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Traam 2025- 2026 : Difféerencier en mathématiques avec le numérique

Descriptif :

Séquence pédagogique en 3e sur la trigonométrie dans le triangle rectangle, intégrant la différenciation via la
conception universelle des apprentissages et des outils numériques (GeoGebra, chatbot, applications interactives)
pour rendre les apprentissages accessibles, concrets et autonomes et favoriser 'engagement des éléves.
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@ Descriptif de la séquence
O Niveau éducatif

Niveau 3e
O Contexte de la séance

Cette séquence porte sur I'utilisation de la trigonométrie dans le triangle rectangle pour calculer une longueur. Elle
s'inscrit dans le cadre des travaux académiques mutualisés (TRAAM) consacrés a la différenciation pédagogique en
mathématiques par l'usage du numérique. Elle s'intéegre dans une séquence intitulée "Calculer des longueurs
inaccessibles".

O Obijectifs de la séance

e Comprendre l'intérét de la trigonométrie pour mesurer des distances inaccessibles.

Identifier les c6tés d’'un triangle rectangle par rapport & un angle donné.

Connaitre et utiliser les formules du sinus, du cosinus et de la tangente.

Choisir le rapport trigopnométrique adapté a une situation.

Calculer une longueur dans un triangle rectangle.
e Développer I'autonomie des éléves dans la résolution de problémes.

O Pré-requis

e Vocabulaire de base du triangle rectangle : hypoténuse

Calculer un quotient.
Utilisation élémentaire d’'une calculatrice.

Utiliser I'échelle d'une carte, d’'un plan
Arrondir un nombre.

Nommer un angle
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e Mesurer un angle avec le rapporteur
e Utiliser I'égalité des produits en croix

O Durée
environ 7 séances d’'une heure.
O Axes de différenciation

La conception de cette séquence repose sur les principes de la Conception Universelle des Apprentissages (CUA)
' ou de la méthode M2PA, (£ s'appuyant dans un premier temps sur les besoins partagés de tous les éléves, puis
la mise en oeuvre de différenciation pour certains éleves puis enfin des adaptations pour certains éléves ciblés.

On parlera d'accessibilité pédagogique et les adaptations proposées sont des "rampes d’acces cognitives".
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& Confusion fréquents & bever d'smblés

Trois principes de la CUA ont particulierement guidé la conception de la séquence :
e Susciter ’'engagement dans les apprentissages

La séquence débute par une situation concrete et authentique, via une approche historique qui permet aux éléves
de comprendre I'intérét du nouvel apprentissage. Le retour sur le terrain en fin de séquence contribue également &
renforcer leur implication.

e Proposer plusieurs modes de représentation des savoirs

Les connaissances sont abordées a travers des mesures, des observations, des visualisations dynamiques avec
GeoGebra, des vidéos, des cartes mentales et des outils numériques interactifs.

o Diversifier les moyens d’agir et d’exprimer sa compréhension

Les éleves travaillent tour a tour en groupe, individuellement, a 'oral, a I'écrit (sur papier ou sur des tableaux blancs)
ou a l'aide d’outils numérigues. Le plan de travail leur permet également d’avancer selon leur rythme.

@ Compétences travaillées
O Compétences disciplinaires

e APPLIQUER : Utiliser les rapports trigonométriques dans le triangle rectangle.

e CHERCHER : Rechercher et exploiter des informations utiles.
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CALCULER : Calculer une longueur dans un triangle rectangle.

RAISONNER : Raisonner et justifier une démarche.

RAISONNER : Résoudre des problemes en mobilisant des connaissances géométriques.

COMMUNIQUER Communiquer une démarche mathématique a I'écrit et a I'oral.
O Compétences du CRCN mises en ceuvre par les éleves
Domaine 1 : Informations et données

e Mener une recherche et collecter des informations.
o Exploiter des données issues d’un environnement numérique.

Domaine 5 : Environnement numérique

o Utiliser différents outils numériques pour apprendre.
O Compétences du CRCN-Edu mises en ceuvre par I'enseignant
Domaine 1 : Environnement professionnel

e Agir en faveur d’'un numérique professionnel sir et responsable
e Adopter une posture ouverte, critique et réflexive

Domaine 2 : ressources numériques

e Sélectionner, créer et gérer des ressources
e Concevoir des ressources

Domaine 3 : Enseignement apprentissage
e Concevoir
Domaine 4 : Diversité et autonomie des apprenants

e Inclure et rendre accessible
o Différencier
e Engager les apprenants

@ Déroulement de la séquence
O Séance 1 : situation déclenchante (donner du sens a I'apprentissage)

La séquence débute par une situation déclenchante visant a faire émerger un besoin d’apprentissage de cette
nouvelle notion.
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Partie 1 — Avec des outils modernes

Partie 2- Avec les outils des géométres du 18*™ siécle

Un goniométre servait 4 mesurer des angles.

3) Voici une gravure de géométres du 184" siécle, selon toi, que cherche a faire les géométres ?
dans quel but ?

4) Quelle est la nature du tiangle obtenu, selon toi ?
5) Quelles sont les mesures que les géométres peuvent prendre avec les instruments dont s
disposent?

&) CQuel(s) outil{s) mathématique(s) que tu connais, peux-fu utiliser pour résoudre le probléme des
géométres 7 Comment procéder ?

Les éleves doivent estimer la largeur d'un plan d’eau a partir d'une photographie aérienne issue de Google Maps.
Aprés une premiere estimation grace aux outils de mesure proposés par I'application, ils découvrent comment les
géometres réalisaient autrefois ce type de mesure a l'aide d’une équerre d’arpenteur et d’'un goniométre, en
analysant une gravure de géometres du 18éme siecle.

Trés rapidement, les éléves prennent conscience qu'il leur manque un outil mathématique pour reproduire cette
démarche. Cette situation crée naturellement le besoin d’apprendre la trigonométrie.

La séquence se conclura d'ailleurs par un retour sur le terrain afin d’appliquer la méthode étudiée a 'aide des
instruments utilisés par les géometres : équerre d’'arpenteur et goniometre.

Cette premiéere séance répond principalement au besoin de donner du sens des apprentissages mis en évidence

par la méthode M2PA.

E O-situation_declenchante_trigonometrie (PDF de 363.6 ko)
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O Seéance 2 : découvrir les rapports trigonométriques

Dans un premier temps, les éléves travaillent par groupes de trois. Chaque groupe mesure les cotés de plusieurs
triangles rectangles, compléte un tableau commun puis calcule différents rapports entre les longueurs.
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1. Quelle est la nature des triangles ©,6,80,07
2. Mesurer I'angle FAC et compléter la colonne 1 du tableau.

3. Compléter le tableau
- Mesurer les différents cotés des triangles (pour remplir les 3 premiéres colonnes)
- Calculer les rapports de longueurs (pour remplir les 3 derniéres colonnes)
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Une phase d’'observation permet ensuite de mettre en évidence des régularités.

Une mise en commun est alors réalisée a partir du tableau de résultats puis complétée par une animation
GeoGebra, comme par exemplecette appliquette provenant de Geogebratube (réalisée par Vlaunay) (&

GeoaGebra 3, O G Ciwar o

N 8 LS, (5 -
e

e T L T T

- ' vy
Les éléves observent que les rapports restent constants lorsque les longueurs varient mais que I'angle reste

identique. lls constatent également que ces rapports évoluent lorsque la mesure de I'angle change. On démontre
finalement ces égalités a l'aide des triangles semblables ou du théoréme de Thalés.
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https://www.geogebra.org/m/pggh4bf8#material/fCr3pZpM
https://www.geogebra.org/m/pggh4bf8#material/fCr3pZpM

La découverte des notions s'effectue selon le principe de la classe puzzle.
Temps 1 -chacun devient expert

1. Consulter les vidéos
2. Répondre aux questions
3. Identifier ce que vous devez transmettre a vos camarades

Groupe jaune
Sélénya
Melvina

Julia

Kylian

Camille

Chague éléve devient ensuite expert d'un aspect particulier de la lecon a partir d’extraits de la vidéo "Trigonomeétrie”
de la chaine youtube L’Antiseche (£ que j'ai découpée a I'aide de I'outil Digiview (Z" de la Digitale.dev.

e |e vocabulaire (coté opposé, coté adjacent, hypoténuse) ;

| JYapprends une nouvelle notion mathématique (groupe BLEU) I

Aprés avoir regardeé la vidéo, réponds au deux questions ci-dessous.

1. Quas-tu appris dans cette vidéo ?

Illustre ta réponse avec deux schémas légendeés (vocabulaire) en

fonction de I'angle que I'on connait.

s ey 2. En reprenant le tableau ci-dessus, indiquer pour chague citg, le

mot de vocabulaire qui convient.

¢ les formules et les moyens mnémotechniques ;

- : . Dy
| ’apprends une nouvelle notion mathématique (groupe jaune) ¢ A
o

[ 15
-~

Aprés avoir regarde la vidéo, réponds au deux questions ci-dessous.
1. Qu'as-tu appris dans cette vidéo 7

2. En reprenant, le tableau ci-dessus indiquer pour les 3 demnigéres
colonnes la formule qui correspond.

Aprés avoir regardé la widéo, réponds au deux questions ci-dessous,
3. Qu'as-tu appris dans cette vidéo ?

4. Explique comment fonctionne « l'astuce » ?

5. Laguelle preféres-tu 7

e ['utilisation de la calculatrice et la signification du mot trigonométrie
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https://www.youtube.com/watch?v=Lbl6WmSA014
https://ladigitale.dev/digiview/#/

il

Y apprends une nouvelle notion mathématique (groupe ROUGE)

Seuree : hoips; e, fotu -sdienc e som e e ts delmitions mathematiques-rigoncmetrie- L6 TLE

O appelle ngosomelne == du grec figapos ssgnfiant inangulasre ef wélroi, mesure =, |a branche des malbématigoes qua fanl le
lien enkre: les distances et les angles dans bes triangles, [...]

L'intérét des civilisations pows la irigoneméinie semble remonté a quelque 4.000 ans. Ses résnliats oni d'abord serv la navigaiion et
|'astroncanis of aupound’hui encove, les principes de la trigonometrie apparaissent dans de nambrenx champs des scisnces ; physigue,
électncnte, mécankque, économie, bialogie, géographie, eic

Lis l'extrait ci-dessus, réponds aux deux questions ci-dessous.
1. Que signifie le mot « trigonometrie » ?
2. Selon vous, a quoi cela va-t-il nous servir dans nos exercices ?

Regarde les vidéos et réponds aux deux guestions ci-dessous.
3. Qu'as-tu appris dans la premiére vidéo 7

4. A l'aide de la 2eme vidéo, utilise ta calculatrice pour calculer la
valeur arrondie au centiéme :

cos(45°) sin(56°) tan(389)
cos(62°) sin(209) tan(729)

Dans une logique de différenciation, les éléves les plus fragiles ont été positionnés sur le travail des formules et des
moyens mnémotechniques. Cela leur permet alors de bénéficier d’'un temps d’appropriation en avance par rapport
aux autres camarades, ainsi que d’'un étayage complémentaire avant la mise en commun, selon les besoins des
éleves.

1-jigsaw_trigonometrie (PDF de 390.3 ko)

Les groupes initiaux sont ensuite reconstitués. Chaque éleve transmet alors son expertise aux autres membres du
groupe. Une carte mentale est réalisée collectivement afin de synthétiser les connaissances jugées essentielles.

Temps 1 -tout le monde devient expert

1. Chaque éléve partage ce qu'ila appris
2. Avous 3, réaliser une carte mentale sur ce que vous
devez retenir sur la trigonométrie

Groupe 1 Sélénya
Groupe 2 Melvina
Groupe 3 Julia
Groupe 4 Kylian
Groupe 5 Camille

La séance se termine par I'élaboration de la trace écrite institutionnalisée.
B carte-mentale_trigonometrie (PDF de 35.8 ko)

Cette trace écrite est donnée a recopier a la maison pour la prochaine séance ensuite afin d’optimiser le temps de
classe.

Cette organisation contribue notamment a développer le sentiment de compétence des éléves.
O Séance 3 : apprendre a choisir la bonne formule
Cette étape répond au besoin de soutien mnésique identifié dans le cadre de la méthode M2PA.

Cette séance s’appuie selon les principes de |’enseignement explicite (£, en 5 phases.
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5 phases:

n louverture —> néacliwalion + @
lemodelage —> Je Jais.

la pratique guidée —> Nous Jaisons ensemble.

la pratique autonome —> Vous Jailes Loul senls

la cléture —  OYnihiede + annonce de la

nhechoung Aeance

La phase d’ouverture :

La séance débute par une phase de réactivation sous forme de questions flash a I'oral portant sur :

¢ |e vocabulaire du triangle rectangle ;
o l'identification des cétés ;
o les trois rapports trigonométriques.

La phase de modelage

Cette phase repose ensuite sur l'utilisation d’un chatbot pédagogique congu a partir d’'une fiche outil que jutilisais et

avec l'aide I'lA Chatgpt, Digipage et ChatMD (développé par la forge edu) pour accompagner le raisonnement des
éléves.

= _‘g'- & Cheisir la farmusle de fige qui comien!

Chatbot pour aider les éléves
+ en début d'apprentissage

Cliquer sur I'image ci-dessous pour tester le chatbot :

@& Choisir la formule de trigo qui convient

Ll
g Tu vas éfre guidé pas a pas pour trouver la bonne formule de
trigonométrie dans un triangle rectangle.

As-lu repéré I'angle et nommé les cdtés sur le schéma (opposé,
adjacent, hypoténuse) ?

e : ]
L Oui, c'est fait

e
Mon, pas encore jl
el ot 5

«

A partir d’'un exemple, et avec I'aide de I'outil, jexplicite les différentes étapes permettant de choisir la formule
trigonométrique adaptée a la situation.
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https://chatmd.forge.apps.education.fr/#https:/digipage.app/s/b0DSJ5Mxl#

Selon les besoins des classes, un ou deux exemples supplémentaires sont ensuite réalisés collectivement et avec
l'aide du chatbot.

La pratique guidée

Les éléves travaillent ensuite par groupes de deux a I'aide d’'une tablette. Ils utilisent le chatbot pour les aider a
réaliser une activité de classement dans laquelle ils doivent associer différents triangles aux formules sinus, cosinus
ou tangente.

A B ;
D El F
G | H . |
] K L
SINUS | COSINUS | TANGENTE

Le chatbot présente ici un intérét particulier : il oblige les éléves a passer par chacune des étapes de raisonnement
attendues avant d'accéder a I'étape suivante. Cette démarche favorise leur autonomie cognitive tout en soutenant la
mémorisation.

(337

[\ _-‘-I

R
(MPEG4 de 4.3 Mo)

choix-bonne-formule_enseignement-explicite (PbF de 108 ko)

La pratique autonome
Les éleves ont ensuite une activité "ludique" sous forme d’un labyrinthe pour s’entrainer a identifier la bonne formule.
Ce travail est commencé en classe puis terminé a la maison.

9/14


https://podeduc.apps.education.fr/media/videos/6d1f85359cde35eff66f51df08ca6700561618b02445d5a4a4d8e4f76848b4a7/150978/360p.mp4
https://ww2.ac-poitiers.fr/math/sites/math/IMG/pdf/choix-bonne-formule_enseignement-explicite.pdf

La phase de conclusion
Sur les 5 derniéres minutes de la séance, j'interroge un éléve pour qu'il me liste les différentes opérations mentales

a suivre pour identifier la formules qui convient.

O Séances 4 a 7 : un plan de travail différencié

Les éleves poursuivent ensuite leur apprentissage grace a un plan de travail progressif.
HELP
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B 2-fdr-trigonometrie_3e (PDF de 4.1 Mo)

lls commencent par plusieurs activités de réactivation et de consolidation :

o identifier les c6tés d'un triangle rectangle a I'aide de I'application "Trigonométrie” de Christophe Auclair ;

WE EXERCICE — 12 UNPEUDEVOUBULA e (00D
Quvrir 'application TRIGONOMETRIE
Dans entrainement, SCCI re
Cliquer sur « Identifier les cotés relatifs a3 un angle » (refaire jusqu’a obtenir
un score satisfaisant)

e retrouver les formules du sinus, du cosinus et de la tangente grace a une activité LearningApps ;

10/14


https://ww2.ac-poitiers.fr/math/sites/math/IMG/pdf/2-fdr-trigonometrie_3e.pdf

mE EXERCICE — 2: = {(115 fs RELATIONS

Regarde |'exemple avant de commencer.

X

Li

o

cos YX2 =

Effectue une ou les deux activités selon comment tu te sens a |'aise.

Exemple :

cos = Adjacent/Hypoténuse

donc on écrira XY/ XZ

moocu== R[N

hilps

Activité n°1

|learningapps ofg/viewIS 71663

Activité n°2
EicspE

S

hllps Vleamingapps onglview4 2 20961

{@utewr - Vanessa Hamel)

(auiewr - Auréhe Mielle)

e choisir le rapport trigonométrique adapté a I'aide de I'application "Trigonométrie” de Christophe Auclair.

mE EXERCICE — 8: MECLATALETTE

L’avantage de ces outils numériques est que les éleves ont un retour immédiat sur leurs réussites et erreurs. lls

0ooop

« Quvrir l'application TRIGONOMETRIE

» Dans entrainement,

= Cliguer sur « Calculs dans le triangle rectangle =.

+ Penser & gécocher « Mesure d'un angle »

+ Effectue et rédige entiégrement les calculs dans ton cahier ou sur un
tableau ou sur une ardoise.

peuvent également recommencer plusieurs fois.

Score

(refaire jusqu’a abtenir
un score satisfaisant)

Les éleves avancent ensuite dans une série d’activités de difficulté progressive :

e exercices d’automatisation sans rédaction ;

mE EXERCICE — 4: PODUITEn (01

= (000D

Calcule & l'aide de la calculatrice |a longueur AB arrondie au dixigme.

cos(42) = % sin(50) = % tan(38) = g

AB = AR = AR =

AR = AR = AB =

cos(64) = E sin(21) = E tan(52) = i
AB AB AB

AB = AR = AR =

AB = AR = AR =
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mm EXERCICE — 6: MissAct SEci1 (0000)

« Calcule les longueurs manquantes dans chague triangle,
» Le résultat sera arrondi au dixieme.
» Aucune rédaction attendue (I'objectif de I'exercice est d'automatiser)

Tu découvriras le nom d'un célébre mathématicien qul a introduit les premiéres formules
de trigonométrie.

0] E U R P T M D S L
5,5 (496 | 54 | 32,3|13,8(62,4| 8,6 | 62,3 |14,7 | 324
Réponse
T O T R

e exercices a rédaction guidée et a trous ;

mE EXERCICE - 5: Ji(MIFEET'IMITE e [[IDI0ID

1. Compléte les cases pour calculer la longueur AB.

A 1B ) L]
sinf )=—
4 AR =—2
AB -
2. Procéde de la méme maniére pour calculer la longueur AC c 1 A
(attention, ce n'est pas la méme formule)

3
B

mm EXERCICE — 7: M} e (000D (D000p

1. Compléte les cases

Le triangle ABC est en

Je peux utiliser une formule de trigonométrie.

tan( J=— [avec les lettres)

tan( 1=— [avee les valeurs connues)
AR {produit en croix)

AB ..

2. En prenant exemple sur la question 1, redige toutes les atapes pour calculer la
longueur BC dans le triangle ABC.

Y

e exercices avec rédaction compléte (problémes intermédiaires ou mobilisant plusieurs savoir-faire)

A
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mm EXERCICE — 13: WAUTEURDUNETOUR () s asonne N COMMUNIGUER

(00  (coogh  (OOODD
h Calculer la hauteur h de la tour
; Rédaction attendue.
m
EE EXERCICE — 15:S0TA5KlS  cEEm (EIEn OIS S
[sotrea - Jésbme Anarada) '.wr JJM_] |D[ll]] [TM]J

; : Coline Mattel médaillée de bronze au saut &
ski & Sotchi.

Aux Jeux Olympigues de Sotchi, lors de
I'épreuve de saut a ski, le commentateur
sportif, pour illustrer les images de la
performance de Coline Mattel, a dit :

ARt : 195N

« Coline a dévalé la piste d'élan en 5
secondes, 5a vilesse moyenne sur cette
longueur éfait d'au moins 70 km/h =

L'affirmation concernant la vitesse est-elle
vraie ?
Rédaction attendue.

ARRude : 1300

2-exercices_trigonometrie_3e (PDF de 858.4 ko)

Le plan de travail constitue ici un levier important de différenciation. Les éléves peuvent reprendre certaines activités

autant de fois que nécessaire ou progresser plus rapidement lorsqu’ils estiment maitriser les notions.

Cette organisation permet également a I'enseignant de consacrer davantage de temps aux éléves ayant besoin d’'un
accompagnement renforcé.

@ Plus-value du numérique dans cette séance

Le numérique constitue un véritable levier de différenciation tout au long de la séquence.

Il permet :

e de donner du sens aux apprentissages grace a une situation authentique ;

de visualiser des invariants mathématiques a l'aide de GeoGebra ;
de proposer plusieurs modes d’accés aux connaissances ;
d’accompagner le raisonnement des éléves grace au chatbot ;

de favoriser I'autonomie dans le cadre du plan de travail ;

e de dégager du temps pour I'accompagnement des éléves les plus en difficultés.

O Ressources numériques utilisées

e Google Maps ;

Vidéo "Trigonométrie” de la chaine L’Antiseche (' ;
Activités LearningApps ;

Application "Trigonométrie” de Christophe Auclair ;
Construction dynamique GeoGebra.

O Applications numériques utilisées

e Google Maps ;
e GeoGebra;

LearningApps ;

Application "Trigonométrie” de Christophe Auclair ;
Chatbot pédagogique congu par I'enseignant.
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https://ww2.ac-poitiers.fr/math/sites/math/IMG/pdf/2-exercices_trigonometrie_3e.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Lbl6WmSA014

O Voici un tutoriel & destination de I'enseignant pour concevoir son propre chatbot :

tutoriel_chatbot (PDF de 3.2 Mo)

Ou cette vidéo explicative mais avec Codimd (au lieu de digipage) &'
@ Bilan critique de la séance

Cette séquence a facilité une appropriation solide de la trigonométrie par I'ensemble des éléves, y compris les plus
fragiles, cela grace aux nombreuses phases de réactivation et au plan de travail différencié.

Les résultats observés lors du deuxiéme brevet blanc sont particulierement encourageants : environ 80 % des
éléves ont identifié de maniére autonome la nécessité d'utiliser la trigpnométrie et ont su réinvestir leurs
connaissances dans une situation nouvelle. Parmi les 20 % restants, plusieurs éléves avaient principalement été
freinés par la compréhension de I'énoncé. Lors du temps de correction, ils ont néanmoins été capables d’identifier la
notion mobilisée et de mettre en ceuvre la démarche attendue avec un accompagnement limité.

Le chatbot s’est révélé particulierement pertinent pour développer I'autonomie des éléves. En imposant une
progression étape par étape dans le raisonnement, il favorise I'engagement dans les opérations mentales attendues
et limite le recours a des procédures mécaniques ou a une simple application de recettes.

Une difficulté technique a toutefois été rencontrée : le chatbot ne s’ouvrait pas correctement sur les tablettes a partir
du QR code initialement prévu. Une solution de contournement a consisté a transmettre directement le lien via
Pronote.

L’'autonomie ainsi développée m’'a également permis de consacrer davantage de temps aux éléves nécessitant un
accompagnement renforcé.

Sans permettre de tirer des conclusions générales, cette expérimentation a mis en évidence plusieurs points de
vigilance et pistes de réflexion. L'association de démarches relevant de la CUA, de la différenciation pédagogique et
de certains outils numériques semble avoir favorisé I'engagement des éléves et leur accés aux apprentissages. Les
outils numériques ont notamment été mobilisés pour soutenir la compréhension des notions et I'autonomie des
éléves, tout en me permettant d’ajuster davantage mon accompagnement.

Z o Avertissement : ce document est la reprise au format pdf d'un article proposé sur I'espace pédagogique de I'académie de Poitiers.
Académie p p prop p pedagogiq

" Il ne peut en aucun cas étre proposé au téléchargement ou a la consultation depuis un autre site.
de Poitiers P prop 9 P
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https://ww2.ac-poitiers.fr/math/sites/math/IMG/pdf/tutoriel_chatbot.pdf
https://tube-sciences-technologies.apps.education.fr/w/jhJtHTQsR9gPj2EQsCQvCy
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