scolaire de
Montréal. L’école compte 1085 ¢éleves et elle est classée 10° sur I’échelle de I’indice
de défavorisation allant de 1 a 10, le rang 10 comme étant le plus défavorisé. En plus,
plusieurs éléves sont nouvellement arrivés des classes d’accueils, ou qu’ils sont
intégrés des classes TSA (trouble du spectre de 'autisme). L’expérimentation est faite
avec mes deux groupes réguliers, 103 et 105, ou j’ai remarqué beaucoup de difficultés

en résolution de problémes, essentiellement en géométrie.
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3.3 Les personnes participantes :

Avant de commencer mon stage II de la maitrise qualifiante, j’ai eu la chance d’avoir
un contrat pour enseigner les mathématiques a temps plein avec quatre groupes de
secondairel. Dans mes deux groupes réguliers, il y a beaucoup d’¢éléves qui rencontrent
des difficultés en mathématiques. La majorité des éléves résident dans un milieu
défavorisé. Mes ¢€léves avaient six périodes de cours de 75 minutes par cycle de neuf
jours. Les participants sont les €léves des foyers 103 et 105. Ils sont 55 ¢éleves, soit 33
filles et 22 garcons, dont 2 en intégration TSA.

Durant les périodes dédiées a cette expérimentation, les éléves seront placés en équipes
hétérogénes en suivant les conditions suivantes: les résultats scolaires en
mathématiques, le niveau de motivations, la capacité d’utiliser les outils informatiques
et la diversité des profils (plan d’intervention, TDA/H, éleves intégrés des classes
d’accueil ou des classes TSA).

L’expérimentation concernera donc 1’ensemble des ¢éléves de mes deux groupes
réguliers, mais un regard plus attentif sera porté a sept de mes éleéves, lesquels montrent
plus de problémes d’apprentissage en géométrie. Par souci de confidentialité, ces

¢léves seront dénommés par des codes allant de E1 a E7.

3.4 La collecte des données :

En référence au triangle de Dolbec et Clément (2004) (figurel), le pdle recherche
comportera une collecte de données en se servant d’un journal réflexif, d’un
questionnaire, des entrevues, des notes de mes observations en classe et des
enregistrements vidéo. Le pole formation servira a amener les ¢éléves a utiliser le
logiciel de géométrie GeoGebra pour résoudre une situation probléme. Pour ce faire,
des capsules vidéo seront offertes pour expliquer le logiciel, en plus d’encadrer les
¢léves lors de I’utilisation (le pdle action). Apres 1’observation suivie d’une réflexion.

Des ajustements seront mis en place, si nécessaire.
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Lors de cette intervention, j’utiliserai différents outils de collecte des données.
Dans ce qui suit, je présente et j’explique plus en détail mes outils de collecte de

données.

3.4.1 Le questionnaire :

Le questionnaire pendant I’expérimentation m’aidera a comprendre ’appréciation de
mes ¢€léves a propos de 'utilisation du logiciel GeoGebra pour simplifier des concepts
de la géométrie. Il comporte cinq questions, qui sont posées a tous les ¢léves. Le but
de ce questionnaire n’est pas de quantifier le résultat, mais plutot d’avoir une idée sur

la perception et les opinions de mes ¢éleves.

3.4.2 L’entrevue :

Le role de I’entrevue est de recueillir des données des éléves bien spécifiques. Etant
donné que mon expérimentation s’intéresse aux ¢€léves en difficulté, je ferai
uniquement des entrevues avec des éléves présélectionnés ayant des difficultés avec la
résolution de probléme en géométrie. Comme précisé par Dolbec et Clément (2004),
j’ai choisi ’entrevue semi-structurée pour me donner une marge de manceuvre pour
modifier ou pour changer les questions au besoin. L’entrevue avec mes éléves en
difficulté¢ devrait m’aider a valider leur niveau de compréhension selon la théorie de

Van Hiele.
3.4.3 Le journal de bord :
Mon journal de bord est a double entrée comme le recommandent Dolbec et Clément

(2004). La premiere est pour noter la description détaillée de chaque étape de

I’intervention afin d'enregistrer les rapports de mes observations et mes réflexions
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(Baribeau, 2004) et de pouvoir apporter les améliorations nécessaires. La deuxiéme

entrée est pour évaluer mes compétences professionnelles, lesquelles seront détaillées

au point 3.6. Selon Dolbec et Clément (2004), I’annotation d’un journal de bord

permettra de soutenir mes remarques et mes réflexions au fur et a mesure que

I’expérimentation avance.

3.4.4 Tableau récapitulatif des outils de collecte

Outil de collecte Objectif Participants Type de données | Justification

Questionnaire Comprendre 1’appréciation Tous les éléves Données Permet de recueillir la perception
des ¢éléves concernant ayant participé a qualitatives générale des éléves sans viser une
I’usage de GeoGebra pour I’expérimentation. | (perceptions, quantification rigourcuse des
faciliter la compréhension opinions) résultats.
des concepts en géométrie.

Entrevue semi-structurée | Approfondir la Echantillon ciblé | Données Offre une marge de manceuvre
compréhension des d’¢éleves en qualitatives pour adapter les questions, tout en
difficultés des €leves en difficulté. approfondies ciblant les besoins spécifiques des
géométrie et évaluer leur éléves (Dolbec & Clément, 2004).
niveau selon la théorie de
Van Hiele.

Journal de bord Documenter les étapes de Chercheur (auto- | Données Permet une analyse réflexive
I’intervention et évaluer les observation) qualitatives continue pour améliorer
compétences (observations, I’intervention et soutenir la
professionnelles de réflexions, professionnalisation (Baribeau,
I’enseignant-chercheur. autoévaluation) 2004 ; Dolbec & Clément, 2004).

3.5 Les détails de ’intervention :

L’expérimentation ainsi que mes interventions en classe se feront en plusieurs étapes,

ce que je vais détailler dans ce qui suit.
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En suivant la planification annuelle, 1’intervention se déroulera a 1’étape 3 de ’année
scolaire 2023-2024 comme ce qui suit :

1- La premicere étape de I’intervention : je consacrerai une période de 75 minutes pour
présenter le logiciel GeoGebra aux éléves, pour expliquer son fonctionnement et pour
mettre son utilisation en ceuvre pour que les éléves se familiarisent a ce nouvel outil.
2- La deuxieme étape de ’intervention : les éleves réaliseront la premicre situation
probléme. Je formerai les équipes de travail, je donnerai la premiére situation de
problémes a résoudre intitulée : « LE CHAT DE LEO » et je demanderai aux ¢éléves de
collaborer et de commencer a résoudre la situation donnée en utilisant la méthode
traditionnelle (crayon, calculatrice et matériels de géométrie).

3- La troisieme étape de I’intervention : je donnerai des activités avec GeoGebra qui
seront ciblées pour aider les éléves a appliquer les concepts mathématiques visés
(figures planes, calcul de périmétre) par la situation probléme en plus d’utiliser le
graphique du logiciel pour mieux visualiser les différentes parties de la situation
probléme.

4- La quatrieme étape de I'intervention : je guiderai les €léves pour appliquer les
résultats observés avec GeoGebra dans la démarche de résolution de la deuxiéme

situation probléme intitulée : « COUCOURS GEOMETRIQUE ».

En effectuant cette intervention, j’observerai et noterai également les réactions de mes
¢leves et les démarches déployées par les équipes. Enfin, je prendrai du temps pour
réfléchir a des stratégies plus efficaces par rapport & mon intervention et, si cela est
possible, je réinvestirai ces stratégies pour améliorer les méthodes de travail de mes

¢éléves.
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3.6 Mes compétences professionnelles

En plus, cette expérimentation me permettra aussi de développer mes compétences
professionnelles particulierement les compétences CP6, CP7, CP8 et CP12.

» La CP6 : Gérer le fonctionnement du groupe-classe

Gérer le fonctionnement du groupe-classe est une importante compétence pour les
enseignantes et les enseignants. En résumé, cette compétence consiste a organiser le
temps et le fonctionnement des éléves, animer des séquences d'apprentissage ou
d'évaluation, réguler un groupe d'éleves et favoriser un environnement d'apprentissage
adéquat tout en s'adaptant aux besoins de chaque ¢léve. Cette compétence comprend la
gestion du temps, de I’espace ainsi que régulariser les relations avec les €léves et
assurer le un climat de respect entre les ¢léves et I'adulte.

Mes groupes réguliers présentent des éléves avec des problémes de comportements et
la gestion de classe n’est pas toujours €vidente. Dans le contexte de travail en sous-
groupe, la gestion est plus complexe. J’ai donc utilisé différentes stratégies pour assurer
le bon fonctionnement des activités. Par exemple, j’ai établi explicitement les régles de
travail en équipe pour favoriser le respect des tours de parole, 1’écoute et I’entraide
entre les éléves. Egalement, j’ai défini des roles clairs au sein de chaque équipe (ex.
porte-parole, secrétaire, le petit technicien) pour favoriser I’engagement de tous les
¢léves et pour limiter les comportements perturbateurs. Par ailleurs, j’ai circulé
réguliérement entre les groupes pour vérifier le bon déroulement du travail, pour
répondre aux questions et pour encourager les comportements positifs. Lors des deux
épreuves de résolutions, j’ai noté les différentes interventions faites avec les éléves
pour garder un climat propice a I’apprentissage. En comparant mes annotations, j’ai
constaté une diminution de nombre d’interventions lors de la résolution de probléme
en utilisant le GeoGebra. En effet, I’utilisation du logiciel a suscité I’intérét des ¢éleves
et a alimenté leurs motivations, ce qui réduit la distraction et favorise un engagement

remarquable dans la taiche demandée.
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» La CP7: Tenir compte de I’hétérogénéité des éleves

Tenir compte de I’hétérogénéité des éleves c’est travailler en amont avec la réalité de
la diversité. En tenant compte de cette réalité de plus en plus présente dans les écoles
québécoises, les enseignantes et les enseignants mettent en ceuvre différentes stratégies
et adaptations pour assurer une différentiation et pour favoriser la réussite des éleves
tout en respectant leurs différences. Un de ces moyens consiste a former les équipes
pour pouvoir travailler en ilots bonifiés, par exemple. Cela pourrait favoriser I’entraide
alors que chaque éléve apporte ses forces et bénéficie de celles des autres.

Le défi rencontré lors de la planification de mes activités est de former des équipes
hétérogénes tout en gardant une certaine équité entre eux. Pour cela, j’ai tenu compte
de la diversité liée aux genre, culture, linguistique, handicap et aussi aux champs
d’intérét des éléves et du niveau de leur motivation. J’ai donc classé les éleves par
niveau académique, connaissance des outils technologiques, niveau de motivation et
par leurs besoins particuliers et leurs handicapes. J’ai ensuite formé les équipes et je
les ai observées lors de période d’initiation a [’utilisation du GeoGebra. Ces
observations ont engendré quelques changements d’équipe pour assurer une certaine

homogénéité des €quipes.

» La CPS8 : Soutenir le plaisir d’apprendre

La compétence visant a soutenir le plaisir d'apprendre, inscrite dans le document du
référentiel de compétences pour la profession enseignante, vient pour conclure les
compétences du champ 1. C'est une des compétences principales en termes de
motivation et de l'engagement des éléves en créant des conditions pédagogiques
favorables, aidant ainsi les ¢éléves dans leur processus d'apprentissage. Pour cela, j’ai
offert a mes ¢éleves la possibilité de « jouer » avec les figures et de découvrir le sens
des formules de calcul de périmétre et aire des figures planes en donnant les €éléves plus
d’autonomie dans la tache. En plus, j’ai placé les €¢léves pour qu’ils travaillent en petits

groupes sur une méme figure pour renforce la motivation et pour favoriser le travail
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collaboratif sur un sujet commun. Pour activer la curiosité chez les éleéves et pour rendre
l'apprentissage plus plaisant, les enseignantes et les enseignants mobilisent leurs
capacités pour soutenir I’épanouissement des jeunes. Implanter GeoGebra suscite chez
les €leves la volonté d’explorer ce nouvel outil selon Bressoux (2012). Cette curiosité
de comprendre et d’essayer le logiciel et d’attendre ou espérer recevoir le résultat voulu
vise a augmenter la motivation chez les éléves et soutient le plaisir d’apprendre des
¢éleves.

Mon choix de prévoir une situation probléme basée sur I’utilisation d’un logiciel a pour
but de mobiliser la curiosité chez les €leves et favoriser le sens de collaboration et
I’entraide entre les éléves. Durant les périodes de résolution de deux situations
problémes, j’ai noté les différentes réactions des ¢€leves et leur niveau d’engagement

qui m’aideraient a évaluer le niveau d’épanouissement et de plaisir chez les éleves.

» LaCP 12 : Mobiliser le numérique

La derni¢re compétence a évaluer est la compétence CP 12 « mobiliser le numérique ».
L’intégration des technologies dans le quotidien des éléves est un levier d’efficacité et
d’innovation. Mobiliser le numérique c’est intégrer des outils technologiques pour
enseigner autrement de nouveaux concepts et pour consolider des savoirs déja vus, par
exemple en utilisant des capsules de vidéos interactives, des jeux éducatifs en ligne et
des simulations pour rendre les lecons plus engageantes et attrayantes.

Pour faciliter I’emploi de GeoGebra, j’ai sélectionné des éléves compétents en
informatique ou qui sont a l'aise avec les technologies dans chaque groupe pour
surmonter les difficultés liées a I’utilisation de ce logiciel.

Le résultat final et la conclusion tirée de cet essai m’aideront a évaluer cette
compétence professionnelle en observant I’impact de ce logiciel sur le développement
de la compétence CD1 des ¢leves ayant des difficultés d’apprentissage, et en analysant

la motivation et I’engagement des ¢léves dans la tiche demandée.
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CHAPITRE IV

RESULTATS ET ANALYSES

Dans le chapitre IV, je présente les résultats obtenus lors de I’expérimentation,
ainsi que les analyses qui en découlent. Premi¢rement je présente les résultats des
résolutions de probléme avant et apres 1’utilisation de GeoGebra puis je donne mes
analyses tout en me basant sur les niveaux de pensées de Van Hiele. Deuxiémement,
dans un second temps, je comptabilise les résultats en fonction des compétences
professionnelles CP6, CP7, CP8 et CP12 ¢étudiées dans le cadre de cet essai.
Rappelons que bien que mes observations couvrent I’ensemble des ¢léves de mes deux
groupes réguliers, un regard plus attentif a été établi sur sept de mes éleves, lesquels
montrent plus de problémes d’apprentissage en géométrie, qui sont identifiés par des
codes allant de E1 a E7.

De plus, les analyses établies lors de cette expérimentation sont plutot qualitatives et
sont basées sur mes observations et mes remarques a propos de la motivation,

I’engagement et les stratégies employées pour résoudre les problémes.

4.1 Présentation des résultats

4.1.1 Les résultats de la résolution de probléme LE CHAT DE LEO

Pour pouvoir résoudre la premiere situation de probléemes, les éléves vont devoir
mobiliser différents savoirs sur les figues planes entre autres, décrire et identifier des
triangles et des quadrilatéres et construire les relations permettant de calculer le
périmetre ou la circonférence de figures. Les éléves sont ensuite invités a identifier les

différents types de triangle ainsi que les différentes catégories des polygones. Pour finir,
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ils devront faire le calcul des périmétres en utilisant les formules déja données sur la
feuille aide-mémoire. Cette situation correspond au niveau 2 de Van Hiele. En résumé,
les ¢léves doivent pouvoir déduire la nature d’une figure plane en observant les
propriétés de cette derniere. Par exemple, les €léves doivent déduire que la forme plane
qui représente 1’ceil du chat est un losange en remarquant que les deux diagonales sont

perpendiculaires.

18cm

85cm
6cm

45cm. 2cm

Figure 2

Cette situation de probléme a été résolue en équipe, d’une fagon coopérative entre
quatre ¢léves. Lors du déroulement de cette résolution de problémes par les éléves en
difficulté d’apprentissage, j’observe une incompréhension lors de la premicre étape de
décodage qui correspond au niveau 0 de Van Hiele (identification/visualisation)
(Braconne-Michoux, 2014).

En fait, les ¢éléves E1 et E4 ont pu identifier la figure plane qui représente 1’ceil du chat
comme un losange, mais ils avaient de la difficulté a identifier le losange qui représente
la pupille, car il avait un changement d’orientation. L'éleve E5 a identifi¢ la figure
géométrique de la bouche du chat comme un parallélogramme. Il a expliqué que tous
les cotés de cette figure sont paralléles deux a deux. L'éléve ES a toutefois oubli¢ qu'un
parallélogramme est aussi un quadrilatere et que la figure géométrique représentant la
bouche a six c6tés et non pas quatre.

En plus, six ¢éleves sur sept n’ont pas pu identifier la figure géométrique représentée
par le nez du chat comme un triangle équilatéral. Les ¢éléves ont seulement confirmé

que la figure plane est un triangle, mais ils n’ont pas analysé la caractéristique donnée
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dans la situation que /e nez et la bouche sont des polygones réguliers (niveau 0 de Van
Hiele). Aucun des sept éléves n’a pu énoncer la déduction suivante, a savoir que
puisqu'un losange a quatre c6tés isométriques par conséquent le périmetre du losange
équivaut a quatre fois la mesure de coté. Ils semblent savoir que le périmetre d’une
figure plane est la somme de mesure de tous les cotés de cette figure, mais ils ont
continué a se questionner a propos des mesures des trois autres cotés (niveau 1 de Van

Hiele).

Le tableau suivant montre le niveau de pensée de Van Hiele atteint par mes sept éléves
lors de la premiere résolution de problémes réalisée en utilisant la méthode classique

(crayon papier).

Identification de Niveau 0 Niveau 1 Niveau 2
I'éleve

(Identification/visualisation) (Analyse) (Déduction informelle)

Tableau 1 : Niveau de compréhension des éleves selon Van Hiele

4.1.2 Les résultats de la résolution de probleme CONCOURS GEOMETRIQUE

Pour faire I’expérimentation en utilisant le logiciel GeoGebra, j’ai donné a mes éléves
une deuxiéme résolution de problémes dans le cadre du méme chapitre : les figures
planes. Cette situation intitulée « Concours Géométrique » nécessite les mémes
compétences requises lors de la premiére situation. En fait, les éleves doivent étre en

mesure d’identifier différentes figures planes et de calculer leurs périmétres. Les éleéves
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sont placés en équipes de quatre lors de la résolution de cette situation probléme en
plus de pouvoir utiliser les ordinateurs avec le logiciel GeoGebra pour les aider a
identifier et calculer les périmeétres.

La réalisation de cette résolution de problémes a été précédée par une période durant
laquelle, j’ai aidé mes é¢éleéves a utiliser le logiciel GeoGebra pour qu’ils puissent
identifier les figures planes utilisées dans la situation probléme, analyser la situation et
a bien calculer le périmetre des différentes figures planes. Il faut reconnaitre que cette
étape a permis d’aider les €léves non seulement a identifier la nature des différentes
figures utilisées dans cette situation, mais aussi a les guider dans leur démarche pour
calculer les périmetres. Pendant cette période, j’ai constaté une augmentation de la
motivation des €léves : une participation active a la tache, 1’utilisation de plusieurs
stratégies a I’aide de I’interface du logiciel, une persistance face a la difficulté
rencontrée et un sentiment de satisfaction et de fierté a la fin de la période. En effet, les
¢leves qui apprennent en utilisant GeoGebra me semblent plus motivés que ceux qui
apprennent sans l’utilisation du GeoGebra. Les ¢leves collaborent et partagent les
résultats entre les groupes. En plus, les ¢éléves perséverent pour trouver les résultats
demandés en explorant les fonctionnalités de GeoGebra pour résoudre la situation

probléme.

Io 9
Il

%

Le peimistre de a figure= 85.8 Figl/ll”e 3
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En plus, les ¢léves ont montré, en général, un engagement remarquable dans la tache
en considérant I’activité comme ludique. Ce qui a aidé les éleves a s’investir davantage
dans les taches proposées. En commencant la résolution du deuxiéme probléme, les
¢léves ont essayé d’utiliser les résultats obtenus lors de la période de la pratique avec
GeoGebra, et je constate une légeére amélioration dans le rendement et dans le
raisonnement mathématique. L’¢léve El a pu identifier toutes les figures présentées,
en se basant sur la visualisation (le niveau 0 de Van Hiele). Il a toutefois toujours des
difficultés a faire des analyses et des déductions pour confirmer que le périmetre d’un
rectangle et d’un parallélogramme se calcule de la méme fagon, ce qui correspond au
niveau 1 et 2 de Van Hiele. Quant a I’¢éléve E3, j’ai constaté qu’il éprouve toujours des
difficultés malgré 1’utilisation du GeoGebra. Il n’arrive pas a faire la différence entre

un trapeze et un parallélogramme.

Rectangle de 24,5 cm BTrapéze isocéle dont les cotés
‘ non paralléles mesurent 32 cm.
$ Les cotés paralleles mesurent

3 cartons dans le baril 24 cm et 42 cm.

- s
Parallélogramme .
de 2,58 dm sur 3,05 dm 2 cartovs dans le baril

3 cartons dans le baril

Figure 4

En plus, le mot isocele désigne pour lui une caractéristique exclusive liée aux triangles.
Malgré mes explications assistées par GeoGebra, cet obstacle épistémologique persiste.

Le tableau 2 présente mes observations apres I’intervention en utilisant GeoGebra.
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Identification Niveau 0O Niveau 1 Niveau 2
de I’éléve

(Identification/visualisation) (Analyse) (Déduction
informelle)

En plus de mes observations notées sur mon journal de bord, j’ai exploré 1’opinion des
¢léves en difficulté vis€s par cette expérimentation sur leur expérience avec GeoGebra.
Six ¢leves ont aimé travailler avec GeoGebra, et ces éléves pensent que cela a facilité
leur tache de résolution de problémes. Cependant quatre éléves ont trouvé le logiciel
difficile ou tres difficile a manipuler et ils ont affirmé qu’ils craignaient de perdre du
temps, car ils n’ont pas pu déterminer les résultats rapidement. L'éléve E4 qui éprouvait
de grandes difficultés d’apprentissage n’a pas aim¢ 1’expérience et il a dit ne pas
comprendre le but de I’utilisation d’un ordinateur alors qu’il avait I’habitude d'effectuer
le travail directement sur sa feuille de réponse. Cet ¢léve a eu du mal a comprendre les
consignes données et a déterminer comment utiliser GeoGebra pour comprendre les
caractéristiques des figures planes. Il a éprouvé des difficultés a relier les manipulations
effectuées dans le logiciel avec I’exercice a résoudre dans la situation probleéme. Enfin,
il a été distrait par I’interface du logiciel, ce qui a compliqué 1'organisation de ses idées
et sa capacité de résoudre la situation probléme. Finalement, cinq €léves ont montré
leur intérét de refaire 1’expérience avec d’autres situations problemes, et ils ont

expliqué qu’ils seraient plus habiles avec le logiciel.
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4.2 Analyse des résultats

J’ai choisi de faire une collecte de donnée qualitative pour identifier I’impact
du GeoGebra sur 1I’engagement des ¢éléves dans la résolution des probléemes, et pour
mesurer 1’évolution des stratégies employées par les éleves en difficulté. En observant
ces derniers pendant la période d’utilisation du logiciel GeoGebra, j’ai constaté qu’ils
s’impliquent d’une fagon active et dans la démarche de résolution de problémes. Les
¢léves commencent [’utilisation du logiciel avec prudence, mais ils posent beaucoup
de questions, ce qui peut montrer une incertitude a propos de ce nouvel outil. Au fur et
a mesure que le temps avance, cet inconfort disparait et je constate qu’un
environnement ludique commence a prendre place. Les €léves ont beaucoup de plaisir
a manipuler le logiciel et des cris de victoire sont entendus entre les équipes aussitot
que ’exécution du logiciel aide les éleves a comprendre une partie de la situation
probléme. Cependant, je n’ai pas remarqué un changement significatif des notes
obtenues par ces ¢léves en comparant les résultats avant et aprés 1’utilisation de
GeoGebra. Le logiciel a aidé quelques éléves a surmonté des difficultés de
compréhension et il a donné une visualisation plus claire des différentes figures planes
en permettant aux ¢léves de faire des manipulations pour bien comprendre le concept
de périmeétre, mais cet éclaircissement a agi seulement sur la premiére composante de
la compétence (décoder les éléments de la situation probléme) sans toutefois pouvoir
aider dans le reste de la résolution de probleme.

Pendant la période de résolution de problémes géométriques en utilisant GeoGebra,
quelques ¢€léves ont éprouvé des difficultés pour comprendre les caractéristiques des
figures planes. Tout d'abord, les ¢léves ont rencontré des difficultés a comprendre les
instructions ou a trouver les bons outils dans l'interface du logiciel, qui leur privent
d'effectuer la tache convenablement. De plus, ces €léves ont trouvé difficile de faire le
lien entre les manipulations techniques exécutées avec les logiciels et les concepts
géométriques sur les figures planes et leurs propriétés. Enfin, il est possible aussi

que pour quelques éléves l'environnement numérique leur a apporté une
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distraction ou une surcharge cognitive, ce qui ne les a pas aidés a se concentrer
comme attendu.

Bien que la méthode de recherche soit qualitative, j’ai préparé un tableau pour
comparer les résultats avant GeoGebra et aprés GeoGebra. Ce tableau ne donne pas
une affirmation certaine a propos de I’impact du GeoGebra, mais il montre quand

méme une légeére augmentation des résultats scolaires pour la compétence 1.

Identification Avant GeoGebra Aprés GeoGebra Variation
de I'éléve
E1 54% 50% -4%
E2 61% 69% + 8%
E3 58% 57% -1%
E4 38% 42% +4%
E5 43% 51% + 8%
E6 51% 58% +7%
E7 54% 56% +2%

Tableau 3 : Résultat avant et aprés GeoGebra

4.3 Evolution des compétences professionnelles

Dans cet essai, je m’intéresse également a observer et a évaluer 1’évolution de
certaines de mes compétences professionnelles. Ces compétences sont les CP6, CP7,

CP8 et CP12

CP6: Gérer le fonctionnement du groupe-classe : Organiser et gérer le
fonctionnement du  groupe-classe de sorte a maximiser le développement,
[’apprentissage et la socialisation des éléves, précisément la dimension: Repérer
chez les éleves les manifestations de démotivation ou d’incompréhension et mettre en

ceuvre les moyens nécessaires pour y remédier.



34

Concernant la CP6, mon but est d’agir sur la motivation des €¢léves surtout que plusieurs
d’entre eux éprouvent des difficultés en géométrie et se démotivent trés facilement. Les
¢léves ont généralement beaucoup de défis en géométrie. Donc en intégrant le
GeoGebra, j’ai pensé a faire un changement dans la méthode d’enseigner les notions
géométriques pour susciter I’attention des éléves et pour essayer d’enseigner autrement.
Cette réflexion se base essentiellement a ce que Clairaut (1741) a affirmé il y a prés de
trois siecles « Quoique la Géométrie soit par elle-méme abstraite, il faut avouer
cependant que les difficultés qu’éprouvent ceux qui commencent a s’y appliquer
viennent le plus souvent de la maniere dont elle est enseignée dans les éléments
ordinaires. » (Clairaut, 1741, p.1). Ce que j’ai constaté¢ qu’utiliser les TIC pour
expliquer la géométrie a motivé les €léves et cela m’a offert une nouvelle piste pour

enseigner et expliquer certaines notions géométriques.

CP7: Tenir compte de [’hétérogenéite des éléves : Mettre en place, dans le
cadre d’un enseignement inclusif, des stratégies de différenciation pédagogique en vue
de soutenir la pleine participation et la réussite de tous les éleves, précisément la
dimension: Favoriser, au sein du groupe-classe, des stratégies d’entraide mettant a

profit I’hétérogeénéite des éléves et bénéficiant a toutes et a tous.

D’autre part enseigner a Montréal, étant une métropole et le plateau tournant de
I’immigration au Québec, souléve plusieurs défis pour le personnel enseignant comme
la diversité culturelle des éléves, des difficultés liées a la langue francgaise et celles liées
au niveau de défavorisation trop €élevé. Tous ces facteurs m’ont poussé a réfléchir d’une
facon continue a adapter mes pratiques et mes interventions pour tenir compte de cette
diversité. Lors du travail en équipe pour résoudre les deux situations problémes
utilisées, j’ai pris en considération 1’hétérogénéité de mes éléves pour former des
équipes les plus homogénes possibles entre eux. Certes, la tache était assez complexe
pour tenir compte de toutes les diversités et pour offrir a mes €¢léves un climat de travail

leur permettant de bien travailler en équipe. L’utilisation du GeoGebra, en étant une
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nouveauté technologique pour plusieurs de mes ¢éléves, m’a poussé a placer un éléve
mentor en technologie qui aura la mission de débloquer les petits soucis du logiciel. En
plus, en tenant compte du nombre trop €levé des €éléves qui n’ont pas le frangais comme
langue maternelle ou qui sont passés par une classe d’accueil, il était important de
placer un éléve capable d’aider toute 1’équipe a surmonter les difficultés de langue, a

expliquer les mots difficiles et a mieux déméler la situation probléme.

CPS8: Soutenir le plaisir d’apprendre : Entretenir chez ses éleves le plaisir
d’apprendre, le sens de la découverte et la curiosité en réunissant les conditions
nécessaires a l’épanouissement de chacune et de chacun, précisément la dimension:
Favoriser le travail collaboratif, les échanges, la participation et [’entraide chez les

éleves.

L'expérimentation est basée essentiellement sur le travail d’équipe qui présente un réel
défi de gestion de classe, mais aussi une source de plaisir et d’épanouissement pour les
¢léves. En effet, la planification des s€quences d’apprentissage effectuées lors de cette
expérimentation est basée sur la participation active de tous les membres de chaque
équipe, I’entraide et le partage entre les €léves et sur collaboration entre eux pour tirer
des conclusions et répondre a la question de la situation probléme. L'environnement
créé n'était pas seulement plus dynamique et plus inspirant, mais l'interaction entre les
¢leves était aussi un facteur favorisant un climat de confiance et de soutien qui a
renforcé le plaisir d'apprendre. Par la mise en valeur de la participation de tous, chaque
¢léve a semblé trouver sa place et prendre conscience de I'importance de son role dans
le groupe, ce qui a alimenté tant son estime de soi que son plaisir d'apprendre. Ainsi,
en favorisant la collaboration, je crois avoir contribuer a augmenter leur curiosité, en
leur offrant un cadre dans lequel ils se sentent plus soutenus.

L'utilisation de GeoGebra en classe a favoris€ une dynamique de groupe plus
interactive, les ¢léves échangeant des points de vue tout en manipulant les figures

planes sur GeoGebra et en résolvant des problémes.
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En collaborant pour faire les activités sur l'interface numérique du logiciel GeoGebra,
plusieurs ¢éléves ont participé, se sont aidés et ont engagé des discussions a propos des
mathématiques. Cela a favorisé une atmosphere d'apprentissage joyeuse et plaisante.
En exposant les équipes a des défis mathématiques et en leur demandant de partager
les résultats entre eux, j’estime qu’il y a eu plus d’interaction active entre les ¢él¢ves et

une augmentation saine de compétition.

CP12: Mobiliser le numérique : Utiliser le numérique afin d’en faire bénéficier
les éleves ainsi que [’ensemble des actrices et acteurs éducatifs, plus préciséement la

dimension: Exploiter le potentiel du numérique pour |’apprentissage.

Cette expérimentation m'a permis de mieux comprendre 1'importance de l'intégration
des TIC dans l'enseignement, en particulier en géométrie. Grace a la manipulation
offerte par le logiciel, 1’utilisation de GeoGebra a ajouté une autre stratégie efficace
d’enseignement de la géométrie et a favorisé un environnement d'apprentissage plus
dynamique. L’outil a facilité la mise en ceuvre des situations problémes ou les éléves
pouvaient non seulement observer, mais aussi manipuler des figures planes et
comprendre le sens d’un périmétre et aussi avoir des exemples de résultats possibles
dépendamment des mesures données. Ceci a renforcé 1’engagement des €leves et leur
motivation, et a favorisé leurs implications dans la tache demandée. Ainsi, cette
expérimentation a confirmé que mobiliser le numérique a 1’aide de GeoGebra dans
I’enseignement des mathématiques est un moyen pour rendre les legons plus
interactives, et aussi un outil puissant pour mieux répondre aux besoins des €leves.

L’utilisation de GeoGebra a permis de rendre les interactions au sein des groupes plus
dynamiques en offrant un support visuel qui facilite la co-construction des savoirs et la
résolution de problémes géométriques en permettant I’apprentissage de la collaboration.
L’engagement des €léves a €té assuré par le potentiel interactif du logiciel, tout en leur

permettant de tester et valider leurs hypothéses en temps réel.
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Pour optimiser I’utilisation du GeoGebra comme outil technologique efficace, il serait
utile d’amplifier le temps de préparation avant 1’utilisation de 1’outil et d’intégrer des
tutoriels guidés, des capsules explicatives ou des modeles partagés, afin de rendre

’outil plus accessible a tous les €léves et d’enrichir leur autonomie dans 1’apprentissage.
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CHAPITRE V

SYNTHESE ET CONCLUSION

5.1. Résumé de I'expérimentation

Cette expérimentation avait pour but d’étudier I’impact de 1’utilisation du
logiciel GeoGebra sur les compétences des €léves en difficulté a résoudre des situations
problémes et sur mes propres compétences professionnelles en enseignement. Le
déroulement de 1’expérimentation était avec des éleves de secondaire 1 pendant les
cours de géométrie sur les figures planes. J'ai commencé par donner une petite
formation sur le fonctionnement de GeoGebra pour que les €éléves puissent manipuler
le logiciel. Puis, une période a été consacrée a la résolution de la premiere situation
probléme, puis deux autres périodes pour faire les manipulations sur GeoGebra et la
réalisation de la deuxiéme situation probléme. En gros, I’expérimentation a duré cinq
périodes par groupe, durant lesquelles j’ai noté mes observations, mes remarques et
mes réflexions. En faisant référence au cadre théorique, j’ai observé les €éléves pendant
les deux résolutions de probléme, avant et apres I'utilisation de GeoGebra, et j’ai noté
les niveaux de pensée tels que présentés par Van Hiele. En plus, j’ai observé et noté le
niveau de réussite des ¢léves aux différentes composantes de la compétence 1 soit
décoder, modéliser, appliquer, valider et partager.

A la fin de cette expérimentation, j’ai analysé mes observations ainsi que les
résultats des éléves dans les deux résolutions pour tirer des conclusions a propos de
I’impact du GeoGebra sur le développement de la compétence 1 chez les €leves en
difficulté, et sur le développement de mes compétences professionnelles. En réalité,
cette intervention n’a pas montré des changements mesurables et significatifs sur les
résultats des ¢léves en difficulté, cependant une amélioration dans la compréhension

des concepts géométriques a été constatée. En plus, j’ai remarqué une augmentation de
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la motivation des éleéves ainsi que de I’engagement envers la tiche demandée. Ceci ne
correspondant pas réellement aux résultats espérés, néanmoins la conclusion m’a
poussé¢ a réfléchir a d’autres pistes d’intervention.

En plus, cette expérimentation m’a aidé a aiguiser mes réflexions quant aux méthodes
efficaces pour développer mes compétences professionnelles. En effet, dans une classe,
chaque geste de la personne enseignante compte pour favoriser la réussite des ¢léves.
Pour commencer, une meilleure planification des séquences d’enseignement aide a
organiser le temps et a bien cibler les savoirs a enseigner. Ensuite, avoir des stratégies
efficaces de gestion de classe sécurise les éléves et leur garantit un environnement
propice a I’apprentissage. Finalement, I’utilisation des technologies pendant un cours
de mathématiques rend la tache plus ludique, motive les €éléves a travailler d’une fagcon

autonome, détend les €leves et leur offre un sentiment d’épanouissement.

5.2. Limites de l'expérimentation

Les résultats obtenus montrent différentes limites de cette expérimentation que je vais
détailler ici. Premicerement, la durée de I’expérimentation était trop courte pour
confirmer I’impact d’un nouvel outil sur I’apprentissage des éléves. A cet égard, I’ajout
de plus de temps d’intervention ajouterait a la pertinence quant aux développements
des compétences en résolution de problémes pour les ¢€léves. Deuxieémement,
1I’échantillon choisi était trop restreint et peu diversifi€¢ pour espérer affiner les résultats
obtenus et il demeure incertain que les observations que j’ai présentées soient valides
dans d’autres groupes d’¢léves, ce qui ne permet pas d’en faire une conclusion
généralisée. Enfin, méme si le logiciel GeoGebra est simple a utiliser, grace de son
interface, certains éléves ont rencontré des difficultés d’exécution et méme une
démotivation pour ce nouvel outil. Un temps de formation et de pratique serait
nécessaire pour leur permettre de s’y acclimater avant d’utiliser cet outil afin de le

rendre plus efficace dans l'enseignement de la géométrie.
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5.3. Pistes d'intervention

Pour surmonter les limites décrites au paragraphe précédent et pour favoriser
au mieux I’impact de GeoGebra sur I’enseignement de la géométrie, de nombreuses
voies d’intervention sont possibles. Tout d’abord, GeoGebra devrait étre intégré de
facon beaucoup plus systématique et progressive dans les routines scolaires pendant
les cours de mathématiques, en commengant deés le début de I’apprentissage de la
géométrie. De plus, une formation préalable au personnel enseignant a cet outil
numérique est indispensable pour pouvoir I’exploiter au mieux et éviter des problemes
techniques, et pour aider les éléves a bien utiliser I’interface du logiciel. Par ailleurs,
développer différents modules d’autoapprentissage ou tutoriels interactifs pourrait
permettre un meilleur entrainement des éléves pour mieux comprendre I’outil.
Finalement, pour mieux se rendre compte de I’impact de GeoGebra sur I’apprentissage
des éléves, il serait nécessaire de mener des études plus larges et diverses, en
échantillonnant des groupes mieux constitués, sur une période plus longue, et ce, afin

de pouvoir constater I’efficacité de cet outil sur le long terme.
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LA SITUATION PROBLEME 1

Nom : Date :

Fiche Situation-probléme 4 — Arithmetique

et géeometrie
SP-4 | Le chatde Léo

MISE EN SITUATION

18 em

& om

Léo a créé le dessin ci-contre

parents. Pour fabriquer cetle enseigne,

Léo a choisi d'utiliser des cordons

glectriques lumineux de trois couleurs, 5a5cm
qu'il collera sur une plaque de verre.

Il se demande si son budget de 40 §
sera suffisant pour acheter tout le 7.89cm

matériel nécessaire.

45em, 2em

qui servira a fabriquer une enseigne 6.3 cm
lumineuse pour l'animalerie de ses
2cm & om
2.em

Ta tache

14 em

L&o a besoin de ton aide pour calculer le montant total des dépenses (taxes de ventes
de 15 % comprises) et pour verifier si son budget de 40 § sera suffisant.

Voici les autres renseignements dont tu as besoin pour réaliser ta tache.

» les oreilles du chat sont des triangles rectangles isocéles ;

+ le nez et la bouche sont des polygones réguliers ;
# |a droite pointillée est un axe de réflexion.

DEPENSES DE LEO :

Matériel pour fabriquer I'enseigne lumineuse

Prix

(avant taxes de 15 %)

Plague de verre de 30 cm de largeur sur 30 cm de longueur 7508

Colle 2008

Cordon lumineux rouge (pour le contour du visage du chat) 14,50 $/m

Cordon lumineusx vert (pour le contour des yeux, du nez, 1175 8/

. . m

de la bouche &t pour les pointes des oreilles)

Cordon lumineux jaune (pour les pupilles) 16,25 $/m
Situation-probléme 4 & ERPI Rirprodusion ebiu M osiieans auiii s urguisan FIXEL 1
1™ sacondaine dans b clakses ok cahier PIEL 1 asl utiisd 13213 145

1




LA SITUATION PROBLEME 2

Groupe:

Date:

Situation-probléme 3

Concours géométrique

Pour leur campagne de financement, les éléves dune école secondaire vendent des billets

pour un grand tirage. La personne gagnante devra piger dans un baril un des carfons ci-dessous.

On lui remettra alors le montant d'argent inscrit sur le carton.

A E’Tlapéze izocéle dont les cotés
30 cm 50 cm non paralléles mesurent 32 cm. Recgt’%ngle de 24,5 cm
Les cités paralléles mesurent sur39,6cm
A0 cm 24 cm et 42 cm.
$ $ 3
i cartons dans le baril 2 cartons dans le baril 3 cartong dans le baril
£
Carré de 3,47 dm de cité Parallélogramme
de 2 58 dm sur 3,05 dm
14,3 cm
¥ 3 ¥
& cartoms dang le baril 3 cartovs dang le baril 3 cartong dawg le baril
G H 23cm
<> 28 cm 31em
297 mm
3,12 dm B om
$ $
2 cartong dans le baril & cartons dans le baril 2 cartons dang le baril
Les éléves qui s'occupent de la comptabilité de la campagne Triangle équilatéral
doivent attribuer une valeur monétaire & chague figure. de 041 m da ciitd
lis déterminent que le montant d'argent associé & chacune
d'entre elles dépendra des caractéristiques suivantes. ¥

3 cartons dans le baril

Montant initial du prix:

est de 1 m ou moins;

a125m;

est de 1,25 m ou plus.

- 750§, si le périmetre de la figure

= 1050 §, si le périmétre de la figure
est plus grand que 1 m, mais inférieur

= 575 §, si le périmétre de la figure

A ce montant s'ajoute:

Et pour terminer :
* On double la valeur du montant total

= 225§, sila figure comprend au moins
un angle obtus;
= 125 §, si la figure est un quadrilatére.

si la figure est un polygone régulier;
* On triple la valeur du montant total si
la figure est un polygone non convexe.

Les organisateurs veulent connaftre le montant d'argent associé & chague figure pour placer
les montants sur les cartons. De plus, ils veulent déterminer quelle est la probabilité de gagner

le plus grand montant.

En considérant que la personne gagnante pige au hasard un seul carton dans le baril,
compléte le tableau de la page suivante.

Deétermine ensuite le montant maximal gu'une personne peut gagner, la probabilité de gagner
ce montant (en pourcentage), ainsi gque la ou les figures associées & ce montant.
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