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1. Contexte

Au cours des dernieres années, plusieurs pays ont implanté I’enseignement de la
programmation informatique dans les écoles primaires et secondaires. Aprées I'Estonie
en 2012, I'Angleterre I'a intégrée a son programme éducatif a I'automne 2014, et la
France, a la rentrée 2016. Au Canada, la Colombie-Britannique et la Nouvelle-Ecosse sont

devenues les premieres provinces a emboiter le pas en 2016.

Au Québec, I'apprentissage de la programmation informatique chez les jeunes,
notamment par le biais de la robotique pédagogique, prend de I'expansion. Si
I’enseignement de la programmation textuelle ou graphique semble prendre de plus en
plus de place en classe, une minorité d’enseignants integrent dans leur planification des
activités de programmation. Pour ce faire, ils sont souvent accompagnés par des
organismes actifs dans les activités parascolaires ou par des compagnies privées. Les
personnes-ressources du Réseau pour le développement des compétences des éleves par
I'intégration des TIC, Mathématique, Science et Technologie (RECIT MST) proposent, pour
leur part, des activités visant le développement des compétences et I'acquisition des
connaissances prescrites dans le Programme de formation de I’école québécoise (PFEQ)
par l'usage pédagogique ou didactique de la programmation informatique. Les
personnes-ressources des RECIT locaux participent également au développement de

I'usage pédagogique de la programmation dans plusieurs commissions scolaires.

Malgré cette croissance des activités de programmation informatique dans les écoles
du Québec, il demeure que les initiatives sont éparpillées au sein du réseau, ce qui souléve
certains enjeux. D’une part, seule une minorité d’éleves pouvant en bénéficier, ils sont
tributaires de la bonne volonté des enseignants, ce qui pose un probleme d’équité.
D’autre part, puisque le ministére de I'Education et de I'Enseignement supérieur (MEES)
ne dispose pas d’un portrait précis sur la situation, il lui est difficile de déterminer les
actions optimales a poser pour favoriser la croissance de l'usage pédagogique de la

programmation informatique.



Dans le cadre du Plan d’action numérique en éducation et en enseignement
supérieur (Plan d’action), une mesure portera sur le développement de I'usage
pédagogique de la programmation dans les écoles. Il est visé qu’a la fin de la période
couverte par le Plan d’action (2020-2021), la programmation informatique soit utilisée a

des fins pédagogiques dans la majorité des écoles primaires et secondaires du Québec.

Bien que la programmation puisse en soi représenter une matiere scolaire
d’enseignement, I'objectif de la mesure qui vise a accroitre I'usage pédagogique de la
programmation informatique du Plan d’action est de soutenir 'utilisation en classe de la
programmation informatique comme outil pédagogique ou didactique. Elle favorisera
I'usage de la programmation dans un cadre ou les problemes identifiés permettent de
réaliser des apprentissages prévus au PFEQ. Du méme coup, les éléves seront initiés a la

programmation informatique.

1 Problématique

1.1 Définitions de certains concepts abordés en programmation.

L'intégration de I'enseignement de la programmation dans les classes remonte aux
années 80 alors que Seymour Papert du Massachusetts Institute of Technology (MIT) a
introduit le logiciel Logo' comme outil potentiel pour I'enseignement des mathématiques
(Grover et Pea, 2013). Par la suite, le développement de I'ordinateur personnel dans les
années 80 a stimulé la volonté d’enseigner la programmation a tous les éléves. Malgré le
fait que de nombreux enseignants étaient alors enthousiastes a I'idée de repenser leurs

approches par le biais de ces nouvelles possibilités, la plupart des écoles se sont tournées

! Le langage de programmation Logo a été concu comme un outil d'apprentissage. Ses principales
caractéristiques sont :
1) [linteractivité : fournit a I'utilisateur un retour immédiat sur les instructions individuelles, ce qui
facilite le processus de débogage et d'apprentissage;
2) la modularité : permet de programmer selon des collections de petites procédures définies dans
un éditeur de texte;
3) [l'extensibilité : permet a I'utilisateur de fonctionner avec des mots (chaine de caractéres) et des
listes (collection ordonnée de mots);
4) |a flexibilité des types de données : fournit a Iutilisateur un environnement de programmation
rétro-compatible (Logo Foundation, 2014).



vers d’autres formes d’utilisation de I'ordinateur. En effet, aujourd’hui, les ordinateurs,
iPad et autres plates-formes mobiles sont omniprésents dans la vie des jeunes, mais peu
d’entre eux savent programmer. Selon Resnick et collab. (2009), trois principaux facteurs

expliquent le désintérét du milieu scolaire pour la programmation :

- Les premiers langages enseignés aux éleves semblaient trop difficiles a utiliser, et
plusieurs enfants ne pouvaient pas matitriser la syntaxe de la programmation;

- La programmation a souvent été amenée par le biais d’activités en classe (par
exemple, générer des listes de nombres premiers et faire des dessins au trait
simples) qui n’étaient pas liées aux intéréts ou aux expériences des jeunes;

- La programmation a souvent été introduite dans des contextes ou personne ne
pouvait fournir de conseils lorsque des difficultés se présentaient en cours
d’activité ni, a I'inverse, encourager des explorations plus approfondies lorsque

les éleves progressaient bien.

Ces dernieres années, l'intérét pour I'enseignement de la programmation a I'école,
pour I'apprentissage du code et pour le développement de la pensée computationnelle,
semble se renouveler. Toutefois, une certaine ambiguité demeure dans la terminologie
employée, et il n’existe pas de consensus sur une définition commune de ce qui est
entendu par « pensée computationnelle » (Barr et Stephenson, 2011; Brennan et
Resnick, 2012; Grover et Pea, 2013). Dans ce rapport, I'annexe 1 clarifie certains termes
qui apparaissent centraux pour orienter nos recommandations quant a son
enseignement : algorithme, programmation, pensée computationnelle et littératie du
code. Certains auteurs reconnus pour leurs prises de position ou leur contribution a la
recherche dans le domaine de la programmation ont été privilégiés. Nous avons pris la

liberté de les traduire librement de I'anglais au francais.

1.2 Bref état de la situation de I'enseignement de la programmation dans le
monde

De nombreuses initiatives ont été mises en place dans diverses régions du monde

pour offrir aux enfants d’age scolaire des occasions d’apprendre la programmation. A titre
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d’exemple, nous présentons quelques cas que nous considérons comme pertinents dans

le cadre de notre mandat de recherche.

En France, I'enseignement de la programmation est intégré dans le nouveau
curriculum. Les savoirs et les compétences en lien avec la science de I'informatique sont
intégrés dans les cours de sciences et technologie a la fin du primaire, de technologie au
début du secondaire, ainsi que de mathématique a la fin du primaire et au début du
secondaire. La programmation est utilisée, entre autres, comme outil pour visualiser,
manipuler et organiser de I'information ainsi que pour programmer des robots et des
microcontroleurs. Cette approche vise aussi a entrainer les éléves a réaliser des projets

complexes en groupe (Ministére de I'Education nationale, 2015).

En Nouvelle-Zélande, la programmation est intégrée au programme du cours
Technology Au niveau primaire, une approche interdisciplinaire est privilégiée. Au
secondaire, le cours Technology est principalement orienté vers les pratiques de design.
Les éléves doivent travailler sur des problématiques authentiques en utilisant des
démarches itératives collaboratives tout en prenant en considération les enjeux sociaux

et éthiques (New Zealand Ministry of Education, 2017).

A Singapour, I"approche pédagogique privilégiée se déroule en deux étapes. Dans un
premier temps, les éleves s’approprient les concepts de base de la programmation
visuelle et textuelle en créant des animations et en programmant des jeux numériques.
Dans un deuxiéme temps, ils appliquent ces contenus pour tenter de résoudre des
probléemes dits « authentiques » (Division, 2012). Dans ce pays, en plus du cours
Computer application, qui est obligatoire dans plusieurs parcours d’étude, de nombreuses
initiatives sont mises en place pour créer, des la maternelle, un intérét chez les éléves et

pour les encourager a persévérer dans le domaine (Looi, 2017).

1.3 Bref état de I'enseignement de la programmation au Québec en 2018

Au cours des derniéres années, plusieurs pays ont modifié leur curriculum d’étude

pour intégrer I'enseignement de la programmation en cours optionnel ou en cours
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obligatoire, ce qui n’est pas encore le cas du Québec, bien que la société soit marquée
par les avancées de l'application de la programmation informatique. En parcourant le
PFEQ, tant au primaire qu’au secondaire, nous observons qu’une seule des compétences
transversales met I'accent sur les usages des technologies de l'information et de la
communication (TIC) en contexte scolaire: Exploiter les TIC. Au primaire, cette
compétence est constituée de trois composantes : appropriation des technologies,
utilisation et évaluation de I'efficacité des usages de technologies (MELS, 2006). Dans le
programme du secondaire, cette compétence est aussi constituée de trois composantes
dont deux sont identiques a celles soulignées dans le PFEQ_pour le primaire. La différence
se situe dans la deuxieme composante de la compétence : dans le programme du
primaire, il s’agit de I'utilisation de technologies alors que, dans celui du secondaire, c’est
la mise de la technologie au service des apprentissages qui est visée. En analysant toutes
les compétences transversales du PFEQ et en portant une attention particuliére a la
compétence ciblant I'usage des TIC tant au primaire qu’au secondaire, on constate non
seulement que 'accent n’est pas mis sur les usages de la programmation informatique

mais que cet élément n’y figure pas.
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Composantes de la compétence

S'approprier les technologies de l'information et de la communication.
Connaitre les objets, les concepts, le vocabulaire, les procédures et les tech-
niques propres aux TIC. Reconnaitre dans un nouveau contexte les concepts déja
connus. Explorer les nouvelles fonctions des logiciels et du systéme d'exploita-

tion.

Evaluer I'efficacité de I'utilisation de la technologie.
Reconnaitre ses réussites et ses difficultés. Cerner les
limites de la technologie utilisée dans une situation
donnée. Chercher les améliorations possibles dans sa
maniére de faire.

Utiliser les technolo-
gies de l'information et
de la communication
pour effectuer une
tache. Explorer I'apport
des TIC a une tache don-
née. Sélectionner les
logiciels et exploiter les
fonctions appropriées a
la tache. Appliquer les
stratégies d'exécution et
de dépannage requises.

Figure 1. Compétence TIC au primaire
Source : Ministére de I'Education, du Loisir et du Sport (1), 2006, p.29

Compétence 6 et ses composantes

S’approprier Mettre la technologie au

les technologies service de ses apprentissages
Connaitre différents outils Réaliser des taches variées en recourant a des res-
technologiques  Diversifier sources et fonctions technologiques ¢ Reconnaitre et
leur usage ® Choisir les outils utiliser dans un nouveau contexte les concepts et pro-
les mieux adaptés a la situa- cessus déja connus ® Appliquer des stratégies d'inter-
tion e Prendre conscience des action, de communication et de dépannage, selon les
valeurs et des codes relatifs a besoins de la tache e Anticiper de nouvelles utilisations

la propriété intellectuelle et
au respect de la vie privée

Exploiter les technologies
de I’'information et
de la communication

Evaluer I'efficacité de I'utilisation de la technologie

Cerner les possibilités et.les limites des technologies ® Confronter ses
facons de faire avec celles des autres -« S'interroger. sur la pertinence de
recourir aux technologies dans une tache donnée * Adapter sa pratique
en fonction des améliorations souhaitées

Figure 2. Compétence TIC au secondaire
Source : Ministére de I'Education, du Loisir et du Sport (2), 2006, p.16)
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Cependant, il est intéressant de souligner que, sous I’ancien régime pédagogique du
ministére de I'Education du Québec (MEQ), la programmation était enseignée au
secondaire dans le cadre du cours Introduction a la science de I'informatique (Ministere
de I'Education du Québec, 1982). Il existait une continuité entre le programme de
sciences informatiques et le cours Initiation a un langage de programmation
(MEQ, 1982). Selon Chomienne, en 1982 et 1983 au Québec, le langage Logo était
enseigné dans la plupart de classes du préscolaire et du primaire qui utilisaient
I'ordinateur. Dans les certificats en application pédagogique des ordinateurs, offerts en
formation continue, les enseignants québécois en exercice avaient la possibilité de suivre

des cours de programmation en langage Basic, Logo ou Pascal (Chomienne, 1988).

1.4 Pertinence de documenter I'enseignement de la programmation au Québec

En 2018, le MEES a présenté son Plan d’action numérique pour I'éducation et
I’enseignement supérieur. Ce plan d’action vise a intensifier la transformation numérique
au sein du systéme éducatif québécois et a soutenir le développement de compétences
numériques de la main d’ceuvre. Parmi la maitrise de compétences numériques
attendues de la part de la main d’ceuvre québécoise ou des citoyens, celles liées a la
programmation informatique ou a I'usage de la programmation informatique sont de plus
en plus au cceur des débats éducatifs. Le MEES, dans le cadre de son plan d’action
numérique (MEES, 2018), souhaite prendre acte de ce qui se fait actuellement sur le
terrain. Il y est question des maniéres d’intégrer I'enseignement de la programmation

dans I'école québécoise.
Réaliser une telle recherche sur le terrain permet de documenter :

1) les outils de programmation actuellement exploités dans les écoles
guébécoises,
2) les différentes approches pédagogiques et didactiques dans le contexte de

I’enseignement de la programmation dans les écoles québécoises,
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3)

4)

5)

le point de vue de certains acteurs intégrant la programmation dans leur
enseignement,

les besoins exprimés par les enseignants qui intégrent la programmation dans
leurs salles de classe (formation initiale ou continue, etc.),

les motivations a adopter des pratiques d’enseignement de la programmation

au primaire ou au secondaire.

Ainsi, ces éléments pourront contribuer a éclairer nos recommandations pour une

politique d’intégration de I’enseignement de la programmation dans les écoles

québécoises.

2 Objectifs de I'étude

Dans ce contexte, le mandat de recherche vise a affiner les connaissances sur |'usage

pédagogique ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec. Par

I’entremise d’études de cas, les principaux objectifs du projet de recherche sont de :

1)

2)

3)

4)

5)

Décrire les contextes d’enseignement ou d’usage pédagogique de Ia
programmation;

Documenter des pratiques d’enseignement de la programmation, en précisant
les objectifs et les intentions pédagogiques poursuivis par les enseignants ou
intervenants participants;

Décrire le déroulement des activités et les interventions effectuées par les
enseignants et intervenants dans le cadre de contextes de programmation;
Dégager les modeles d’organisation et de logistique des activités mises de
I'avant par les écoles ou les organismes et qui favorisent I'implantation de la
programmation;

Faire des liens entre les pratiques décrites et observées et le Programme de

formation de I'école québécoise.
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3 Meéthodologie
3.1 Recherche qualitative : I'’étude de cas et I'approche ethno-méthodologique

L'approche méthodologique privilégiée dans le cadre de cette recherche est I'étude
de cas multiples (Gagnon, 2012; Merriam, 2002), qui est reconnue pour ses possibilités
de compréhension en profondeur d’'un phénomeéne. Gauthier définit I'étude de cas
comme « une approche méthodologique qui consiste a étudier une personne, une
communauté, une organisation ou une société individuelle » (2003, p. 160). Le plus
souvent, elle fait appel a des méthodes qualitatives, particulierement I'entretien semi-
dirigé et I'observation directe. Elle vise d’abord a comprendre comment les sujets
abordent diverses situations en contexte qui leur sont présentées ou qu’ils sont appelés
a vivre. Le nombre de sujets est limité, et les approches d’analyse favorisées sont le plus
souvent interprétatives. L'étude de cas est une forme de recherche qualitative de type
ethno-méthodologique (Denzin et Lincoln, 2005), en lien avec le cadre de la théorie de
I'activité (Engestréom, 2001), ou la prise en compte du contexte est essentielle a la
compréhension de I'objet d’étude. Une des critiques fréquemment formulées contre
I’étude de cas a trait a I'impossibilité qu’elle offre de généraliser les interprétations
dégagées des analyses de données (Stake, 1995; Tellis, 1997; Yin, 1994). L’étude de cas
est pauvre au sens d’une possible généralisation des conclusions d’une analyse, mais riche
au regard de sa spécificité (Stake et Schwandt, 2006). Selon Stake (1995), I’étude de cas
est pertinente pour maximiser les informations qu’une recherche est susceptible de faire
émerger d’un cas unique choisi. D’'un point de vue méthodologique, un des postulats de
I’ethno-méthodologie veut que les conduites et les motivations sont influencées par des
normes sociales garantes d’une certaine stabilité des systémes sociaux : la reproduction
de ces normes, a une échelle micro-sociale, lorsque les personnes entrent en
interrelation, permettrait d’inférer les normes sociales (Guilbert, 2004). Toujours selon
I'approche ethno-méthodologique, la construction de significations est contingente au
contexte dans lequel elle s’effectue. En décrivant I'approche ethno-méthodologique,
Poisson (1991, p. 26) souligne que « les personnes évoluant dans une situation sociale

sont fondamentalement les seules qui peuvent construire et donner une signification a
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leurs gestes et a leurs actions. » Ainsi, notre perception est idiosyncratique, au sens ou
chaque individu est particulier et réagit d’une fagon qui lui est propre. « Ce sont les
individus qui créent la signification et qui donnent sens a leur monde » (Newman, 1991,
p. 63). C'est pour cette raison que le choix des cas effectué dans notre mandat a visé une
variété de contextes et de milieux socioéconomiques. Les analyses qui en découlent
apparaissent comme des réalités construites et interprétées selon le contexte dans lequel
s’est effectuée notre étude, qui se situe donc dans un paradigme interprétatif relevant du

constructivisme?2.

3.2 Considérations éthiques

Avant d’entamer les démarches sur le terrain, nous avons franchi plusieurs étapes en
lien avec I'éthique de la recherche. L'entente de service a été signée par I'ensemble des
parties le 13 décembre 2017. Cette entente contenait plusieurs considérations éthiques
entourant la confidentialité des données recueillies et la protection des renseignements
personnels et confidentiels. L’équipe de recherche s’est d’abord engagée, en signant le
formulaire « Engagement de confidentialité », disponible en annexe, a ne divulguer ni ne
conserver, sans y étre autorisée, les données, analyses ou résultats inclus dans les
rapports réalisés. Par ailleurs, I'équipe s’est également engagée a respecter chacune des
dispositions applicables aux renseignements personnels et confidentiels énumérées par

le Ministere.

Dés la semaine du 22 janvier 2018, I'équipe de recherche a rédigé I'ensemble des
formulaires a soumettre au comité d’éthique et a remis le dossier complet pour révision
le 5 février 2018. Voici la liste des documents concernant I’éthique qui se retrouvent en

annexe (annexes 3 a 21):

1. Formulaire de confidentialité

2 Autrefois appelée « approche naturaliste » (Denzin, 1978, Guba et Lincoln, 1994), elle est qualifiée
maintenant « de paradigme constructiviste » par Guba (Guilbert, 1997, p. 165).
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

VRR-106

Annonce de recrutement des membres de I'équipe-école ou de la communauté
Annonce de recrutement des enseignants

Formulaire de consentement des enseignants

Formulaire de consentement des parents-éléves

Lettre d’entente avec les écoles

Lettre aux directeurs généraux et conseillers pédagogiques

Canevas d’entrevue semi-dirigée enseignants

. Canevas d’entrevue semi-dirigée équipe-école
. Fiche socio-démographique (questionnaire a faire remplir par les participants)

. Résultats des fiches des données socio-démographiques remplies par les

participants

Formulaire pour la documentation du contexte ethnographique

Documentation du contexte ethnographique

Formulaire pour documenter le matériel et les ressources

Documentation du matériel et des ressources utilisées

Formulaires d’observation en classe

Description détaillée de I'approche d’analyse adoptée par I'équipe de recherche

Formulaire d’approbation de I'éthique

L’équipe de recherche a obtenu |'approbation finale des Comités d’éthique de la

recherche avec des étres humains de I’Université Laval (CERUL) le 1¢" mai 2018.

3.3 Participants

Le choix des cas s’est fait en concertation avec le comité de suivi, tel que le prévoit

I’entente de services. Les cas font référence a des enseignants ou a des intervenants qui

font une utilisation novice ou plus expérimentée de la programmation a des fins

pédagogiques en classe. Les cas étudiés ont couvert tant le niveau primaire que le niveau

secondaire, dans des milieux socio-économiques diversifiés.
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Trois types de cas ont été ciblés :

e des projets-pilotes du ministére de I'Education et de I'Enseignement supérieur
(Robot 360) (n=3),

e des initiatives locales (n=4)

e etle projet Code MTL (n=2).

Neuf enseignants, un conseiller pédagogique et un instructeur de programmation ont

participé a la recherche, pour un total de neuf milieux ciblés.

3.4 Démarche terrain
Les démarches suivantes ont permis I'atteinte des objectifs identifiés. Elles ont été

respectées, dans la mesure du possible, selon les contextes, pour les neuf cas a I'étude.

Pour chaque enseignant ou intervenant

® La signature des formulaires d’entente avec I’école et de consentement avec les
personnes concernées.

e Des entrevues semi-dirigées, pour identifier les intentions pédagogiques que les
enseignants ou les intervenants poursuivent par le biais de l'utilisation de la
programmation avec les éleves.

e Des observations participantes in situ, pour comprendre de quelle facon les
enseignants ou les intervenants arriment l'utilisation ou I'enseignement de la
programmation aux autres activités de la classe.

e Des entrevues avec quelques-uns des membres de I'équipe-école ou de la

communauté qui participent aux activités de programmation.
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Activités de collecte de

données

But de I’activité de collecte de

données

Déroulement des activités de

collecte de données

Outils d’investigation

Observations participantes
in situ filmées d’une activité
de programmation
informatique lorsque

I’enseignant I'accepte

Comprendre de quelle facon les
enseignants ou les intervenants
arriment I'utilisation de la
programmation aux autres activités

de la classe

- Signature de la lettre d’entente par
la direction

- Premier contact avec I'enseignant
sans enregistrement par deux
membres de I'équipe de recherche

- Signature du formulaire de
consentement enseignant

- Collecte des formulaires de

consentement parents-éléves

Formulaires remplis :
e Matériel et ressources
e Grille d’'observation en
classe

Notes de chercheurs

Entrevue semi-structurée

Identifier les intentions

Formulaires remplis :

filmée pédagogiques que les enseignants e Fiche sociodémographique
ou les intervenants poursuivent par e Contexte ethnographique
le biais de 'utilisation de la Notes de chercheurs
programmation avec les éléves

Tableau 1

Démarche d'investigation générale
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Les figures 3 a 8 résument la frise chronologique du travail prévu et accompli par

I’équipe de recherche :

15 février: Réunion 5 de
2018 I'équipe de recherche.
Mandat de recherche visant a 7 février: Réunion 4 de t

affiner les connaissances sur Péquipe de recherche
I'usage pédagogique et/ou q Ip RECIT. Choi
didactique de la programmation 25 janvier: Réunion 2 de avecle " oix

dans les écoles du Québec. I'équipe de recherche des cas a étudier.

20 février: Visite a la CSDM
pour le projet CodeMtl.

i

| | |

Rédaction des documents Rédaction de la problématique
pour le comité d’éthique et de la méthodologie

19 janvier: Réunion 1 de 6 février: Réunion 3 de

I'équipe de recherche I'équipe de recherche

Figure 3. Calendrier des activités pour les mois de janvier et de février

2018

Mandat d herche vi N 4 avril: Deuxiémes
andat de rec etrc e visant a compléments 3 apporter

affiner les connaissances sur au dossier pour

I'usage pédagogique et/ou A . . £

didactique de la programmation I'approbation du comité 23 avril : Réunion 6 de

d’éthique I'équipe de recherche

|

dans les écoles du Québec. 13 mars: Rencontre MEES

5 mars: Premiers 20 mars: Enregistrement 10 avril: Enregistrement
compléments a apporter vidéo de la journée 1 de vidéo de la journée 2 de
au dossier pour la formation Robot360 la formation Robot360
I'approbation du comité

d’éthique

Figure 4. Calendrier des activités pour les mois de mars et d’avril
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8 mai: Entrevue
2018 avec I'enseignant
Mandat de recherche visant a 2E1. 29 mai: Entrevue avec
affiner les connaissances sur 10 mai: Observation dans la I'enseignante 7E1. (Robot360)
I'usage pédagogique et/ou classe de I'enseignant 2E1.
didactique de la programmation

dans les écoles du Québec.

28 mai: Entrevue avec I'enseignant 6E1.

9 mai: Réunion 8 de le
Recrutgment I'équipe de recherche (Robot360) hi
d’enseignants ‘

I I |

l ‘ e 4 mai: Entrevue avec 22 mai: Observation (et 24 mai: Observation (et entrevue) dans
ler mai: I'enseignante 1E1. entrevue) dans la classe de la classe de I'enseignante 5E1, ainsi que
Approbation finale I'enseTgnante 4E1. de 5CP1. (Robot360)
du Comité d’éthique |

\d
17 mai : Observation (et entrevue) dans la classe de | | 23 mai: Observation dans la
2 mai : Réunion 7 de I'enseignante 3E1 + classe de I'enseignante 1E1.
I'équipe de recherche Réunion 9 de I'équipe de recherche
Figure 5. Calendrier des activités pour le mois de mai
2018
Mandat de recherche visant a
affiner les connaissances sur 13 juin : Réunion 13 de 20 juin : Réunion 15 de
I'usage pédagogique et/ou I'équipe de recherche I'équipe de recherche
didactique de la programmation
dans les écoles du Québec. I

6 juin : Réunion 11 de | | 7 juin: Rencontre avec|'équipe 21 mai au 29 juin: Premier
du MEES niveau d’analyse

 t }\
|

I'équipe de recherche

|

! I

1er juin: Observation (et 7 au 29 juin: Rédaction du 29 juin: Remise du rapport mi-
entrevue) dans les classes de rapport mi-mandat mandat a I'équipe du MEES
'enseignante 8E1 et de
’enseignant 9E1. (Code Mtl)

11 juin : Réunion 12 de 18 juin : Réunion 14 de
I'équipe de recherche I'équipe de recherche

Figure 6. Calendrier des activités pour le mois de juin
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2018 16 juillet : Réunion 20 de
I'éguipe de recherche

Mandat de recherche visant a
affiner les connaissances sur
'usage pédagogique et/ou Juillet: 2¢™= et 3¢me
didactique de la programmation niveaux d'analyse
dans les écoles du Québec. des résultats

l

| \/

4 juillet : Réunion 17 de 19 juillet : Réunion 21 de |

l'équipe de recherche ‘ll’équipe de recherche
S

! Juillet et aoQt: Rédaction du

rapport final
| 6 juillet : Réunion 18 de I'équipe de recherche I

3 juillet : Réunion 16 de i
I'équipe de recherche 11 juillet : Réunion 19 de

I'équipe de recherche

Figure 7. Calendrier des activités pour les mois de juillet et d'aolt

2018

Mandat de recherche visanta
affiner les connaissances sur
I'usage pédagogique et/ou
didactique de la programmation
dans les écoles du Québec.

Octobre

Septembre: Remise du
rapport final et activité de
transfert des connaissances

Figure 8. Calendrier des activités pour les mois de septembre et d’octobre
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3.5 Informations sur les écoles

Le tableau 2 présente les particularités des écoles visitées pour la collecte de données dans les classes ou I'observation s’est

déroulée.

Tableau 2

Informations sur les écoles

d’éleves (MEES,
2017a)

Ecole 1 Ecole 2 Ecole 3 Ecole 4 Ecole 5 Ecole 6 Ecole 7 8,9- Ecole
(Robot 360) (Robot 360) (Robot 360) | Saint-Etienne
(Code MTL)
Région 03: Capitale- | 03: Capitale- | 03: Capitale- 01: Bas- 03: Capitale- | 12: Chaudiere- 03: Capitale- 06: Montréal
administrative Nationale Nationale Nationale Saint- Nationale Appalaches Nationale
Laurent

Région urbaine urbaine urbaine urbaine rurale rurale rurale urbaine urbaine
ou rurale
Commission Central Premiéres- FEEP Phares Charlevoix Cote-du-Sud Portneuf Montréal
scolaire Québec Seigneuries
Ordre Primaire et Secondaire Secondaire Primaire Primaire Secondaire Secondaire Primaire
d'enseignemen secondaire
t
Nombre 371 1162 738 54 42 150 888 171
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Indice de 1 7 - 3 1 6 1 10
défavorisation
(SFR)*
(MEES, 2017b)
Indice de 5 2 - 5 5 9 2 10
défavorisation
(IMSE)**
(MEES, 2017
(1)
Taux (en %) de 81,00 65,10 88,4 69,00 64,50 67,10 63,60 55,70
diplomation
(Cs.)
(MEES, 2017
(2))
Particularité Ecole Concentrati | Ecole privée - - - - -
anglophone on Enrichissem
robotique ent

programmat

ion de jeux

vidéo et de

robotique

Nombre de Toutes 5 5 Toutes 1 Aucune pour Aucune pour 2

classes qui font

I'instant. Les

I'instant
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dela

programmation

activités sont

en parascolaire.

dans I'école

Observation Oui Oui Oui Oui Oui Non Non Oui

d'une activité

en classe

Nombre 1 2 1 2 1 - - 2

d'enseignants

participant a

I'activité

Nombre 1 1 1 1 1 1 1 2

d'enseignants

interviewés

Autres Instructeur de - - - Conseiller - - Experts

personnes programmatio pédagogiqu présents dans

interviewées ou n e la classe et

ayant participé participant a

a l'activité en I'activité de

classe robotique (pas
interviewés)

Niveau scolaire 2¢secondaire 3e 2¢ 3¢a6e 5-6° années 1r¢ 3 4¢ 1reet 2¢ 3¢ et 4° années

ou I'activité est / secondaire secondaire années secondaire secondaire

enseignée 3¢ et
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4¢ années

primaire
Matiere Science Option Mathématiq Science Science ST et Arts Non relié a
d'enseignemen robotique ue ATS plastiques une matiére
t du code scolaire
Nombre de 2 1 1 2 1 - - 2
classes
observées
Nombre 25 (3¢ et 24 23 26 12 - - 16 pour 9E1
d'éléves 4° années) 15 pour 8E1
observés 16

(2¢ secondaire

)

*Le SFR correspond a la proportion des familles avec enfants dont le revenu est situé prés de ou sous le seuil de faible revenu.

**|'IMSE est constitué de la proportion des familles avec enfants dont la mére n'a pas de diplome, de certificat ou de grade (ce qui représente les deux tiers du

poids de l'indice) et de la proportion de ménages dont les parents n’avaient pas de travail rémunéré durant la semaine de référence du recensement canadien

(ce qui représente le tiers du poids de I'indice).
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3.6 Données socio-démographiques des participants

Tableau 3

Données sociodémographiques des participants

Formation continue dans le
domaine de la robotique

Jamais

Formation continue dans le
domaine de la programmation

Rarement

Travail avec d'autres collegues dans
le but de planifier des situations
d'apprentissage

Rarement

Heures par semaine allouées a la
préparation d'activités incluant la
programmation et la robotique

Moins

d’'une

heure

Niveau de familiarisation avec la
programmation et la robotique

Elevé

Nombre d'années d'expérience
en programmation en classe

3

Nombre d'années d'expérience
en enseignement

22

Formations initiales

BES Math-Info;

Maitrise en didactique

des math (intégration

de l'informatique en

enseignement des

math); Dipléme de

Niveau scolaire d’enseignement
(présent ou futur) de la
programmation

Primaire,

Secondaire,

Parascolaire

Ecole + C.S.

C.S. Central

Québec

Participants

1E1
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deuxieme cycle en

psychopédagogie.

2E1 C.S. des Secondaire DEC électrotechnique, | 26 Moyen Plus de Presque Jamais Jamais
Premiéres Parascolaire | Certificat en 2 heures toujours
Seigneuries enseignement
professionnel
3E1 Fédération des Secondaire Baccalauréat en 28 Moyen Entre 1 et | Souvent Jamais Jamais
établissements enseignement des 2 heures
d'enseignement mathématiques au
privés du secondaire termine en
Québec 1989
4E1 C.S. des Phares Primaire Baccalauréat en 24 Moyen Entre 1 et | Souvent Jamais Souvent
enseignement 2 heures

secondaire de
I’éthique et culture

religieuse
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5E1 C.S.de Primaire Baccalauréat en 11 Aucune | Bas Moins Rarement | Jamais Jamais
Charlevoix éducation préscolaire d’une
(Robot 360) et en enseignement heure

primaire

5CP1 | C.S.de Primaire Enseignement de la 26 19 Elevé Plus de Souvent Souvent Souvent
Charlevoix physique (1992) 2 heures
(Robot 360)

6E1 C.S. de la Cote- Secondaire, Baccalauréat en 14 2 mois Moyen Entre 1 et | Rarement | Souvent Souvent
du-Sud Parascolaire | biochimie (2001), 2 heures

(Robot 360)

Certificat en
enseignement
collégial des sciences
et technologies
(2004), Baccalauréat
en enseignement
secondaire des
Sciences et

technologie (2005)
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7E1 C.S. de Portneuf | Secondaire Baccalauréat en 23 0 Bas Entre 1 et | Souvent Jamais Jamais
(Robot 360) enseignement des arts 2 heures
plastiques, avec
formation en musique
au primaire (1994)
8E1 C.S. de Montréal | Primaire Baccalauréat en 4 1 Moyen Entre 1 et | Presque Jamais Jamais
(Code MTL) éducation préscolaire 2 heures toujours
et en enseignement
primaire
9E1 C.S. de Montréal | Primaire Baccalauréat en 7 1 mois Moyen Entre 1 et | Souvent Rarement | Rarement
(Code MTL) éducation préscolaire 2 heures
et en enseignement
primaire, Mineure en
histoire, DESS en
Education
9X2* | C.S. de Montréal | Primaire Diplome d'ingénieur 0 - Elevé Moins Souvent Presque Jamais
(Code MTL) (2004), Maitrise en d’une toujours
imagerie médicale heure
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(2004), Maitrise en
jeux vidéo (2007)

*Participant non interviewé

3.7 Deétails de chaque cas

Tableau 4

Détails de chaque cas

photos

Observation

Numéro du cas | Date de la Heure de Durée de Durée des Données Activité

+ Code visite début I’entrevue observations recueillies observée
d’appariement vidéo

des

participants

1:1El1et1X1 2018-05-04 13:30:00 60 min 46 s - Entrevue -

1* 2018-05-23 13:55:00 - 1. 50 min 13 s Observation Secondaire:
Observation 2¢:39min 04 s CodeCombat
seulement Primaire: Bee-Bot
2:2E1 2018-05-10 10:00:00 82 min26s 2 min de vidéo + Entrevue Activité

personnelle (les
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(observation

éleves travaillent

60 min) sur leur projet
personnel en
robotique)

:3E1 2018-05-17 08:30:00 41 min04 s 74 min 03 s Entrevue Modélisation 3D
Observation d'un trophée avec
le logiciel
BlocksCAD
1 4E1 2018-05-22 08:15:00 30min 26 s 48 min 02 s Entrevue Défi de Robotique
Observation (EV3)
: 5E1 2018-05-24 13:00:00 20min16s 53 min54s Entrevue Activité de
49 min 50 s Observation programmation
. 5CP1 robotique avec
les Robots Mbot
: 6E1 2018-05-28 12:30:00 81 min 00 s - Entrevue -
: 7E1 2018-05-29 13:00:00 70min37s - Entrevue -
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8:8E1 2018-06-01 13:00:00 7min04s 47 min42s Entrevue Lancement du
Observation défi avec les
éléves.
9:9E1 2018-06-01 14:10:00 10 min31s 57 min 10 s Entrevue Défi de

Observation

programmation
Code Montréal
Kids Code

Jeunesse
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Tableau 5

Données recueillies

Type de données

N

Durée totale

Questionnaires

Données socio-
démographiques (10)
Matériels et ressources (9)

Contexte (9)

(enregistrement vidéo)

(7)

Entrevues (enregistrement | Chercheur enseignant (9) 454 min
vidéo) Chercheur-conseiller

pédagogique (1)
Observations en classe Observations lors d’activités 432 min

Notes de terrain

Observations enseignants

éléves (7)

Photos

Photos d’observation lors

d’activités (30)

3.8 Approche d’analyse

3.8.1 Analyse qualitative

Le présent mandat de recherche était ancré dans une approche d’analyse qualitative.
Ainsi, la généralisation des résultats et la prédiction n’étaient pas recherchées dans le
cadre de notre démarche d’investigation. Nous visions plutét, par I'entremise d’études

de cas, la description approfondie des usages pédagogiques ou didactiques que font

certains enseignants québécois de la programmation.

Dans une approche qualitative, nous considérons que la chercheure et les membres
de I'équipe de recherche font partie intégrante de l'interprétation des résultats en lien
avec I'objet d’étude. Nous cherchons a comprendre des phénomenes sociaux en lien avec

des groupes de personnes ou des individus et a en produire le sens. Nous voyons donc ce




processus comme une co-construction des significations. Les analyses qui découlent de la
recherche nous apparaissent comme des réalités interprétées selon chacun des contextes

particuliers dans lesquels s’est effectuée I'étude.

3.8.2 Entrevue semi-dirigée comme outil d’investigation

Notre principal outil d’investigation a été I’entrevue semi-dirigée, car elle nous permet
de comprendre la fagon dont les participants mettent en ceuvre des activités intégrant la
programmation dans leurs classes. Savoie-Zajc propose de « considérer I’'entrevue comme
une interaction verbale entre des personnes qui s’engagent volontairement dans pareille
relation afin de partager un savoir d’expertise, et ce, pour mieux dégager conjointement
une compréhension d’un phénomeéne d’intérét pour les personnes en présence »
(2003, p. 295). Pour nous, la perspective de I'autre fait sens, est toujours singuliére et
jamais reproductible : I'interaction qui se déroule lors de I'entrevue semi-dirigée est

situationnelle et contextuelle.

Un des buts poursuivis lors du déroulement des entrevues fut de mettre en place une
relation sociale féconde avec les interviewés. Par féconde, nous entendons une relation
sociale qui nous permet de les mettre a l'aise et de les amener a relater, le plus
ouvertement possible, leur expérience vécue alors qu’ils s’engageaient dans la planification
et la mise en ceuvre d’activités intégrant la programmation informatique. Pour ce faire, il
est important de prendre conscience que le rapport de pouvoir établi entre les participants
et I'’équipe de recherche ne relevait pas d’une autorité, mais s’avérait plutdt un échange
ou l'interviewé était considéré comme un collaborateur a la construction des significations

qui émergeraient de I'analyse des données de recherche.

4.8.2.1 Préparation des entrevues semi-dirigées
Il estimportant de préciser certains aspects contextuel et matériel liés a la préparation

des entrevues que nous avons effectuées. Savoie-Zajc décrit bien certaines limites

organisationnelles (conceptuelles et matérielles) avec lesquelles nous devions composer :
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Les themes des entretiens sont prédéterminés, ils sont délimités selon une
certaine structure et ils se produisent a I'intérieur d’'un espace-temps; les
tours de parole sont déséquilibrés dans la mesure ou I'interviewé s’exprime
davantage et plus longuement que le chercheur; ce dernier [...] encourage
la répétition, I'explicitation, la description détaillée. [...] Une des raisons qui
nous a amenée a choisir l'entrevue semi-dirigée comme outil
d’investigation est qu’elle nous permet de rester suffisamment centrée sur
notre propos tout en laissant un certain degré de liberté aux participants

(2003, p. 300).

L’esprit dans lequel nous avons abordé la préparation de nos entrevues est le suivant :
nous étions conscients qu’il fallait graviter autour de notre théme central du mandat, mais
gu’il fallait également donner un certain degré de liberté a nos participants pour qu’ils se
sentent a I'aise de raconter leur expérience. Dans la préparation du canevas d’entrevue,
nous avons porté une attention particuliéere aux questions que nous allions poser aux
participants. Ainsi, nous avons privilégié des questions assez courtes, les plus neutres
possibles, en commencant par des questions plus ouvertes, suivies de questions de

clarification, de justification ou de reformulation d’énoncés.

Dans le cadre de ce mandat, dix entretiens semi-dirigés ont été enregistrés en mode
vidéo. Il est a noter qu’étant donné I'ampleur du projet de recherche et le peu de temps
disponible pour qu’il soit mené a terme, les entrevues ont été réalisées par différents
duos de membres de I'équipe de recherche. Cela peut constituer une limite dans I'étude.
En effet, les membres ne possédent pas tous la méme expérience et les mémes
compétences en tant qu’intervieweurs. A ce sujet, Savoie-Zajc (2004) mentionne trois
types de compétences nécessaires pour réaliser une entrevue, soit les compétences
affectives (habiletés du chercheur a établir une relation humaine de qualité avec la
personne interrogée), professionnelles (habiletés du chercheur a structurer I’'entrevue en
lien avec le mandat concerné) et techniques (habiletés de communication nécessaires

pour que I’échange soit le plus explicite possible). Il est acceptable de penser que chaque
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membre de I'’équipe possede un niveau de maitrise différent de ces compétences et que
cela a pu influencer le déroulement des entretiens. De plus, dans certains cas, les
participants disposaient d’un temps limité en raison de contraintes organisationnelles.
Cela a forcé les membres de I'équipe a sélectionner et a limiter le nombre de questions,
ce qui a fait en sorte que le canevas préétabli n’a pas toujours été parfaitement respecté.

Ce dernier facteur constitue une autre limite de la recherche.

Chacun des dix entretiens a été retranscrit intégralement, et les verbatim ont fait

I'objet des niveaux d’analyses présentés dans la section qui suit.
3.8.3 Différents niveaux d’analyse

3.8.3.1 Premier niveau d’analyse : analyse thématique dans MAXQDA 2018
Pour notre premier niveau d’analyse thématique, nous avons travaillé a partir de nos

données brutes de recherche, soit la transcription des 10 verbatim d’entretien. Dans un
premier temps, chaque membre de I'équipe de recherche a procédé a plusieurs lectures

des verbatim pour lesquels il avait réalisé I'entrevue.

Dans ce premier temps d’analyse, nous avons choisi I'analyse développementale de
contenu a partir de catégories mixtes (L'Ecuyer, 1990) comme approche d’analyse. Nous
avions donc a priori quelques catégories possibles que nous avons fait émerger de notre

corpus de données de recherche issues de notre étude exploratoire.

Selon L’Ecuyer (1990), cette approche se veut une méthode scientifique d’analyse
systématisée, car elle doit respecter un processus de codification orienté vers
I’objectivation (adaptée aux particularités du matériel analysé) et non vers |'objectivité. Elle
s’appuie sur une analyse qualitative des contenus manifestes et latents en vue d’atteindre
un des trois niveaux d’interprétation proposés dans le cadre de cette méthodologie soit :
1) celui tiré de I'analyse du corpus lui-méme; 2) celui tiré de I'analyse du contenu latent

(notes de chercheur) ou encore 3) celui basé sur des modéles théoriques.
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Comme nous l'avons déja mentionné, la codification a ce premier niveau d’analyse
s’est effectuée dans le logiciel MAXQDA 2018. Il est bon de rappeler qu’en choisissant
I'analyse qualitative, nous nous intéressons avant tout a une recherche de sens (Paillé et
Mucchielli, 2003). Plusieurs techniques d’analyse qualitatives sont possibles, mais nous
avons choisi I'analyse qualitative informatisée a I'aide de MAXQDA 2018. Notre démarche
s’est voulue inductive, car nous tentons de faire émerger la facon dont les enseignants et
intervenants intégrent la programmation informatique et la robotique dans leurs pratiques

pédagogiques.

Nous avons présenté les orientations méthodologiques possibles liées a I'adoption de

ce modele, mais nous ne pouvons pas présupposer toutes les catégories qui émergeront.

Notre facon de délimiter les catégories est basée sur une codification d’unités de sens
quiont émergé. Une fois I'intégration des documents faite dans MAXQDA 2018, nous avons
commencé I'encodage de premier niveau en déterminant des segments ou un ensemble
de segments avec attribution d’une caractéristique (un nom) (Richards, 2003). Nous avons
procédé a I'encodage de premier niveau pour I'ensemble des documents du cas que nous
avons étudié. Au cours de ce processus, plusieurs rencontres avec les membres de I'équipe
de recherche ont eu lieu pour que soit précisé le sens de chacune des catégories
émergentes. Cela a permis une premiere triangulation des résultats en vue d’assurer la

validité scientifique de nos interprétations.

Une fois I’'encodage de premier niveau effectué, nous avons pu procéder a I'encodage
de second niveau. A cette étape, nous avons repris la lecture compléte des textes en
refaisant une codification pour mieux préciser le sens des segments encodés. Nous avons
répété cette étape a plusieurs reprises jusqu’a ce que les catégories émergentes se
stabilisent. Une fois ces étapes complétées, nous avons procédé a la définition des
catégories émergentes et précisé les unités de signification s’inscrivant dans celles qui

étaient déja déterminées.
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MAXQDA 2018, nous a permis de construire quelques arborescences qui facilitent la
gestion de I'analyse de nos données de recherche (voir section 5. Résultats). Pour chaque
nceud inférentiel, nous avons pu préciser la définition de la catégorie et le contexte qui
entoure sa définition et ses propriétés, indiquer la relation que l'interviewé a établie avec
une autre partie du discours, avoir rapidement acces aux extraits encodés ou encore
repérer plus facilement tous les interviewés qui ont apporté des éléments constitutifs

d’une catégorie (nceud) a leur discours.

Le traitement de nos données dans ce logiciel de recherche qualitative se préte bien a
une approche développementale d’analyse de contenu telle qu’elle a été présentée par
L’Ecuyer (1990). Pour ce dernier, I'analyse développementale de contenu vise a étudier les
transformations d’'un phénomeéne, a en tracer I’évolution tout en respectant des étapes
bien définies. Elle se veut une méthode d’analyse scientifique (regles et rigueur),
systématisée (démarche précise), objectivée (adaptée aux particularités du matériel
analysé), basée sur la codification, proposant un ensemble de catégories ayant des
caractéristiques bien définies, une description scientifique qui méne a la compréhension
de la signification exacte d’un point de vue et s’appuie sur une analyse des contenus

manifestes et latents.

Le schéma qui suit est une modélisation de la démarche que nous avons empruntée

lors du passage de notre premier a notre deuxieme niveau d’analyse.
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1. codification

I—» | Premier niveau
A

-dégager, relever,
nommer, résumer,
thématiser

— | second niveau

-dégager les propriétés

essentielles du texte
-second niveau
d’encodage

Etapes d’analyse
1" au 2¢ niveau\

\'L 6. début de théorisation

2. catégorisation

v

&
<

Itérations possibles

-porter I’analyse a un
niveau conceptuel plus
élevé

définir

dégager les propriétés
spécifier les conditions
sociales légitimant leur
formulation

-identifier les diverses
formes

3. mise en relation

-trouver ce qui lie les catégories

-3 fagons possibles;
-empirique
-spéculative
-théorique

y

\ 4

-a la fois processus

4. intégration et finalité

-vérification des
implications

-délimiter I’étude -
théoriques

qui prend form

-dégager #4 trame -induction analytique

catégorielle de
I’anatyse
epapirique en
onction du
modeéle de
Engestréom (2001)

5. modélisation

/'

-reconstruction dynamique du

phénoméne :
de quel type?
propriétés?
dimensions?
antécédents?
conséquences?
processus?

Figure9 SEQ Figure \* ARABIC 9. Premier niveau d'analyse (Barma, 2008, inspiré de Paillé, 1994)
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Nous aimerions clore cette section en faisant part de quelques impressions sur notre
premier niveau d’analyse pour en dégager certaines limites. Notre codification terminée,
nous réalisons qu’elle ne peut jamais traduire parfaitement le témoignage livré par les
sujets a I’étude. Lors de la codification, nous avons fait preuve de prudence de jugement
et de pétulance interprétative, mais nous ne pouvons éliminer le fait que nos
interprétations sont co-construites avec l'interviewé : les résultats exprimés en noeuds
(conceptuels, chevilles, centraux, de réserve) en témoignent. L'étape des premiéres mises
en relation nous permet d’utiliser plusieurs types de liens (fonctionnels, hiérarchiques, de
ressemblances, de dépendances) entre les catégories que nous avons délimitées. Un début
d’intégration dans le triangle d’activité constitue une étape ou I'on tente de dégager le fil
conducteur de notre analyse. Une premiere modélisation a un aspect dynamique au sens
ou elle tente de reproduire le plus possible I'organisation des relations structurelles et
fonctionnelles qui caractérise notre phénomene a I'étude, soit la construction de situations
d’apprentissage et d’évaluation (SAE) dans un contexte d’innovation en éducation a la
science. Nous reconnaissons également le fait que I'induction analytique a I'étape de la
premiére théorisation peut aller jusqu'a une remise en question du modeéle sur lequel nous

appuyons nos analyses.

Au regard de I'analyse des données qualitatives et de leur validité, nous avons
procédé a une codification inter-juges. Cette méthode permet de vérifier les catégories
émergentes en les comparant a celles d’'une autre personne. Dans notre cas, les deux
membres de I'équipe ayant réalisé I'entrevue ont procédé a une premiére codification
individuelle du méme verbatim. Au cours de cette premiére phase d’analyse, toute I'équipe
s’est réunie a plusieurs occasions pour mettre en commun les documents et poser des
guestions de clarification permettant de valider certaines interprétations proposées. Ainsi,
tous les membres de I'équipe se sont assurés d’effectuer la codification de la méme
maniére pour la suite du processus. Une fois les dix codifications terminées, la chercheure

principale a lu I'ensemble des verbatim pour apporter des précisions sur les catégories

ayant émergé. Dans un second temps, tous les verbatim ont été repartis aléatoirement
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pour étre codés de facon plus précise par deux membres de I’équipe non impliqués dans

leur rédaction.

3.8.3.2 Deuxieme niveau d’analyse : analyse quantitative descriptive
Bien que ce projet de recherche soit principalement ancré dans une démarche

d’analyse qualitative, nous avons aussi eu recours a une approche quantitative
descriptive. Des formulaires en ligne portant sur les caractéristiques socio-
démographiques des participants, sur le contexte de I’activité en classe et sur les outils
utilisés ont été remplis individuellement. Les résultats des réponses a choix multiples ont
été compilés de maniére individuelle mais aussi collective (voir annexes 13 a 20). lls ont
servi a éclairer linterprétation de chacun des cas documentés. Cette approche
guantitative descriptive nous a permis de recueillir des informations sur les
caractéristiques et les conditions des participants pour dresser un portrait plus précis de
la situation. Ensuite, grace au logiciel d’analyse MAXQDA 2018, nous avons produit des
graphiques présentant la fréquence relative des segments codés par cas, selon chacune
des grandes catégories émergentes. Les graphiques ont été produits pour chacun des cas,
pour chaque niveau scolaire (primaire et secondaire) et pour I’'ensemble des cas (voir la
section 5: Résultats). Certains d’entre eux ont été priorisés et ajoutés a méme la
présentation des résultats, car ils nous semblaient plus éclairants; d’autres ont été

orientés selon nos interprétations et sont annexés pour consultation.

3.8.3.3 Troisiéme niveau d’analyse : analyses corrélationnelles
Quelques analyses corrélationnelles ont été effectuées en vue d’une

compréhension plus fine des résultats obtenus en analyse qualitative et d’une réponse
plus ciblée aux questions de recherche. Ces corrélations ont fait ressortir certaines
proximités entre deux variables dans le logiciel MAXQDA 2018. En effet, nous savons que
plus nous examinons de liens aupres d'un méme échantillon, plus le risque d'obtenir par
hasard des corrélations significatives est élevé. En posant le seuil de signification d'une
corrélation a 0,05, nous devions nous attendre en explorant 100 liens a ce que
5 corrélations soient significatives, simplement par hasard. En fait, un principe de base

dans toute étude corrélationnelle rigoureuse est de présenter un rationnel théorique et
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empirique solide susceptible d'identifier les variables importantes, de contrdler certaines
variables potentiellement nuisibles et de mettre de coté des variables inutiles. Dans notre

cas, ce rationnel présente une limite importante.

Pour notre analyse de 3¢ niveau, nous avons choisi de mettre en relation les
différents codes dont la fréquence était supérieure a 10 pour vérifier la présence d’une
corrélation significative entre eux. Dans notre cas, nous avons calculé un coefficient r de
Pearson avec une valeur-p bilatérale. Le coefficient de corrélation r de Pearson est un
parametre statistique qui exprime le degré et le sens d'une relation entre deux variables.
Ce parametre varie entre -1 et 1: une corrélation de 1 indique une relation linéaire
parfaite (plus X augmente, plus Y augmente); une corrélation de -1 indique une relation
linéaire inverse parfaite (plus X augmente, plus Y diminue); une relation de 0 indique que
X etY ne sont pas reliés; des corrélations entre 0,40 et 0,60 en valeurs absolues indiquent
des relations modérées; des corrélations inférieures a 0,40 indiquent des relations faibles,
et des corrélations supérieures a 0,60 indiquent des relations fortes. Pour qu’un
coefficient de corrélation soit statistiquement significatif, il faut que la valeur-p soit

inférieure a 0,05.

Nous avons exclu les codes dont la fréquence était inférieure a 10 pour éviter
autant que possible de mauvaises interprétations. Le choix de 10 s’est fait de maniere
arbitraire. Les corrélations obtenues représentent pour nous un indicateur capable de lier
les codes entre eux. Bien qu’il ne s’agisse pas toujours d’'une donnée statistiquement

valable, cet indice montre un potentiel d’analyse pour orienter nos recommandations.

3.8.3.4 Quatriéeme niveau d’analyse : analyse systémique de I’activité (Barma, 2011;
Engestrém, 1987)

D’un point de vue méthodologique, Engestrom (1997, 2001) précise que les systémes
d’activité facilitent I'analyse des transformations des pratiques sociales. En s’inscrivant
dans le modele qu’il propose (1997, 2001, 2002), notre recherche s’inscrit dans un

paradigme interprétatif qui vise a faire émerger les significations lorsqu’'un ou des
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enseignants ou membres de I'équipe école sont engagés dans la production et la mise en

ceuvre de SAE dans un contexte d’innovation en éducation a la science.

Dans le modele d’Engestrom (1997, 2001), les différents poles représentent des
nceuds clés a considérer quand on cherche a comprendre leurs interrelations dans un
systeme d’activité. Bien qu’ils puissent étre analysés de maniére isolée, ils doivent
également I'étre selon leur mise en relation avec les autres. Voici, nous semble-t-il, une
vision dynamique et active de la construction des connaissances en contexte d’innovation

pédagogique.

outils

Engestréom, 1997

production

sujet

> Objet

consommation

échange distribution

régles o
° communauté division du
travail

Figure 10. Triangle d'activité (Engestrom, 1997)

En refaisant une lecture des résultats de notre étude exploratoire a I'aide du modéle
proposé par Engestrom (1997, 2001), nous avons été intéressés par la possibilité de
transposer les catégories issues de nos analyses a celles qu’il propose. Du point de vue
méthodologique, Engestrom précise que son modele fournit une grille de lecture pour

I'analyse de la transformation des pratiques.

Dans le cadre de notre étude, la transformation visée est le numérique au service de
la réussite pour le développement des compétences tout au long de la vie, et le résultat
attendu : un enseignement de la programmation efficace et efficiente pour I'éléve.
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Au regard de la théorie des systemes d’activité, 'adaptation des péles du triangle
d’activité permet au lecteur de comprendre, d’une fagon systémique, les liens dynamiques
entre |'organisation du travail en classe ou au sein d’une école, les regles a mettre en place,
les outils de médiation pertinents pour I'’enseignement de la programmation au primaire
et au secondaire, et les formes de collaboration entre acteurs qui participent a I'activité

(Barma, 2011; Engestrom, 1997).

1. Sujet: enseignant du primaire ou du secondaire, ou membre de I'équipe-école.

2. Objet : transformation de I'environnement visé par l'activité (tache a réaliser,
objectif & atteindre). Ex: une SAE efficace pour I'enseignement de la
programmation informatique en liens avec le PFEQ.

3. Outil : outils matériels ou symboliques qui médiatisent l'activité. Ex : les ressources
disponibles aux enseignants dans leur milieu.

e Ressources informationnelles : PFEQ, modeéles de SAE produites par le
MEES, logiciels, formations diverses offertes dans le milieu, etc.

® Ressources matérielles : équipement informatique (ordinateurs, iPad,
robots, etc...)3

4. Communauté : ensemble des sujets (ou des sous-groupes) qui visent la production
du méme objet et se distinguent ainsi d'autres communautés.

e Ressources humaines :
i. Individus : pairs, techniciens de laboratoire, experts, formateurs,
directeurs, parents, éléves;
ii. Communauté d’individus : départements disciplinaires,
regroupements d’enseignants de diverses écoles, associations de

parents.

3 Selon le quatriéme principe de la troisieme génération de la théorie de I'activité (soit I'importance des
tensions comme facteurs d’innovation au sein du systéme), il apparait intéressant de mentionner a ce point-
ci la différence entre les ressources effectivement disponibles pour les enseignants et les ressources qu’ils
désirent. Cette nuance semble intéressante au sens ou ce qu’arrivent a produire les enseignants est
tributaire des ressources qui sont effectivement disponibles.
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e Ressources institutionnelles : communautés de communautés, collectivité :
écoles publiques ou privées, commission scolaires, Fédération des
établissements d’enseignement privé, MEES, musées, industries, RECIT, etc.

5. Division du travail : a la fois répartition horizontale des actions entre les sujets ou
les membres de la communauté, et hiérarchie verticale des pouvoirs et des statuts.
Par exemple, en ce qui concerne la hiérarchie verticale des pouvoirs et des statuts
dans le cadre du mandat de recherche, on fait référence a I'organisation au sein de
I’école (orientations des projets d’écoles, définition des taches d’enseignants,
soutien pédagogique et technique, partage des compétences entre les enseignants
de diverses disciplines, etc.).

6. Regles : normes, conventions, habitudes implicites et explicites qui maintiennent et
régulent les actions et les interactions a l'intérieur du systéme. Les régles ont une
influence marquante sur la division du travail. Nous n’avons qu’a penser aux effets
directs que la définition d’'une tache d’enseignant exerce sur les répartitions
horizontale et verticale de ses taches. Par exemple, les habitudes explicites dans un
milieu de travail : aménagement de la grille-horaire, définition de la tache de
I’enseignant ou du technicien; les habitudes implicites : les conventions au sein de
I’école (pratiques pédagogiques, cadre d’enseignement disciplinaire, importance
attribuée a l'acquisition de concepts, modes d’évaluation privilégiés par les

enseignants et la direction).

L’analyse systémique de I'activité d’enseignement de la programmation au primaire
et au secondaire sera notre point d’appui pour dégager les modeles d’organisation et de
logistique des activités mises de I'avant par les écoles ou les organismes qui favorisent

I'implantation de la programmation.

4 Résultats

La présente section expose les résultats de I'étude. Chacun des neuf cas y est analysé.
En guise d’introduction, pour chaque cas, figure un encadré récapitulatif du processus de

collecte de données et du contexte scolaire. Par la suite, une description du participant
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est faite, situant son parcours professionnel. Finalement, les constats émergeant de
I’'analyse de chaque cas sont illustrés par des extraits de verbatim, des diagrammes de
fréquence relative des segments codés ainsi que des arborescences, tous issus du logiciel
d’analyse MAXQDA 2018. La derniéere partie de cette section répond aux questions et aux
objectifs de recherche, encore une fois grace aux outils d’analyse du logiciel
MAXQDA 2018. Finalement, nous établissons des constats et des recommandations
finales en ce qui a trait a 'usage pédagogique ou didactique de la programmation

informatique dans les écoles du Québec.

4.1 Analyses qualitatives et quantitatives descriptives des neuf cas (1¢" objectif
de recherche)

Les résultats qui suivent répondent au premier objectif du projet de recherche, étant
donné qu’ils présentent, pour chaque cas, les contextes d’enseignement ou d’usage
pédagogique de la programmation. Ces informations sont d’abord présentées dans les
tableaux insérés au début de chaque cas, puis dans les paragraphes de description des

participants.

En ce qui a trait aux résultats des analyses quantitatives descriptives obtenues grace
au remplissage de formulaires en ligne par les participants, il estimportant de mentionner
gu’ils ont servi a la rédaction des constats préliminaires présentés dans la section ci-
dessous. Nous avons choisi de placer ces résultats d’analyse quantitative en annexe (voir
annexes 14, 16, 18 et 20), puisque ces informations se trouvent aussi dans le tableau 7 de

la section 4.6.

4.1.1 Casn°l:Ecolel

CAS:n°1

Date et heure de I'observation : 2018-05-23, 13 h 55
Nombre de classes observées : 2

Niveau scolaire : 2¢ secondaire et 3-4¢années du primaire

Nombre d’éléves : 25 (3¢ et 4° années du primaire) et 16 (2° secondaire)
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Durée de I'observation : 1": 50 min 13 sec; 2°: 39 min 04 sec
Activité observée : Activité de programmation avec le logiciel CodeCombat

(Secondaire) et avec les Bee-Bot (Primaire)

Participant(s) interviewé(s) : Enseignante 1E1, spécialiste 1X1
Date et heure de I'entrevue : 2018-05-04, 13 h 30

Durée de I'entrevue : 60 min 46 sec

Constats préliminaires: Deux visites ont été effectuées a trois semaines d’intervalle.
Les activités observées sont planifiées et mise en ceuvre par I’Académie Prodigi. Le

langage de programmation utilisé est Scratch.

1" visite : Entrevue et visite d’'un groupe d’éléves multiniveaux (3¢, 4¢ et 5¢ années du
primaire) mais en parascolaire, au service de garde. Les jeunes travaillent sur

I'interface Scratch, ils sont engagés dans |’activité.

2¢ visite : Classe multiniveaux de 3¢ et 4°années du primaire. Les robots Bee-Bot et
leur application Ipad LEGO sont au coeur des deux activités observées. Les garcons font
preuve d’un esprit de compétition. Pour leur part, les filles ont tendance a collaborer.
L’enseignante s’occupe de la gestion de classe surtout, le programmeur est celui qui

mene l'activité.

Classe de 2¢secondaire : Activité de programmation avec le logiciel CodeCombat, qui
est un jeu éducatif facilitant I'apprentissage de plusieurs langages de programmation
de fagon ludique. Dans le cas présent, le langage Python a été choisi. L’activité est

tres individualisée. L’animateur intervient tres rapidement, sans laisser le temps aux
éléves d’essayer de résoudre les problémes par eux-mémes. L’enseignante demeure

tres peu impliquée dans I'activité : elle fait de la correction a I'arriére de la classe.
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Le premier des neuf cas analysés est celui d’'une enseignante de mathématiques de
3¢ et 4°années du primaire ainsi que de 2°année du secondaire. L'école primaire-
secondaire anglophone dans laquelle I'enseignante travaille fait partie de la commission
scolaire Central Québec, située dans la région de la Capitale-Nationale. En 2016-2017, elle
comptait 371 éléves et présentait un indice de faible revenu (SFR) de 1 de méme qu’un
indice de milieu socioéconomique (ISME) de 5. Cette école a été choisie car, d’'une part,
elle s’aveére un échantillon des milieux anglophones du Québec et, d’autre part, elle
représente un cas ou des activités de programmation ont lieu de la maternelle jusqu’a la
fin du secondaire, aussi bien dans les cours de mathématique que dans des activités

parascolaires.

L'enseignante interrogée posseéde un baccalauréat en enseignement des
mathématiques et de l'informatique au secondaire, une maitrise en didactique des
mathématiques (plus spécifiquement sur l'intégration de I'informatique en enseignement
des mathématiques) et enfin, un dipléme de deuxiéme cycle en psychopédagogie. Elle
compte 22 années d’expérience et assume le rble d’enseignante-ressource en
mathématiques dans I’école. Elle a rarement suivi de la formation continue en
programmation et jamais en robotique. Malgré cela, elle mentionne posséder un haut
niveau de familiarisation avec la programmation et la robotique, et déclare les avoir
intégrées en classe depuis trois ans. L’enseignante travaille généralement seule a la
préparation des activités comprenant de la robotique et de la programmation, et elle

consacre en moyenne moins d’une heure par semaine a leur planification.

L'arborescence émergente de I’analyse inductive des résultats des propos de

I’enseignante 1E1 est riche et révele |'importance de la collaboration avec les autres

membres de sa communauté scolaire ainsi qu’une place privilégiée a I’expert pour I'aider

a mettre en place les activités au primaire et au secondaire. Ce soutien externe et |'appui

de la direction de son école lui permettent de s’engager dans des activités faisant appel a

la programmation malgré le fait qu’elle souligne peu connaitre les applications Web

Scratch ou CodeCombat.
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Spécialistes du code 45,5%

Parents

Collégues enseignants |13,6%

Collégues techniciens
Spécialiste des TICs

Directio

Support de la communauté globale |0,0%
Commission scolaire |0,0%

Conseillers pédagogiques |0,0%

RECITS |0,0%

MEES |0,0%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%  45%  50%

Figure 11. Influence des acteurs de la communauté selon I'enseignante 1E1

Parmiles conditions favorables a I’enseighement de la programmation, 1E1 cible trois

éléments importants : des outils d’enseignement de la programmation adaptés, le

soutien d’experts ainsi que |'offre parascolaire en parallele avec les activités en classe.

L’enseignante mentionne l'importance de prévoir « des journées de libération
supplémentaires pour développer du matériel », ce qui serait essentiel au co-

développement de situations d’apprentissage dans les écoles.

Soutien d'experts qualifiés 50,0%

Option "programmation" ou parascolaire

Outils de programmation adaptés

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figure 12. Conditions favorables mentionnées par |'enseignante 1E1
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Du c6té des conditions défavorables ou des difficultés rencontrées, 1E1 souligne que
plusieurs enseignants ont peur du changement. Elle ajoute comme autre difficulté le fait
gu’au secondaire, la densité en contenus des programmes d’enseignement peut se
révéler un frein alI'innovation en classe. Demeurer dans I'ancien paradigme est également
limitant. Nous notons aussi le fait que 1E1 déplore la disparition de I’ancien cours
d’informatique. Vingt-et-une unité de sens ont été codifiées en lien avec le manque de
formation et le besoin criant d’accompagner le personnel enseignant dans
I’enseignement de la programmation. « L'intérét est trés présent, mais le manque de

formation et de ressources limite les initiatives des enseignants ».

Peur du changement/nouveauté 21,4%

Déresponsabilisation des acteurs du systeme 14,3%

Insécurité des enseignants / contréle 14,3%

|

Activité donnée par un non-pédagogue 14,3%

Manque de connaissances en programmation 7,1%
Disparition du cours d'informatique 7,1%
Problémes liés a I'ancien paradigme 7,1%
Hétérogénéité de la classe 7,1%

Programme chargé 7,1%

0

X

Figure 13. Conditions défavorables mentionnées par I'enseignante 1E1

Les intentions pédagogiques ne sont pas explicitement exprimées, bien que 1E1
souligne l'importance d’engager les jeunes dans une démarche de résolution de
problémes complexes au primaire aprés la présentation d’un nouveau défi. Cependant,
elles sont codées plus souvent que I'expression des intentions didactiques. Les concepts
mathématiques et scientifiques sont énumérés, mais les intentions didactiques
demeurent non explicites. L’enseignante fait des liens avec les contenus en science et
technologie a la fois pour le primaire et le secondaire en nommant, par exemple, la

robotique.
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Dans les mécanismes, on peut parler des machines simples, on peut parler des
transmissions, transformation de mouvement. On peut parler du son, on peut parler
de la lumiére, on peut parler des composantes électriques, ¢a, c’est tout dans mon

programme d’ATS de troisiéme secondaire.

Lors de la premiere observation en parascolaire avec des éleves du primaire,
I'enseignante parle du réinvestissement des apprentissages faits en classe lors des

journées passées au service de garde.

...aujourd'hui on avait offert trois sessions de 1 h 30 parce qu'il y avait trois groupes
différents au service de garde, et chaque groupe avait une heure et demie. Et
aujourd'hui, ils faisaient du Scratch et, présentement, ces jeunes-la ont déja tous eu
deux heures ou quatre heures de Scratch en classe avant. Donc la aujourd'hui
d'arriver avec un nouveau défi... Donc, j’essaie de travailler pour leur faire
comprendre pourquoi... et essayer de les questionner plus souvent. Je compare I’éléve
qui sort de sa zone de confort et qui va apprendre les choses de facon trés exécutante,

je le compare a un robot qu’on programme.

Sa vision de I'apport de I'enseignement de la programmation au développement de

I’éleve s’exprime ainsi, et I'apprentissage a I'erreur en fait partie.

On est rendu la, dans la société, ce n’est pas un savoir euh... C’est pas ¢a, I'élément
clé, pour qu’un adulte plus tard, dans sa vie, utilise la programmation, pour la mettre
a profit. Ce n’est pas le fait de savoir que ¢a prend une accolade d’ouverture pis de
fermeture ...C’est, c’est... Poser son probléme, c’est d’aller vers l'information, la
traiter, la discriminer, gérer son temps, trouver des ressources, trouver les
partenaires, c’est ¢a, la dynamique du monde d’aujourd’hui, c’est pas la

connaissance.

...avoir des méthodes de travail efficaces, faire ses devoirs, planifier ses cours, pas de
cloche, organiser ses trous dans son horaire, je pense qu’un peu comme la pratique

d'un instrument de musique, avoir une discipline, travailler avec la programmation,
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la robotique, puis, si on est capable dans leur téte de faire du séquencage, genre de

programmation, je pense que ¢a pourrait les aider dans le futur.

Lors des entretiens, I'enseignante fait référence au développement de toutes les
compétences transversales dans un contexte d’enseignement de la programmation au

primaire et au secondaire.

Résoudre des problemes | -5 7
cooperer | 1+ 3+

Exploiter les TIC | 14,3%

Mettre en oeuvre sa pensée créatrice _ 14,3%
Communiquer de fagcon appropriée _14,3%

Se donner des méthodes de travail efficaces _7,1%
Exercer son jugement critique |0,0%
Exploiter l'information |0,0%

Actualiser son potentiel |0,0%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36%

Figure 14. Compétences transversales mentionnées par I'enseignante 1E1

En lien avec les considérations plus didactiques, notamment pour les
mathématiques, 1E1 mentionne plusieurs possibilités de mobilisation de connaissances,
comme celles liées a la géométrie, aux opérations, aux angles, a I'algebre, aux fonctions,

aux exposants, au_plan cartésien. En ce qui a trait a sa fagcon de planifier les cours, elle

tient a préciser qu’elle « n’est pas une enseignante qui planifie sa semaine en fonction du
nombre de périodes de francais et mathématique... Mais plutét en fonction de projets ».
Au primaire, la mise en ceuvre des situations d’enseignement apprentissage favorise la

collaboration par les pairs.

On les jumelle justement de troisieme année a sixieme année, donc ils coopérent, des
anciens, des gens qui programment beaucoup, donc ils doivent montrer ce qu’ils

savent aux plus jeunes parce que c’est eux qui vont poursuivre apres.
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Mathématiques 27,3%
Plan cartésien 18,2%

C1 : Résoudre une situation-probléme mathématique 9,1%

Frangais 9,1%

Angles 9,1%
Science et technologie |G 4.5%
C1 : Résoudre une situation-probléme 4,5%
Fonctions 4,5%
C1: Chercher des réponses ou des solutions a des problemes ST | IIEGN4,5%
Anglais 4,5%
Géomeétrie 4,5%

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27% 30%

Figure 15. Volet didactique (matiéres, concepts, compétences) mentionnées par
I'enseignante 1E1

Les ressources humaines et matérielles documentées chez 1E1 sont variées. Le
diagramme ci-dessous (figure 16) présente les ressources mentionnées, niveaux primaire
et secondaire confondus. Nous en retenons qu’elle fait preuve d’ouverture et de flexibilité
guant a l'utilisation de divers logiciels de programmation (avec une préférence pour
Scratch) tant au primaire qu’au secondaire. L'extrait suivant présente la réflexion de
I’enseignante sur les liens discipline/programme et 'activité de programmation avec

Scratch.

Dans Scratch, ily ales X, il y a les Y, puis il y a des rotations de tant de degrés. Ca fait
qu'on amene des notions scolaires quand méme, mais, lui, il dit pas « aujourd'hui on
fait des maths et on parle des angles », il parle pas de liens nécessairement, mais
méme chose si votre bonhomme va écrire « good morning how are you? » ben il va
s'arranger pour qu’il écrive, bien, mais on n'est pas dans un cours d'anglais. Il va

s'arranger pour que les jeunes fassent attention quand méme.

Lors de I'observation dans la classe de Science et technologie de 2¢ secondaire, il n’y
avait pas vraiment de liens explicites faits par I'expert Prodigi qui menait I'activité
CodeCombat. Les éleves travaillaient individuellement pour s’approprier le langage
Python. L'enseignante n’a pas vraiment participé a I'activité, un autre enseignant a

accueilli I'expert Prodigi pour mener I'activité. Nous pouvons résumer les apprentissages
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visés par : 1) apprentissage du code et 2) résolution de problémes dans un contexte de

jeu sérieux.

Bien, c'est surtout Scratch en ce moment, parce que Scratch, ce qui est plaisant, c'est
que tu as comme deux types d'éléeves. Tu as les logiques et tu as les créatifs. Mais
Scratch, ce qui est le fun, c'est que tu ramasses les deux parce que les créatifs vont
vouloir changer leur bonhomme, mettre des couleurs, mettre de la musique, changer
le fond, on les garde quand méme. Les logiques, ils vont vouloir mettre des blocs des
blocs des blocs comme avec Scratch. Ce qui est le fun avec Scratch, c’est que t’as plein
d’outils pour apprendre a programmer, c’est le « problem solving ». Juste le

« problem solving », tu perds tous les créatifs.

Scratch 28,6%

Bee-Bots 25,0%
Codible

Spécialiste de la programmation
Code Monkey

Visual Studio 3,6%

Code Combat 3,6%

Robots 3,6%

Techniciens 3,6%

Littérature 3,6%
[

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27% 30%

Figure 16. Ressources utilisées ou mentionnées par I'enseignante 1E1

4.1.2 Casn°2:Ecole?2

CAS: n°2

Date et heure de la visite : 2018-05-10, 10 h 00
Nombre de classes observées : 1

Niveau scolaire : 3¢ secondaire

Nombre d’éleves : 24
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Durée de I'observation : 60 minutes
Activité observée : Activité personnelle (les éléves travaillent sur leur projet

personnel en robotique)

Participant(s) interviewé(s) : Enseignant 2E1

Durée de I'entrevue : 82 min 26 sec

Constats :

L’enseignant donne un cours a option en robotique en 3®secondaire. Il offre
également une activité de robotique en parascolaire. Il enseigne aussi le cours de
Science et technologie en 4° secondaire. Dans ce cours, la programmation n’est pas
abordée, car I'enseignant préfére s’en tenir aux contenus du PFEQ pour garantir le

succes des éléves aux évaluations ministérielles.

Option Robotique : L'approche par projet est privilégiée, les éleves ont beaucoup de
liberté. Les projets sont individuels, mais beaucoup de collaboration entre les éléves

est observée. L’enseignant dans la classe assume le réle de guide en appui.

Le deuxieme cas analysé est celui d’'un enseignant de Science et technologie de
3¢ secondaire. L’école secondaire ou il enseigne fait partie de la commission scolaire des
Premiéres-Seigneuries, située dans la région de la Capitale-Nationale. En 2016-2017, elle
comptait 1162 éléves et présentait un indice SFR de 7 ainsi qu’un indice ISME de 2. Cet
enseignant a été ciblé, car il illustre 'exemple ou un enseignant seul a développé, puis
implanté, la programmation dans ses groupes d’éleves, d’abord en parascolaire, puis en

cours optionnels.

Le parcours professionnel de cet enseignant n’est pas étranger a l'intégration de la
programmation dans ses pratiques. En effet, 2E1 posséde un diplome d’études collégiales
en électrotechnique et un certificat en enseignement professionnel. Par la suite, il a

occupé, pendant plusieurs années, un emploi en télécommunications ou il a acquis des
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bases en programmation Web et en langage HTML. Il compte 26 années d’expérience en
enseignement et 6 en intégration de la programmation en classe. Il mentionne posséder
un niveau moyen de familiarisation avec la programmation et la robotique (nous le
considérons cependant comme expert comparativement aux autres participants). Cet
enseignent travaille presque toujours avec d’autres collégues a la préparation des
activités comprenant de la robotique et de la programmation, et il consacre en moyenne
deux heures par semaine a leur planification. Il n’a jamais suivi de formation continue

dans ces deux domaines.

Bien que 2E1 déclare ne pas étre trés compétent en programmation, nous avons

choisi de présenter la définition gu’il en donne, car elle nous semble bien argumentée.

La programmation, ¢a constitue a créer un code, qui va étre ensuite, dans ma
situation a moi, téléversé dans une puce électronique qui va amener des interactions
entre un appareil programmé et le monde réel. Mon contexte d’utilisation de la
programmation, ce ne sont pas des jeux vidéo. Ce sont des objets qui sont
programmés. Des robots, des choses comme ¢a. Mais c’est plus large que ¢a

évidemment, mais mon utilisation, c’est ¢a.

L'activité observée présente un contexte trés large : les éléves sont en projet
personnel « zéro contrainte » pour apprendre a programmer des commandes
numériques dans un contexte plus global de production d’un objet qui a une interaction
avec I'humain et qui fait sens pour eux. La démarche choisie par I'enseignant est
inductive, ouverte. Voici comment I’enseignant décrit ses éléves en action, il est trés a

I’aise avec sa posture de soutien a I'éléve.

...un projet de leur choix, zéro contrainte. J’en ai un qui fait un frigo, I'autre une CNC,
I'autre Scratch, il n’y en n’a pas un qui fait la méme chose, puis ¢ca m’incommode pas,
pis ¢a ne me rend pas anxieux, parce que je suis en mesure aussi, sur le plan matériel,
de tous les dépanner en 15 minutes. Mais je veux dire, la tdche est quand méme
encadrée. Mais ce que je demande, c’est de remettre a I'ordre du jour les choses

enseignées en début d’année, euh, de créer un objet qui a une interaction avec
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I’humain, ¢a peut étre un jeu, ¢ca peut étre un instrument de mesure, ¢a peut étre
I'aspect utilitaire, mais, ¢a prend une forme d’interaction... Donc, il y a une trés, trés

grande liberté d’agir.

Ce qui nous apparait le plus intéressant pour I'arborescence d’analyse inductive, ce
sont les détails qu’il mentionne quant aux conditions favorables et défavorables a
I’enseignement de la programmation au secondaire. 2E1 souligne lI'importance des
dispositions personnelles de I'enseignant a s’engager dans |'enseignement de la
programmation. Il a confiance en lui et en ses éléves. Une attitude positive est cruciale. Il
prone également I'enseignement de la programmation informatique dans le contexte
parascolaire, car c’est une facon de mobiliser et d’intéresser les éleves. Le milieu I'appuie
dans son école. Les parents sont des acteurs clés, les conseillers pédagogiques et les

techniciens de laboratoire, également.

Parents |, 20,0%
Support de la communauté globale —17,1%
Conseillers pédagogiques 17,1%
Spécialistes du code _ 14,3%
Collégues enseignants _ 14,3%
Direction |, 1 1, 4%
spécialiste des TICs | NN 2.9%
Collégues technicien _2,9%

MEES |0,0%
Commission scolaire |0,0%

RECITS |0,0%
% 2% 4% 6% 8%  10% 12% 14% 16% 18% 20%

Figure 17. Influence des acteurs de la communauté selon I'enseignant 2E1

2E1 mentionne qu’il n’a pas besoin d’étre un spécialiste du code, car il a recours a

des ressources externes pour planifier ses situations d’enseignement.

Du coté des conditions défavorables (voir figure 18), I'enseignant a mentionné a cinq

reprises qu’une situation financiére difficile était peu compatible avec I’enseignement de
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la programmation. Une approche top-down est également a éviter : I'enseignant doit étre

en mesure de s’approprier le contenu et la démarche de cet enseignement.

Je suis préoccupé de la fagon dont, euh, les choses vont étre implantées. Euh, je crains
un modele du haut vers le bas, avec une solution unique, et ¢a, ¢ca va détruire la
diversité. Puis moi, je pense en faire partie, la. Je pense que je suis en dehors des
sentiers courants. Puis, euh, est-ce que ¢a va m’aider ou me nuire? Bah, I’avenir me

le dira.

Il faut donc faire confiance aux enseignants et leur donner des conditions propices a
I’appropriation des contenus et des démarches liés a I'enseignement de Ila
programmation. Donner des libérations aux enseignants est incontournable de son point

de vue.

Je pense que c’est peut-étre juste trouver des plages de libération dans les
pédagogiques et, peut-étre méme plus, étre capable de libérer des enseignants qui
veulent I'intégrer parce qu’il va y avoir plein d’enseignants, une fois qu’on va leur
donner de I'information de toutes les possibilités, ils vont vouloir, mais ils ne le feront
pas par manque de temps. Il va falloir leur donner du temps, leur trouver du temps. Il
faudrait que le gouvernement vraiment investisse dans de la libération, des périodes

euh pour permettre a ces gens-la vraiment de baigner un peu plus dedans, surtout au

début.

De son point de vue, le manque de formation ménera a de la résistance et a de

I'insécurité chez les enseignants.
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Figure 18. Arborescence des conditions favorables et défavorables a I'implantation de la
programmation selon |'enseignant 2E1

En ce qui a trait au lien avec le PFEQ, 2E1 cible plusieurs liens. Il verbalise clairement

ses intentions pédagogiques et didactiques.

Intentions pédagogiques

Intentions didactiques

66,7%

0%

7% 14%

21%  28%  35%  42%

49%

56% 63% 70%

Figure 19. Intentions pédagogiques et didactiques mentionnées par I'enseignant 2E1
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L’enseignant est en mesure d’expliquer que 5 des 9 compétences transversales sont
mises a profit lors d’activités de programmation. Par exemple, pour lui, la compétence
Se donner des méthodes de travail efficaces, c’est amener |'éleve a apprendre la
programmation de la bonne facon, « c’est d’‘amener la personne a développer un réflexe
de : Oh! Je vais aller vers ¢a parce que, ¢a, c’est une facon efficace d’arriver @ mon
résultat ». C'est une facon de favoriser la réflexion sur I’action. Vingt-deux unités de sens

ont été codées en lien avec la compétence Résoudre des problémes. En voici un exemple :

Je pense que c’est une source de satisfaction [pour un éléve] devant un probleme
complexe, de dire euh, bien ma démarche, c’est ¢a qui... I'astuce que j’ai trouvée pour
déterminer si c’était ¢a ou ¢a, il y avait tellement de codes. Faut essayer de trouver

son chemin, c’est un peu comme un labyrinthe.

Coopérer 40,0%
Actualiser son potentiel 20,0%
Se donner des méthodes de travail efficaces 13,3%
Exploiter I'information 13,3%
Résoudre des problémes 13,3%

Mettre en oeuvre sa pensée créatrice |0,0%
Exercer son jugement critique |0,0%
Exploiter les TIC |0,0%

Communiquer de fagon appropriée |0,0%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36% 40%

Figure 20. Compétences transversales mentionnées par I'enseignant 2E1

La compétence disciplinaire 1 est celle qui est développée en priorité par I’enseignant
lors des projets en classe. Plusieurs liens sont faits avec les concepts du PFEQ_en Science
et technologie et en Mathématique: la programmation est propice aux liens

interdisciplinaires.
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C1: Chercher des réponses ou des solutions a des problemes ST 26,7%
Fonctions

Force

Science et technologie
Terre et espace
Mathématiques

Proportionnalité

Démarche scientifique

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27%

Figure 21. Volet didactique (matiéres, concepts, compétences) mentionnées par
I'enseignant 2E1

Les ressources matérielles mentionnées sont si nombreuses que nous avons choisi
de présenter I'arborescence d’analyse inductive du discours de I'enseignant. Ce dernier
integre les logiciels de programmation, différents robots, Arduino, les imprimantes 3D, le
dessin assisté par ordinateur et méme les Raspberry Pi pour optimiser ses interventions

lors de I'apprentissage de la programmation en classe.

& _— & — a
Ressources utilisées (0) Evaluation de la . - _—
- | programmation (2) Pedﬁﬂ?s'q O — @1
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G é\ &/ du /] N @
Ressources r:atérielles 0) ° Evaluation &d développement / ‘ Le robot
Logiciels |lmllses ©) ministérielle Evaluation ‘,’e R / @ comme
| ) dela I'éleve / outil
[ programmation a2 / " < v app
ed _ en @/ pédagogiques (1)
ources matérilles secondaire (0) cd classe novation
— /AN T~ iciel i 8 I / .
@_0]"_,—-""' // /// NN TGl Logicie 570\‘0??8“ © ® pédagogique / \
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Lego (2) o \ | Scratch (3) e Iw’ collaboration (6)
Imprimantes 3D (2) (@] \ SAE stimulantes (7) | €
Chromebook (1) Cd o Philosophies
Autodesk Inventor (1) pédagogiques (1)

Enseignement par projets (4)

Figure 22. Arborescence des ressources matérielles mentionnées par I'enseignant 2E1

En résumé, le cas n° 2 représente un modele idéal de la mise en place de I'innovation

pédagogique dans une école secondaire. L'approche privilégiée est inductive, en

63



résolution de problemes complexes, le robot est considéré comme un outil

d’apprentissage porteur et permet la mise en place de SAE stimulantes pour les éléves.

15,8%

Résolution de problémes complexes en collaboration

Enseignement par projets _10,5%
Innovations pédagogiques _7,9%
Enseignant Accompagnateur _7,9%

Le robot comme outil d'apprentissage -2,6%
Gestion de classe -2,6%

Philosophies pédagogiques -2,6%
0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32%

Figure 23. Aspects concernant la pédagogie, mentionnées par I'enseignant 2E1

2E1 voit clairement les aspects positifs de I'enseignement de la programmation dans
son milieu: augmentation de la motivation des éléves, contextualisation des

apprentissages et pertinence sociale.

4.1.3 Casn°3:Ecole3

CAS:n°3

Date et heure de la visite : 2018-05-17, 8 h 30

Nombre de classes observées : 1

Niveau scolaire : 2¢ secondaire

Nombre d’éléves : 23

Durée de I'observation : 74 min 03 sec

Activité observée : Modélisation 3D d'un trophée avec le logiciel BlocksCAD, en
équipes de deux éléves

Participant(s) interviewé(s) : Enseignante 3E1

Durée de I'entrevue : 41 min 04 sec
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Constats :

Enseignante de mathématiques en 2°secondaire. Les éleves utilisent le logiciel
Blockscad. Ce logiciel fait du dessin 3D a I'aide de lignes de code. La tache est difficile,
mais les éléves travaillent bien et collaborent bien. L’enseignante est trés tres bonne

communicatrice, réflexive et trés informée.

Le troisieme cas analysé est celui d’'une enseignante de mathématique de
2¢ secondaire. L'école secondaire du cas n°3 fait partie de la Fédération des
établissements d’enseignement privés et est située dans la région de la
Capitale Nationale. En 2016-2017, elle comptait 738 éléves. |l est a noter que les indices
de défavorisation ne sont pas disponibles pour les établissements d’enseignement privés.
Depuis 2013, cet établissement scolaire s’est donné comme mandat de répondre aux
développements rapides des nouvelles technologies. Ainsi, les éléves ont chacun leur
portable personnel et ils évoluent dans un environnement ou les TIC ont une place
importante. De plus, cette école offre un programme d’enrichissement en
programmation de jeux vidéo et en robotique ou les jeunes de tous les niveaux ont la
possibilité d’apprendre a utiliser différents logiciels tels que Lego Mindstorms et
Labviews. Cette enseignante a été choisie pour que I'équipe de recherche ait un

échantillon des écoles privées du Québec.

L’enseignante interrogée possede un baccalauréat en enseignement des
mathématiques au secondaire. Elle compte 28 années d’expérience en enseignement et
une en intégration de la programmation en classe. Elle mentionne posséder un niveau
moyen de familiarisation avec la programmation et la robotique. Elle travaille souvent
avec d’autres collégues a la préparation d’activités comprenant de la robotique et de la
programmation, et elle consacre entre une et deux heures par semaine a leur
planification. Elle n’a jamais suivi de formation continue dans ces domaines et affirme se

perfectionner de maniére autodidacte.
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Tres motivée a innover dans ses groupes de mathématique de 2¢ secondaire, 3E1 est
une passionnée autodidacte et a I'affit des innovations pédagogiques. Bien qu’elle
détienne une longue expérience en enseignement et qu’elle ait pu choisir de conserver
une méme approche d’enseignement, elle fait preuve d’une grande agentivité et d’un
désir constant d’actualiser sa pratique. Selon son point de vue, I'apport de I’'enseignement
de la programmation est incontournable. Elle y voit une grande pertinence sociale et a a
cceur d’outiller ses éléves pour les emplois du futur. L'enseignement de la programmation
permet une contextualisation des apprentissages des éleves et « améne une dynamique
qui est différente de I’enseignement ... plus traditionnel. Disons ¢a comme ¢a. Les gens
sont libres de se déplacer, d’interagir, de s’entraider, de s’échanger des fichiers, de

I'information. C’est ¢a, le modéle proposé. »

Les figures suivantes mettent en lumiere les résultats de la codification dans
MAXQDA 2018. Ces catégories émergentes présentent ce que 3E1 considere comme
essentiel du point de vue de I'apport de la programmation pour I'éléve ainsi que les

aspects plus pédagogiques liés a son acte d’enseigner la programmation.

Enseignement contextualisé grace a la programmation 33,3%
Pertinence sociale a enseigner la programmation 25,0%
Apport de la programmation sur le rapport éléve-enseignant 16,7%
Persévérance a la tache 16,7%
Meilleur apprentissage de certains concepts 8,3%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36%

Figure 24. Apport de la programmation pour I’éleve selon I'enseignante 3E1
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Philosophies pédagogiques 43,8%

Résolution de problémes complexes en collaboration 25,0%

Interdisciplinarité 12,6%
Enseignant Accompagnateur 6,3%
Enseignement par projets

6,3%

Vision du développement de I'éléve 6,3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figure 25. Aspects concernant la pédagogie, mentionnés par |'enseignante 3E1

L'extrait de verbatim suivant est un bon exemple d’'une intégration des divers
éléments codés dont les résultats sont présentés a la figure 25 (ci-dessus). La réflexion
pédagogique et didactique de 3E1 est précise. Nous tenons a souligner certains points :
1) la pertinence du lien entre la programmation et le PFEQ; 2)la pertinence de
I'intégration de I'apprentissage du code pour donner sens aux apprentissages; 3) le rappel

des connaissances antérieures pour favoriser le transfert des apprentissages.

D’abord, je ne code pas s’il n’y a pas de lien. Sinon je ne le fais pas... Quand ils sont

dans un projet comme celui-la, d’abord, ¢a permet de donner du sens a ce qu’ils ont
déja fait et ca permet, moi, de parler de code dans un contexte que je ne parlerais

jamais, jamais, jamais.

Par exemple, ... dans les exercices que je donne, on voit des expressions algébriques,
mettons on calcule I'aire d’un disque. Dans les séries d’exercices, évidemment on est
des mathématiciens, alors les exercices sont faits de telle sorte que, bon au début,
c’est de la pratique, pis un moment donné, oups c’est un dessin, c’est sous forme de
dessin, c’est sous forme de texte, sous forme juste d’un tableau, pis la un moment
donné, tu arrives, et c’est dans des contextes, c’est tout le temps la méme affaire, on
fait tout le temps la méme affaire. Puis un moment donné, dans les pratiques, il y a

toujours des exercices ol « ah, le rayon c’est 2a ». Ca ne veut absolument rien dire
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pour une enfant, rien, rien, rien du tout. Et systématiquement, a chaque fois, a chaque

année, 'enfant va arriver, si le rayon est 4, pas de probleme, si le rayon est 10, pas de

probleme, si le rayon est 2a : « qu’est-ce que je fais, Madame? » .

L'enseignante souligne aussi que l'enseignement de la programmation facilite
I'intégration des concepts, notamment en mathématique. Elle poursuit avec I'exemple de
la programmation d'une calculatrice et raconte que, lorsqu'est venu le temps de faire des
exercices décontextualisés, nécessitant les mémes notions, les éléves n'y arrivaient plus.
C'est finalement lorsqu’elle a rappelé I'activité de la calculatrice que les éléves ont fait un
réinvestissement des connaissances et réussi a relever le défi que représentaient ces
exercices. C'est une occasion pour elle de faire un rappel des acquis de ses éleves et ainsi

de favoriser leur transfert dans un contexte signifiant.

Tu sais, rappelle-toi avec Scratch, qu’est-ce qu’elle va faire ta calculatrice? Ah bien
elle va multiplier par deux. Ok, aprés, qu’est-ce qu’elle va faire? Ben elle va I'élever
au carré. Ah ok, good good, et aprés qu’est-ce qu’elle va faire? Ben elle va avoir trouvé

I'aire.

L'arborescence ci-dessous (figure 26) montre les liens explicites faits par
I’enseignante entre la programmation et le PFEQ. Cette enseignante se démarque par sa
facilité a établir des liens entre la pédagogie du projet, la résolution de problemes et la
mathématique, que ce soit du point de vue des contenus ou des compétences

transversales ou disciplinaires.
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Figure 26. Liens entre la programmation et le PFEQ établis par I'enseignante 3E1

En ce qui concerne les conditions favorables, il est important d’écouter les besoins
des enseignants, surtout en ce qui a trait a la formation continue. Plusieurs ont en effet
peur du changement. L'appui du milieu est une condition sine qua non pour accompagner
I’enseignant dans sa démarche d’appropriation de I'enseignement du code. Les figures
suivantes présentent les résultats qui émergent du discours de 3E1 en lien avec les
conditions favorables et défavorables. Pour I'enseignante, un modéle organisationnel
idéal ferait en sorte que l'insécurité des enseignants et leurs forts ancrages dans I’ancien
paradigme d’enseignement soient dépassés et que les membres de la communauté

éducative proche les soutiennent dans I'innovation.
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Appui du milieu 20,2%

Formation des enseignants 0,8%

Réflexivité et vision des enseignants 16,7%

Liberté donnée aux enseignants

Pertinence d'enseigner la programmation tot
Autonomie des éléves

Multitude de choix d'outils

Démocratiser la programmation

Liens avec les matiéres

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27% 30%

Figure 27. Conditions favorables mentionnés par I'enseignante 3E1

Peur du changement/nouveauté 22,8%
Problémes liés a I'ancien paradigme 13,0%
Insécurité des enseignants / controle | 8,9%

Programme chargé 8,1%
Hétérogénéité de la classe 7,3%
Imposition de la programmation du haut vers le bas 6,5%
Déresponsabilisation des acteurs du systeme
Evaluation

Manque d'accompagnement lors des activités
Manque de travail en équipe

Pression ressentie par les enseignants

Tache d'enseignement lourde

Filles vs Gargons

Pression mise sur les éléves

Enseignement disciplinaire au secondaire
Formation initale des enseignants

Insertion de la programmation dans une matiére |
0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24%

Figure 28. Conditions défavorables mentionnés par I'enseignante 3E1

En ce qui a trait aux ressources mobilisées par 3E1, I'analyse des résultats montre
gu’elle s’abreuve abondamment aux réseaux sociaux, suit les influenceurs sur le Web,
assiste a des conférences sur une base volontaire pour parfaire sa formation en
enseignement de la mathématique et intégrer les nouvelles technologies dans leur sens

large.
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4.1.4 Casn°4:Ecoled

CAS:n°4

Date et heure de la visite : 2018-05-22, 13 h 00

Nombre de classes observées : 2

Niveau scolaire : 3-4-5-6° années du primaire (multiniveaux)
Nombre d’éleves : 26

Durée de I'observation : 48 min 02 sec

Activité observée : Défi de Robotique en équipe (Utilisation des robots EV3)

Participant(s) interviewé(s) : Enseignante 4E1

Durée de I'entrevue : 30 min 26 sec

Constats :

Les équipes de travail sont multiniveaux, et la robotique est intégrée a I’enseignement
depuis 8 ans au sein de cette école. Les éléeves de 2¢ cycle du primaire sont habitués a
faire de la robotique. Les situations d’apprentissage sont présentées aux éléves sous
forme de défis. Ces défis sont parfois congus par les enseignants eux-mémes ou alors
inspirés de compétitions de robotique LEGO. Les enseignants sont libérés par I'école
pour construire les activités de robotique. Les éléves sont motivés. L’enseignante est

passionnée, enthousiaste, mais peu réflexive.

Le quatrieme des neuf cas analysés est celui d’'une enseignante au primaire, titulaire
d’une classe multiniveau de 5¢ et 6°années. L'école en question fait partie de la
commission scolaire des Phares, située dans la région du Bas-Saint-Laurent. En 2016-
2017, elle comptait 54 éléves et présentait un indice SFR de 3 ainsi qu’un indice ISME de 7.
Cette enseignante nous a été suggérée par le RECIT, car des activités de programmation
et de robotique sont intégrées dans ses cours de science et technologie depuis plusieurs

années, et ce, malgré son contexte de petite école éloignée.
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L’enseignante interrogée possede un baccalauréat en enseignement au secondaire
(éthique et culture religieuse). Elle compte 24 années d’expérience en enseignement,
dont neuf au secondaire, et elle intégre la programmation et la robotique en classe depuis
huit ans. Elle mentionne posséder un niveau moyen de familiarisation avec la
programmation et la robotique. Elle travaille souvent avec d’autres colléegues a la
préparation d’activités comprenant de la robotique et de la programmation et elle
consacre entre une et deux heures par semaine a leur planification. Elle n’a jamais suivi
de formation continue en programmation, mais souvent en robotique. Elle mentionne
avoir commencé la robotique grace a une formation donnée par le RECIT et a des préts

de robots faits par la commission scolaire des Phares.

Ce qui se dégage chez 4E1 est I'appui donné par sa direction pour I'obtention de
robots, d’ordinateurs et de lieux propices au déroulement des activités de robotique,
I’accés a la formation continue en programmation ou en robotique avec les RECIT et des

périodes de libération en début d’année scolaire pour la préparation des activités.

On a eu beaucoup aussi un appui de la direction, tu sais, de s’assurer qu’on avait un
moment oli on pouvait utiliser la grande salle pour faire notre robotique, si on avait

des trucs a acheter, des formations. Il y a une grande ouverture.

Collegues enseignants |, 25, 0%
Support de la communauté globale _16,7%
RECITS 16,7%
Parent —12,5%
Commission scolaire _ 12,5%
Direction | 12,5%
Conseillers pédagogiques _4,2%
Spécialiste des TICs |0,0%
Collégues technicier (0,0%
MEES |0,0%

Spécialistes du code |0,0%
0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27%

Figure 29. Influence des acteurs de la communauté selon I'enseignante 4E1
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Le travail en collaboration est mis de I’avant entre les enseignants tout comme entre

les éléves, comme en témoigne |’extrait suivant.

On a décidé ensemble de travailler en collaboration parce que c’est plus facile quand
on est deux, [une de mes collegues] est plus forte dans les ordinateurs, moi, c’est plus
facile dans d’autres choses. Donc, on se complétait, c’était plus facile, on a essayé ca,

puis on a vraiment aimé ¢a

Du point de vue des ressources, 4E1 utilise les produits Lego sur une base réguliere,
tout comme les autres enseignants de cette école primaire. Cette gamme de produits est
utilisée parce qu’elle propose des défis clé en main propices a I’élaboration de situations
d’enseignement et d’apprentissage. L’enseignante n’explicite pas les atouts didactiques
et pédagogiques de I'enseignement de la programmation en robotique, car ce qui compte

a ses yeux est surtout I'aspect ludique et motivant de la tache.

Motivation des éléves lors des activités de programmation 44,0%
Pertinence sociale a enseigner la programmation 20,0%
Persévérance a la tache 16,0%
|
Apport de la programmation sur le rapport éléve-éléve i&O%
Apprentissage grace a l'erreur 8,0%

Coté ludique de la programmation -4,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Figure 30. Apport de la programmation sur I’éléve selon |'enseignante 4E1
L'extrait de verbatim suivant reflete la vision interdisciplinaire de I'enseignante sur
I’enseignement de la programmation avec les robots Lego. De son point de vue, la matiére

scolaire la plus propice a I'enseignement de programmation dans un contexte de

robotique est Science et technologie.
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...apres ¢a, il y a les compétences du programme aussi, qu’on peut aller chercher en
math beaucoup. Euh, je te dirais aussi en frangais, communiquer, ... la fagon de
communiquer entre eux. Donc, en histoire, en géo, dépendamment de I’'année, du
programme qu’on fait. Comme la, présentement c’est sur les animaux, on peut
toujours aller chercher un peu d’histoire, de géo. On peut aller en chercher en science
aussi. Donc on est toujours capables de réussir a aller chercher des compétences dans

les autres programmes aussi pour que ce soit vraiment interdisciplinaire.

Moi, je pense qu’il faudrait vraiment cibler plus une matiere, [dans la grille horaire]
parce que sinon, les enseignants, un moment donné, on manque de temps pour,
pour les choses qui sont pas incluses, qui sont pas prescrites dans une matiére, je

pense.
Chercheure : Pis ce serait quelle matiére, qui conviendrait bien, par exemple?
4E1 : Bien moi je le vois en science (S. dit Science), oui. Science, mathématique.

La figure 31 présente les liens nommeés par la participante avec les matieres ou les

contenus du PFEQ.

|

Arts plastiques 16,7%
Science et technologie 16,7%
Transmi / transfo mouvement 16,7%

Mathématiques 16,7%

Frangais 8,3%

Machine simple 8,3%

Univers social 8,3%

C1 : Résoudre une situation-probléme mathématique 8,3%
| L
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Figure 31. Volet didactique : matiéres, concepts, compétences, mentionnés par

I'enseignante 4E1
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L’essence du volet pédagogique de la pratique d’enseignement de 4E1 se caractérise
par la valorisation de I'enseignement par les pairs. En effet, les classes multiniveaux
favorisent une dynamique relationnelle d’entraide de la part des plus vieux ayant déja
programmé. Ces « éleves mentors » se mobilisent pour aider les plus jeunes ou les moins

expérimentés.

Jenvoie mes sixiemes ... avec les troisiemes années. Puis, ils vont prendre une heure,
pour vraiment juste faire de la programmation avec eux, leur montrer la base [de la

programmation].

4.1.5 Casn°5: Projet Robot 360 - Ecole 5

CAS:n°5

Date et heure de la visite : 2018-05-24, 13 h 00

Nombre de classes observées : 1

Niveau scolaire : 5-6° années du primaire (multiniveaux)
Nombre d’éleves : 12

Durée de 'observation : 53 min 54 sec

Activité observée : Activité de programmation robotique avec les Robots Mbot

Participant(s) interviewé(s) : Enseignante 5E1, conseiller pédagogique 5CP1

Durée des entrevues : 5E1 : 20 min 16 sec, 5CP1 : 49 min 50 sec

Constats :

Classe de 5¢ et 6° années multiniveaux. Trés petite école qui participe au projet pilote
Robot 360. Les éléves doivent relever des défis en dyades. Tous éprouvent de grandes
difficultés techniques avec les robots Mbot, qui n’arrivent pas a se connecter au
Bluetooth. Le conseiller pédagogique est peu aidant, mais fait preuve de bonne
volonté. L'enseignante est peu réflexive et peu qualifiée face a la programmation,

mais reste tout de méme positive devant les difficultés auxquelles elle fait face.
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Le cinquiéeme cas analysé est celui d’une enseignante au primaire, titulaire d’'une
classe multiniveau de 5¢ et 6° années a I’école 5. Cette école fait partie de la commission
scolaire de Charlevoix, située dans la région de la Capitale-Nationale. En 2016-2017, elle
comptait 42 éleves et présentait un indice SFR de 1 ainsi qu’un indice ISME de 5. Cette
enseignante a été sélectionnée car elle a participé aux deux journées de formation du
projet pilote Robot 360 et qu’elle en est a ses toutes premiéres activités de robotique en

classe

5E1 possede un baccalauréat en enseignement au préscolaire-primaire. Elle compte
11 années d’expérience en enseignement et quelques mois en intégration de la
programmation et robotique en classe. Elle mentionne posséder un niveau faible de
familiarisation avec la programmation et la robotique. Elle travaille rarement avec
d’autres collegues a la préparation d’activités comprenant de la robotique et de la
programmation, et elle consacre moins d’'une heure par semaine a leur planification. Elle

n’a jamais suivi de formation continue en programmation et en robotique.

Lors de l'activité observée en classe, elle était accompagnée d’un conseiller
pédagogique en TIC au primaire et au secondaire ayant 12 années d’expérience. Autrefois
enseignant en physique, il intégrait la programmation avec ses éléves durant les
années 90. Il mentionne donc avoir 19 années d’expérience en programmation en classe
et posséder un niveau de familiarisation élevé. Il consacre plus de deux heures par
semaine a la préparation d’activités en programmation et en robotique, souvent en
collaboration avec d’autres collegues. Il recoit souvent de la formation continue en

programmation et en robotique.

En plus de I'entrevue avec I'enseignante et de I'observation en classe, I'équipe de
recherche a eu la chance de recueillir les commentaires du conseiller pédagogique
responsable de 'accompagnement pour la mise en ceuvre du projet Robot 360. Etant
donné la pertinence des propos analysés pour chacun des participants, nous présentons

les résultats de I'analyse du cas n® 5 en deux temps : 5E1 et 5CP1.
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L’enseignante 5E1 a participé a la formation Robot 360, et |’extrait suivant présente

sa réflexion sur cette formation de deux jours.

5E1: Kids Code Jeunesse... J'ai trouvé qu’on allait entrer vite dans la matiére. Pour des
personnes qui ne font pas nécessairement de la programmation tout le temps en
classe, tsé, euhh, Robot 360, c’était comme si tu n’avais jamais touché de la robotique
et tout. Ca fait qu’au début, j’ai trouvé ¢a quand méme ardu. Si on veut la, j’ai trouvé
que c’était comme une entrée séche en la matiere. Mais le jour 2 de formation, ¢a,
j’ai adoré parce que je trouvais qu’on y allait justement par étape. Tsé, allez-y avec
vos éléves. Comment y aller avec nos éléves pédagogiquement, puis aller étape par
étape, petit pas par petit pas a la fois. Ca, j’'ai adoré, je savais comment y aller avec
mes éléves. J'y suis allé avec Blockly, code.org. On a fait du Scratch puis aprés, on a
sorti les robots. Je trouvais que c’était gradué. Je trouvais qu’il y avait une évolution
vers... Puis, moi, je trouvais que je n’avais pas vécu ¢a nécessairement lors de mes
formations. Puis la question, c’était quoi pour le reste? La formation j’ai trouvé ¢a

super.

Cela dit, I'observation en classe a mis en lumiére plusieurs difficultés liées aux
ressources matérielles: la connexion Bluetooth des robots Mbot fonctionnait
difficilement pour de nombreuses équipes, comme le montre la figure 32. Du c6té des
autres difficultés émergeant de I'analyse, le programme chargé du PFEQ et le manque de

temps se révelent des freins a son implication dans I’enseignement de la programmation.

L’année prochaine, ils nous rajoutent I’éducation a la sexualité. Parce qu’un moment
donné, ils rajoutent 6 heures, ils rajoutent 8 heures, rajoutent ... parce que le
programme, je trouve au troisieme cycle qu’il est tellement chargé. On a le temps de
voir les choses, mais en superficie. Tu sais, on est tout le temps a go go go go go go
go go go. Fait que, si on me demande de faire une case horaire de plus pour ¢a,
enlevez d’autres choses ailleurs, par exemple, moi je trouve qu’éthique devrait

devenir une compétence transversale.
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Manque de formation

Intéret des éléves pour la prog. sans robot

Programme chargé

Temps 14,3%
Mauvais fonctionnement des appareils 14,3%
Perte de I'effet nouveauté au fil des ans 14,3%

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27% 30%

Figure 32. Conditions défavorables selon |'enseignante 5E1

Malgré tous les obstacles qu’elle rencontre, 5E1 demeure positive et souhaite
poursuivre sa formation et I'enseignement de la programmation. |l semble que déja, dans
son école, I'arrivée des robots ait augmenté l'intérét des éleves pour les activités de
programmation en classe. Cette attitude positive de I’enseignante s’explique en partie
par I'appui du conseiller pédagogique, de sa direction, du MEES, des parents, de collégues

enseignants et de sa commission scolaire.
Conseillers pédagogiques 31,6%
Direction

Support de la communauté globale

MEES
Parents
Collégues enseignants

Commission scolaire

RECITS |0,0%
Collégues technicier
Spécialiste des TICs |0,0%

Spécialistes du cod |0,0%
0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32%

Figure 33. Influence des acteurs de la communauté selon I'enseignante 5E1

5E1 propose que I'enseignement de la programmation soit obligatoire et inséré dans

le PFEQ. Elle propose de cibler la science et technologie ou la mathématique.
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Il faut que la programmation arrive dans les écoles. Puis ce n’est pas normal, que moi
exemple, ils arrivent en cinqg ou sixieme année et ils aient de la misére a cliquer avec une
souris. ... Tu sais, je pense qu’il devrait y avoir des balises puis dire « bon : premiére année,
on apprend a ouvrir 'ordinateur puis a fermer I'ordinateur. En deuxiéme année, on
apprend par exemple telle affaire ». Présentement, il n’y a rien d’obligatoire. ... Je trouve

qu’il devait avoir un espace programmation, technologique dans le programme.

Une formation continue de qualité et des outils adaptés sont des conditions

essentielles a un bon démarrage de I'enseignement de la programmation.

Cibler une matiére ou un domaine 16,7%

Liens avec les matiéres 16,7%

SAE clé en main 16,7%

Formation des enseignants 16,7%

8,3%

Introduire la programmation comme obligatoire dans le PFEQ
Outils de programmation adaptés 8,3%
Multitude de choix d'outils 8,3%

Formation progressive 8,3%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Figure 34. Conditions favorables selon |'enseignante 5E1

5CP1

Le conseiller pédagogique voit I'enseignement de la programmation comme un
contexte d’enseignement intéressant pour faire des liens avec le PFEQ. En plus d'y
attribuer une grande pertinence sociale, 5CP1 est convaincu que les éléves deviennent

plus motivés et que I'apprentissage de certains concepts en est favorisé.
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Apport de la programmation sur le rapport éléve-éléve

Motivation des éléves lors des activités de programmation

Pertinence sociale a enseigner la programmation

15,4%

Meilleur apprentissage de certains concepts 15,4%

15,4%
7,7%

Développement d'aptitudes chez I'éleve

Entraide 7,7%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32%

Figure 35. Apport de la programmation pour I’éléve selon 5CP1

38,59

36% 40%

Le conseiller pédagogique affirme clairement que les domaines de la mathématique,

potentiel interdisciplinaire de I'enseignement de la programmation.

Donc, il y a des choses qui peuvent se faire aussi dans d’autres disciplines. En frangais
aussi, il y a des choses qui pourraient se faire, il y a méme eu des examens du
ministére dans les derniéres années od... tu avais a questionner I’éléve sur I'éthique,
on pourrait dire, sur I'éthique de la robotique, tu sais le développement de ¢a,
comment tu vois ta société avec les robots puis tout ¢a. Donc, il y a des textes qui
pourraient étre travaillés par des éleves la-dessus. En art, il y a pleins de choses, il y
en a qui font... peinturer des robots, toutes sortes de choses comme ¢a... moi je trouve
que les mathématiques, la programmation, c’est trés mathématique, il y a beaucoup
de mathématiques la-dedans. La technologie telle quelle, on a un programme qui
s’appelle Science et technologie. Je trouve que ¢a aurait besoin d’étre clarifiés, ces
programmes-la, en mathématiques pis en science-technologie, pour intégrer la

technologie, mais que ¢a reste transversal quand méme.

de la science et de la technologie sont les plus propices a lintégration de la

programmation informatique. Cependant, I'analyse de son discours met en valeur le

Comme c’est expliqué auparavant, 5CP1 accorde une grande importance au fait de

lier la programmation informatique au PFEQ. Nous expliquons cette préoccupation par sa

vaste expérience dans le domaine de I'enseignement de la science et de la technologie.
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Cette expérience lui permet d’expliciter facilement I'’étendue des concepts se trouvant
dans le PFEQ, en science et technologie et en mathématique, et ainsi rendre évidents les
liens entre ces matieres et la programmation. L’arborescence ci-dessous illustre ses

propos en montrant I'abondance des concepts qu’il mentionne.

Programmation en éla;seIO),,, =
Didactique (0)
Programmation et liens avec le PFEQ . %
an —Ajouts ou
; modifications
compétences transversales et o derei)
programmation (1) o Disciplines (0)\ &
Insertion B Mathématiques (10)
multidisciplinaire/transversale ¢ & & 0 -
Arts plastiques (1Ethi A 3 i ‘
) plastiques (1Ethique (1) mesﬂ)sqence ettechnologie (16) . epts (0)
x . - 7 - - Géométrie (2
Coopérer (1) . ) - y Nombres(1) * “
" Exploiter I'information (2) Compétences disciplinaires (0) v Secondaire (0) Arithmétique (1)
Exploiter les TIC (5) Ethique de la robotique (1) I Foncti;ns 0
Créer des images personnelles (1) B Exposant (2)
C1: Chercher des réponses ou des e
solutions a des problémes ST (1) Concepts (0) »
Engrenage (1)
W Force(d) Gammede Electricité (1)
Electronique (2) P ’
:;:muuon Transmi / transfo
mouvement (1)

Figure 36. Arborescence des liens entre la programmation et le PFEQ selon 5CP1

5CP1 répeéte a plusieurs reprises que le PFEQ n’est pas a jour. A son avis, certaines

modifications pourraient étre faites pour qu’il soit représentatif des réalités du 21° siécle.

..Si ce n’est pas attaché a un programme, il y a peut-étre des éléments qui
pourraient étre oubliés. Tu sais...I'algorithme, ¢a devrait étre dans le programme
de math... Pas nécessairement jeter de cété le programme, mais préciser des
choses. Tu sais...parce que la réforme date déja d’un certain temps, puis, la
technologie...il y a eu des changements majeurs. ...Il y a des archaismes, on
pourrait dire dans certains éléments. Tu regardes et un moment donné tu dis oui,
en 2000, 2001, oui, mais on est rendu en 2018... Il y a des choses la-dedans un

moment donné, tu te dis, ¢a pourrait aller plus loin. Ils parlent de circuits

81



électriques mais ils arrétent quasiment a la diode, un moment donné tu dis, oui il
y a d’autres choses tu sais dans I’électronique qu’on pourrait voir, puis la robotique

s’intégre bien la-dedans.

En ce qui a trait aux ressources mentionnées, 5CP1 reconnait qu’une des difficultés
principales de I'intégration de la programmation informatique dans les classes est liée a
des problemes techniques. Malgré la présence de matériel défectueux dans I'activité de
programmation de 5E1, le conseiller pédagogique ne semble pas déboussolé pour autant,

il propose des solutions.

La meilleure solution, ce que j’ai pu tester et X I'avait remarqué dans Robot 360, c’est
au niveau de applications iPad. Un iPad lui il est déja Bluetooth en partant...quand
c’est bien configuré ... on pourrait dire qu’il connecte assez rapidement quand c’est
un iPad. Donc j’en ai parlé a I'enseignante parce que ... il faut qu’ils mettent leurs
besoins, il y a une feuille a remplir, donc j’ai dit peut-étre dans ton projet, ce serait
intéressant d’avoir des tablettes iPad dans ta classe pour travailler mieux la
programmation et de ne pas avoir le probleme « c’est-tu connecté, c’est-tu pas
connecté ». Le probléme avec des Mbot c’est que ¢a va bien quand c’est une tablette
ou un Bluetooth en sans-fil comme ¢a, mais quand il y a le fil, il faut que le fil reste

connecté avec le robot...

5CP1 est bien conscient de son role d’accompagnateur aupres des enseignants de sa
commission scolaire. Sa réflexion est riche et il explicite dans son entrevue plusieurs
éléments nécessaires au succes de limplantation de [I'enseignement de la
programmation. Pour ce qui est des outils de programmation, par exemple, le conseiller
pédagogique détient un éventail de connaissances en ce qui a trait aux ressources

entourant le domaine ciblé dans ce rapport.
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Figure 37. Arborescence des ressources utilisées ou mentionnées par 5CP1

4.1.6 Cas n°6: Projet Robot 360 - Ecole 6

CAS: n°6

Date et heure de la visite : 2018-05-24, 12 h 30
* Aucune observation en classe

Participant(s) interviewé(s) : Enseignant 6E1

Durée de I'entrevue : 81 min

Constats :

Ecole participant au projet pilote Robot 360. Les classes sont petites (8 éléves en
3¢ secondaire). Milieu tres difficile, I'indice de défavorisation est de 9. Il n’y a qu’un
technicien informatique pour toute la commission scolaire. L’enseignant remarque
beaucoup de collaboration lors de I'utilisation des robots Mbot méme si les éleves en
ont chacun un. L’enseignant et les éleves semblent motivés. L’enseignant a commencé

I’enseignement de la robotique avec des éleves de 3¢ secondaire en parascolaire. Il
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nous fait remarquer que, malgré le fait que chaque éléve ait son robot, tous font

preuve d’esprit de collaboration.

Le sixieme cas analysé est celui d’un enseignant en Science et technologie de la
premiére a la quatrieme secondaire. L'école de cet enseignant fait partie de la
commission scolaire Cote-du-Sud, située dans la région Chaudiére-Appalaches. En 2016-
2017, elle comptait 150 éleves et présentait un indice SFR de 6 ainsi qu’un indice ISME
de 9. 6Ela été sélectionné car il a participé aux deux journées de formation du projet

pilote Robot 360 et qu’il a montré de I'intérét pour la recherche.

L’enseignant interrogé possede un baccalauréat en biochimie, un certificat en
enseignement collégial et un baccalauréat en enseignement des sciences au secondaire.
Il compte 14 années d’expérience en enseignement, et deux mois en intégration de la
programmation et robotique en classe. Il faut toutefois noter qu’aucune activité n’a été
observée en classe en raison de la formation qui a été donnée tard dans I'année scolaire
ainsi que d’une réception tardive du matériel de robotique. Cependant, il raconte avoir
commencé des activités de programmation avec de petits groupes dans un contexte
parascolaire. Il mentionne posséder un niveau moyen de familiarisation avec la
programmation et la robotique. 6E1 travaille rarement avec d’autres colléegues a la
préparation d’activités comprenant de la robotique et de la programmation, et il consacre
une a deux heures par semaine a leur planification. Il a souvent suivi de la formation
continue en programmation et en robotique, et il a indiqué en entrevue qu’il éprouve de
la curiosité pour ces domaines et qu’il s’y intéresse lors de ses temps libres. Il mentionne
aussi que son intérét pour la programmation lui vient d’une participation au congres de
I’Association pour I’enseignement de la science et de la technologie au Québec (AESTQ)
en 2016 et que, sans la contribution du MEES, il n’aurait pu avoir de robots dans sa classe

faute de moyens financiers.

Lors des activités de programmation robotique effectuées en parascolaire,

I'enseignant 6E1 a pu observer plusieurs aspects intéressants dans le cadre de notre
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recherche. Tout d’abord, en analysant le verbatim de son entrevue, nous constatons que
6E1 mentionne a de nombreuses reprises les effets positifs de la programmation sur les
éleves. Il rapporte que cette discipline est extrémement motivante pour eux, comme le

montre le diagramme suivant.

Motivation des éléves lors des activtés de programmation 40,5%
Pertinence sociale a enseigner la programmation
Coté ludique de la programmation
Enseignement contextualisé grace a la programmation
Apprentissage grace a l'erreur
Apport de la programmation sur le rapport éléeve-éléve
Bienfaits pour les éléves en difficulté
Persévérance a la tache
Meilleur apprentissage de certains concepts
Apport de la programmation sur le rapport éléve-enseignant
Développement d'aptitudes chez I'éléve

Formation de futurs travailleurs dans le domaine |0,0%

Entraide |0,0%

Persévérance scolaire |0,0%

Eveil des éléves garcons |0,0%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figure 38. Apport de la programmation pour I’éléve selon I’enseignant 6E1

La figure suivante montre I'accent mis par I'enseignant sur I'esprit de collaboration
qui regne entre les éleves lorsque ces derniers participent a des activités de
programmation. 6E1 affirme que, méme si les éléves chacun ont un robot, ils s’entraident

et coopérent, ce qui donne, en fait, I'impression d’une grande équipe.

Coopérer 50,0%
Exploiter les TIC 20,0%
Se donner des méthodes de travail efficaces 20,0%

Mettre en oeuvre sa pensée créatrice Hmﬁ%

Actualiser son potentiel |0,0%
Communiquer de fagon appropriée |0,0%
Exercer son jugement critique |0,0%
Exploiter I'information |0,0%

Résoudre des problémes (0,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figure 39. Compétences transversales mentionnées par I'enseignant 6E1
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Lors de I'entrevue, I'enseignant semble se définir comme avant-gardiste en ce qui a
trait a 'enseignement de la programmation. 6E1 est extrémement passionné et montre
une grande volonté de transmettre cette passion a ses éléves. L’enseignant précise que,
malgré un contexte scolaire assez difficile, il recoit un grand appui de la part de son

établissement scolaire, c’est sans doute ce qui lui permet de conserver cet optimisme.

Assistant de recherche : ..Est-ce que vous pensez que I’école fournit toutes les

ressources nécessaires pour le développement de vos ateliers ?

6E1: Ouais. Ouais. Je pourrais avoir des libérations pour participer a ... oui. Oui, j’ai

un appui inconditionnel. Oui.

En ce qui a trait aux conditions défavorables a I'implantation de la programmation
dans les classes, I'enseignant mentionne les problémes financiers comme une difficulté
majeure dans le contexte d’enseignement ou il exerce : une trés petite école au sein d’un

milieu socio-économique faible.

Le gros frein, ¢a serait les sous ... Tu sais, souvent les éléves se posent un peu la
question... « D’ou ¢a vient, ¢a? Comment ¢a colite? » Puis bien on a été sélectionnés,
puis ¢a ne nous a rien colté, mais d’un autre cété, il faut les utiliser aussi, pis on va

bien les utiliser. Fait que...le gros frein, ¢a serait vraiment économique.

Le diagramme suivant montre aussi que les difficultés financiéres sont une

préoccupation d’avant plan pour I'enseignant 6E1.
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Argent 26,5%
Mauvais fonctionnement des appareils 14,7%

Peur du changement/nouveauté 11,8%
Insécurité des éléves face a la programmation 8,8%
Manque de travail en équipe (enseignants)
Hétérogénéité de la classe

Pression ressentie par les enseignants

Inégalité entre les écoles ‘2,9%

Disparition du cours d'informatique 2,9%

Evaluation 2,9%

Eléves: peu d'intérét pour la programmation 2,9%
Lien difficile discipline-programmation 2,9%
Déresponsabilisation des acteurs du systeme 2,9%
Manque de formation 12,9%

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27%

Figure 40. Conditions défavorables selon I'enseignant 6E1

Il nous semble important de soulever une autre difficulté rencontrée par I’enseignant
du cas n°6. L'école dans laquelle il enseigne est tres petite et ne peut se permettre
I’embauche d’un technicien informatique pour elle seule. Dans le cas de I'intégration de
la programmation informatique, ce contexte s’avere trés problématique, puisque les
outils utilisés nécessitent de I'entretien, des mises a jour et des réparations. Malgré cette
condition défavorable, I'enseignant affirme que ses élévent sont tres débrouillards et ne

se laissent pas décourager facilement.

Il'y a un [seul] technicien en informatique dans la commission scolaire, donc quand il
vient...faut pas que je le manque...ce n’est pas arrivé dans le dernier mois et
demi...mais avec un ordinateur, ils sont vraiment étonnants. Ils comprennent trés vite.
Puis avant de leur donner un parcours, un projet comme ¢a, ils ont exploré, ils sont
allés voir les cases, ils ont sorti les onglets, travaillé par eux-mémes, ¢a ils ont

vraiment aimé ¢a
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4.1.7 Casn°7:Projet Robot 360 - Ecole 7

CAS:n°7

Date et heure de la visite : 2018-05-29, 13 h 00
* Aucune observation en classe

Participant(s) interviewé(s) : Enseignant 7E1

Durée de I'entrevue : 70 min 37 sec

Constats :

Ecole participant au projet pilote Robot 360. Enseignante d’arts plastiques au
secondaire. Elle n’a pas encore expérimenté I'enseignement de la robotique dans ses
classes. Elle est motivée et a hate de commencer. Elle envisage offrir d’abord cette
activité le midi ou en parascolaire. A son avis, les robots sont un outil, un complément,

qui permet un arrimage au domaine des arts du PFEQ.

Le septieme cas analysé est celui d’'une enseignante d’arts plastiques en premiére et
deuxieme secondaire. L'école ou I'enseignante travaille fait partie de la commission
scolaire de Portneuf, située dans la région de la Capitale-Nationale. En 2016-2017, elle
comptait 888 éléves et présentait un indice SFR de 1 ainsi qu’un indice ISME de 2. Cette
enseignante a été choisie car elle a participé aux deux journées de formation du projet
pilote Robot 360 et travaille dans un champ d’enseignement du secondaire autre que la

science ou la mathématique.

L’enseignante interrogée possede un baccalauréat en enseignement des arts
plastiques avec formation en musique au primaire. Elle compte 23 années d’expérience
en enseignement et aucune en intégration de la programmation et de la robotique en
classe. Il est a noter qu’aucune activité n’a été réalisée en classe en raison de la formation
qui a eu lieu tard dans I'année scolaire Elle mentionne posséder un niveau faible de
familiarisation avec ces deux domaines. Cette enseignante travaille souvent avec d’autres

collegues a la préparation d’activités comprenant de la robotique et de la programmation,
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et elle prévoit consacrer I'an prochain une a deux heures par semaine a leur planification.

Elle n’a jamais suivi de formation continue en programmation et en robotique.

Comme nous l'avons mentionné plus haut, au moment de ['entrevue,
I’enseignante 7E1 n’avait pas entamé les activités de programmation informatique dans
ses classes d’arts plastiques. Aucune observation n’a donc été faite en classe. Ayant
participé aux formations du projet pilote Robot 360, I'enseignante détient tout de méme
une courte expérience dans le domaine de la programmation informatique (formation

Robot 360), c’est pourquoi son discours est riche, et important pour nous.

7E1 voit la programmation informatique comme un outil venant enrichir son cours
d’arts plastiques. Pour elle, le numérique n’est pas une fin en soi, mais plutét un
complément facilitant I'apprentissage des contenus, au méme titre qu’une feuille et un

crayon par exemple.

Donc, a un moment donné, on peut rajouter [les robots] comme un outil possible,
comme on a ajouté, un moment donné, le crayon électronique ou le iPad, puis le
numérique. Donc, on va pouvoir rajouter ¢a dans le programme peut-étre comme
étant un outil supplémentaire a utiliser. Mais, le programme en tant que tel, il ne
changera pas, donc on peut intégrer [la programmation] dans le programme comme

outil supplémentaire...

Comme le montre l'arborescence suivante, I'enseignante explicite facilement
I’étendue du contenu se trouvant dans le PFEQ_en arts plastiques. Lors de I'entrevue, elle

fait souvent référence aux compétences disciplinaires de son domaine d’enseignement.
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Figure 41. Arborescence des liens entre la programmation et le PFEQ_selon
I’enseignante 7E1

Cette connaissance du PFEQ ameéne 7E1 a tenter de faire le plus de liens possibles
entre le programme d’arts et la programmation informatique. Pour elle, I'implantation de
la programmation dans les écoles doit se faire de facon a favoriser |'apprentissage des
concepts des différentes matiéres contenues dans le PFEQ. La figure 42 illustre ses propos
en montrant les conditions qu’elle juge favorables a I'implantation de la programmation

en classe.
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Liens avec les matiéres 13,6%
Formation des enseignants 13,6%

Dispositions personnelles de I'enseignant 11,4%

SAE clé en main 9,1%

Option "programmation" ou parascolaire
Libération des enseignants
Outils de programmation adaptés
Démocratiser la programmation
Ajout d'une matiere
Cibler une matiére ou un domaine I
Multitude de choix d'outils
Temps nécessaire a |I'appropriation
Soutien d'experts qualifiés
Liberté donnée aux enseignants

Pertinence d'enseigner la programmation tot 12,3%
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

Figure 42. Conditions favorables selon I'enseignante 7E1

A son avis, la programmation informatique s’arrime de facon naturelle aux arts
plastiques ainsi qu’a la science et la mathématique. Le défi lui semble par contre plus

grand en ce qui concerne le francais.

En mathématique, c’est facile parce qu’il y a pleins de calculs a faire... mais tu sais, le
frangais, c’est peut-étre un petit peu plus difficile a intégrer. Ca doit se faire, je ne suis
pas une prof de frangais, ¢a doit se faire, mais je pense que c’est plus complexe, tu
sais, ¢a va moins de soi. En méme temps, les gens pensaient au départ que les arts,
ca allait pas de soi, mais quand on commence a fouiller dans le programme, on voit

que ¢a peut se faire aussi.

Toujours sur le théeme des conditions favorables, I’enseignante mentionne
I'importance de donner de la liberté aux enseignants dans un contexte d’enseignement
de la programmation. Selon elle, les enseignants doivent s’approprier le code pour mieux

I’enseigner. L'extrait de verbatim suivant illustre ses propos.

[Si le ministére nous disait] voici la SAE que vous devriez faire en arts plastiques. La,
je trouve qu'on vient de nous brimer toute la créativité dans notre programme, toute

la possibilité...
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Il nous semble important de mettre I'accent sur la vision de 7E1 en ce qui a trait a
I’attitude des enseignants en regard de I'implantation de la programmation. Pour elle, les
dispositions personnelles d’un enseignant sont tres importantes : I'enseignant voulant

enseigner la programmation doit présenter des qualités particulieres.

Bien, ¢a prend un enseignant qui est sdr de lui...qui n’a pas peur de foncer, qui est
capable de se revirer de bord sur un 10 cents, parce que quand ¢a marche c’est I'fun,
quand ¢a marche pas, ¢a peut étre moins intéressant. Fait que ¢a prend toujours un

plan B. Moi, je pense que ¢a prend un enseignant qui est habitué a gérer les imprévus.

Finalement, la difficulté que I'enseignante semble considérer comme la plus
importante est le manque de temps pour la préparation d’activités de programmation.
Dans le cas o I'apprentissage du code serait ajouté au PFEQ, il serait impératif, selon elle,

d’allouer du temps de préparation et de formation aux enseignants.

...si on veut implanter ¢a, ce quiva étre difficile, ¢ca va étre au début de donner, trouver
du temps aux enseignants, ¢a va prendre du temps de formation, du temps de
libération puis du temps de libération peut étre juste pour expérimenter, parce qu’on
apprend bien plus quand on expérimente que quand on est assis... Il faut que tu le
fasses pour le comprendre. Donc, je pense que c’est peut-étre juste trouver des plages
de libération dans les [journées] pédagogiques et peut-étre méme plus tu sais, étre
capable de libérer des enseignants qui veulent I'intégrer parce qu’il va y avoir plein
d’enseignants, une fois qu’on va leur donner de linformation de toutes les

possibilités, ils vont vouloir, mais ils ne le feront pas par manque de temps.

Le diagramme suivant expose les conditions défavorables a I'implantation de la
programmation en classe. Il est encore une fois possible de constater la grande difficulté

que représente le manque de temps pour I'enseignante 7E1.
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Temps |, 34, 1¢
Lien difficile discipline-programmation | NRNREREB N 12,2%
Peur du changement/nouveauté 12,2%
Programme chargé [N 7,3%

Mangque de connaissances sur les différents outils / programmes [ 4,9%
Tache d'enseignement lourde N 4,9%
Disparition du cours d'informatique [N 4,9%
Persévérance faible des éleves [N 4,9%
Imposition de la programmation du haut vers le bas [ 4,9%

Manque de formation 2,4%
Eleves: peu d'intérét pour la programmation 2,4%
Perte de I'effet nouveauté au fil des ans [l 2,4%
Evaluation 2,4%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36%

Figure 43. Conditions défavorables selon I'enseignante 7E1

4.1.8 Casn°8:Code MTL - Ecole 8

CAS:n°8

Date et heure de la visite : 2018-06-01, 13 h 00

Nombre de classes observées : 1

Niveau scolaire : 3¢ et 4° années du primaire (multiniveaux)
Nombre d’éléves : 15

Durée de I'observation : 47 min 42 sec

Activité observée : Activité de programmation Scratch
Participant(s) interviewé(s) : Enseignante 8E1

Durée de I'entrevue : 7 min 04 sec

Constats :

Ecole participante au projet Code MTL. Utilisation de la programmation Scratch sans
but pédagogique précis. L'expert (Kids Code Jeunesse) méne l'activité en classe.
L’enseignante circule entre les éléves pour leur venir en aide. La classe est agitée, de

la gestion de classe doit étre mise en place. Une dévolution vers I'expert est observée.
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L'enseignante manifeste quelques inquiétudes face a ses propres compétences a

enseigner la programmation.

Le huitiéme cas analysé est celui d’une enseignante en 3¢ et 4° années du primaire a
I’école 8 dans la commission scolaire de Montréal. En 2016-2017, elle comptait 171 éléves
et présentait un indice SFR de 10 ainsi qu’un indice ISME de 10. Cette enseignante a été

choisie car elle a participé aux deux journées de formation du projet Code MTL.

L’enseignante interrogée posséde un baccalauréat en enseignement au primaire et
est titulaire d’une classe depuis 4 ans. Elle intégre la programmation et la robotique dans
ses cours depuis une année et mentionne posséder un niveau moyen de familiarisation
avec ces domaines. Cette enseignante travaille presque toujours avec d’autres collegues
a la préparation d’activités comprenant de la robotique et de la programmation, et elle
consacre entre une et deux heures par semaine a leur planification. Elle n’a jamais suivi

de formation continue en programmation et en robotique.

L’'enseignante 8E1 se caractérise par son insécurité face a I'enseignement de la
programmation. Malgré les deux journées de formation données par Code MTL, elle
trouve encore difficile de soutenir adéquatement ses éleves dans I'apprentissage du code.

L’extrait de verbatim qui suit explique ses appréhensions.

8E1 : Ca a bien été mais, d’une certaine fagon, j’ai trouvé ¢a assez difficile. Je trouvais
que ¢a demandait beaucoup d’implication parce que je pense que je ne maitrisais pas
nécessairement I'outil comme tel. C’était encore trés trés abstrait pour moi, donc je

pense que souvent j’avais besoin d’écrire ou de me référer a un document parce que...
Chercheure : Donc c’est slir, c’est beaucoup d’insécurité ?
8E1 : Exactement.

Malgré cette difficulté, 8E1 présente plusieurs aspects positifs de I'enseignement de
la programmation. En effet, elle souligne le facteur motivateur de la programmation

informatique sur ses éléves. Les propos retranscrits dans |’extrait suivant montrent non
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seulement que les enfants sont motivés mais aussi qu’ils développent un rapport différent

et positif a I'erreur.

Les éléves, ils ont adoré ¢a de facon générale, il y en a quelques-uns qui ont eu des
difficultés...mais en fait, moi, ce que j’ai vraiment aimé a travers le projet c’est que
euh, j’ai senti que les enfants au début étaient en panique avec les ordinateurs, et
lorsque on allait sur le logiciel, ils se rendaient compte que méme si ils faisaient des

erreurs, il n’y a rien qui explosait ...

Le diagramme suivant met en évidence I'importance qu’accorde 8E1 au soutien
essentiel de la part de ses collegues enseignants ainsi que des spécialistes du code

présents lors des activités de programmation en classe.

Collégues enseignants 50,0%
Commission scolaire |0,0%
Conseillers pédagogiques |0,0%
RECITS |0,0%
MEE |0,0%
Support de la communauté globale |0,0%
Parents |0,0%
Collégues techniciens [0,0%
Spécialiste des TICs |0,0%
Directio |0,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figure 44. Influence des acteurs de la communauté selon I’enseignante 8E1

L’extrait d’entrevue suivant explicite les données illustrées dans la figure 44.

Chercheure : Et toi, étais-tu accompagnée, avais-tu de I'aide un peu dans ¢a ?

8E1: ..Bien, j'ai mon collégue, qui est franchement trés a point au niveau des
technologies, c’est un peu lui qui m’a aussi poussée dans le projet. Sachant qu’il allait

étre la, ca aidait

Chercheure : Parce que seule...?
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8E1 : Non seule, j’aurais trouvé ¢a un peu paniquant franchement. Puis méme la, sans

Code MTL c’est siir que je n’aurais pas intégré la programmation.

Chercheure : Oui, donc Code MTL est vraiment venu vous appuyer puis la il y a XXXX

qui est la de Kids Code Jeunesse.

8E1 : Exact

4.1.9 Casn°9:Code MTL - Ecole 9

CAS:n°9

Date et heure de la visite : 2018-06-01, 14 h 10

Nombre de classes observées : 1

Niveau scolaire : 3¢ et 4° années du primaire (multiniveaux)
Nombre d’éleves : 16

Durée de I'observation : 57 min 10 sec

Activité observée : Activité de programmation Scratch

Participant(s) interviewé(s) : Enseignant 9E1

Durée de I'entrevue : 10 min 31 sec

Constats :
Ecole participante au projet Code MTL. Utilisation de la programmation sans but
pédagogique précis. L’enseignant semble engagé dans I'activité de programmation

avec Scratch. Une dévolution vers I'expert est tout de méme visible.

Se référer au cas précédent pour connaitre le contexte de I'école de cet enseignant

en 3¢ et 4® années du primaire.

Le dernier cas analysé est celui d’un enseignant de sept années d’expérience,
possédant un baccalauréat en enseignement primaire avec une mineure en histoire et un
dipléme d’études supérieures spécialisées en éducation. Il est a ses débuts en intégration

de la programmation et de la robotique en classe et mentionne posséder un niveau
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moyen de familiarisation. 9E1 travaille souvent avec d’autres a la préparation d’activités
comprenant de la robotique et de la programmation, et il consacre entre une et deux
heures par semaine a leur planification. Il a rarement suivi de formation continue en

programmation et en robotique.

L’enseignant 9E1 se caractérise par une capacité de réflexion notable en ce qui a trait
a la pédagogie. Il pourrait étre considéré comme ayant une vision moderne de
I’éducation. Il aborde par exemple les bienfaits d’une pédagogie par projet, ou encore

I'importance de donner une grande responsabilité a I'éleve.

Je ne suis pas un enseignant qui planifie sa semaine en fonction du nombre de
périodes de francais et mathématique qu’on doit faire, mais plutét en fonction de
projets... Bernard et moi, je pense que, les deux, on est dans la responsabilisation,
remettre la responsabilité a I’enfant tout en ... Moi, ma responsabilité, c’est que
I’enfant arrive a voir la tdche qu’il a accomplie. Qu’il ne se décourage pas a travers ¢a

et puis qu’il prenne confiance.

Grace a sa capacité de réflexion, I’enseignant arrive a expliciter un probleme, a son
avis, treés important. Selon lui, il y a manque d’implication évident de la part des différents
acteurs de la société en ce qui concerne I'éducation. C'est d’ailleurs la difficulté liée a

I'implantation de la programmation qu’il mentionne le plus lors de son entrevue.

Déresponsabilisation des acteurs du systéeme 33,3%
Enseignement magistral

Manque de formation

Problémes liés a I'ancien paradigme

Hétérogénéité de la classe

Persévérance faible des éléves

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32%  36%

Figure 45. Conditions défavorables selon I'enseignant 9E1
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Malgré sa facilité a étre réflexif sur sa pédagogie, 9E1 arrive difficilement a expliciter
ses intentions didactiques quant a I’enseignement de la programmation. Le diagramme

ci-dessous illustre bien cette situation.

Intentions pédagogiques 100,0%

Intentions didactiques |0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figure 46. Intentions pédagogiques et didactiques mentionnées par I'enseignant 9E1

En ce qui a trait aux membres de la communauté dont I’enseignant 9E1 fait mention,
les spécialistes du code se trouvent au premier rang. Il est vrai qu’a de nombreuses
reprises au cours de I'entrevue, I'enseignant souligne I'importance de la présence d’un

instructeur de programmation.

...se réserver surement une période la semaine prochaine pour profiter le plus possible
de I'expertise de Bernard. Parce que Bernard, c’est ¢a qu’il nous améne, il a une
expertise dans 'outil. Et puis, en fait c’est ¢a un peu, la dynamique. Moi je pense que
le réle de I'enseignant... c’est exactement comme ¢a que je vais aborder I’école que
je vais créer. C’est que les experts viennent de I'extérieur, les éléves sont en posture
réflexive et en posture d’apprentissage et prennent leur responsabilité la-dedans, et

I’enseignant fait la courroie de transmission dans tout ce monde-la dans le fond.

En terminant I'analyse de ce neuvieme cas, il nous semble important d’ajouter que
I’enseignant voit un facteur motivationnel a la programmation. 9E1 affirme avoir

remarqué beaucoup d’enthousiasme et de motivation de la part de ses éléves lors des
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activités de programmation informatique avec le logiciel Scratch, comme le montrent

I’extrait de verbatim et le diagramme suivants.

Il n’y a personne qui passe a cété de I'activité, tout le monde est stimulé, motivé par
I'activité. La, ce qui m’a étonné tantét, c’est qu’on a commencé par un quinze minutes
sans ordinateurs, a devoir écrire, et personne n’a chialé, et tout le monde a écrit.
C’était le fun comme petit exercice d’écriture rapide. C’est quand méme un exercice
complexe de demander a quelqu’un d’expliquer en mots ce qu’il va organiser comme

jeu.

Motivation des éléves lors des activités de programmation 66,7

Persévérance a la tache 16,7%

Enseignement contextualisé grace a la programmation 16,7%

0% 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63% 70%

Figure 47. Apport de la programmation pour I'éleve selon I'enseignant 9E1

4.2 Réponses aux questions de recherche
Dans cette section, nous adressons directement la 2¢ question de recherche car la

section précédente a détaillé tous les cas en réponse a la 1° question.

4.2.1 Réponses a la 2¢ question de recherche
Documenter des pratiques d’enseignement de la programmation, en précisant les
objectifs et les intentions pédagogiques poursuivis par les enseignants ou intervenants

participants

Dans la section 5.1, qui présentait les neuf cas documentés, plusieurs éléments liés

aux pratiques d’enseignement de la programmation (objectifs et intentions pédagogiques
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poursuivis) ont été mis en lumiére. Cette section vise a approfondir les caractéristiques

de ces pratiques dans une vision plus globale pour orienter nos recommandations.

Les diagrammes présentés sont issus de I'analyse de fréquence relative des codes des
catégories émergentes identifiées par I'équipe de recherche. Nous avons choisi ceux qui
semblaient pertinents pour répondre au 2¢objectif du projet de recherche. Il est
intéressant de constater que 100 % des participants (au primaire et au secondaire)
identifient clairement leurs intentions pédagogiques. Cela s’avere plus difficile quand il
s’agit d’exprimer clairement les intentions didactiques liées a la mise en ceuvre des
activités d’enseignement de la programmation. Les figures 48 a 51 présentent les

résultats compilés dans MAXQDA 2018 et servent de point de départ a la discussion.

Verbalisation des intentions pédagogiques et didactiques: Primaire et Secondaire (%
Doc. Codés) N=10

Intentions pédagogiques 100,0%

Intentions didactiques 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 48. Verbalisation des intentions pédagogiques et didactiques : Primaire et
Secondaire

En ce qui a trait aux enseignants au primaire, 100 % des participants sont en mesure
de verbaliser leurs intentions pédagogiques au moins une fois. En ce qui concerne les
intentions didactiques, seulement 40 % le font au moins une fois. C'est ce qu’illustre le

diagramme suivant.
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Verbalisation des intentions pédagogiques et didactiques: Primaire (% Documents
codés_) N=6

Intentions pédagogiques 100,0%

Intentions didactiques

0%  10%  20%  30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%  100%

Figure 49. Verbalisation des intentions pédagogiques et didactiques : Primaire

Du coté des enseignants du secondaire, 100 % des participants verbalisent leurs

intentions pédagogiques et didactiques au moins une fois.

Verbalisation des intentions pédagogiques et didactiques: Secondaire (% Documents
codés) N=5

Intentions pédagogiques 100,0%

Intentions didactiques

|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figure 50. Verbalisation des intentions pédagogiques et didactiques : Secondaire

Force est de constater que, dans le cadre de cette étude, les enseignants du
secondaire semblent plus réflexifs que leurs collégues du primaire quant a leurs pratiques
d’enseignement de la programmation. Une formation disciplinaire semble plus propice a

un tel retour sur l'intervention didactique en classe (nous I'avangons, sous réserve de
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I'interprétation de I'équipe de recherche). Notons que, pour le primaire et le secondaire,
des intentions didactiques en lien avec la mathématique et la science sont relevées dans
presque tous les verbatim; que ce soit du point de vue des compétences disciplinaires ou
des concepts prescrits. En ce qui a trait a la pédagogie, plusieurs participants expriment
une vision avant-gardiste de I'éducation, alors qu’ils nous expliquent leur philosophie de
I’éducation. En effet, comme l'illustre la figure 51, la résolution de problemes complexes
en collaboration, I'interdisciplinarité ainsi que I’enseignement par projets ont été souvent

mentionnés lors des entrevues.

Aspects concernant la pédagogie: Primaire + Secondaire (% documents) N=10
Philosophies pédagosiques | - - >
Résolution de problémes complexes en collaboration 88,9%
Interdisciplinarité

Enseignement par projets

SAE stimulantes 44,4%
Le robot comme outil d'apprentissage 44,4%
Enseignant Accompagnateur 44,4%
Gestion de classe 44,4%
Vision du développement de I'éléve | 44,4%
Utilisatisation des TIC 22,2%
Innovations pédagogiques 22,2%

0% 9% 18% 27% 36% 45% 54% 63% 72% 81% 90%

Figure 51. Aspects concernant la pédagogie : Primaire et Secondaire

Des liens clairs sont exprimés entre le potentiel du recours aux robots comme outils
d’apprentissage, au sens ou cet outil ouvre la porte a une approche pédagogique par
projets, a une redéfinition des regles et des réles dans la classe, cela, dans I'objectif de
développer I'identité et le pouvoir d’action des éléves. C'est ce que nous retrouvons dans
le premier chapitre du PFEQ_: les trois visées de I’école sont |a structuration de I'identité,

le développement du pouvoir d’action et la construction d’une vision du monde.

4.2.2 Réponses a la 3¢ question de recherche
Décrire le déroulement des activités et les interventions effectuées par les enseignants

et intervenants dans le cadre de contextes de programmation
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La section 5.1 a détaillé d’'une facon contextuelle (en respectant les orientations de
recherche d’une étude de cas) la facon dont les activités et les interventions liées a
I’enseignement de la programmation se sont déployées en classe. Rappelons que, dans
deux des neuf cas (cas n°6 et n°7 du projet pilote Robot 360), il n'y a pas eu
d’observations en classe : les enseignants participant aux deux formations données par le
RECIT et Kids Code Jeunesse ont clairement exprimé leur intention de passer a I'action
des la rentrée en septembre 2018. Cependant, quelques éléments importants liés a la
mobilisation des ressources matérielles et humaines en contexte sont dignes d’étre
portés a 'attention du Ministere. Au primaire et au secondaire, sans surprise, Scratch est
le langage d’enseignement de la programmation le plus mentionné par les participants a
I’étude. C’est I'outil principal du projet Code MTL (cas n° 8 et n° 9). Ce langage/logiciel de
programmation visuelle est aussi enseigné lors des deux journées de formation du projet
pilote Robot 360. C’est un logiciel de programmation souple qui permet la différenciation
des apprentissages, car son interface visuelle est accessible dés le préscolaire (Scratch
Junior) et évolue tout au long des années scolaires (Scratch) : il facilite la transition au
secondaire vers des logiciels (Lego Mindstorm, Code Monkey, CodeCombat, Lab View) et
des langages de programmation plus complexe (Python, Javascript, Legoscript). Au
primaire, Mbot n’est pas mentionné, bien qu’une participante ait participé a la formation

donnée par le Ministere.

Il faut souligner le fait que, pour les participants du primaire, la présence de
spécialistes pour les soutenir dans I'enseignement de la programmation est d’une
importance cruciale, qu’il s’agisse d’experts ou de techniciens en TIC. Les enseignants du
secondaire veulent de I'autonomie et de la liberté dans leurs interventions : le soutien
offert par les experts en programmation n’arrive qu’en 5¢ position en ce qui a trait aux
conditions favorables nécessaires a la mise en ceuvre d’activités de programmation en
classe. Les enseignants du secondaire ont plutdt recours aux réseaux sociaux, aux
collégues et aux conférences offertes pour les soutenir dans leur démarche de formation
continue. Au primaire et au secondaire, la présence et l'appui des conseillers

pédagogiques (RECIT ou autres) sont importants.
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Ressources mentio

nnées Secondaire (% de documents codés) N=5

Scratch i

Réseaux sociaux
Collegues

Téléphones cellulaires
Conférences

100,0%

50% 60% 70% 80% 90%

Figure 52. Ressources mentionnées : Secondaire

Ressources mentionnées Primaire (% de documents codés) N=6

Scratch

Ordinateurs

Conseillers pédagogiques
Spécialistes de la programmation
Wedo

Blockly

Techniciens

EV3

Lego

Littérature

|

100%

83,3%

0%

|
9% 18%

!
27%

45% 54% 63% 72%

Figure 53. Ressources mentionnées : Primaire
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4.2.3 Réponses a la 4¢ question de recherche
Faire des liens entre les pratiques décrites et observées et le Programme de formation

de I’école québécoise

Compétences transversales

Les enseignants du primaire et du secondaire, tout comme le conseiller pédagogique,
font mention de la pertinence de I'enseignement de la programmation pour développer
les compétences transversales du PFEQ. Toutes les compétences transversales ont été
identifiées lors de I’analyse des propos recueillis. Notons que la coopération est celle qui
est soulignée par 100 % des participants. En contexte d’activités liées a la programmation
informatique avec Scratch, CodeCombat, Mbot, Lego ou BlocksCad, les compétences
transversales a résoudre des problémes et a se donner des méthodes de travail efficaces
suivent de prés la coopération. Nous avons choisi de présenter les résultats
primaire/secondaire en bloc, car les différences entre les réponses données pour les deux

ordres d’enseignement sont minces.

(N=10)Compétences transversales mentionnées: Primaire et Secondaire (% Documents )
Coopérer 100,0%

Résoudre des problémes

Se donner des méthodes de travail efficaces 55,6%

Mettre en oeuvre sa pensée créatrice 55,6%
Exploiter les TIC 55,6%

Exploiter I'information
Communiquer de fagon appropriée

Actualiser son potentiel

Exercer son jugement critique

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 54. Compétences transversales mentionnées : Primaire et Secondaire
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Compétences disciplinaires

Au primaire ont été mentionnées les compétences disciplinaires 1) Résoudre une
situation-probléme en mathématique, 2) Créer des images personnelles en art, et
3) Explorer le monde de la science et de la technologie. Cela nous indique qu’au primaire,
bien que plusieurs des activités de programmation informatique puissent se révéler
propices a la mobilisation de savoirs ou de compétences disciplinaires, il y a trés peu de

mentions a ce sujet. Les enseignants du primaire ont des préoccupations d’ordre

pédagogique plutét que didactique, comme l'illustre le diagramme de la figure 55.

Compétences disciplinaires Primaire (% Documents codés) N=6

C1: Résoudre une situation-probléme mathématique

C1: Explorer le monde de la science et de la technologie ST

C1: Créer des images personnelles AP 25,0%

||

75,

0%

0% 8% 16% 24% 32% 40% 48% 56% 64% 72%

Figure 55. Compétences disciplinaires : Primaire

Compétences disciplinaires Secondaire (% Documents codés) N=5
| | | | | | |
C1: Créer des images personnelles AP 40,0%

C1: Explorer le monde de la science et de la technologie ST 40,0%
C1: Résoudre une situation-probléme mathématique 40,0%

C2: Créer des images médiatiques AP 20,0%

C3: Communiquer a l'aide du langage mathématique 20,0%

C2: Raisonner a l'aide de concepts et de processus mathématique 20,0%

C3: Apprécier des oeuvres d'art AP 20,0%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36% 40%

Figure 56. Compétences disciplinaires : Secondaire
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Au secondaire, les compétences disciplinaires des mémes matiéres scolaires qu’au
primaire sont mentionnées, mais avec un peu plus de détails. Nous constatons que plus
d’une compétence par matiere est indiquée comme pertinente dans le contexte de

I’enseignement de la programmation informatique en classe.

Globalement, les domaines Mathématique-Science-Technologie et Arts sont mis de
I’avant par les participants aux deux niveaux d’enseignement. Dans cette foulée, les
figures suivantes fournissent des détails quant aux concepts susceptibles d’étre mobilisés
lors des activités de programmation en mathématique et en science et technologie.
Notons que plusieurs concepts ont été évoqués, ce qui nous conduit vers des liens forts
et porteurs pour mobiliser les concepts de Math-ST pendant des activités d’enseignement

de la programmation avec Scratch ou en robotique au primaire et au secondaire.

Concepts du programme de Mathématique (% Documents codés) N=10

Angles 50,0%
Géométrie 50,0%
Fonctions 37,5%
Plan cartésien 37,5%
Unités de mesure
Arithmétique 12,5%
Opérations 12,5%
Proportionnalité 12,5%
Nombres 12,5%
Probabilités 12,5%
Exposants 12,5%
Algebre 12,5%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figure 57. Concepts du programme de Mathématique : Primaire et Secondaire
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4.2.4 Réponses a la 5¢ question de recherche
Dégager les modeéles d’organisation et de logistique des activités mises de I’avant par

les écoles ou les organismes et qui favorisent I'implantation de la programmation.

Les réponses que nous proposons a cette question sont éclairées par nos résultats de
recherche. Au-dela des conditions favorables ou défavorables documentées lors de Ila
présentation de chacun des cas, nous proposons une premiere intégration des

conclusions de I'analyse des propos de tous les participants.

Nous présentons d’abord des éléments de tensions bien documentés qui nous
éclaireront pour dégager des modeles d’organisation et de logistique des activités a
mettre en place lors de I'enseignement de la programmation informatique dans les

classes du primaire et du secondaire.

Comme nous l'avons mentionné dans la section 4.8 Méthodologie : approche
d’analyse, nous interprétons d’une facon contextuelle et systémique I'objet de I'activité
au cceur de notre étude : « Le numérique au service de la réussite pour développer des
compétences tout au long de la vie ». La chercheure a une longue expérience dans
I'adaptation du modeéle finlandais au contexte québécois et considére cette

interprétation dynamique comme porteuse (Barma, 2011).

Débutons par la documentation des tensions, c’est-a-dire des freins a I'innovation
pédagogique. Plusieurs participants expriment le fait qu’un sentiment d’incompétence, la
peur du changement et I'insécurité sont peu favorables a la motivation a enseigner la
programmation. lls affirment que le PFEQ est chargé (surtout au secondaire) et que
plusieurs enseignants du primaire ont de la difficulté a établir des liens entre le PFEQ et
les activités de programmation (textuelle ou graphique). Il est difficile pour plusieurs
d’entre eux de choisir les outils de programmation appropriés aux activités a implanter
auprées de leurs éleves. Certains déplorent un choix limité. Les nombreux problémes
techniques survenus durant notre étude sont également un frein a I'innovation en classe.

Les enseignants se sentent dépourvus.
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La figure 58 illustre également que le manque de temps, le manque d’argent et la
composition hétérogene de la classe constituent des tensions importantes. Le besoin
d’accompagnement et de formation continue est criant. Un choix ministériel d'imposer
une vision unique de I'enseignement de la programmation constituerait un probléme
majeur selon les participants a I'étude. Est aussi mentionné un plus grand besoin de
collaboration entre les membres de la communauté éducative et les enseignants. Les
participants esperent une meilleure collaboration entre les techniciens, les conseillers
pédagogiques, les experts en programmation ainsi qu’une meilleure concertation avec la

direction et les membres de la communauté éducative.

Conditions défavorables (tensions)

- Outils de programmation

- PFEQchargé

- Liens difficiles matiére-PFEQ
Problémes techniques
Choix limités d’outils

Enseignants Primaire-Secondaire
- Sentiment d’incompétence

- Peur du changement

- Insécurité

Le numérique au service de la
réussite pour développer des
compétences tout au long de
la vie.

Résultat: Un enseignement de
la programmation efficace
pour I'éléve.

Division
du travail

]N )
Reégles

- Manque d'argent
- Manque de temps

- Besoin d'accompagnement

- Experts (RECIT, spécialistes du ~ Imposition de la programmation
sans concertation

- , R code)
- Composition de la classe (hétérogéne) Techniciens - Besoin de formation
- Collegues - Bes?ln de collaboration entre
- Direction collégues
- CP - Déresponsabilisation des acteurs

du systéme

Figure 58. Systeme d’activité : Conditions défavorables
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Conditions dévaforables Primaire et Secondaire (% documents codés) N=10

Manque de formation I 60,0%
Programme chargé I 60, 0%
Manque de connaissances en programmation 50,0%
Insécurité des enseignants / controle I N 50,0%
Problémes liés a I'ancien paradigme | 50,0%
Peur du changement/nouveauté | 50,0%
Ressources matériel/ informatique I 50,0%
Lien difficile discipline-programmation | 40,0%
Hétérogénéité de la classe I 40,0%
Disparition du cours d'informatique 40,0%
Changement de paradigme | 40,0%
Tache d'enseignement lourde N 30,0%
Argent I 30,0%
Temps I, 30,0%
Mangque de travail en équipe I 30,0%
0% 6% 12% 18% 24% 30% 36% 42% 48% 54% 60%

Figure 59. Conditions défavorables : Primaire et Secondaire

La figure 59 détaille les conditions défavorables mentionnées par tous (primaire et
secondaire). Outre celles que nous avons mentionnées plus haut, plusieurs mentionnent
qgue I'ancien paradigme d’enseignement dans lequel ils ont été formés ne les aide pas a

modifier leurs pratiques.

Il est intéressant de constater que, dans 40 % des verbatim, la disparition du cours
d’informatique est déplorée. De plus, les participants jugent leur tache lourde, manquent
de temps et croient que certains acteurs du monde de I'éducation se déresponsabilisent

guand vient le temps de les soutenir.

Au secondaire, la pression a I’évaluation arrive en deuxiéme position aprés la peur
du changement. La formation est insuffisante, et personne ne souhaite I'ajout imposé de

I’enseignement de la programmation au PFEQ.
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Conditions défavorables Secondaire (% de documents codés) N=5

Peur du changement/nouveauté

Evaluation

Disparition du cours d'informatique
Hétérogénéité de la classe

Programme chargé

Manque de formation

Insécurité des enseignants / controle

Lien difficile discipline-programmation
Déresponsabilisation des acteurs du systéeme
Tache d'enseignement lourde

100,0%

Imposition de la programmation du haut vers le bas | 60,0%
Manque de connaissances en programmation 40,0%
Eléves: peu d'intérét pour la programmation 40,0%
Argent 40,0%
Problemes liés a I'ancien paradigme 40,0%
Manque de travail en équipe (enseignants) 40,0%
Activité donnée par un non-pédagogue 40,0%
Pression ressentie par les enseignants 40,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 60. Conditions défavorables : Secondaire

Conditions défavorables Primaire (% de documents codés) N=6

Programme chargé

Manque de connaissances en programmation
Problémes liés a I'ancien paradigme
Hétérogénéité de la classe

Insécurité des enseignants / contréle
Manque de formation

Mauvais fonctionnement des appareils
Temps

Déresponsabilisation des acteurs du systeme |
Manque d'accompagnement lors des activités
Peur du changement/nouveauté

Perte de |'effet nouveauté au fil des ans
Intéret des éléves pour la prog. sans robot
Manque de connaissances sur les différents outils / programmes
Enseignement disciplinaire au secondaire
Evaluation

Lien difficile discipline-programmation
Disparition du cours d'informatique

Manque de travail en équipe (enseignants)
Argent

Enseignement magistral

Persévérance faible des éléves

Activité donnée par un non-pédagogue

0% 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63% 70%

66,7%
66,7%
66,7%

Figure 61. Conditions défavorables : Primaire
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Conditions favorables
- Outils adaptés
Scratch
Robots
SAE clé en main
Liens entre le PFEQ et |a programmation
Formation continue accessible
Ressources en ligne

Outils

Enseignants Primaire-Secondaire

Se sent compétent Le numérique au service de la

:::::: Objet réussite pour développer des
compétences tout au long de
la vie.

Résultat: Un enseignement de
la programmation efficace
pour l'éléve.
Regles | Division

Enseignement de la programmation - du travail

tot dans le parcours scolaire Collectivité ‘

Liberté de 'enseignant et de I'école ’ - Démocratisation de la

dans le choix des outils - Soutien d'experts en programmation: gestion de classe

Ajout d’une compétence programmation qualifiés participative

transversale Directions - Autonomie des éléves

Libération des enseignants - Conseillers pédagogiques - Collaboration entre acteurs

Temps alloué aux enseignants (vision - Conseillers RECIT

développementale et non - Collegues

ponctuelle)

Figure 62. Triangle d’activité : Conditions favorables

Pour qu’un enseignant se sente compétent, motivé et réflexif face a sa pratique de
I’enseignement de la programmation, cet enseignement doit arriver t6t dans le parcours
scolaire. L'ajout d’'une compétence transversale est souhaité (voir section 6:
Recommandations finales). Les participants insistent sur I'importance d’obtenir du temps
de libération, et de la liberté dans le choix des outils et des activités. Une vision a long
terme est demandée, et non pas une vision ponctuelle sans accompagnement a I'échelle

locale.

Les ressources humaines jouent un réle prépondérant dans l'efficacité de Ia
modification des pratiques : la concertation entre les membres d’une équipe école est
souhaitable. Si le soutien d’experts est important, il ne faut pas négliger le réle central
gue joue lI'enseignant dans sa classe. Les figures 63, 64 et 65 détaillent les besoins

exprimés par les participants. On notera I'importance de fournir des SAE aux enseignants
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pour les aider. Alors que le soutien d’experts qualifiés est demandé au primaire, au
secondaire, la situation semble différente : les participants souhaitent plutét une liberté
d’action dans le contexte de I'intervention en classe. Il sera donc important d’en tenir
compte lors des formations qui seront proposées aux enseignants du Québec. Les
participants désirent également qu’on les accompagne quand vient le temps de faire des

liens entre le PFEQ et I'enseighement de la programmation informatique.

Conditions favorables Primaire (% de documents codés) N=6
Soutien d'experts qualifiés

SAE clé en main

Outils de programmation adaptés

Formation des enseignants

Cibler une matiére ou un domaine
Appui du milieu

Liens avec les matieres

7%
7%
7%
7%

Option "programmation" ou parascolaire
Démocratiser la programmation
Pertinence d'enseigner la programmation to6t
Réflexivité et vision des enseignants 16,7%
Approche par projet 16,7%
Multitude de choix d'outils 16,7%
Dispositions personnelles de I'enseignant 16,7%
Introduire la programmation comme obligatoire dans le PFEQ 16,7%
Enseignement multiniveaux de la programmation 16,7%
Liberté donnée aux enseignants 16,7%
. i s L. I [
Temps nécessaire a I'appropriation 16,7%
Formation progressive 16,7%

0% 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63% 70%

Figure 63. Conditions favorables : Primaire

Conditions favorables Secondaire (% de documents codés) N=5

Liberté donnée aux enseignants

Option "programmation" ou parascolaire
Multitude de choix d'outils

Outils de programmation adaptés
Démocratiser la programmation

Liens avec les matieres

Cibler une matiére ou un domaine

Soutien d'experts qualifiés

Pertinence d'enseigner la programmation tot

Autonomie des éléves

Appui du milieu

Formation des enseignants

Ajout d'une matiere

Réflexivité et vision des enseignants
Dispositions personnelles de I'enseignant
Libération des enseignants

Temps nécessaire a |'appropriation 40,0%
Evaluations réfléchies 20,0%
Groupes moins nombreux 20,0%
Collaboration entre enseignants 20,0%
Approche par projet 20,0%

0% 8% 16% 24% 32% 40% 48% 56% 64% 72%  80%

Figure 64. Conditions favorables : Secondaire
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Conditions favorables: Primaire et Secondaire (% documents codés) N=10

SAE clé en main

Outils de programmation adaptés

Formation des enseignants

Cibler une matiére ou un domaine

Liens avec les matiéres

Appui du milieu

Soutien d'experts qualifiés

Multitude de choix d'outils

Démocratiser la programmation

Pertinence d'enseigner la programmation tot
Option "programmation" ou parascolaire
Liberté donnée aux enseignants

Autonomie des éléves

Dispositions personnelles de I'enseignant
Réflexivité et vision des enseignants

Temps nécessaire a |'appropriation
Approche par projet

Ajout d'une matiére

Libération des enseignants

Enseignement multiniveaux de la programmation
Evaluations réfléchies

Introduire la programmation comme obligatoire dans le PFEQ
Groupes moins nombreux

Collaboration entre enseignants 10,0%

Formation progressive 10,0%

0% 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63% 70%

70,0%
70,0%
70,0%

Figure 65. Conditions favorables : Primaire et Secondaire

5 Recommandations finales

Premiére recommandation : Ajouter une nouvelle compétence transversale au PFEQ

(primaire et secondaire)

A la lumiére des analyses du mandat de recherche, une des pistes porteuses réside
dans l'intégration d’'une compétence transversale en lien avec la pensée informatique
pour favoriser une meilleure articulation entre I'enseignement de la programmation
informatique et plusieurs éléments du PFEQ. Au-deld de I'appropriation nécessaire de
logiciels de programmation et de robots a manipuler, « Déployer une pensée
informatique » devrait favoriser la mise en place par I'éléve d’un processus itératif, auto-
rectificateur, sensible au contexte, créatif et efficace pour qu’il puisse résoudre un

probléeme ouvert en contexte de programmation. Certaines stratégies sont a considérer :

Formuler un probléme;

Organiser et analyser des données;

1

2

3. Représenter les données en modeéles et en simulations;
4. Automatiser des solutions par le biais d’algorithmes;

5

Déterminer, utiliser et optimiser une solution possible;
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6. Faire un retour sur la démarche de programmation;

7. Transférer ce processus a d’autres situations-problemes;

Le déploiement d’une pensée informatique fait appel a un processus de création, et
non seulement a un processus d’adaptation a I'outil avec lequel travaille I'éléve. Celui-ci
devra porter un regard critique sur sa démarche de programmation et, au besoin,
recoder, tester pour optimiser la solution qu’il a mise en place, soit seul soit en

collaboration pour arriver au but de I'activité proposée par I'enseignant.

Il est également important de noter la différence entre le codage et la
programmation. Coder fait partie d’'une démarche de programmation informatique, et
I’enseignement de la programmation ne peut se réduire a ce seul aspect. Coder est une
habileté qui fait appel au passage d’un langage a un autre, a la transformation d’une idée
en algorithme. En annexe, nous présentons une définition possible de la pensée
algorithmique qui demande de déterminer, d’analyser et de mettre en ceuvre des
solutions possibles dans le but d'obtenir la combinaison d'étapes et de ressources la plus
efficace possible. De plus, la pensée algorithmique fait appel a la généralisation et au

transfert de ce processus de résolution de problémes a une variété de problémes.

Pensée informatique .
1. Formuler un probleme 5. Identifier, utiliser et optimiser P rog ra I I I l I l a t I O n
2. Organiser et analyser des une solution
données 6. Transférer ce processus a 9 0 @
, ‘ d’autres problémes
3. Représenter des données en
modéle et simulations 7. Résoudre des problémes
4. Automatiser des solutions par 8. Designer des systéemes TN
des algorithmes \
Mettre a \’
~ Définition de la \ / I'épreuve |
situation de départ
Quel chemin va-t- \\ \\ \\ /
- Définition de on emprunter? “
I'objectif } } [ \
»
- Briser le défi en ‘ “ Coder /
. -Dequelles plus petit /
informations aurons \\
nous besoin? / Ajuster et
/ apporter les \)
t“ corrections
Probléme a Design: nécessaires
résoudre Faire appel a \\ /
© la créativité \

Figure 66. Etapes possibles d’'une démarche de programmation informatique pour le
développement d’'une compétence transversale
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Une nouvelle compétence transversale comme celle que nous proposons trouverait
également ancrage dans plusieurs compétences disciplinaires, en mathématique, en
science et technologie ou méme en arts. Il s’agit qu’elles fassent appel a la résolution de
problémes, a la mise en place d’'une pensée analytique ou créatrice ou a la mise a profit
de connaissances en contexte disciplinaire pour prendre tout leur sens. Il ne devrait pas
y avoir de préoccupation liée a I’évaluation de cette compétence, car elle s’articulera avec

les compétences disciplinaires mobilisées par les enseignants lors des activités en classe.

Deuxiéme recommandation : Assurer un accompagnement, formation continue et

liens avec le PFEQ

Le besoin de formation continue est nécessaire, mais pas a n‘importe quelles
conditions. Nous recommandons un équilibre entre des formations offertes a tous et un
modele plus participatif, contextuel, qui tient compte de la réalité terrain. Ce modele plus
latéral, horizontal de formation continue est nécessaire pour favoriser le succes et la
pérennité du plan d’action numérique en éducation (sessions de formations nationales).
Ces formations devraient étre prises en charge par le RECIT national pour suivre une ligne
directrice tout en laissant une marge de manceuvre locale pour I'appropriation et le suivi.
Le recours aux experts (Kids Code Jeunesse, Prodigi ou autres organismes) peut s’avérer
utile, mais les résultats de recherche indiquent qu’il faut étre prudent : au primaire, en
présence de |'expert, on remargue une certaine dévolution de I'intervention en classe de
I'enseignant vers cet expert. Cela n’est pas souhaitable. Il faut accompagner les
enseignants dans I'appropriation d’éléments liés a la fois au codage, a la programmation

informatique mais surtout en lien avec les approches d’enseignement ouvertes comme

celles de la résolution de problemes (individuelle ou en collaboration). De notre point de

vue, le développement de I'offre de formation pour soutenir le développement des

compétences humériques des jeunes et des adultes aura de la difficulté a prendre racine

si un programme d’accompagnement des enseignants ne tient pas compte de leur réalité

sur le terrain.

116



Nous avons observé au primaire un décalage entre la motivation démontrée par les
éleves et leur engagement dans la tache ET une explicitation directe et claire de la part
des enseignants de compétences ou de contenus du PFEQ. Au secondaire, a la lumiére
des observations faites en classe dans les cas n° 1, 2, 3 et 6, ce sont les enseignants de
Mathématique et de Science et technologie qui semblent les plus interpelés par
I'intégration de la programmation pour mobiliser consciemment les contenus et les
compétences du PFEQ. L’analyse des neuf cas illustre que I'enseignement de la
programmation favorise le développement de compétences transversales, qu’elles soient
d’ordre intellectuel, méthodologique, personnel et social ou communicationnel. Toutes,
sans exception, sont mises a profit : exploiter I'information, résoudre des problémes,
exercer son jugement critique, mettre en oceuvre sa pensée créatrice, se donner des
méthodes de travail efficaces, exploiter les TIC et actualiser son potentiel. Une formation
aux approches pédagogiques (approche par problémes et par projets) doit venir appuyer
I'intention pédagogique et didactique des formations a [I'enseignement de la
programmation informatique. Au primaire, rappelons que la formulation des intentions
didactiques est faible comparativement aux participants du secondaire. Il s’agit d’un point

important. La formation initiale en serait-elle responsable? Nous posons la question.

En ce qui concerne les liens plus explicites (compétences disciplinaires, savoirs du
PFEQ), les matiéres scolaires documentées sont Science et technologie, Mathématique,
Francais et Arts. Les liens exprimés sont clairs, mais représentent une limite de
I’échantillonnage de nos cas. Cependant, avec réserve, il semble plus facile pour ces

enseignants d’établir des liens clairs avec les éléments du PFEQ. Pour cette raison, nous

suggérons des projets pilotes avec des enseignants de ces domaines: 90 % des

enseignants ont fait référence a Science et technologie et a Mathématigue. La récurrence

des codes liés aux arts est documentée chez 40 % des participants, et de ceux liés au

francais chez environ 80 %.

Une vision développementale de I'accompagnement a |'enseignement de la

programmation informatique sera plus garante d’une implantation réussie a long terme.
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Il faut soutenir les initiatives pédagogiques et didactiques locales en s’assurant que

I’'accompagnement est présent et soutenu. Les bons coups documentés dans les écoles

auraient avantage a étre partagés par les enseignants eux-mémes lors de sessions de
formation continue qui s’adressent a plusieurs enseignants d’'une méme commission
scolaire. Une formation continue qui met de I'avant les expériences vécues par les pairs

est une formule gagnante.
Troisieme recommandation: Améliorer I'acces et le rapport aux ressources matérielles

Rappelons d’abord que tout outil est un moyen et non une fin. Il est essentiel
d’installer dans les écoles une bande passante avec un WiFi performant selon les besoins
de chaque école, qu’elle soit en région ou en ville. Il faut également assurer un soutien
technique par la présence d’un technicien lors de la préparation, de la mise en ceuvre et
du suivi des activités d’enseignement de la programmation. Nous suggérons que chacune
des commissions scolaires prévoie un budget récurrent durant la mise en place du Plan
d’action numérique en éducation et en enseignement supérieur pour s’assurer de couvrir
les frais du soutien technique. Il s’agit du besoin de base a combler. Il va sans dire que les
ordinateurs portables, les tablettes, les logiciels, les systemes d’exploitation devront étre
a jour. Les clés Bluetooth sont souhaitées par un conseiller pédagogique ayant participé
a I'étude : dans une école en région, par exemple, cet outil peut pallier une mauvaise

connexion Bluetooth entre un robot et un ordinateur ou un ordinateur portable.

En ce qui a trait au ratio éléve/robot au primaire (Bee-Bot, Blue Bot, Ozobot, Mbot,
Lego Mindstorms, Lego WeDo 1.0, 2.0, Boost), nous suggérons deux éléves par robot au
primaire ou au secondaire. Il est important de bien comprendre que le robot n’est pas le
but en soi, mais un prétexte pour servir I'intention pédagogique ou didactique. La suite
Lego Education offre des possibilités de création intéressantes. Les liens avec le PFEQ en

Science et technologie sont faciles a établir pour la mise place d’un laboratoire créatif.

Pour les interfaces de programmation, les enseignants devraient utiliser Scratch Jr et

Scratch au primaire. L'apprentissage du langage Scratch soutient le développement de la
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pensée algorithmique, de la pensée logique et de la résolution de problémes complexes,
autant individuellement qu’en équipe. Dans une vision d’équité pour toutes les écoles
primaires du Québec, nous considérons Scratch ou Scratch Jr comme prometteurs pour
le développement de compétences numériques du XXI¢ siecle. Code.org est également

intéressant a exploiter : ses tutoriels en ligne sont bien faits.

Pour le secondaire, le micro-contréleur Arduino est intéressant pour commencer
I'apprentissage de [I'électronique en science et technologie et en applications
technologiques et scientifiques. Arduino permet d’établir un pont entre Ila
programmation visuelle Scratch et la programmation textuelle pour Arduino (.ino). Il
existe aussi d’autres langages textuels tout aussi valables, tels que Python, Javascript (en
combinaison avec HTML et CSS), C++. Cette liste n’est pas exhaustive. En ce qui a trait aux
autres interfaces de programmation au secondaire, Scratch, Code.org, Mblock
(programmation créative en Scratch), Blockly, Ev3 (la suite Lego est trés chere; NXT est

compatible avec Ev3) sont intéressants.
Quatrieme recommandation : Augmenter les ressources humaines

L’expérience et les ressources en ligne des RECIT locaux et national sont primordiales.
Etant donné I'ampleur du plan d’action numérique en éducation, nous déplorons le
nombre de ressources limitées a I'heure actuelle. Nous suggérons le recrutement de
ressources humaines travaillant en collaboration : personnel qualifié en enseignement
(connaissance du PFEQ et pédagogie) et personnel qualifié en programmation pour venir
en appui aux équipes des RECIT. Cette équipe multidisciplinaire pourra contribuer a la
préparation et a I'animation des Journées nationales du numérique destinées aux
enseignants, professionnels, personnel de soutien et personnel cadre des établissements

scolaires. Qui assurera le suivi aupres des enseignants? La question mérite d’étre posée.

Le TEMPS demeure I'élément clé pour assurer le succes de I'appropriation et de
I'enseignement de la programmation, la réflexion nécessaire pour penser des liens

pertinents a établir au sein des différentes matiéres scolaires, et la progression des
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apprentissages. Le temps est également nécessaire pour travailler efficacement en
collaboration. Nous recommandons de libérer les enseignants de certaines taches BCD
pour leur permettre de travailler deux périodes par cycle en équipe et ainsi mener

réellement a terme une nouvelle intervention pédagogique et didactique en classe.

Au primaire, pour les cas n° 1, 8 et 9, les experts en programmation se sont révélés
des acteurs essentiels au bon déroulement de I'activité en classe. Cependant, nous
n’avons pas réellement été témoins de collaboration ou de co-enseignement au sens ou,
dans les trois cas présents, I'expert s’est approprié le déroulement de 'activité en classe
et les enseignants sont peu intervenus durant l'activité. Bien que faisant preuve
d’ouverture a l'introduction de I'enseignement de la programmation dans leurs classes,
les enseignants ne se sentent pas compétents pour mener seuls les activités de
programmation avec Scratch (pour les cas n°1, 8 et 9 mentionnés). lls interviennent
plutdt en gestion de classe et non pour les contenus spécifiques liés au PFEQ. Nous
n’avons pas documenté de facon explicite le fait que les enseignants exprimaient une

intention pédagogique ou didactique en lien avec les activités en classe.

Nous recommandons de continuer le suivi du projet pilote Robot 360 I'an prochain,
d’élaborer un questionnaire quantitatif et de consacrer une ressource a I'analyse des
retombées dans les classes. Ce volet doit étre bonifié pour que les enseignants qui ont

participé aux deux formations données en mars-avril 2018 soient soutenus.

En résumé :

-Envoyer un message clair (orientation ministérielle) en intégrant une nouvelle
compétence transversale au PFEQ pour développer une pensée informatique (primaire

et secondaire);
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-Se donner les moyens : temps, argent, ressources pour soutenir la mise en ceuvre du Plan
d’action numérique en éducation et en enseignement supérieur (libérations, ressources

matérielles et humaines);

-Soutenir les RECIT nationaux et locaux afin qu’ils deviennent le moteur de la mise en

place de communautés d’apprentissage et de communautés de pratique;

-Développer des ressources en ligne pour favoriser 'autoformation en apprentissage de

la programmation;

-Encourager la collaboration entre enseignants, conseillers pédagogiques, techniciens et

directions d’école pour favoriser la concertation et le partage d’une vision commune;

-Mettre en place des formations continues pour soutenir le développement

professionnel;

-Encourager la pédagogie ouverte, la contextualisation des apprentissages et

I'interdisciplinarité.

-Ajouter I'enseignement de la programmation a la formation initiale des futurs

enseignants du Québec.

En espérant le tout conforme a vos attentes,
Sylvie Barma
Professeure titulaire

Faculté des sciences de I'éducation

Université Laval
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7 Annexes

Annexe 1 : Définitions additionnelles de certains concepts
Pensée computationnelle (La pensée informatique est parfois nommée « pensée
computationnelle » en raison de la traduction du terme anglais proposé par Jeannette

Wing: computational thinking)

Auteur Définition

Wing (2006) Cet article influent de Jeannette Wing sur Ila pensée
computationnelle plaide pour l'ajout de cette nouvelle compétence a
la capacité analytique de chaque enfant en tant qu'élément vital de
I'apprentissage en science, technologie, ingénierie et mathématiques

(STEM).

La pensée computationnelle implique la résolution de problémes,
la conception de systemes et la compréhension du comportement
humain, en s'appuyant sur les concepts fondamentaux de

I'informatique.

Wing (2006) Elle représente une attitude universellement applicable et un

ensemble de compétences que tout le monde, pas seulement les

informaticiens, serait désireux d'apprendre et d'utiliser.

La pensée computationnelle est le fait de penser de facon récursive.
C'est un traitement parallele des informations. C’est I'interprétation du

code comme étant des données, et des données comme étant du code.

La pensée computationnelle utilise I'abstraction et Ia

décomposition lors de I'exécution d'une tache vaste et complexe ou
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bien, lors de la conception d'un systéme vaste et complexe. C'est la
séparation des préoccupations. C'est choisir une représentation
appropriée pour un probleme, ou modéliser les aspects pertinents d'un
probléme afin de le rendre traitable. Cette pensée utilise des invariants
pour décrire succinctement et de facon déclarative le comportement

d'un systeme.

La pensée computationnelle utilise le raisonnement heuristique
pour découvrir une solution. C'est planifier, apprendre et échelonner
en présence d'incertitude. C'est de la recherche, de la recherche, et
plus de recherche, résultant en une liste de pages Web, une stratégie

pour gagner un jeu ou un contre-exemple.

Wing (2011) La pensée computationnelle est le processus mental impliqué dans
la formulation de problémes et de leurs solutions afin que les solutions
soient représentées sous une forme qui peut étre efficacement
exécutée par un agent de traitement de l'information.

Aho (2012) La pensée computationnelle peut étre représentée comme étant
les processus mentaux impliqués dans la formulation de problemes de
sorte que leurs solutions peuvent étre représentés comme des étapes
de calcul et des algorithmes.

Garcia- La pensée computationnelle doit étre comprise comme étant

Penalvo I'application d'un niveau élevé d'abstraction ainsi qu’une approche

(2016) algorithmique pour résoudre tout type de problémes.

Syslo et La pensée informatique est communément associée au codage et a
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Kwiatkowska,

(2015)

la programmation informatique, mais elle implique aussi autres choses
telles que, « résoudre des problémes, concevoir des systemes et
comprendre le comportement humain », selon I'Université Carnegie-

Mellon.

La pensée computationnelle développée dans le cadre de I'étude de
I'informatique peut servir de méthodologie pour tous les étudiants,
dans toutes les disciplines, pour résoudre des problémes et améliorer

la compréhension du réle de l'informatique dans la société moderne

Dans Balanskat et Engelhardt (2015)

Grover et Pea

(2013)

[...] comment les rédacteurs de curriculums d'études devraient-ils
alléger les programmes scolaires déja bien remplis? Il n'y a pas non plus
de consensus a savoir si la pensée computationnelle devrait étre
intégrée a l'éducation au sein du curriculum en général, dans une

discipline spécifique ou dans un contexte multidisciplinaire.

Grover et Pea

(2013)

La majorité des chercheurs et des formateurs en informatique
travaillent actuellement de fagon générale avec les descriptions
récentes de la pensée computationnelle. La valeur de I'abstraction
comme la pierre angulaire de la pensée computationnelle (la
distinguant d'autres types de pensée) est incontestée. L'abstraction
consiste a « définir des modeles, a les généraliser a partir d'instances
spécifiques » et a en maitriser la complexité (Wing, 2011). Les éléments
suivants sont maintenant largement reconnus comme comprenant la
pensée computationnelle et forment la base d’un curriculum qui visant
a soutenir son apprentissage ainsi que [I’évaluation de son

développement :
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» Abstractions et généralisations de modeéles (y compris les
modeles et les simulations) ;

¢ Traitement systématique de l'information ;

e Systemes de symboles et de représentations ;

* Notions algorithmiques de flux de contréle ;

e Décomposition structurée des problémes (modularisation) ;
* Pensée itérative, récursive et paralléle ;

¢ Logique conditionnelle ;

e Contraintes d'efficacité et de performance ;

e Débogage et détection d'erreurs systématiques.

Grover et Pea

(2013)

Denning et Freeman (2009) observent que: Malgré que le
paradigme informatique « contienne des échos de l'ingénierie, de la
science et des mathématiques, il est distinctement différent en raison
de sa focalisation sur les processus d'information » (page 30) et que
I'interprétation de la pensée computationnelle de Wing s'intégre bien

dans ce systeme de pratique.

Lye et Koh
(2014)

Sans orientation sur les aspects cognitifs des pratiques
informatiques et des perspectives computationnelles, |'expérience de
programmation peut étre non éducative car les éléves ne réfléchissent
pas activement sur leur expérience. lls pourraient simplement réaliser
la tache dans le mode essai-erreur plutot que de réfléchir sur ce qu'’ils
sont en train de faire. Par conséquent, lors de la planification de la
programmation dans les contextes scolaires, il faut faire attention a cet
aspect pour soutenir la pensée computationnelle. Essentiellement, les

étudiants devraient penser et ne pas simplement faire.
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Brennan et
Resnick

(2012)

La pensée computationnelle

Dimension Description Exemple
Concepts Concepts que le Variable
informatiques programmeur Boucle

utilise
Pratiques Pratiques de Etre incrémental et
informatiques résolution de itératif ;

problémes qui
surviennent lors du
processus de

programmation

Tester et déboguer;

Réutiliser un code et
I’adapter a une

nouvelle situation;

Abstraire et

modulariser

Perspectives Compréhension de

informatiques I’éleve vis-a-vis lui-
méme, vis-a-vis sa
relation avec les
autres et vis-a-vis
la technologie qui

I'entoure

Se questionner et
s’exprimer par rapport
au monde

technologique

Ananiadou et

Claro, (2009),

La pensée computationnelle correspond a de nombreux aspects

gue I'on retrouve au sein des compétences du 21e siecle, tels que la
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Binkley et al.,

créativité, la pensée critique et la résolution de problemes.

(2012)

Dans Lye et Koh (2014)
CSTA et ISTE En 2011, I'Association des enseignants en informatique (Computer
(2011) Science Teachers Association, CSTA) et la Société internationale pour la

technologie dans I'éducation (International Society for Technology in
Education, ISTE) ont élaboré une définition opérationnelle de la pensée
computationnelle qui fournit un cadre et un vocabulaire commun aux
enseignants en informatique de la maternelle a la 12e année. Selon ces
deux associations, la pensée computationnelle est le processus de
résolution qui comprend (sans s'y limiter) les caractéristiques
suivantes: formuler des problémes de maniere a utiliser un ordinateur
et d'autres outils pour les résoudre; organiser logiquement et analyser
des données; représenter des données par le biais d'abstractions telles
gue des modeles et des simulations; automatiser des solutions par la
pensée algorithmique (une série d'étapes ordonnées); identifier,
analyser et mettre en ceuvre des solutions possibles dans le but
d'obtenir la combinaison d'étapes et de ressources la plus efficace
possible; généraliser et transférer ce processus de résolution de

probléemes a une grande variété de problemes

Dans Romdn-Gonzdlez, Pérez-Gonzdlez et Jiménez-Ferndndez (2017)
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Codage

Saarikoski, et
Suominen,

(2018).

Auteur Définitions
Tuomi, Les habiletés au sein du codage sont vues comme une combinaison
Multisilta, de résolution de problemes, de pensée logique, de pensée

computationnelle et de compétences en conception.

Balanskat et

Coder, sur un plan technique, est un type de programmation

Engelhardt informatique qui représente, en partie ou exactement, ce qui se passe
(2015) au niveau le plus bas (machine). Cependant, quand la plupart des gens
parlent de codage, ces derniers traitent généralement de quelque
chose correspondant a un niveau plus élevé, plus lisible par I'homme,
tels que des langages « problem-oriented » comme Java, C ++ ou PHP.
Algorithme
Auteur Définition
Tchounikine Le concept d’algorithme est au coeur de la pensée informatique. Un
(2016) algorithme est un enchainement mécanique d’actions, dans un certain

ordre, qui chacune a un effet, et dont I'exécution compléte permet de
résoudre un probléme ou de faire quelque chose. Elles sont souvent
structurées par des boucles (qui permettent de répéter une séquence
d’actions) et/ou des structures conditionnelles (qui permettent de faire
une séquence d’actions ou une autre en fonction de I’évaluation d’une

condition).
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Programme/programmation

Auteur Définition
Tchounikine Un programme est un algorithme traduit dans un langage de
(2016) programmation.
Lye et Koh La programmation est plus que du simple codage, car elle expose
(2014) les éléves a la pensée computationnelle, laquelle implique la résolution
de problemes en mobilisant des concepts informatiques tels que
I'abstraction et la décomposition en sous-problémes. Méme pour les
non spécialistes, la pensée computationnelle est transférable et utile
dans la vie quotidienne.
Lye et Koh La programmation informatique est un moyen fondamental
(2014), Wing | permettant a la pensée computationnelle de prendre vie, bien que
(2008) celle-ci puisse s’actualiser dans divers types de problemes n’impliquant
pas directement des taches liées a la programmation.
Dans Romdn-Gonzdlez, Pérez-Gonzdlez et Jiménez-Ferndndez (2017)

Littératie du code

Auteur

Définitions

Weintrop et al.
(2016)

Les compétences en littératie du code sont de plus en plus

comprises comme un élément central des matiéres STEM (Science,

136




Technologie, Ingénierie, et Mathématiques)

Roman-
Gonzdlez,
Pérez-Gonzdlez
et Jiménez-
Fernandez

(2017)

Le terme « littératie du code » a récemment été inventé pour
désigner le processus d'enseignement et d'apprentissage de la
lecture-écriture avec des langages de programmation informatique.
Ainsi, on considére qu'une personne est alphabétisée lorsqu'elle est
capable de lire et d'écrire dans le langage des ordinateurs et autres
machines, et de penser par calcul. Si la littératie du code fait référence
a une nouvelle pratigue de lecture-écriture, la pensée
computationnelle fait quant a elle référence au processus cognitif

sous-jacent de résolution de problemes qui la permet.
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Annexe 2 : Etat de la situation de I’enseignement de la programmation dans plusieurs pays.

Les données utilisées provenant en partie d’études publiées entre 2012 et 2015, il se peut que la situation dans certaines régions ait

évolué depuis.

Tableau 6

Orientations de I'enseignement de la programmation dans 25 pays

Pays

(N = 25)

Allemagne

Angleterre

Australie

Autriche

Développement

de la pensée

logique

Développement
des
compétences
de résolution de

problémes

Intéresser
les éléves
aux carrieres

en STEM

Développement
de compétences
en

programmation

Développement
de I'employabilité

des éléves

Développement
de
compétences

numeériques

Développement
de I'utilisation
des TIC comme
outil

d'apprentissage
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Belgique
(Flandre)

Bulgarie

Espagne

Finlande

Hongrie

Irlande

Israél

Malte
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Nouvelle-
Zélande
Pologne

Portugal

Républiqu

e Tcheque

Singapour

Slovaquie

Slovénie

Suisse

Tunisie

Total
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Légende

Couleur Signification

Présent dans le curriculum

Information indisponible
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Tableau 7

Niveaux scolaires ayant intégré la programmation comme cours obligatoire ou optionnel, dans 27 pays

Pays (N=27)

Primaire

Premier cycle

Deuxieme cycle

Allemagne

Angleterre

Australie

Autriche

Général

Vocationnel

Général Vocationnel

Belgique (Flandre)

Bulgarie

Danemark

Espagne

Estonie
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Finlande

France

Hongrie

Irlande

Israél

Japon

Lituanie

Malte

Nouvelle-Zélande

Pays-Bas

Pologne

Portugal

République Tcheque
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Singapour

Slovaquie

Slovénie

Suisse

Tunisie

Total obligatoire 9 13 5

Total optionnel

13

Légende

Couleur

Signification

Obligatoire

Optionnel

Information indisponible

Obligatoire ou optionnel, selon la région

Tableau 8
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Forme de I’enseignement de la programmation, dans 22 pays

Pays (N=22) Discipline distincte Intégration dans un cours de TIC Intégré en mathématiques Intégré en sciences

Angleterre

Australie

Autriche

Bulgarie

Danemark

Espagne

Estonie

Finlande

France

Hongrie

Irlande
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Israél

Lituanie

Malte

Nouvelle-Zélande

Pologne

Portugal

République Tchéque

Singapour

Slovaquie

Slovénie

Suisse

Total intégré

Total variable
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Total

16

14

12

10

Légende

Couleur

Signification

Intégré

Approche interdisciplinaire privilégiée

Variable
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Tableau 9

Contenus de formations et compétences disciplinaires visées par les cours de programmation dans 16 pays

Pays (n=16)

Programmation

Résolution de

probleme

algorithmique

Allemagne

Angleterre

Australie

Bulgarie

Danemark

Espagne

Estonie

Hongrie

Représentation
de I'information
(Modélisations,

simulations)

Automatisatio

n de systemes

Fonctionnemen

t de l'ordinateur

Sécurité
informatiqu

e

Résolution de
problemes en

collaboration
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Ireland

Israél

Malte

Nouvelle-

Zélande

Pologne

Singapour

Slovaquie

Tunisie

Total

Légende

Couleur Signification

Compétence ou contenu explicité dans le curriculum

Information indisponible

149



Note: ces données sont extrapolées des différents programmes de formation, devis de ministeres responsables de I'éducation ou encore de I'avis d'experts du

domaine.

Les données pour I'Allemagne, les Pays-Bas, la Slovénie, la Suisse et la Tunisie proviennent de Guerra, Vania et Kuhnt, Beate et Blochliger, Ivo, (2012). Les
données pour I'Angleterre, I'Autriche, la Belgique, la Bulgarie, le Danemark, I'Espagne, I'Estonie, la Finlande, la France, la Hongrie, I'lrlande, Israél, la Lituanie,
Malte, la Pologne, le Portugal, la République Tchéque et la Slovaquie proviennent de Balanskat, Anja et Engelhardt Katja (2015). Les données pour I'Australie
proviennent de Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority [ACARA], (2014). Les données pour la Nouvelle-Zélande proviennent de New

Zealand ministry of education, (2017). Les données pour Singapour proviennent de Division, S. C., (2012).
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Annexe 3 : Formulaire d’engagement de confidentialité

Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connaissances sur ['usage
pedagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec

FORMULAIRE D'ENGAGEMENT A LA CONFIDENTIALITE

Cette recherche est sous la direction de Sylvie Barma, professeure titulsire & la Faculté des
sciencas de I'éducation su Département d'études sur I'enseignement et I'spprentissage de
I'Université Laval.

Il m'a été expligué que :

1. Le but de la recherche vise & affiner les connaissances sur l'usage pédagogigue et jou
didactique de |z programmation dans les écoles du Québec par I'entremise d'études de
cas.

2. Pour réaliser cette recherche, I'équipe de recherche méne des entrevues semi-dirigées
auprés d'enseignants et d’intervenants, procéde & des observations participantes in sifu
et réalise des enfrevues semi-dirigées avec des membres de I'équipe-école ou de la
communauté qui participent aux activités de programmation dans 2 écoles du Québec.
Elle recueille lors de ces moments des enregistrements audio et vidéo sinsi que des
documents produits par les enseignants et autres participants. Par ls signature d'un
formulsire de consentement écrit, un représentant de I'équipe de recherche s'engage
auprés des participants 8 assurer la confidentislité des données recueillies.

3. Dans l'exercice de mes fonctions de chercheur ou d'assistant de recherche, j'aursi
accés & des données qui sont confidentielles. En signant ce formulaire, je reconnais
avoir pris connaissance du formulaire de consentement écrit signé avec les participants
etje m'engage & :

e assurer la confidentialité des données recueillies, soit & ne pas divulguer
lidentité des participants ou toute autre donnée permettant d'identifier un
participant, un organisme ou des intervenants des organismes collaborateurs;

e assurer la sécurité physigue et informatique des données recueillies;

e ne pas divulguer ni conserver les données, analyses ou résultats inclus dans les
rapports réslisés en vertu de I'entente;

e respecter chacune des dispositions spplicables sux renseignements personnels
et confidentiels énumérées dans I'entente de recherche.

Je. soussigné m'engage & assurer la
confidentialité des données auxquelles f'aurai accés.

Date :

Chercheur ou assistant de recherche

Pour toute plainte ou critique concemant le projet, je peux entrer en communication avec
I'Ombudsman de I'Université Laval su 658-3081 ou par courriel au ombuds@ombuds.ulaval.ca

Numéro d'approbation du Comité d'éthique & la recherche de I'Université Laval : 2018-008/03-
04-2018 (no CERUL du projet), le 05|mois année, No de SIRUL: 118882

Si j'si des questions & propos de la recherche, je peux contacter Ia chercheure principale, Sylvie
Barma, au 418 658-2131 #7570.
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Annexe 4 : VRR-106

E m"\‘,ﬂ‘ Formulaire ds dsmands d'approbation d'un projet de recherche (VRR-108)
Comité d’éthique de la recherche avec des étres humaina de PUniversits Laval (CERUL)

8 DIRECTIVES ET REGLES )

. Vufuuﬂemdmomhmwﬁimdnemmhﬁhmcbmhaimmhewmhmmm
des CERUL et prendre connaissance galement des renseignements et guides fournis sous |a rubrique « Outils et références ».

. mmummummmamamm(mﬁsmmmem)

. mmw*nmamw«&mmmmmaummnm
ou |3 collecte des données ont dS@ £1€ initiés ou compistes.

. Sibmwmwuﬁhwmpﬂuwwnmmﬁwmehmﬂdﬂmm
affilies @ PUniversité Laval (voir liste sur le site Web des CERUL), il doit étre examiné par le Comité d'éthique de cet
MTMWBMMWMCMMMVHMmmmew
aux CERUL, consécutivement a I'approbation du projet. /

Ce formulaire et les documents identifiés ci-apres doivent, une fois remplis, &tre imprimés ot retoumés, sur pagier (non sous forme électronigue),
au secrétariat du Comits d'ehique de |a recherche avec des étres humains de Université Laval, au plus tard 3 la date de depdt du comite
concemné qui eat inacrite au calendrier des réunions. Toutefois, selon I'expertise interpelée par ke projet, les présidents peuvent décider entre
euxdeeonﬁerr‘emdedupn}e(amamConﬁesecmmlsﬂsmentqueoemdeensaonestphs;propnee Le cherchew en est alors nforme.
Ces d ts dor étre achemings 3 - CERUL Maison Michael-John-Broghy. 2241 chemin Sanhe—Fuy, Universi2 Laval, Québec, Canada,
G1V 0AB. L'examen des projets regus apres |a date de dépdt sera normalement reporté 3 fa réumion du mois suivant (les comités siégent sur une
base mensuele, mais i n'y 3 aucune séance pléniérs en jullet et en acdt).

Les DOCUMENTS A FOURNIR pour PPouverturs du dossier, EN DEUX COPIES DISCTINCTES, non boudinés st non brochés, sn recto
ssulement :

IV est 3 noter que le fire du projet doit étre identique sur le (aire de ds de d'approbation, le projst de recherche et fous les documents qui
seront utilisés avec les participants pour le recrutement e pour éclairer leur consentement.

O  Le présent formulaire remgli en franais (VRR-106), avec signatures orignales;

O En plus du formuaire VRR-106, le projet de recherche complet incluant : I'état des i swlaouleswestimséféudeeﬂw
justification, lob;edufoubsobyechfsﬂpm,ef,lesaspeﬁshonwesconﬂdevesdanssm claboration et sa méthodologie OU la
d de de subvention compiéte, tele que déposse 3 Forg doventionnaire, pour les projets financeés. (Si le projet de recherche

est rédigé en anglais, w résume substantiel en fran;as est demands);
Puisque tout ce qui doit étre lu, vu ou entendu par les participants doit étre fourni au Comie -
O Tous les documents qui seront utilises pow recruter des participants (ex. : letire, cowriel, annonce, dépliant, texte t2léphonigue, lettre

aux parents, etc.);

O  Tous les documents gui seront utilisés powr eclairer et e cas echéant, consigner le consentement des participants (ex. - formulaire de
cor 1, fevilet dfint tion, efc.);

O Copie de fous les instruments oui seront utilisés pour chague étape de la collects des domnées (ex. - questionnaires, sché

d'entrevue, grilles dobservation, images, description des interventions ou des tests, efc.);

Les documents a foumnir selon I3 nature du projet de recherche -

O Copie de la comespondance aftestant les awtorisations des nstiutions, organismes ou établissements dont |a collaboration est
necessaire pour les fins de la réalisation de |a recherche, mduaﬂtlesaﬁonstmsobtemesmfnsdeeoﬂsd'ahondesdossers
d'usagers de |a sanie et des services sociaux. Toutefois, ces d 1s p nt &tre foumis durant ou apres Fexamen du projet, sis ne
sont pas disponibles au 1 de dép la o de d'approbation;

o Da\slecasMrecherd»es'appuyantsul‘uﬂisaﬁondedoméesobtmuesbnslew&ed\nmmojetdere&erdne(mées

daires) et qui P nt des renseig: s nominatifs, indiquer le titre du projet, le nom de son responsable et pindre une
copie de |a lettre dapprobation du Comiteé oféthique qui 3 évalué ce projet, we copie de |a letire i l'accés aux données ansi
quune copie du formuaire de consentement wiiise pour recusillir ces données a l'origne;

O Formuai dn,, ala fidentialte pour les auwxdiares ou les professi Is de recherche les partenaires ou fouts autre
personne (trad s, i ipteurs, etc.) ayant acces aux documents conienant des renseignements persomnels

permeﬁant didemﬁerlespamclpafns durant le deéroulement de |a recherche. (Note : Le cherchew principal et ses cocherchews, amsi
que le directeur de recherche et son étwdiant nont pas a signer de formulaire d'engagement 3 la confidentialits.)
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@ m\‘a‘f Formulaire de demands d'approbation d'un projst de recherche (VRR-106) _
Comité d’sthique de la recherche avec des étres humaina de PUniversits Laval (CERUL)

ntmsa
Nom du chercheur responaable - Mme [8] M.[ ] Prénom: [Sylvie | Nom :[Barma
Statut du chercheur :
Chercheur principal (professeur) || Co-chercheur (professeur) || Autre (préciser) -
Chercheur (étudiont 2 cydle) [ ] Chercheur (Etudiant 3¢ cycle) [ ] Matricule tudiant -
Adresse - |2320 rue des bibliothéques Provincs :  (Québec
Ville Québec Code postal : (G1V DA6
Courriel (¢ @ulaval ¥, seulement) - Isylvie.banna@fse.ulaval.ca Téléphons : |418-656-2131 poste 7570
Département ou écols - Etudes sur I'enseignement et I'apprentissage
Faculté : Sciences de I'éducation
Programme (si projet etudiant) :
Directsur de recherche (si projet étudiant) - Mme [_| M.[_] Prénom : Nom :

Courriel du directeur de recherche :

Renseignements sur le projet -

TIRE | Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connaissances sur l'usage
pédagogique et/ou didactique e la programmation dans les écoles du Québec.

Si votrs projet est financé (professew), inacrivez le numéro SIRUL: 118082 qui lui est associé ainsi qus le numéro CERUL d'accés
temporaire aux fonda (si applicable) :

Précisez Porganisme subventionnairs ou commanditairs - Ministére de 'Education du Loisir et du Sport

Situation particuliérs : si voire projet sscrit dans le cadre d'un financement d'nirastructures de recherche (type programme, Chaire, ARUC, etc)
ayant béneficie d'un acces conditionnel aux fonds par le Comits d'ehique, veuillez ndiguer k2 nom du professeur responsable du programme, de la
chaire ou de I'ARUC : et fownir I numéro CERUL comesgondant :

Dates auxquslles vous prévoysz commencsr et terminer la recherche: Debut 2018-01-08 Fin 2018-12-20 (axax-w-U)
Datsa approximatives prévues pour le recrutement : Debut 2018-03-15 Fin 2018-06-01 (axas-wm-J)

Ds quslle forme d’évaluation scientifique votrs projet a-t-il fait 'objst (problématique, objectifs, cadre hiéorique, méthodologie)?
Professeur :
[] Aucune forme dexamen par des pairs
[] Comité de pairs d'un organisme subventionnaire
. [m] Aute, préciser : Mandat ministériel
Etudiant -
[] Comité de thése, Fexamen a eu lieu 3 |a date suivanie :
] Comité de mémoire (i un tel comité existe au sein du programme de maitrise), Fexamen a eu lieu 3 la date suivante:
["] Directewr de recherche (seulement en absence d'une formule d'examen par un comité de mémoire ou de thése au sein du programme)

$'agit-il d'un projet multicentrique (impliquant fexamen du projet par plus o'un comite o sthigue) ? Oui[[] Non[u]

La realisation de ce projet nécessits-t-slle obtention d’une autorisation de la communautsé 3 laquslle appartiennsnt les participants ou la
signature d’'une entsnte avec des partenaires, reaponaables d’organiames ou d'établissements? Si oui, les identifier, préciser si elles ont éte
obienues et si ces nterlocutaurs ont exigé des conditions (ex. - droft de regard avant publication des résultats, proprigte des données, atc) -

Il'y a un délai de 6 mois a respecter avant la publication des résultats qui est demandé par le ministre.
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@ m{,ﬂ‘ Formulairs de demande d’approbation d'un projet de recherche (VRR-106)
Comité d’éthique de la recherche avec des étres humains de PUniversité Laval (CERUL)

1. Problématique générale, but et objectifs de I'étude

Résumer en quslques lignes la problématiqus ainsi qus le but ou les objectifs de I'stude (ninclure aucun renseignement sur le recrutement
et la strategie de cusilletie des donneées qui feront I'cbjet de questions spécifiques).

Au cours des derni€res annees, plusieurs pays ont implant€ la programmation dans les €coles. Au Québec,
I'apprentissage de |la programmation chez les jeunes, notamment par le biais de la robotique, prend de l'expansion.
L'enseignement de la programmation se développe en classe ou en parascolaire. Cependant, une minonte
d'enseignants Iintegre dans leur planification en classe. Malgre cette croissance des activit®s de programmation dans
les &coles du Quebec, il demeure que les initiatives sont Sparpill®es au sein du réseau, ce qui soulve certains enjeux.
D'une part, seule une minorité d'&eves peuvent en bénéficier et sont tributaires de la bonne volonte des enseignants,
ce qui pose un probléme d'€quité. D'autre part, puisque le MEES ne dispose pas d'un portrait précis sur la situation, il
lui est difficile d'identifier les actions optimales & poser pour favoriser |a croissance de I'usage p&dagogique de la
programmation informatique. Le mandat de recherche vise & affiner les connaissances sur 'usage p&dagogique et/ou
didactique de la programmation dans les €coles du Québec. Par I'entremise d'€tudes de cas, les principaux objectifs du
projet de recherche sont de: 1-Décrire les contextes d'enseignement ou d'usage p&dagogique de la programmation; 2-
Documenter des pratiques d'enseignement de la programmation, en précisant les objectifs et les intentions
pedagogiques poursuivis par les enseignants ou intervenants participants; 3-Décrire le déroulement des activites et les
interventions effectu®es par les enseignants et intervenants dans le cadre de contextes de programmation; 4-Dégager
les modéles d'organisation et de logistique des activites mises de I'avant par les €coles ou les organismes qui favorisent
I'implantation de |la programmation; 5) Faire des liens entre les pratiques décrites et observées et le PFEQ.

2. Modalités de recrutement

Pour répondre aux questions, il est avisé de consuller la rubrigue portant sur le recrutement, sur le site Intemet des CERUL, sous l'onglet « outils
et réfarences ». En plus de foumir quelques exemples de bonnes pratiques, cefie rubrique précise les critéres qui serviront 3 evaluer cette etape
de la recherche 3 laquells le Comite accorde une trés grande importance.

2.1 3) Ls projet implique-t-il ds racruter des mineurs ? Oui[[] Non[u]
2.1 b) Le projet implique-t-il de recrutsr des majeurs inaptss 3 donner un consentement éclairé au plan juridique?  Oui [_| Non [®]

2.2 3) Nombre total de participants visés par ls recrutement : 18

2.2 b) Praciser, pour chaque catsgorie de participants : 1) qui est visé par le recrutement (criteres de sélection), 2) |a maniérs dont ils
ssront interpelés pour participer au projet (annonce, letire, dépliant. etc.) 3) le moyen de diffusion (journaux, liste d'envoi électronique, envoi
postal, etc.). Si le recrutement sst personnaliss, précissr comment seront obt lsa coordonnées des p visées st lss
meaurss prévues pour éviter qu'slles ns 3s ssntent obligées d'acceptsr. Joindrs une copie de tous les documents (anmonce, depliant,
letire ou cowriel) qui ssront utiliaés pour fournir les renssignements sur la recherchs ainsi que sur les modalités d'inacription et de
participation. Il est 3 noter que le recrutement et 'cbtention du consentement doivent étre fraités comme des tapes distincies, (mpliguant des
documents distincis) permettant une périods possitle de réflexion avant de donner un consentement volontaire.

NB.: Dans & cas dune oémarche ginsertion OU Chercheur dans une COMMUNAUTE OU Jans un emyironnement Speciigue (ex.: racherhe de fype
emnographique), préci =2 fé éudiée sera approchée, comment /iNformanon Girculera au syt de i3 fEcherche er en pariculer, quelies
saront les modaiies Progressives 0iNS2mon 0SS PAICIANts 3 VOIE racharche.

1- Les personnes visées par le recrutement sont des enseignants ou des intervenants du primaire et du secondaire qui
font une utilisation novice ou plus expérimentée de |la programmation & des fins pedagoglques en classe. Deux
participants seront recrutés au sein des écoles participant aux pro;ets-pllotes du ministére de I'Education et de

I’ Enseagnement supérieur, deux au sein des écoles participant 3 CodeMtl et enq au sein d'initiatives locales de milieux
soeno—eeonormques diversifiés. 2-Un courriel presemam le projet sera envoyé aux enseignants. 3-Une lettre sera
envoyée afin de présenter la nature du projet. Pour les écoles participant aux projets-pilotes du ministére de I'Education
et de 'Enseignement supérieur, elle sera envoyée a la personne ressource du RECIT national MST, pour les écoles du
CodeMti 3 Adeline Caron Directrice du développement et pour les cing autres écoles, aux Directeurs des services
pédagogiques et aux conseillers pedagogiques des Commissions scolaires du Québec. Nous croyons que dans tous les
cas, ces personnes seront en mesure de nous indiquer s'il y a des enseignants engagés dans des activités de
programmation 3 des fins pédagogiques en classe. (Pour le détails de recrutement des autres participants: voir Annexa
2.2b.)
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2.3 Certaina renssignements sur I"objet de |a recherche ou sur la méthodologie doivent-ila étre cachés aux participanta?
Oui[_| Non[®]

Dans I'affirmative, expliquer pourquoi, décrire la maniérs dont lss participants sn seront informéa consécutivement 3 leur participation
et comment ils pourront ensuite valider, ou non, leur consentement (ex. - simple debriefing ou formulaire de consentement post facto) -

2.4 Les personnea viaées par ke recrutement ont-slles un lien ds dépendancs avec vous, votre dirsctsur de recherche ou avec vos
collaborateura? (ex : chient-professionnel. etudiant-professeur, employew-employe, réseau social ou famikal, ete.) Oui[] Non[®]
Danas I'affirmative, décrire lea moyens prévus pour éviter que c3 lien n’affects le caractérs volontairs de leur consentement :

3. Forme du consentement

3.1 Cocher la case appropriée pour préciser la maniére dont le consentsment ssra documenté. A noter que, de fagon générale, le
consentement ecit est recommande 3 moins de raisons parficuieres empéchant de le faire (ex - analphabétisme des participants, menace a leur
securite si lidentite des participants était devoilee, non culturellement adapts, etc )

[%] Conssntsment écrit (annexer 3 voire demande wne copie de chague formulaire de consentement qui sera ufilise);

["] Consentement implicits, par exemple, e retour d'un questionnaire (annexer le feuilet dnformation qui introduira le questionnaire inspiré du
modele disponible sur le site Intemet des CERUL);

"] Consentsment verbal (annexer le feuillet dinformation qui sera utilisé pour édlairer le consentzment verbal)

Expliquer ls motif de votre choix de recourir au conssntement verbal st préciser les modalités selon leaquslies le tement ssra
consigneé (ex. : lors dun enregistrement audio ou vidéo, processus electronigqus, notes de terrain, ou autres) |

4_Stratégie de collecte des données

4.1 Décrire avec pracision les différentss activitéa de collects de données impliquant des participants. Fournir pour chaque activite, tous
lea renssignementa identifiéa dana le tableau ci-apras, ce qui évitera au Comita d’avoir a vous les redsmander.

Si le projet ne prévoit qu’une activits st qu’un instrument de collects de données, fournir ch dea précisions du tableau ci-aprés :

Voir annexe 4.1.

Toutsfois, si le projet prévoit plus dune activite de collecte ou plus dun instrument, présenter ces renseignements en annexe, sous forme de
tableau, comme ci-apres

|1ypooopa1iciparm I ummodspxﬁcipmul Activits I Fréquence I Durés Lisu Instrument de mesure I

N.B. : Les Cherchaurs ONt frecours 3 10Ule UNe gamme 08 meshodes pour recusilir 0es données, en pamculier 0ans ke domaine o 13 recherchs qualiative. Par
exampie, Si votre projet Snserr dans un modéle de type ethnographique impliguant finserton du CherTheur dans une COMMUNAUTE Ou dans un emvimnnement,
veuillez foumir a descripdion gécailée ge 13 0amarche 02 COECIE PIEVUS OU possibie. Les renseignements minimalx 3 foumir au Comite sont - Jas activiees qui
saront ou pourraient ére raalisees, Jas dauy, ke (ype d° PATICIDANTS CONCEMES, |3 aurae of jes Themes Qui SEMONf ou POUTAISNT &2 ADODSS 0uT au Jong de i3
gemarche, incluant ia version praliminaire das ounis de collacts.
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4.2 L'uns ou Fautre des activités de collects de donnéss pourrait-slle impliquer des inconvénients (ex. - deplacement, anxiéte, fatigue,
nconfort) ou des riaques pour certaina participants (physiques, psychologiques, famiiaux, sociaux, économigues, politigues, autres)?

Oui [] Non[w]
Si oui, préciser - || Risques [ Inconvénients
Le cas echéant, en préciser la naturs ainsi qus la probabilité et décrirs les moysns planifiés pour lea prévenir ou en limiter la portés -

ENREGISTREMENT DES DONNEES :

4.3 Prévoyez-vous capter Fimage d'individus (enregistrement vidéo ou photo) dans le cadre ds cs projst : Oui (8] Non[]
Si vous avez répondu € oui » 3 |3 captation d'images_précisez :
- seront-eles diffusées? Non [8] Qui [] Le cas échéant, avec les visages brouillés Oui[_] Non[]
- conservées pour d'autres recherches?  Non [B] Oui[]  Le cas échéant avec les visages brouillés Oui[] Nen[]

A noter que chacune de ces TDis Mogaiés relatives 3 limage dindividus (Capiation, CoNSENaNon et aiision) deyra faire /DBl TUNE FORMULE DE CONSENTEMENT
SPECINOUE, dans e formulaire de consentement rex:gues&‘ané@onqepauo«p OU par « nion z). Notamment je consentament 3 ia difusion doit inclurs jes
0Et3is 085 3CUNTES prevues. En eMel, C2aing enjeux IEGaUX POLMIIENt & NErDEIES S2I0N VoS rEponses.

COMPENSATION :

4.4 Les participants recsvront-ils une compsenaation pour leur participation a la recherche? Oui[ | Non[m]

4.5 Si une compenaation eat prévus, en préciser la forme (sx. - remboursement des frais de déplacemant. montant forfaitaire, tirage, etc.)

4.6 8l y en a uns, la companaation asra-t-slle la méme pour chacun des participanta? (Si non, préciser ci-apres) Oui[[] Non[]
Précisiona:

4.7 Dans I'éventualits ol un participant se retirerait du projet, conservera-t-il la compenaation prévue?
(Critére Sthigue a I'Stude : eviter quun particpant ne soit pénalise par son retrat de 'etude)

[ ] En totalte [] Non (preciser ci-dessous)
] En partie (préciser ci-dessous) [®] Ne s'apglique pas
Précisions :
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5. Confidentialité

Le respect de I3 vie prvée des participants ef de la confidentiafite est une exigence éthique reconnue infernationalement. Seul le participant
lui-méme, ou certaines disposiions légales, peuvent dispenser un chercheur de cstte obligation.
IMPORTANT : Toutes les mesures identifiees dans les réponses aux questions suivantss doivent ére cohérsntes avec les renseignements
comespondants qui sont foumis dans les formulaires de consentement destinés aux parficipants.

PROTECTION DE LA VIE PRIVEE :

5.1 Parmi les mesures identifiées ci-aprés, qui doivent habitusllement étre toutss appliquéss pour assurer la protsction des
renasignementa personnels, précissr ai elles ls seront toutss ou, sinon, celles qui ne le ssront pas st justifier pourquoi :
—  Codification du matsriel et des données — Conservation de tout le matenel et des données de la recherche

—  Cryptage du maténel et des données lectronigues consenves S S e

sur un ordinateur branché 3 ntemet ou sur un support mobile — Conservation de la ¢ cle de code » séparément du matériel et
(ex. - portable, disque dur exteme ou cle USB) des données, dans un lisu sous de

—  Utilisation d'un mot de passe pour avorr acces a ['ordinatewr ot — Conservation des « formulaires de conseniement » séparément
aux fichiers informatisés contenant le maténiel ou les données de |a cle de code et des données, dans wn lieu sous clé
de la recherche

[®] Toutes ces mesures seront appliquéss sans exception
Qu bien :
["] Toutss ces mesurss seront appliquées sauf les suivantss et en voici la justification :

5.2 Identifier ls ou lea lisux ot seront conservés le matérisl et les donnéea durant toutes les tapss du projet :

Le matériel et les données seront conservées dans un classeur au local 1134 de |a tour des sciences de I'éducation
sous clé. Ce local est le bureau de la chercheure. |l est accessible uniquement par elle. Dans le cas ol les données
sont en traitement sur un ordinateur, ce demier est protégé par un mot de passe. Aprés transfert, toutes les données
seront supprimées des périphériques mobiles.

5.3 Si d'autrea mesurss qus cslles pracitées sont appliquées, les décrire et expliquer lea raisons de vos choix :

5.4 Accés aux renseignements personnels (format papier ou electronique) -

A l'exception de vous (et de votre direcieur de recherche si vous £tes etudiant ou, si vous étes professewr, de vos cocherchews), est-l prévu gque
d'autres personnes aient acces aux documents comfenant des renseignements personnels permetiant d'identifier les participants durant le
deroulement de la recherche (ex - formulaires de consentement, enregistrements, ouestionnaires, transcriptions, ¢ cié des codes », etc)? Dans
I'affemative, veuilez préciser ci-apres de qui | aght (ex - suxiliares ou professionnels de recherche, interpretes, etc ).

Identifier ici lea personnes qui auront accés aux renssignements personnsls :

Sylvie Barma, Marie-Caroline Vincent, Samantha Voyer et Chioé Dewailly.

Veullez aussi rédiger a Fintention de ces personnes un formuiaire d'engagement 3 la confidentialité et faire parvenir un spécimen de ce document
avec voire demande d'approbation (modsle disponble sur le site Intemet des CERUL)
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DiSPOSITION DU MATERIEL ET DES DONNEES A LA FIN DU PROJET :

Led:oixderéponsespréseﬂﬁéci-aprésﬁemcomptedesmnnesdef'é’TCZefdeoelesdeﬂMivws!éLaval(wﬂes%eMemeldes CERUL,
sous I'onglet « outils ef références »).

DONNEES DE LA RECHERCHE

(« Donnée de racherche » - Renseagnememservamdunwed'analyse qu'on a isolé du contexte de 53 collecte f conservé sur un support

electronique, pour en faire lobjet d'un tratement thematique ou statistique - interprétation librs des CE’\‘ULapamrdedoeumelisdeleﬁrence)

5.5 Préciser, parmi lsa trois acénarios suivants, celui qui sera applique

1. [®] Les données ne seront pas conservées en vue d'uslisation witérieure et elles seront détruites au plus tard 3 la date suivante : (ex. : mois,
annee) - Janvier-2020

2. [ Les données seront conservées pour wiisation uliériewre sous forme codée de maniére définitivement irréversible (suite 3 la destruction de
la Fste de nom des pariicipants et de tous les documents permetiant de réidentifier les participants ayant foumi les renseignements taités
sous forme de données) et agrégee (cest-a-dire regroupess par catégories avec celles provenant des autres parficipanis) dans wne BASE de
donness anonymes.

3. [ ] Les données seront conservées pour wiisation ultérisure sous forme codée de maniére réversible (conservation de la liste de noms des
pariicipants associes au code leur ayant &te attribue). Si tel eat le cas, préciser la modalits qui ssra appliquée pammi les suivantes -
["] dans une 22NQUE de données deia existante, sous la responsabilite dfun professeur chercheur de I'Universite Laval. Veuillez préciser le
numéro o approbation Sthigue du cadre de gestion de |a bangue de données
[] dans une 5aNQUE de données 3 créer et qui sera sous la responsabiité d'un professeur chercheuwr de ['Université Laval. Vewdlez préciser e
nom de |a bangue a creer (et l2 nom du professeurchercheur qui en sera e responsable si vous étes Studiant) -

["] dans un FONDS D'ARCHIVES RECONNU. Veuillez identifier ce Fonds d'archives :

Indépendamment de votre choix, et puisque 'une comme awtre des trois modalités précitées doit faire Fobjet o un consentement specifique de
la part de chague participant, sw le formulaire de consentement, veuilez préciser |a date de destruction du maténsl et des renseignements
persornels foumis par les participants qui refuseront la conservation des données dans la bangue ou le Fonds darchives selon le cas
(ex. - mois, année) © (Cette précision doit également &tre inscrite sur le formulaire de consentement)

MATERIEL DE LA RECHERCHE (Ex - enregistrements, transcription intégrale d'entrevues, tests, questionnaires, manuscrits, formulaires de
consentement, fiste contenant les codes associés aux noms des participants, efc.)
5.8 Préciser, parmi lsa deux acénarios suivants, cslui qui sera appliqueé (veuillez ndiguer un seu choix de réponse)
4. [W] Le matériel de la recherche ne sera pas conservé en vue dutlisations ultérieures et il sera détruit au plus tard 3 la date suvante
(ex. - mois, année) : Janvier-2020
2. [[] Le matériel de la recherche sera conservé pow des utilisations ultérieures. Puisque des données 3 Fétat brut peuvent permetire de
reconnaitre un participant 3 travers ses propos, méme indireciement et méme si le matériel est code, on ne peut genéralement jamais
considérer |a codification du matériel comme iréversible ri le maténiel comme étant anonyme. Il doit ainsi &tre considérs comme &tant codé
de maniere réversible. Par conséquent, veuillez précissr de quelle maniérs le materiel sera conservé parmi les modalités suivantss -
[] dans une 22NQUE de données déid existante, sous la responsakilité dfun professeur chercheur de I'Université Laval. Veuillez préciser le
numéro o approbation du cadre de gestion de la banque de donnges -
[] dans une 5aN0UE de données 3 créer ot qui sera sous la responsabilité d'un professeur cherchewr de ['Université Laval. Vewllez préciser e
nom de |a bangue a créer (et le nom du professeurchercheur qui en sera e responsable si vous étes Studiant) -

] dans un FONDS D'ARCHIVES RECONNU. Veuillez identifier ce Fonds d'archives :

Puisque 'une comme lauire des trois modalités précitées doit faire objet d'un consentement specifique de |a part de chaque participant, sur
le formulaire de consentement, veuillez préciser |a date de destruction du materiel et des dormées foumis par les pariicipants aui refuseront la
conservation des données dans |a bangue ou ke Fonds d archives selon le cas (ex. - mois, année)

5.7 Autrea commentaires ou précisions sur la conservation pour utilisation ultérisurs -
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6. Déclaration d'intéréts

8.1 Eat-ca que vous, un membre de votrs famille, un de vos collaboratsurs ou associés, avez un intérét financier avec I'organiame ou
I'entreprise qui financs la recherchs ou pourriez-vous obtenir des avantages pécuniaires du fait ds la réalisation de la recherche?

Oui[[] Non[m] Sioui, préciser:

Eat-ce qus votrs role ou vos fonctions, ou des liens de parents ou de conjugalits, créent une situation de conflit d'intéréts réel ou
apparent?

Oui[C] Non[®] Sioui, préciser :

Signatures — Projet présenté par un étudiant

Les signatures, 3 a fin de c= document, atiestent que les informations contenues dans ce formulaire ont &t2 données de bonne foi et au meilleur
de votre connaissance et que vous vous engagez a respecter I'Enoncé de politique des trois Conssils - Ethique de I3 recherche avec des étres
humains (EPTC 2) durant la réalisation de c= projet.

En tant gqu'stwdiant, votre signature atteste que vous assumerez ke rle et les responsabilités qui vous incombent lors de la réalisation de ce projet,
notamment 3 ne recruter aucun participant avant d'avoir obienu |'approbation éthigue du projet. Vous vous engagez egalement 3 obtenir
Fautorisation prealable du Comite o Sthigue de la recherche avant de mete en ceuvre tout changement substantiel qui devrait étre apporte 3 ce
projet.

Signature de I'étudiant : Dats :

En tant que directewr de recherche, voire signatwre ci-apres attests que vous assumersz ke role et les responsabilites qui vous ncombent lors de la

supervision de ce projet, notamment

o Qu'apres lecture, vous autorisez le dépdt de la demands d'approbation;

o Que vous nformerez I'étudiant qui doit respecter chacune des meswes de suivi associées 3 I'emission de 'approbation de ce projet, incluant
la présentation au Comité de toute modification qui serait apporiee a 'une ou lautre des etapes du projet ou a Fun ou 'autre des instruments
de recrutement ou de collects des données.

Signaturs du directeur - Date :

Signature — Projet présenté par un professeur ou un membre du personnel de FUniversité Laval

Vofre signature ci-aprés atieste gue les informations contenues dans ce formulaire ont &2 données de bonne foi et au meillew de votre
connaissance. Elle atieste aussi que vous vous engagez 3 respecter 'Enonce de politique des trois Conseils - éﬁhique de [3 recherche avec des
étres humains (EPTC 2) et 3 assumer le rdle et les responsabiités qui vous mcombent lors de la réalisation de ce projet. De plus, vous vous
engagez a ne recruder aucun pariicipant avant d'avoir obtenu |'approbation ethique du projet, et 3 obtenir fawutorisation préalable du Comité
dethique de la recherche avant de mettre en czuvre tout changement substantiel qui devrait étre apports 3 o= projet.

Signature du profi : Date :
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Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas multiple qui vise 3 affiner les connaissances sur
lusage pédagogique et/ou didactique de |a programmation dans les écoles du Québec

o amamomont
oy oo
| Québec oo
Annonce de recrutement a I'intention de membres de I'équipe-école ou de la
communauté qui participent a des activités de programmation a des fins
pédagogiques en classe du primaire ou du secondaire.

Le contexte de la recherche qui résulte d'une entente entre le ministére de
FEducation et de I'Enseignement supérieur et I'Université Laval se situe dans une
période ou 'apprentissage de la pregrammation informatique, notamment par le biais
de la robofique, prend de I'expansion chez les jeunes du Québec. Malgré cette
croissance des activités de programmation informatique, il demeure que les initiatives
sont éparpillées au sein du réseau, ce qui souléve certains enjeux. D'une part, seule
une minorité d'éléves peuvent en bénéficier et sont tributaires de la bonne volonté des
enseignants, ce qui pose un probléme d'équité. D'autre part, puisque le ministére de
FEducation et de I'Enseignement supérieur ne dispose pas d'un portrait précis sur la
situation, il lui est difficile d'identifier les actions optimales a poser pour favoriser la
croissance de Fusage pédagogique de la programmation informatique.

L'équipe de recherche vous propose donc de réaliser (1) des entrevues
semi-dirigées afin d'identifier les intentions pédagogiques poursuivis par le biais de
I'utilisation de la programmation avec les éléves (2) des observations participantes
in situ afin de comprendre de quelle facon les enseignants et/ou intervenants
amiment I'utilisation de la programmation aux autres activités de la classe (3) des
entrevues avec quelques-uns des membres de [I'équipe-école ou de la
communauté qui participent aux activités.

L’équipe de recherche propose d'abord une rencontre informelle avec vous
dans le but de comprendre votre réalité. Par la suite, nous réaliserons une
enfrevue semi-dirigée d’environ 60 minutes et des observations participantes in
sitv d'une durée approximative de 75 minutes. Prenez note que ces moments
seront enregistrés de maniére audio et vidéo. Les rencontres se dérouleraient au
sein de votre établissement, durant vos périodes de planification et durant les
périodes de classe.

Initiales du participant a la recherche

d'éthique de la recherche de MUniversité Laval : N

. No de SIRUL: 118082

Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas muitiple qui vise a affiner les connaissances sur
lusage pédagogique et/ou didactique de |la programmation dans les écoles du Québec

De plus, le fait de vous engager dans cette démarche devrait permettre
d'identifier des pistes d'action a la lumiére des tensions vécues par les enseignants
ou léquipe d'intervenants qui pourraient contribuer & la mise en place de
conditions favorables afin de soutenir l'ufilisation en classe de la programmation
comme outil pédagogique.

Au plaisir de se voir lors d'une prochaine rencontre.

Sylvie Barma
Professeure titulaire



Annexe 6 : Annonce de recrutement enseignants

Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas multiple qui vise 3 affiner les connaissances sur
lusage pédagogique et/ou didactique de |a programmation dans les écoles du Québec

Laucation
wt

Québec &

Annonce de recrutement a l'intention d’enseignants ou d'intervenants qui
font une utilisation novice ou plus expérimentée de la programmation a des
fins pédagogiques en classe du primaire ou du secondaire.

Le contexte de la recherche qui résulte d'une entente entre le ministére de
FEducation et de I'Enseignement supérieur et I'Université Laval se situe dans une
période ol I'apprentissage de la programmation informatique, notamment par le biais
de la robotique, prend de l'expansion chez les jeunes du Québec. Malgré cette
croissance des activités de programmation informatique, il demeure que les initiatives
sont éparpillées au sein du réseau, ce qui souléve certains enjeux. D’une part, seule
une minorité d'éléves peuvent en bénéficier et sont tributaires de la bonne volonté
des enseignants, ce qui pose un probléme d’équité. D'autre part, puisque le ministére
de I'Education et de 'Enseignement supérieur ne dispose pas d’un porirait précis sur
la situation, il lui est difficile d'identifier les actions optimales a poser pour favoriser la
croissance de Fusage pédagogique de la programmation informatique.

L'équipe de recherche vous propose donc de réaliser (1) des entrevues
semi-dirigées afin d’identifier les intentions pédagogiques poursuivis par le biais
de [lutilisation de la programmation avec les éléves (2) des observations
participantes in sifu afin de comprendre de quelle facon les enseignants ou
intervenants arriment l'utilisation de la programmation aux autres activités de la
classe (3) des entrevues avec quelques-uns des membres de équipe-école ou de
la communauté qui participent aux activités.

L’équipe de recherche propose d'abord une rencontre informelle avec vous
dans le but de comprendre votre réalité. Par la suite, nous réaliserons une
enfrevue semi-dirigée d'environ 60 minutes et des observations participantes in
situ d’'une durée approximative de 75 minutes. Prenez note que ces moments
seront enregistrés de maniére audio et vidéo. Les rencontres se dérouleraient au
sein de vofre établissement, durant vos périodes de planification et durant les
périodes de classe.
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De plus, le fait de vous engager dans cette démarche devrait permetire
d'identifier des pistes d'action a la lumiére des fensions vécues par les
enseignants ou I'équipe d’intervenants qui pourraient contribuer a la mise en place

de conditions faverables afin de soutenir [utilisation
pregrammation comme outil pédagogique.

Au plaisir de se voir lors d'une prochaine rencontre.

Sylvie Barma

Professeure titulaire

Faculté des sciences de I'éducation

Département d'études sur I'enseignement et I'apprentissage
Pavillon des Sciences de I'éducation, local 1134

2320, rue des Bibliothéques

Québec (Québec) G1V 0A6

sylvie.barma@fse.ulaval.ca

Membres de I'équipe de recherche :

Chloé Dewailly
Marie-Caroline Vincent
Samantha Voyer

Copie de :

en classe de la

Initiales du participant a la recherche :
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o Borataneet

S e

| Québec @
Formulaire de consentement

Enseignant

Présentation du chercheur

Cette recherche est réalisée dans le cadre d'un mandat octroyé et financé par le ministére de
I'Education et de I'Enseignement supérieur, dirigé par Sylvie Barma professeure titulsire & la
Faculté des sciences de [I'éducstion, département d'études sur [lenseignement et
l'spprentissage, 8 I'Université Laval.

Avant d'accepter de participer & ce projet de racherche, veuillez prendre le temps de lire et de
comprendre les renseignements qui suivent. Ce document vous explique le but de ce projet de
recherche, ses procédures, avantages, risques et inconvénients. Nous vous invitons & poser
toutes les questions que vous jugerez ufiles & |a personne qui vous présente ce document.

Nature de I'étude

Dans le cadre du Plan d'sction numérique en &ducation, en enseignement supérieur et en
développement des compétences, une des mesures portera sur le développement de l'usage
pédagogique de la programmation dans les écoles. |l est visé qu'a la fin de |a période couverte
par le Plan d'action, que la programmation informatique soit utilisée & des fins pédagogiques
dans la majorité des écoles primaires et secondaires du Québec.

Bien gue la programmation puisse en soi étre une matiére d'enseignement, I'objectif de la
mesure du Plan d'action sera de soutenir l'utilisation en classe de ls programmation
informatique comme outil pédagogigue. |l favorisera I'usage de la programmation dans un cadre
ou les problémes identifiés permettent de réaliser des spprentissages prévus au Programme de
formation de I'école québécoise (PFEQ). Du méme coup, les éléves seront initiés & la
programmeation informatique.

Dans ce contexte, le mandat de recherche vise a affiner les connsissanceas sur l'usage
pédagogique et/ou didactique de |z programmation dans les écoles du Québec. Par I'entremise
d'études de cas. les principaux objectifs du projet de recherche sont de :

1. Décrire les contextes d'enseignement ou d'usage pédagogique de la programmation:

2. Documenter des pratiques d’enssignement de la programmation, en précisant les
objectifs et les intentions pédagogiques poursuivis par les enseignants ou intervenants
participants;

3. Décrire le déroulement des activités et les interventions effectuées par les enseignants
et intervenants dans le cadre de contextes de programmation:

4. Dégager les modéles d'organisation et de logistique des activités mises de I'avant par
les écoles ou les organismes qui favorisent I'implantation de la programmation;

Ce projet a €té approuvé par le Comité d'éthique de la recherche de MUniversité Laval : N° d'approbation
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5. Faire des liens entre les pratiques décrites et observées at le Programme de formation
de l'école québécoise.

Déroulement de la participation
\otre participation & cette recherche consiste & participer 8 plusieurs activités de recherche qui
porteront sur les éléments suivants:

1. Une rencontre informelle et une entrevue semi-dirigée d'une durée de 80 minutes : Ces
renconires permetiront d'identifier les intentions pédagogiques que les enseignants ou
les intervenants poursuivent par le bisis de l'utilisation de |a programmation avec les
éléves.

2. Une ou deux observations participantes in situ d'une durée de 75 minutes - Ces
moments d'observation permettront de comprandre de quelle fagon les enseignants ou
les intervenants arriment |'utilisation de la programmation aux autres activités de la
classe.

3. Une entrevue semi-dirigée d'une durée de 80 minutes asvec quelques-uns des membres
de I'équipe-école ou de la communauté qui participent sux activités de programmation
seront également menées.

Les entrevues et les observations seront enregistrées sous format audio et vidéo. Ces activités
se dérouleront durant les heures de bureau au sein de votre établissement d'enseignement &t si
nécessaire, il y aura un dégagement rémunéré.

Avantages, risques ou inconvénients possibles liés a votre participation

Le fait de participer & catte recherche vous offre une occasion de réfléchir et de discuter en
toute confidentialité. sur I'utilisation en classe de la programmation informatique comme outil
pédagogique.

Participation volontaire et droit de retrait

\ous étes libre de participer 8 ce projet de recherche. Votre participation est volontaire et vous
pouvez, 3 tout moment, refuser de répondre & des questions ou quitter I'entretien enregistré en
mode sudio ou vidéo. Vous pouvez sussi metire fin & votre participation sans conséquence
négstive ou préjudice et sans avoir & justifier votre décision. Si vous décidez de mettre fin &
votre participation, il est important d'en prévenir le chercheur dont les coordonnées sont
incluses dans ce document. Tous les renseignements personnels vous concernant seront slors
détruits.

Confidentialité et gestion des données

A l'expirstion de I'entente avec ce mandat ministériel, la chercheura principale, Sylvie Barma,
devra remetire au ministre tous les documents, matérizux, outils et équipements qui lui aura été
foumis relativement & I'exécution de |a présente entente, ceux-ci étant et demeurant |s propriété
entiére et exclusive du ministre.

La chercheure principale, Sylvie Barma, s'engage 3 ce que ni elle ni aucun de ses employés ne
divulgue ni ne conserve, sans y étre diment autorisé par le ministre, les données, analyses ou

Ce projet a
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résultats inclus dans les rapports réslisés en vertu de I'entente ou, généralement, quoi que ce
soit dont il aurait eu connaissance dans I'exécution de I'entente.

La chercheure s'assurera que les formulsires de consentement soient signés. Il s'agira d'un
support type papier pour les formulaires. Ces formulsires sinsi que tous les sutres types de
données (enregistrements sudio et vidéo, fichiers informatisés, documents anslysés) seront
gardés dans un classeur personnel (FSE local 1288) sous clé accessible par elle et ses
assistants de recherche. Les données conservées pendant une durée de deux ans aprés Iz fin
de la recherche et la publication des résultats. Par la suite, elles seront détruites sinsi : fichiers
audio et vidéo supprimés, documents écrits déchiquetés.

La chercheure de ce projet ne divulguera sucune information concernant chacun des
participants. Un formulsire de confidentislité sera signé par elle. Des numéros de code seront
attribués sux participants qui auront complété des fiches démographigues. L'sppariement des
codes et des noms sera gardé sur une feuille & part et sous clé dans le méme classeur que le
reste des données.

Les mesures suivantes seront sppliquées pour assurer |z confidentialité des renseignements
fournis par les participants:

e les noms des participants ne paraitront dans aucun rapport;

e les divers documents de la recherche seront codifiés et seul la chercheure et ses
assistants de recherche auront sccés 3 |a liste des noms et des codes;

e les résultsts individuels des participants ne seront jamsis communigués:

e les matériaux de la recherche, incluant les données et les enregistrements, seront
conservés sous clé et les données sur ordinateur protégés psr un mot de passe. lls
seront détruits deux ans aprés la fin de Ia recherche, soit en janvier 2021;

e |a recherche fera lobjet de publications dans des revues scientifigues. et aucun
participant ne pourra y étre identifié.

En vertu de Ia Loi sur I'sccés sux documents des organismes publics et de la protection des
renseignements personnels, les participants bénéficient d'un droit d'accés aux renseignements
qu'ils auront fournis ainsi que le droit d'en demander la rectification, tant qu’il sera possible de
les retracer.

Eléments supplémentaires de protection des renseignements personnels et confidentiels
tel que spécifiés par I'entente de recherche

La chercheure principale, Sylvie Barma, s'engage envers le ministre & respecter chacune des
dispositions applicables sux renseignements personnels et confidentiels ci-dessous énumérées:
1. Informer son personnel des obligations stipulées aux présentes dispositions et diffuser &

cet égard toute I'information pertinente.

2. Rendre accessibles les renssignements personnels, su sein des membres de son
personnel, uniguement & ceux qui ont gualité pour les recevoir, lorsquiils sont
nécassaires a I'exercice de leurs fonctions et sont utilisés aux fins pour lesquelles ils ont
été recueillis ou que |z loi autorise leur utilisation.

3. Faire signer sux membres de son personnel, préalablement & l'accés & des
renseignements personnels et confidentiels, des engagements su respect de la

Ce projet a £té approuvé par le Comité d'éthique de la recherche de MNUniversité Laval : N° d"approbation
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confidentialité de ces renseignements et les transmettre sussitdt su ministre, sous peine
de se voir refuser I'accés aux locaux, & I'équipement du ministre ou aux données & étre
transmises par celui-ci, le cas échéant.

Ne pas communiquer les renseignements personnels, sans le consentement de Ia
personne concemeée, & qui gue ce soit.

Soumetire & I'approbation du ministre le formulaire de consentement & la communication
de renseignements personnels de |a parsonne concemée.

Utiliser les renseignements personnels uniquement pour la réalisstion de I'entente.
Recueillir un renseignement personnel au nom du ministre, dans les seuls cas oU cela
est nécessaire a la réalisation de I'entente et informer préslablement toute personne
visée par catte cueillette de l'usage auquel ce renseignement est destiné, sinsi que des
autres éléments mentionnés & l'article 85 de la Loi sur I'sccés aux documents des
organismes publics et sur |la protection des renseignements personnels.

Prendre toutes les mesures de sécurité propres & sssurer la confidentialité des
renseignements personnels et confidentiels & toutes les étapes de la réslisation de
I'entente.

Disposer des renseignements personnels su terme de cefte entente, selon les modalités
suivantes : procéder, 8 ses frais, 8 la destruction des renseignements personnels et
confidentiels en se conformant & Ia fiche d'information sur ls destruction des documents
contenant des renseignements personnels de la Commission d'accés 3 l'information du
Québec, sinsi qu'aux directives que lui remettra le ministre et transmettre 8 celui-ci,
dans les soixante (60) jours suivant ls fin de I'entente, I'Attestation de disposition des
renseignements personnels et confidentiels, signée par une personne sutorisée qu'il
aura désignée 3 catte fin:

Informer, dans les plus brefs délais, le ministre de tout manquement aux obligstions
prévues sux présentes dispositions ou de tout événement pouvant risquer de porter
atteinte & |z sécurité ou & la confidentialité des renseignements personnels ou
confidentiels.

Fournir, & la demande du ministre, toute l'information pertinente au sujet de |a protection
des renseignements personnels et confidentiels et donner accés, 3 toute personne
désignée par le ministre, 8 la documentation. sux systémes, aux données et sux lieux
physigues relatifs & I'entente afin de s'assurer du respect des présentes dispositions.

Se conformer sux objectifs et aux exigences de sécurité de l'information définis par le
ministre.

Obtenir I'autorisation écrite du ministre avant de communiguer ou de transférer quelque
donnée que ce soit, méme & des fins techniques, hors du Québec.

Transmetire de facon sécuritaire les renseignements personnels ou confidentiels
lorsque ceux-ci sont communiqués par courriel ou Internet. Ces renseignements doivent
nécassairement faire I'objet d'un chiffrement ou étre protégés par un dispositif de
sécurité éprouvé. Si les rensaignements personnels ou confidentiels sont acheminés par
télécopieur, I'émetteur du document doit s'assurer que le récepteur est habilité & le
recevoir et qu'il prendra toutes les mesures nécessaires 3 la protection de ces
renseignements. Toutefois, les parties peuvent convenir entre elles de tout autre moyen,
telle Is remise en mains propres, Is messagerie ou la poste recommandée en indiquant
toujours sur I'enveloppe la mention « personnel et confidentiel ».
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Remerciements
Votre collaboration est précieuse pour nous permettre de réaliser cette étude et nous vous
remercions d'y participer.

Signatures

Je soussigné(e) consens librement & participer 3 la
recherche intitulée : « Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connsissances
sur l'usage pédagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec ».
J'ai pris connsissance du formulaire et j'ai compris le but, Ia nature, les avantages, les risques
et les inconvénients du projet de recherche. J'si été informé{e) de mes droits en matiére
d'accés aux renseignements personnels que j'surai fournis et sur mon droit & la rectification. Je
suis satisfait(e) des explications. précisions et réponses que la chercheure m'a fournies, le cas
échéant, quant & ma participation & ca projet.

Signature du participant, de Ia participante Date

Je soussigné(e) consens librement aux enregistrements
audio et & Ia captation d'images (enragistrement vidéo ou photo) lors de la jounée ol I'éguipe
de recherche est présente dans mon école.

Signature du participant, de Is participante Date

J'ai expliqué le but. Ia nature, les svantages, les risques et les inconvénients du projet de
recherche su participant. J'si répondu au meilleur de ma connaissance aux questions posées et
j'ai vérifié la compréhension du participant.

Signature du chercheur ou de I'sssistant de recherche Date

Renseignements supplémentaires

Si vous avez des questions sur la recherche, sur les implications de votre participation ou si
vous souhsitez vous retirer de la recherche, veuillez communiguer svec Sylvie Barma
professeur titulaire & la Facultd des sciences de I'éducation, département d'études sur
l'enseignement et 'spprentissage. & I'Université Laval, au numéro de téléphone suivant : 418
5§58-2131 #7570, ou & I'adresse courriel suivante : Sylvie.Barma@fse.ulaval.ca.

Plaintes ou critiques
Toute plainte ou critique sur ce projet de recherche pourra étre adressée au Bureau de
I'Ombudsman de I'Université Laval -
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Pavilon Alphonse-Desjardins, bureau 3320
2325, rue de I'Université

Université Laval

Québec (Québec) G1V 0AS

Renseignements - Secrétariat : (418) 658-3031
Ligne sans frais : 1-866-323-2271

Courriel : info@ombudsman.ulavsl.ca

Copie du participant
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Hohration
ot Ensegnement

Do
| Québec e
Formulaire d'information et de consentement
Parents-Eléve

Préambule:

Voire enfant est invité & participer & un projet de recherche financé par le ministére de
I'Educstion et de I'Enseignement supérieur qui vise affiner les connsissances sur fusage
pédagogique etiou didactigue de la programmation dans les écoles du Québec. Avant
d'accepter de participer & ce projet. il est important de prendre le temps de lire et de bien
comprendre les renseignements ci-dessous. S'il y a des mots ou des sections que vous ne
comprenez pas, n'hésitez pas & poser des questions. Nous vous invitons & discuter du projet
avec votre enfant.

Identification:
Chercheure responsable du projet :

Sylvie Barma

Professeure titulsire

Faculté des sciences de l&ducation

Département d'études sur l'enseignement et l'apprentissage
Pavillon des Sciences de I'Education, local 1134

2320, rue des Bibliothégques

Québec (Quéhec), B1V 0AB

sylvie barma@fse ulaval.ca
Tél : 418 855-2131 #7570

Membre(s) de I'équipe de recherche :
Chice Dewailly

Marie-Caroline Vincent

Samantha Voyer

Objectif du projet:

Dans le cadre du Plan d'action numérique en éducation, en enseignement supérieur et en
développ t des compétences, le Ministére de I'Educstion et de IEnseignement
supérieur désire travailler sur le développement de ['usage pédsgogigue de la
programmation dans les écoles. Il est visé qu'a la fin de |a péricde couverte par le Plan
d'action, que la programmation informatique soit utilisée & des fins pédagogiques dans la
majorité des écoles primaires et secondaires du Québsc.

Bien que la programmation puisse en soi éfre une matiére d'enseignement, I'objectif de la
mesure du Plan d'sction sera de soutenir |'utilisation en classe de la programmstion
informatique comme outil pédagogique. |l favorisera l'usage de la programmation dans un
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cadre ol les problémes identifiés parmettent de résliser des apprentissages prévus su
Programme de formation de I'école québécoise (PFEQ). Du méme coup, les éléves seront
initiés 4 la programmation informatique.

Cest & ce fifre que le ministére de Education et de 'Enseignement supérieur 8 mandsaté
I'Université Laval et la chercheure sfin de procéder & cette recherche & laquelle I direction
de l'école de votre enfant ainsi que son enseignant, [...nom de 'enseignant.], ont
également donné leur accord.

Déroulement de la participation:

Avec votre permission et I'sccord de votre enfant, il sera filmé dans ses intersctions avec
son enseignant, des membres intervenants et les autres éléves lors d'sctivités de
programmation et/ou de robofique. Une ou deux périodes dobservations filmées de
maximum 75 minutes chacune auront lieu durant les heures de cours. Volre enfant ne sera
pas interrogé et =il y a des photos prises durant |'acfivité, son visage sera flouté et il ne sera
pes possible de lidentfier. Nous centrerons nos observations sur les interactions
enseignants-éléves.

Avantages, risques ou inconvénients possibles liés a la participation de votre enfant
La participation de votre enfant favorisera 'avancement des connaissances dans le domaine
de I'spprentissage scolaire, plus précisément sur I'utilisation en classe de la programmation
informatique comme outil pédagogique.

Il n'y & pas de risque d'inconfort significatif associé & la participstion de votre enfant & catte
recherche. Les activités proposées & votre enfant sont similaires & celles qu'il rencontre
dans une jounée de ciasse ordinaire. Néanmoins, soyez assuré que l'équipe de recherche
demeurera sttenfive & toute manifeststion dinconfort chez votre enfant durant sa
participation.

Sachez sussi quil est de la responzabilté de la chercheure responsable ou de ses
assistants de recherche de suspendre ou de meftre fin & Ia participation de votre enfant =i
elle estime que son bien-étre peut &tre compromis.

Participation volontaire et droit de retrait:

La participation de vofre enfant & ce projet est volontaire. Cela signifie que méme si vous
consentez aujourd'hui 8 c2 que votre enfant participe & ce projet de recherche, il demeure
entiérement libre de ne pas participer ou de metire fin & sa participation en tout temps sans
justification ni pénalité. Vous pouvez également retirer votre enfant du projet en tout temps.
Dans c2 cas, et @ moins d'une directive contraire de votre part, les documents concemant
votre enfant seront détruits.

Votre accord & participer implique également que vous acceptez que I'équipe de recherche
puisse utiliser & Ia fin de I présente recherche les renssignements recueillis (aticles,
mémoires et théses des étudiants membres de I'équipe, conférences et communications
scientifiques), 8 la condition qu'aucune information permettant d'identifier votre enfant ne
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soit divulguée publiquement & moins d'un consentement explicite de votre part et de l'sccord
de votre enfant.

Confidentialité et gestion des données:

Il est entendu que tous les renseignements recueillis suprés de votre enfant lors des
activités liées 3 la recherche seront et resteront confidentiels. Seuls les membres de I'éguipe
de recherche auront accés sux photos et aux enregistrements vidéns filmés de Ia classe.
L'ensemble du matériel de recherche sinsi que le formulsire dinformation et de
consentement de votre enfant seront conservés séparément sous clé et en lieu sir su
buresu de la chercheure responsable pour Ia durée totale du projet (local 1124 de Ia Tour
des sciences de I'éducation, Université Laval). La destruction des données, incluant les
enregistrements vidéo, et du matériel de la recherche est prévue pour janvier 2021

Afin de protéger l'identité et la confidentialité des données recusillies suprés de votre enfant,
il, elle sera toujours igentifié(e) psr un code alphanumérique. Ce code associé & son nom ne
sera connu que du chercheur responssble du projet et de son équipe de recherche.

L'enregistrement yidénfilmé de la classe et les photographies ne serviront qu'a des fins
d'anslyse seulement. L'enregistrement. les notes ainsi que le formulsire d'informastion et de
consentement de votre enfant seront consarvés pour une période de deux ans sprés Ia fin
du mandat avant d'étre détruits.

En vertu de Iz Loi sur l'sccés aux documents des organismes publics et de Is protection des
renseignements personnels, vous bénéficiez dun droit d'accés sux renseignements
personnels que votre enfant sura fournis sinsi que le droit d'en demander la rectification,
tant qu'il sera possible de les refracer.

Compensation

Aucun montant d'argent n'est prévu en dédommagement. La participation de votre enfant
favorisera I'svancement des connaissances dans le domasine de I'spprentissage scolsire,
plus précisément sur |'utilisation en classe de la programmation informatique comme outil
pédagogique.

Clause de responsabilité:

En acceptant de participer & ce projet, vous ne renoncaz pour lui 8 aucun de ses droits ni ne
libérez le chercheur, les sssistants de recherche ou les institutions impliqguées de leurs
obligations légales et professionnelles.

Renseignements supplémentaires

Si vous avez des questions sur la recherche, sur les implications de votre participation ou si
vous souhsitez vous retirer de la recherche, veuillez communiquer svec Syhvie Barma
professeur titulsire 8 la Faculté des sciences de I'éducstion, département d'éludes sur
l'enseignement et I'spprentissage. & |'Université Laval, au numéro de téléphone suivant :
418 B56-2131 #7570, ou & I'adresse coumiel suivante : Sylvie Barma@fse.ulaval.ca.

Remerciements :
La participation de votre enfant est importante & |a réslisation de notre projet et I'équipe de
recherche tient & vous en remercier.

Ce projet a été approuve par e Comité d'éthique de la recherche de MUniversité Laval : N
d'approbation 2018-008 / 03-04-2018, No de SIRUL 113082
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Signatures :
En tant que parent ou tuteur légal de

a) je reconnais avoir lu le présent formulsire dinformation et de consentement;

b) je consens volontairement & ce que mon enfant participe & c= projet de recherche:

c) je comprends les objectifs du projet et ce que |a participation de mon enfant implique;

d) je confirme avoir disposé de suffisamment de temps pour discuter avec mon enfant de
Ia nature des implications de sa participation;

) je reconnais sussi gue la responsable du projet (ou son délégué) a répondu & mes
questions de maniére satisfaisante;

f) je comprends que sa participstion & cette recherche est totalement volontsire et que je
peux ou qu'il peut y mettre fin en tout temps, sans pénslité d'sucune forme, ni justificstion &
donner.

@) j'si été informé{e) de mes droits en matiére d'accés aux renseignements parsonnels
que men enfant aura fournis et sur son droit & la rectification.

Jautorize que mon enfant soit filmé et photographié dans ses interactions en classe

L.QHI0 NON
Signature de I'enfant (optionnelle) Dste
Signature du parentituteur légal Date -

Nom (leftres moulées) et coordonnées

J'ai expliqué le but, la nature, les avantages. les risques et les inconvénients du projet de
recherche su participant. J'ai répondu au meilleur de ma connaissance aux questions
posées et |'ai vérifié la compréhension du participant.

Signature de la chercheure ou des assistants de recherche Date

Ce projet a été approuve par le Comité d'ét la recherche de MUniversité Laval - N
d'approbation 2018-008 / 03-04-2018, No de SIRUL: 118882
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Annexe 9 : Lettre d’entente avec les écoles

Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connaissances sur ['usage
pédagogique et/ou didactique de |a programmation dans les écoles du Québec

Education
ot Enieigmement

] wauébec an

Lettre d'entente avec I'école participante

Québec, le 8 mai 2018

Comme vous le savez, au cours des demiéres années, plusieurs pays ont
implanté la programmation informatique dans les écoles primaires et secondaires. Au
Québec, bien que ces activités de programmation soient en expansion, notamment
dans le cadre d'activités parascolaires, une minorité d'enseignants les intégrent dans
leur planification. De plus, les initiatives sont éparpillées au sein du réseau, ce qui
souléve certains enjeux. D'une part, seule une minorité d'éléves peuvent en bénéficier
et sont tributaires de la bonne volonté des enseignants, ce qui pose un probléme
d'équité. D'autre part, puisque le Ministre de I'Education et de FEnseignement supérieur
ne dispose pas d'un porirait précis sur la situation, il lui est difficile d'identifier les
actions optimales a poser pour favoriser la croissance de I'usage pédagogique de la
programmation informatique. Dans le cadre de son Plan d'action numérique, le
Ministére de 'Education et de FEnseignement supérieur a mandaté I'Université Laval et
mon équipe de chercheures afin de procéder a la réalisation d'une étude portant sur
I'usage pédagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec.

Le présent mandat a donc pour but d’affiner les connaissances sur l'usage
pédagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec et les
principaux objectifs sont de :

1. Décrire les contextes d'enseignement ou d'usage pédagogique de la
programmation;

2. Documenter des pratiques d’enseignement de la programmation, en précisant
les objectifs et les intentions pédagogiques poursuivis par les enseignants ou
intervenants participants;

3. Décrire le déroulement des activités et les interventions effectuées par les
enseignants et intervenants dans le cadre de contextes de programmation;

4. Dégager les modéeles d'organisation et de logistique des activités mises de
Favant par les écoles ou les organismes qui favorisent implantation de la
programmation;

5. Faire des liens entre les pratiques décrites et observées et le Programme de
formation de I'école québécoise.

Ce projet a été approuveé par le Comité d'éthique de la recherche de MUniversité Laval : No d'approbation

2018-008 / 03-04-2018, No de SIRUL: 1180882
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Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connaissances sur ['usage
pedagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec

Je vous propose une courte rencontre informelle avec les participants, une
entrevues semi-dirigée de 60 minutes ainsi qu'une a deux observations participantes in
situ de 75 minutes lors d’activités de programmation ou de robotique planifiées. Ces
rencontre se dérouleraient au sein de vos établissements durant les périodes de
planification et de cours.

Nom :

Signature :

Nom de lécole :

Fonction dans I'école :

Sylvie Barma

Professeure titulaire

Faculté des sciences de I'éducation

Département d'études sur I'enseignement et I'apprentissage
Pavillon des Sciences de I'éducation, local 1134

2320, rue des Bibliothéques

Québec (Québec) G1V 0A6

sylvie. barma@fse.ulaval.ca

Membres de I'équipe de recherche :
Chloé Dewailly

Simon Duguay

Raoul Kamga

Marie-Caroline Vincent

Samantha Voyer

Ce projet a £té approuvé par le Comité d'éthique de la recherche de MNUniversité Laval : No d'approbation

par
2018-008 / 03-04-2018, No de SIRUL: 118082
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Annexe 10 : Lettre aux directeurs généraux et conseillers pédagogiques

Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connaissances sur [usage
pedagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec

fducaton
ot En
Québec me

Québec, le xoocx 2018

Madame la Directrice des services éducatifs,
Monsieur le Directeur des services éducatifs,
Conseillers pédagogiques,

Comme vous le savez, au cours des demiéres années, plusieurs pays ont
implanté la programmation informatique dans les écoles primaires et secondaires. Au
Québec, bien que ces activités de programmation soient en expansion, notamment
dans le cadre d'activités parascolaires, une minorité d'enseignants les intégrent dans
leur planification. De plus, les initiatives sont éparpillées au sein du réseau, ce qui
souléve certains enjeux. D'une part, seule une minorité d'éléves peuvent en bénéficier
et sont tributaires de la bonne volonté des enseignants, ce qui pose un probléeme
d'équité. D'autre part, puisque le Ministre de I'Education et de 'Enseignement supérieur
ne dispose pas d'un porirait précis sur la situation, il lui est difficile d’identifier les
actions optimales a poser pour favoriser la croissance de l'usage pédagogique de la
programmation informatique. Dans le cadre de son Plan d'action numérique, le
Ministére de I'Education et de FEnseignement supérieur a mandaté I'Université Laval et
mon équipe de chercheures afin de procéder a la réalisation d'une étude portant sur
l'usage pédagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec.

La présente recherche a donc pour but d'affiner les connaissances sur l'usage
pédagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec et les
principaux cbjectifs sont de :

1. Décrire les contextes denseignement ou d'usage pédagogique de la
programmation;

2. Documenter des pratiques d’enseignement de la programmation, en précisant
les objectifs et les intentions pédagogiques poursuivis par les enseignants ou
intervenants participants;

3. Décrire le déroulement des activités et les interventions effectuées par les
enseignants et intervenants dans le cadre de contextes de programmation;

4. Dégager les modéles d'organisation et de logistique des activités mises de
Favant par les écoles ou les organismes qui favorisent l'implantation de la
programmation;

5. Faire des liens entre les pratiques décrites et observées et le Programme de
formation de I'école québécoise.

ojet a £té approuve e Comité d'éthique de la recherche de MNUniversité Laval - No d'approbation

r par
018-008 / 03-04-2018, No de SIRUL: 1180882
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Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas muitiple qui vise a affiner les connaissances sur ['usage
pedagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec

Je fais appel a vous et aux conseillers pédagogiques afin de m'aider a cibler des
enseignants et/ou des intervenants qui font une utilisation novice ou plus expérimentée
de la programmation & des fins pédagogiques en classe du primaire ou du secondaire,
de méme que des membres de I'équipe-école ou de la communauté qui participent aux
activités. Dans I'éventualité ol certains de vos enseignanis et/ou intervenants
accepteraient de se joindre au projet de recherche, je propose de réaliser une premiére
rencontre informelle, une entrevue semi-dirigée d’'une durée d’environ 60 minutes et
une a deux observations participantes in sifu d’environ 75 minutes. Une entrevue semi-
dirigée d’environ 60 minutes sera aussi réalisée avec des membres de I'équipe-école
ou de la communauté impliqués. Les rencontres se dérouleraient au sein de vos
établissements durant les périodes de planification et de cours.

De plus, le fait de vous engager dans cette démarche devrait permetire
d'identifier des pistes d'action a la lumiére des tensions vécues par les enseignants ou
I'équipe d'intervenants qui pourraient confribuer a la mise en place de conditions
faverables afin de soutenir ['utilisation en classe de la programmation comme outil
pédagogique.

Vous trouverez jointe a cette lettre, une annonce de recrutement qui pourra vous
étre utile au cas ou le projet de recherche vous semble d'intérét.

Merci de porter une attention a ma requéte,
Bien a vous,

Sylvie Barma

Professeure titulaire

Faculté des sciences de I'€ducation

Département d'études sur I'enseignement et I'apprentissage
Pavillon des Sciences de I'éducation, local 1134

2320, rue des Bibliothéques

Québec (Québec) G1V 0A6

sylvie.barma@fse.ulaval.ca

Membres de I'équipe de recherche :
Chloé Dewailly

Marie-Caroline Vincent

Samantha Voyer

Ce projet a €t approuve par le Comité d'éthique de la recherche de MNUniversité Laval - No d'approbation

2018-008 / 03-04-2018, No de SIRUL: 118082
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Annexe 11 : Canevas d’entrevue semi-dirigée enseignants

(Il faudra que I'Interviewer n’oublie pas de se nommer, de préciser qu’elle est chercheure de
I’'Université Laval mandatée par le Ministere pour réaliser la collecte de données et qu’elle vérifie
avec le participant si celui-ci accepte toujours de faire I'entrevue et souhaite qu’on lui relise ses

droits. Il sera bon que l'interviewer ait un exemplaire du libellé d’information).

1- Motifs de I'intérét envers la programmation informatique

Quel est votre rapport a la programmation?

Qu’est-ce que c’est pour vous? Pouvez-vous m’en donner une définition?

Croyez-vous que la programmation est-elle une mode ou qu’elle a une pertinence

sociale?

Avez-vous recu de la formation en robotique avant ou pendant I'intégration d’activités de

programmation dans votre planification? Aviez-vous une expérience?

Avez-vous des inquiétudes? des résistances?

Quelles sont vos motivations a apprendre a programmer?

Pour quelles raisons croyez-vous que ¢a peut étre intéressant pour vos éléves? Avez-vous

des exemples?

Quels sont vos intentions pédagogiques ou vos buts lorsque vous faites de la

programmation avec vos éleves?

Voyez-vous des liens entre la programmation et le programme de formation?  sioui....

si non...
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Quelles compétences disciplinaires et/ou transversales pensez-vous que la

programmation développe? Est-ce que cela est atteint?

Quel genre d'éléve voulez-vous former lorsque vous préparez ou donnez vos cours dans

le contexte de la programmation en classe?
En quelques phrases, comment vous définissez-vous en tant qu'enseignant(e)s?
- Qu'est-ce qui vous a amené a devenir I'enseignant que vous étes ?
- Qu'est-ce qui vous motive a persévérer dans cette profession ?
- Par rapport a ce que vous étiez comme enseignant au début de votre
carriere et ce que vous étes devenus maintenant, comment pouvez-vous
qualifier les principaux changements?

Sentez-vous que vous étes en cohérence avec les visées de votre école?

Pensez-vous que la programmation est liée a une matiere en particulier?

2-Retour sur I'activité vécue en classe

les questions seront déterminées par I|‘analyse exploratoire faite sur

place...essentiellement contextuel....

3- Les conditions facilitantes de la programmation informatique dans les classes.

Considérez-vous que la programmation en classe puisse amener des changements dans

les rapports avec vos éléves? et entre eux? si oui pourquoi?

Quelles sont les retombées chez vos éleves en termes d’apprentissage?

Quel est I'intérét, I'implication, la motivation des éleves?

Quels liens faites-vous entre la programmation et I'évaluation?
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Quelles sont les faiblesses liées a I'enseignement de la programmation informatique dans

les classes?

Croyez-vous que la programmation devrait étre incluse de fagon explicite dans le

programme de formation?

Croyez-vous qu’elle devrait faire I'objet d’une épreuve unique a travers la province ?

4- Utilisation de quels outils, programmes, logiciels ? raisons ?

Dans le contexte actuel de votre enseignement, lorsque vous préparez une activité en

programmation pour vos éleves, a quelles ressources faites-vous appel?

Quelles sont les ressources que vous utilisez, qu’est-ce que chacune vous apporte?

Sentez-vous que votre école vous fournit toutes les ressources nécessaires pour le

développement de votre compétence en programmation ? et pour celle de vos éléves ?

5- Appui et/ou encadrement de I’équipe école ?

A votre avis, que pourrait faire ou que fait actuellement votre école afin de vous soutenir

dans votre effort d’intégration de la programmation?

Avec qui collaborez-vous lors de la planification de vos activités de programmation? (CP,

récit, autres enseignants, parents?)

6- Conditions favorables - Difficultés

A votre avis, quelles sont les conditions nécessaires a I'intégration de la programmation

a des fins pédagogiques en classe?

180



Seriez-vous en mesure d'identifier des sources de tensions
- quifreineraient votre volonté de faire de la programmation avec vos éléves?
- ou qui seraient porteuses de changements constructifs dans votre milieu

d'enseignement?

Est-ce qu’il y a des choses qui ont changé par rapport aux premiéres activités que vous

avez faites?

Quelles sont les retombées en termes de formation continue si la programmation

devrait s'implanter?

181



Annexe 12 : Canevas d’entrevue semi-dirigée équipe-école

(Il faudra que I'Interviewer n’oublie pas de se nommer, de préciser qu’elle est chercheure
de I'Université Laval mandatée par le Ministére pour réaliser la collecte de données et
gu’elle vérifie avec le participant si celui-ci accepte toujours de faire I’entrevue et souhaite
gu’on lui relise ses droits. |l sera bon que l'interviewer ait un exemplaire du libellé

d’information).

1- Motifs de 'intérét envers la programmation informatique en tant que (directeur,

conseiller pédagogique (CP), etc.)

Quel est votre intérét pour la programmation?

Qu’est-ce que c’est pour vous?

Croyez-vous que la programmation est-elle une mode ou qu’elle a une pertinence

sociale?

Avez-vous des inquiétudes? des résistances?

Pour quelles raisons croyez-vous que la programmation puisse étre intéressante

pour vos enseignants et vos éléves?

Avez-vous regu de la formation en robotique avant ou pendant l'intégration

d’activités de programmation dans les classes (CP)?

Quels sont vos intentions pédagogiques ou vos buts lorsque vous accompagnez

les enseignants (CP).
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Voyez-vous des liens entre la programmation et le programme de formation? (CP)

Si oUui.... si non...

Quelles compétences pensez-vous que la programmation développe? Est-ce que

cela est atteint?

Quel genre d'enseignants voulez-vous former lorsque vous donnez des formations

sur la programmation en classe?

Sentez-vous que vous étes en cohérence avec les visées de la commission scolaire?

2- Les conditions facilitantes pour implanter la programmation informatique dans les

écoles de commission scolaire

Considérez-vous que la programmation en classe peut amener des changements

dans les rapports avec les enseignants, si oui pourquoi?

Quelles sont les retombées en termes de formation continue pour les

enseignants?

Quels liens faites-vous entre la programmation et I’évaluation?

Quelles sont les faiblesses liées a I’enseignement de la programmation

informatique dans les classes?

Croyez-vous que la programmation devrait étre incluse de facon explicite dans le

programme de formation?
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Croyez-vous qu’elle devrait faire I'objet d’'une épreuve unique a travers la

province?

3- Utilisation de quels outils, programmes, logiciels ? raisons ?

Comme direction, quelles sont les considérations monétaires qui vous inquiétent?

Quelles sont les ressources que vous devrez mettre a la disposition des

enseignants?

Sentez-vous que votre commission scolaire vous fournit toutes les ressources
nécessaires pour le développement de la compétence en programmation de vos

enseignants et/ou intervenants ?

4- Appui et/ou encadrement de I'équipe école ?

A votre avis, que pourrait faire votre commission scolaire afin de vous soutenir

dans votre effort d’intégration de la programmation?

5- Conditions favorables - Difficultés

A votre avis, quelles sont les conditions nécessaires a Iintégration de la

programmation a des fins pédagogiques en classe?

Seriez-vous en mesure d'identifier des sources de tensions
- qui freineraient la volonté des enseignants de faire de la programmation
avec vos éleves?
- ou qui seraient porteuses de changements constructifs dans votre milieu

d'enseignement?
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Annexe 13 : Fiche socio-démographique (questionnaire a faire compléter par les
participants)

Titre de la recherche: Réaliser une étude de cas multiple qui vise a affiner les connaissances sur [usage
pédagogique et/ou didactique de la programmation dans les écoles du Québec

FICHE DE DONNEES SOCIO-DEMOGRAPHIQUES

Primaire ¢ Secondaire © Parascolaire ©

1. Nom et prénom -

2. Courriel professionnel :

3. Nom de I'école:
4. Téléphone de I'école -
5. Formation initizle (dipléme obtenu, année, discipline d'étude):

6. Nombre d'années d'expérience en ensei t:

+

7. Nombre d'années d'expérience avec la prog en classe:

8. Quel est votre niveau de familisrisation avec la programmation (scratch ou sutres) et la
robotique?

2 bas 2 moyen C élevé
9. Combien dheures par semaine sallouez-vous & la préparation d'sctivités incluant la
programmation et |a robotique?

2 moins d'une heure 2 entre une et deux heures 2 plus de deux heures
10. Est-ce dans vos habitudes de fravailler avec d'autre(s) collégue(s) dans le but de planifier
des situations d'apprentissage 7

o jamais 0 rarement C souvent © presque toujours

11. Avez-vous suivi de |a formation continue dans le domaine de |z prog tion?

© jamais 2 rarement 2 souvent © presque toujours
12. Avez-vous suivi de |a formation continue dans le domaine de |a robotique ?

© jamais 2 rarement 2 souvent © presque toujours

Interviewer : Interviewé : #
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Annexe 14 : Résultats des fiches de données sociodémographiques remplies par
les participants

Lieu de l'observation

10 réponses

@
(=]
@
®
©
(4]
@
@
[
®

Niveau scolaire

11 réponses

Primaire 7 (63,6 %)
Secondaire 6 (54,5 %)
Parascolaire —3 (27,3 %)
0 2 4 6 8
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Formation initiale (dipld6me obtenu, année, discipline d'étude)

11 réponses

DEC électrotechnique, Certificat en enseignement professionnel

Bac en enseignement des mathematiques au secondaire termine en 1989
baccalauréat en enseignement au secondaire

BAC en enseignement

B.Sc Biochimie,2001,Biochimie, Certificat en enseignement collégial CEC, 2004,Science et technologie, B.E.S.
Baccalauréat en enseignement secondaire, Science et technologie, 2005.

BACC en enseignement des arts plastiques avec formation en musique au primaire, 1994

BES Math-Info; Maitrise en didactique des math (intégration de l'informatique en enseignement des math);
Diplome de deuxiéme cycle en psycho-pédagogie.

Dipléme d'ingénieur 2004, Master en imagerie médicale 2004, Master en Jeux Vidéo 2007
Enseignement de la physique (1992)
BACC Primaire - Mineur Histoire - DESS Education

Bac enseignement primaire

Nombre d'années d'expérience en enseignement

11 réponses

26
28
24
1
14
23

22

26
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Nombre d'années d'expérience avec la programmation en classe

11 réponses

0 1 3 6 8 19 2 mois Incertain

Quel est votre niveau de familiarisation avec la programmation (scratch
ou autres) et la robotique?

11 réponses

® Bas
@® Moyen
® Elevé

Combien d'heures par semaine allouez-vous a la préparation d'activités
incluant la programmation et la robotique?

11 réponses

@® Moins d'une heure
@ Entre une et deux heures
@ Plus de deux heures
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Est-ce dans vos habitudes de travailler avec d'autre(s) collégue(s) dans
le but de planifier des situations d'apprentissage?

11 réponses

® Jamais

@® Rarement

@ Souvent

@ Presque toujours

Avez-vous suivi de la formation continue dans le domaine de la
programmation?

11 réponses

® Jamais
@® Rarement

18,2% @ Souvent
A o e e

Avez-vous suivi de la formation continue dans le domaine de la
robotique?

11 réponses

@ Jamais

@ Rarement

@ Souvent

@ Presque toujours
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Annexe 15 : Documentation du matériel et des ressources utilisées

Robots

5 réponses

Lego Mindstorms NXT
Lego Mindstorms EV3
Mbot Ranger

Mbot

Blue bot

Robot Educatif Thymio
Lego Boost

WeDo 2.0

Sphero

Ozobot

Codeybot
Hummingbird duo
Bee-Bot

WeDo 1.0

NAO

Kit Electronique Arduino

0 (0 %)
0 (0 %)
0 (0 %)
1 (20 %)
0 (0 %)
0 (0 %)
0 (0 %)
0 (0 %)
1 (20 %)
0 (0 %)
0 (0 %)

Microcontroleurs

Microprocesseur de type Arduino

2 (40 %)
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Autres équipement

1 I
0

Logiciels de programmation

6 réponses

scratc N © /00 %)

Scratch Jr}—0 (0 %)
Run Marco}—0 (0 %)
Alice|—0 (0 %)
Algobox|—0 (0 %)

slockly | - 157 %)

Logiciel de bandes dessinées

0y
et animati... 0(0%)

Logiciels de programmation pour les robots 0

5 réponses

Logiciel WeDo
Logiciel NXT
Logiciel EV3

Logiciel Thymio

Logiciel Mbot

Logiciel Ozobot

Logiciel Microbit
Logiciel Sphéro

Logiciel Dash & Dot
Logiciel Arduino Ino
Logiciel Arduino BiBlock

1(20 %)
0(0 %)
1(20 %)
0(0 %)
3 (60 %)

0(0 %)
1(20 %)

0 (0 %)
0 (0 %)
1(20 %)
1 (20 %)

191



Logiciel de programmation pour dessin 3D

2 réponses
Inventor 0(0 %)
AutoDesk 0(0 %)
AutoCad 0(0 %)
SketchUp 0(0 %)
TinkerCAD |0 (0 %)
Leopoly |0 (0 %)
BlokcsCAD 1(50 %)
Simplify 3D 1(50 %)
0,0 1,0
R . | . ’ I’ - - ’
essources utilisees pour l'activite
3
2
0
e o > 2 > o
S N & & & © &
g > > > ° o
o o O O 0 s
¥ 0 < >0 & Q 3
X < 8 f < 9 (,
C 1,0 %9 > % N
N > < b O
& AS N R @ B
& & d RN N2 N &
r_,e’ \)Q X [ > A A
& N4 S S Z
¢ © N & & S
& © S @ S S
S & ©
& S <
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Autres outils

6 réponses

Table de jeu Lego (regroupe tout le matériel pour les défis), document inspiré de celui du tournoi Lego ligue First

Ressource externe: Academie prodigie
Autres équipement: Carte pour Bee-dot
Autre ressource ipad: Application lego Fix the Factory

Ordinateur pour utiliser I'application CodeCombat
Animateur de Académie prodige

Aide-animateur

Smartboard pour présenter le jeu

Rallonges électriques
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Annexe 16 : Description détaillée de I’'approche d’analyse adoptée par I’équipe de recherche.

4.1 Décrire avec précision les différentes activités de collectes de données impliquant les participants. Fournir pour chaque
activité, tous les renseignements identifiés dans le tableau ci-apreés, ce qui évitera au Comité d’avoir a vous les redemander. Si le

projet ne prévoit qu’une activité et qu’un instrument de collecte de données, fournir chacune des précisions du tableau ci-apres :

Ecole ou Type de Nombre de | Activité Fréquence | Durée Lieu Instruments de mesure

Organisme participants participants

9 études de cas | Enseignants 1a2par Rencontre 1 30 Lieu de Enregistrement audio

et/ou école ou informelle minutes | travail des

(Projets-pilotes | intervenants | organisme pour enseignants | Notes ethnographiques

du ministere de documenter et/ou des des chercheurs

I’Education et le contexte intervenants

de du milieu recrutés

I’Enseignement étudié

supérieur n=2,

Initiatives Entrevues 1 60 Verbatim de
semi-dirigées minutes I’enregistrement audio-
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locales n=5,

Code MTL n=2)

enregistrées
mode audio-

vidéo

Observations
participantes

in situ

la2

75

minutes

vidéo de I’entrevue semi-

dirigée

Photographies floutées
(approche
ethnographique pour

collecte d’artéfacts)

Analyse de contenu
(L’Ecuyer, 1990), de
manifestations discursives
de contradictions
(Engestrom et Sannino,
2011) et des actions
expansives (Haapasaari,

A., Engestrom, Y., et
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Kerosuo, H., 2014).

Grilles d’observations

Analyse des documents

reliés a I’activité

Eleves

20235

Observations
participantes

in situ

la2

75

minutes

Photographies floutées
(approche
ethnographique pour

collecte d’artéfacts)

Notes ethnographiques
des chercheurs en lien
avec l'activité faite en

classe

Grille d’observations
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Enregistrement audio-
vidéo de I'activité fait en

classe

Membres de
I’équipe-
écoleoudela

communauté

1a2par
école ou

organisme

Rencontre
informelle
pour
documenter
le contexte
du milieu

étudié

Entrevues
semi-dirigées
enregistrées
mode audio-

vidéo

30

minutes

60 min

Ecole

Enregistrement audio

Notes ethnographiques

des chercheurs

Verbatim de
I’enregistrement audio-
vidéo de I'entrevue semi-

dirigée

Analyse de contenu

(LEcuyer, 1990), de
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manifestations discursives
de contradictions
(Engestréom et Sannino,
2011) et des actions
expansives (Haapasaari,
A., Engestrom, Y., &
Kerosuo, H., 2014).
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Annexe 17 : Formulaire d’approbation de I’éthique
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Annexe 18 : Résumé de la stratégie numérique du MEES

STRATEGIE NUMERIQUE DU MEES : RESUME ET POINTS IMPORTANTS

VIVRE AVEC LE NUMERIQUE : INTRODUCTION
® Les avancées en matiére de numérique rattrapent le Québec, d’ou I'importance

de la mise en place de la stratégie numérique du MEES.

1. COCREER LA STRATEGIE NUMERIQUE UNE APPROCHE INCLUSIVE, EVOLUTIVE ET
CONTINUE
e Lastratégie numérique fait appel aux organisations et aux citoyens du Québec afin
d’obtenir un consensus reflétant les désirs et les besoins de la société.

® Le MEES veut développer un plan d’action avec I'aide de la population.

2. SE DOTER D’UNE VISION GLOBALE CENTREE SUR LA PERSONNE
2.1. LES RAISONS D’ETRE DE LA STRATEGIE (Motivations)
e Saisir les occasions s’offrant au Québec en ce qui a trait aux technologies
numériques.
e Assurer la cohérence dans la stratégie afin que les étapes soient continues,
complémentaires et pertinentes.
e Se projeter dans I'avenir en se donnant une vision globale et commune du Québec

numérique de demain.

2.2. LA VISION GLOBALE

e Faire en sorte que le numérigue se rende au service de la population.

e La stratégie numérique doit évoluer dans une optique de protection de
I’environnement et des valeurs québécoises.

® Le numérique doit permettre de maximiser les gains en termes de diminution des

gaz a effet de serre, d’inclusion sociale et de démarrage et maintien d’entreprises.
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® Le numérique doit se rendre au service de I’éducation, des services publics, de la
démocratie, du rayonnement culturel et de I'accés aux soins de santé.
e Faire rayonner le Québec pour son role dans la transformation numérique

mondiale.

2.3. LES PRINCIPES COMMUNS
e La stratégie numérique commande le déploiement d’une culture numérique dans
tous les milieux tout en assurant la sécurité des usagers.

e La Stratégie numérique repose sur six principes incontournables :

1. Latransparence : Donner acces rapidement a I'information numériques

2. L'ouverture, la sécurité et la pérennité des données : La libre circulation

des données tout en protégeant I'identité numérique de la population.

3. La_ participation publique : Faire en sorte qu’il y ait une mise a

contribution de la société québécoise, canadienne et internationale.

4. La création de valeur publique : Création de produits et services publics

a I'aide des outils numériques.

5. Lexpérimentation, l'innovation et la collaboration : Faire usage d’une

expérimentation continue tout en privilégiant la collaboration entre les
membres ou groupes de la société.

6. L'agilité et I'efficience : Faire preuve d’une capacité d’adaptation aux

changements ainsi que d’assurer |'efficience des interventions en lien

avec la Stratégie numérique.

3. BIEN POSITIONNER LE QUEBEC A L’ERE NUMERIQUE LES PERSPECTIVES DU QUEBEC
® Le Québec a fait beaucoup de chemin quant a I'utilisation du numérique. Il reste
tout de méme beaucoup de travail a faire afin que le Québec se positionne parmi

les leaders mondiaux.
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L'augmentation de la connectivité et des nouvelles pratiques en lien avec le
numérique a permis aux québécois d’avoir une meilleure accessibilité a ces
technologies.

Plusieurs retards restent observables en ce qui a trait par exemple a la
commercialisation des résultats de la R-D, a l'investissement dans la machinerie
et I'’équipement, a l'intensification des usages du numérique dans les entreprises
et les organisations, a I'optimisation de la valeur des données, a la mise a niveau
des compétences et a I'avancement des femmes en TI.

Le Québec compte de nombreuses entreprises dans plusieurs domaines liés au
numérique. (Animation 3D, réalité virtuelle et augmentée, technologies vertes,
technologies éducatives, etc.)

La Stratégie numérique a comme but de faire développer aux québécois de
nouvelles compétences nécessaires a |I'exploitation des TIC a leur plein potentiel.
Dans son projet, le MEES veut moderniser I'administration publique en repensant
et en enrichissant sa présence web, ses modes de communication et ses services
offerts.

La gouvernance et la et la réglementation du numérique devront étre mis a jour.
5 défis doivent étre relevés par les citoyens, dans le cadre de la stratégie
numérique :

1. Les compétences numériques : S'assurer du développement de celles-

Ci.

2. L'approbation : La sensibilisation et I'accompagnement de tous dans

I"'approbation de |'utilisation du numérique.

3. L'expérience utilisateur: Amener les utilisateurs des services

numériques a avoir une expérience positive.

4. Lamise encommun : Les apprentissages, les ressources et les processus

doivent-étre mis en commun afin d’optimiser I'insertion du numérique

aupres de tous.
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5. Lagestion des données : Gestion du volume des données et des risques

liés a la cybersécurité.

4. SE MOBILISER POUR UNE SOCIETE NUMERIQUE

e Cette section explique les sept grandes cibles de la Stratégie numérique ainsi que

les résultats attendus.

4.1. LES SEPT ORIENTATIONS ET LES SEPT GRANDES CIBLES DE LA STRATEGIE

4.1.1. DES INFRASTRUCTURES PERFORMANTES ET EVOLUTIVES

Grande cible : Que tous les citoyens aient accés a des services internet
haut débit.

Objectif 1 : Offrir un meilleur acces a des réseaux performants et fiables a
trés hauts débits sur I’'ensemble du territoire québécois.

Objectif 2: Mener des projets de recherche et développement et de
commercialisation d’envergure mondiale capables de mobiliser et de
catalyser I'innovation.

Actions mises en place : La bonification du programme Québec banché et
trois projets de développement numériques pour des régions éloignées

seront mis en place.

4.1.2. L'EDUCATION, L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET LE DEVELOPPEMENT DES

COMPETENCES NUMERIQUES POUR TOUS

Grande cible: Que tous les citoyens développent davantage de
compétences numériques de maniére a ce que le Québec figure parmi les
chefs de file de I'OCDE en matiere numérique d’ici cinq ans.

Objectif 1 : Intensifier la transformation numérique au sein du systeme
éducatif québécois.

Objectif 2 : Soutenir le développement des compétences numériques de

la main- d’ceuvre.
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Actions mises en place : Instaurer un environnement éducatif propice au
déploiement de la Stratégie numérique et aider la main d’ceuvre a étre

préparée aux changements d’ordre technologiques.

4.1.3. UNE ADMINISTRATION PUBLIQUE TRANSPARENTE ET EFFICIENTE

4.1.4.

Grande cible: Que 90 % de la mise en ceuvre de l'orientation sur
I’administration publique de la Stratégie numérique soit réalisée d’ici cing
ans.

Objectif 1: Repenser les services existants et concevoir tout nouveau
service pour offrir une expérience numérique centrée sur la personne.
Objectif 2 : Offrir une expérience utilisateur personnalisée, proactive et
simplifiée.

Objectif 3 : Permettre a la personne d’influencer les décisions de I'Etat.
Objectif 4: Faire en sorte que le citoyen soit en maitrise de ses
renseignements personnels.

Actions mises en place: Dévoilement de la Stratégie pour une
administration publique numérique et du Plan d’action pour un

gouvernement ouvert.

DES VILLES ET TERRITOIRES INTELLIGENTS

Grande cible : Qu’au moins 75 % des citoyens bénéficient de la transformation

numérique des municipalités d’ici cing ans.

Objectif 1: Accroitre "appropriation du numérique par les municipalités, a

I’échelle locale et supralocale.

Objectif 2 : Enrichir I'expertise publique en matiere de numérique municipal.

Actions mises en place : Appui du gouvernement dans les projets numériques

des municipalités.
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4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

UNE ECONOMIE D’EXCELLENCE NUMERIQUE
Grande cible : Que I'ensemble des entreprises québécoises rehaussent leur
intensité numérique de 50 % d’ici cing ans.
Objectif 1: Activer la transformation numérique et rehausser lintensité
numérique des entreprises et des organisations québécoises, tous secteurs
confondus.
Objectif 2 : Batir des secteurs technologiques forts, dynamiques et attrayants.
Objectif 3 : Accroitre, par le numérique, la présence des entreprises et des
organisations québécoises sur les marchés québécois et mondiaux.
Actions mises en place : Financement de 67M$ du projet ENCQOR (Evolution
des services en Nuage dans un Corridor Québec-Ontario pour la Recherche et
I'innovation).
LA SANTE CONNECTEE AU CITOYEN
Grande cible : Que 100 % des citoyens puissent interagir de facon numérique
avec le réseau de la santé et des services sociaux et ses professionnels d’ici
cing ans.
Objectif 1: Déployer des services numériques offrant aux citoyens une
meilleure prise en charge de leur santé, incluant la prévention, et une
expérience simplifiée, intuitive et efficace.
Objectif 2 : Favoriser I'acces des citoyens a des services numériques évolutifs.
Actions mises en place : Mise en place de services numériques de santé,

principalement centrés sur le citoyen.

NOTRE CULTURE, CHEZ NOUS, PARTOUT
Grande cible : Que I'offre culturelle québécoise soit davantage visible et
consultée sur les réseaux numériques d’ici cinq ans.
Objectif 1 : Favoriser la visibilité des contenus et le rayonnement de la culture
dans I’environnement numérique.

Objectif 2 : Accroitre 'engagement des citoyens aux arts et a la culture d’ici.
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e Actions mises en place: Mise en place d’un plan d’action concernant les

données sur les contenus culturels québécois.

5. CREER LES CONDITIONS NECESSAIRES AU SUCCES
5.1 LES LEVIERS DE LA TRANSFORMATION
> LEADERSHIP ET MOBILISATION GENERALE
e La concertation des acteurs est confiée a une équipe de spécialistes
o (Cette équipe a le mandat de rassembler, de catalyser et de coordonner
les actions de transformation de la société québécoise en misant sur la
concertation et le partenariat.
* Les ministeres et organismes devront mettre en ceuvre les mesures
découlant des plans d’action de la Stratégie numérique.
> EVOLUTION DES LOIS ET REGLEMENTS
e Une révision des lois et des réglements sera faite afin de permettre a

tous de saisir les occasions offertes par le numérique.

> MODERNISATION DES PROCESSUS ET DES POLITIQUES PUBLIQUES
e Pour offrir des services davantage centrés sur la personne, les
organisations publiques devront revoir et adapter leurs facons de faire
et leurs modeles d’affaires.
> GESTION DE LA TRANSITION
e Dans le contexte des changements et des mouvances
organisationnelles entrainés par la Stratégie, le numérique doit
coexister avec le patrimoine (les pratiques et les systémes
informatiques existants) pour opérer une transition harmonieuse et

facilitée.

AGIR ENSEMBLE : CONCLUSION
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Annexe 19: Premiers constats et recommandations préliminaires de la
chercheure

Dans cette section, je me permets de soulever quelques constats et de proposer des
recommandations préliminaires en lien avec les points suivants : 1) les relations expert-
enseignant dans un contexte d’enseignement de la programmation en classe primaire ou
secondaire, 2) le matériel, le support technique ou les langages jugés pertinents pour

I’enseignement de la programmation, 3) les liens potentiels ou souhaités a faire avec le

Programme de formation de I'école québécoise et la fagcon dont ils peuvent étre

réinvestis lors de I'accompagnement ou de la formation continue.

1. Relations expert-enseignant.

La diversité des cas que nous avons observés met en lumiére un éventail important
du sentiment de compétence a enseigner la programmation des enseignants qui ont

participé a I’étude.

D’une facon générale, au primaire et au secondaire, peu d’enseignants sont familiers
avec la programmation elle-méme et encore moins avec le recours a la programmation
comme activité pédagogique ou didactique en classe. Trois organismes proposant de
I'expertise, de 'accompagnement ou de la formation aux enseignants ont été identifiés :
KidsCode jeunesse, Académie Prodigi et les RECIT locaux et national. Les contributions de
ces acteurs a la formation et a 'accompagnement des enseignants nous semblent
incontournables. A part deux enseignants du secondaire déja assez férus et compétents
en programmation ou en robotique, les enseignants qui ont participé a I’étude de cas en

étaient a leur début.

Au primaire, pour les cas 1, 8 et 9, les experts en programmation se sont révélés des
acteurs essentiels au bon déroulement de I'activité en classe. Cependant, nous n’avons
pas réellement été témoins de collaboration ou de co-enseignement, au sens ou dans les
trois cas présents, I'expert s’est approprié le déroulement de I'activité en classe et les

enseignants sont peu intervenus durant I'activité. Bien que faisant preuve d’ouverture a
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I'introduction de I'enseignement de la programmation dans leurs classes, les enseignants
ne se sentent pas compétents pour mener seuls les activités de programmation avec
Scratch (pour les cas mentionnés 1, 8 et 9). lls interviennent plutét au niveau de la gestion
de classe et non au niveau de contenus spécifiques liés au PFEQ. Nous n’avons pas
documenté de fagon explicite que les enseignants exprimaient une intention

pédagogique ou didactique en lien avec les activités en classe.

Les enseignants ayant participé a la formation Robot 360 et qui ont accepté le suivi
recherche ne se sentent pas tous préts a démarrer des activités en classe. Pour les cas 5,
6 et 7, seule, une enseignante nous a accueillis dans sa classe. Malgré son optimisme et
un soutien technique défaillant, I'observation révele a quel point le travail en
collaboration est crucial. Pour les cas 6 et 7, les enseignants expriment des idées de mise
en ceuvre pour I'année 2018-2019 mais a des degrés variables. Les deux contextes
d’application sont au secondaire, dans un cas en Arts plastiques et dans I'autre en Science

et technologie.

Recommandation préliminaire :

La relation expert en codage et enseignants est prometteuse mais il faudra s’assurer que
les enseignants gagnent en autonomie et qu’un suivi est assuré. Les risques de
découragements sont importants si un soutien technique adéquat et une formation a
I’apprentissage du code ne sont pas mis en place par le MEES. A mon avis, les enseignants
sont ceux qui connaissent le mieux le programme a enseigner et eux seuls pourront
donner un sens a ces activités en classe pour le bénéfice des jeunes. Il faudra trouver une
facon de les accompagner dans la formation pour graduellement leur donner une

autonomie appuyée par des ressources (humaines et matérielles) locales et accessibles.

208




2. Matériel

Recommandations préliminaires :

Une bande passante avec un WIFI efficace selon les besoins de chaque école gu’elle soit
en région ou urbaine. Il faut également assurer un support technique par la présence d’un
technicien lors de la préparation, de la mise en ceuvre et du suivi des activités
d’enseignement de la programmation. Je suggere de prévoir un budget récurrent durant
la mise en place du plan d’action numérique en éducation. Il s’agit du besoin de base a
combler. Il va sans dire que les ordinateurs portables, les tablettes, les logiciels, les
systémes d’exploitation devront étre a jour. Les clés bluetooth sont souhaitées par un
conseiller pédagogique ayant participé a I'étude : son contexte d’école en région faisant
en sorte que cet outil peut pallier a une mauvaise connexion bluetooth entre un robot et

un ordinateur ou portable.

En ce qui a trait au nombre de robots par éleve (Bee-Bot, Blue Bot Ozobot, Mbot, Lego
WeDo 1.0, 2.0, Boost, Mindstorms), je suggére deux éléves par robot. Il est important de
bien comprendre que le robot n’est pas le but en lui-méme mais un prétexte pour servir
I'intention pédagogique ou didactique. Pour le secondaire, le micro-controleur Arduino
est intéressant en Science et technologie pour I'apprentissage de I'électronique ou de

I’électricité qui sont des contenus prescrits dans le PFEQ.

Recommandations préliminaires :

Logiciels de programmation : au primaire Scratch Jr et Scratch. L'apprentissage du langage
Scratch soutient le développement de la pensée algorithmique, de la pensée logique et
de la résolution de problémes complexes, que ce soit sur une base individuelle ou en
équipe. Dans une vision d’équité pour toutes les écoles primaires du Québec, nous

considérons Scratch, ou Scratch junior accessibles et prometteurs pour le développement
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de compétences numériques du XXleme siecle. Code.org est également intéressant a
exploiter. Les tutoriels en ligne sont bien faits. Les activités sur Code.org sont bien

montées et le but est clair.

Logiciels de programmation: au secondaire toujours SCRATCH, Code.org, mblock
(programmation créative en Scratch), ev3 (la suite Lego mais tres dispendieuse pour ce
gu’elle offre vraiment), Arduino (permet un pont entre la programmation visuelle Scratch
vers la programmation textuelle). Il existe aussi d’autres langages textuels tout aussi
valables tels Python, Javascript (en combinaison avec HTML et CSS), C++. Cette liste n’est

pas exhaustive.

3. Accompagnement et formation et liens avec le Programme de formation de I’école

québécoise.

Il est souhaitable que la formation continue permette non seulement I'apprentissage
du code (programmation visuelle ou textuelle) mais également le potentiel de
I’enseignement de la programmation pour mettre en place des approches pédagogiques
propices au développement de la compétence a résoudre des problemes ou a faire des
projets. Les premiéres formations devraient se centrer sur une familiarisation avec le code
mais rapidement, il faudrait présenter le potentiel de [I'enseignement de Ila
programmation pour soutenir I'innovation pédagogique et didactique en classe. Par
exemple, cibler de quelles facons les activités de formation continue pour le personnel
qui ceuvre au primaire et au secondaire indiquent clairement comment I'enseignement
de la programmation favorise le développement de compétences transversales, qu’elles
soient d’ordre intellectuel, méthodologique, personnel et social ou de la communication.
Toutes, sans exception, sont mises a profit: exploiter I'information, résoudre des
problémes, exercer son jugement critique, mettre en ceuvre sa pensée créatrice, se
donner des méthodes de travail efficaces, exploiter les TIC et actualiser son potentiel. Une
formation aux approches pédagogiques (d’approche par problemes et de projet) doit

venir appuyer l'intention pédagogique et didactique des formations a I’enseignement de
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la programmation. Par exemple, il faut aller au-dela du pas-a-pas pour vraiment optimiser
'utilisation d’un outil. L’outil est un moyen et non une fin. A cette étape-ci de mon mandat
de recherche, il est difficile de cibler exactement quels contenus ou compétences
disciplinaires sont mises a profit pour les 9 cas étudiés. La suite des analyses permettra

des recommandations plus ciblées pour le préscolaire, le primaire et le secondaire.

Les « bons coups » documentés dans les écoles auraient avantage a étre partagés par
les enseignants eux-mémes. Une formation continue qui met de 'avant les expériences

vécues par les pairs est une formule gagnante.

Recommandations préliminaires :

L’expérience et les ressources en ligne des Récits locaux et national sont primordiales.
Etant donné I"ampleur du plan d’action, je m’inquiéte du nombre de ressources limitées
a I’heure actuelle. Je suggére donc un recrutement de ressources humaines travaillant en
collaboration : personnel qualifié en enseignement (connaissance du PFEQ_et pédagogie)
et personnel qualifié en programmation pour venir en appui aux équipes des RECIT. Cette
équipe multidisciplinaire pourra contribuer a la préparation et a I’animation des Journées
nationales du numérique destinées aux enseignants, professionnels, personnel de soutien

et personnel cadre des établissements scolaires.

Il sera important de soutenir la phase exploratoire I’an prochain. Qui assurera le

suivi?

Recommandations préliminaires :

Afin d’éviter que les enseignants percoivent I’enseignement de la programmation comme
une surcharge de travail, je suggére la rédaction d’une compétence transversale dont les
composantes et les explicitations présenteront clairement les stratégies de
développement d’une pensée logique et algorithmique. Dans notre rapport final,

I’exercice sera fait pour orienter le ministere dans la suite de ses travaux.
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Le TEMPS demeure I'élément clé pour assurer le succés de l'appropriation de la
programmation, de son enseignement, de la réflexion nécessaire pour penser des liens
pertinents a établir au sein des différentes matiéres scolaires et la progression des
apprentissages. Le temps est également nécessaire pour travailler efficacement en
collaboration. Je suggére de libérer les enseignants de certaines taches BCD pour leur

permettre de travailler deux périodes par cycle en équipe.

Recommandations préliminaires :

Je suggeére de continuer le suivi du projet pilote Robot 360 I'an prochain, d’élaborer un
guestionnaire quantitatif et de dédier une ressource a I'analyse des retombées dans les

classes.

Nous avons observé au primaire un décalage entre la motivation démontrée par les
éléves et leur engagement dans la tache ET une explicitation directe et claire de la part
des enseignants de compétences ou de contenus du PFEQ. Au secondaire, a la lumiére
des observations faites en classe dans les cas 1, 2, 3 et 6, ce sont les enseignants de
Mathématique et de Science technologie qui semblent les plus interpelés par I'intégration
de la programmation pour mobiliser consciemment les contenus et les compétences du

PFEQ.

Sylvie Barma
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