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MoMaTrE, qu'est-ce que c’est?
Mobile math trails in Europe

MoMaTrE est une projet dans la programme d’Erasmus+ de la Union européenne
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en plein air...

* ['enseignement ne doit pas toujours avoir lieu en classe
e references historiques culturelles peuvent étre faites

* ['application des mathématiques est au centre

» L "application des mathématiques est la modélisation, ici.

* Mathematique en plein air s'inscrire dans resolution des
problemes, communication, connections et representations,
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| MGEM e
Des guestions

* Ou et comment peut-on trouver des problemes (taches) du lieux réel pour
les cours de mathématiques?

« Comment combiner les nouvelles technologies avec les méthodes
d'enseignement traditionnelles?

e Que font les professeurs de mathématiques lors d'une journée
d'excursion?

* Les mathématiques en plein air sont-elles vraiment motivantes pour les
étudiants?

e Est-ce que les éleves apprennent mieux en exécutant des parcours de
mathématiques avec des mobiles?
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Quelgques remarques concernant de M@M AT S
modélisation

e Résoudre des problemes authentigue normalement se passer dans
les classes.

. | - - - N ———
mase oL texte ' Combien de litres le contenant contient-il?
‘ in den Container?

Matthias Ludw
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Modéliser en classe de mathematiqgues

Cycle modélisation celon Blum et Leils, 2005

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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Modéliser en classe de mathematiqgues

Probléme du
monde réelle

real
model

A

k—-/

real- 7
situation 6

situation

real
results

Reality solution réelle

mathe- Mddélisation
matical mathématique
model \
Prdbleme
makhématique

thematical
results Solution|mathématique

Mathematics

Cycle modélisation celon Blum et Leils, 2005

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018

1)Comprendre le
probléme (tache)

2) simplifier et
structurer

3) mathématiser

4) travailler
mathématiquement

5) interprétation

6) validation

7) présenter le résultat



Difficultés pour les étudiants :
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MGEM

* Trouver un modele réel approprié et un modele mathématique pour
résoudre une tache de modélisation (étape 2 and 3).

* Décider quelles données doivent étre collectées (mathématiser,

ajouter des variables)

real
model

situation

\model
6 om
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real-
situation

mathe-

matical

model
Modélisation
mathémptique

Problemie
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mathématique

1)Comprendre le probleme (tache)
2) simplifier et structurer

3) mathématiser

4) travailler mathématiquement
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Calculez la masse de cette roche a UNERSITAL

Camps Bay. 1cm?3 correspond a 2,6g

Différents
modeles
mathématiques
sont possibles:

* balle (sphere)
e cylindre

e cuboide(boite)
* prisme
ellipsoide

Matthias Ludwig, Colloque Cll Collége - Lyon 2018
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Modélisation réelle et Modélisation | Résultats mathematique avec une Résultat réel
mathématique erreur de mesure de 2cm.

Grand cuboide avec (112m + 2cm) - (78cm + 2cm) - 1320kg+103kg
-0 B b I BTy iR Al (58cm + 2cm) = 507680cm® +
B hauteur=58 cm 39500cm?®

gl Grand cylindre avec 536018cm* + 37008cm? 1393kg+96kg

rayon =39cm et hauteur=112cm

O (SULEICEWEAM IR0 407557cm® £ 31226¢cm” 1059kg+81kg
34cm and hauteur=112cm

Ellipsoid (modelisation trés 199215cm?® + 15369¢cm?® 518kg+40kg

W4 mauvais)

P4 Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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MGEM

D'accord, ca ce n'est pas nouveau!

La recherche pour possibilites de faire des
classes mathématique en plein air dirigons nous
chez un vielle idée:

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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Début d idee des parcours de mathématique

* Premier parcours de mathematique manifeste
(anglais: math Trail) en Australie (Dudly Blane und
Clarke, 1985)

* ‘A Mathematics Trail Around the City of Melbourne”,
Monash Mathematics Education Centre, Monash
University.

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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Qu~ est-ce gqu un math trail (Parcours de
mathématique)?

* Un mathtrail se compose généralement d'une séquence de plusieurs
emplacements (place) spéciaux. Les éleves s'arrétent la pour explorer
les mathématiques dans ces lieux (vgl. English et al., 2010).

 Un guide ou une carte parcour de mathematique montre les endroits
ou vous pouvez formuler, discuter et résoudre des problemes
mathématiques (intéressants).

* Les solutions devraient étre écrites sur le guide de Math Trail.
e La durée des épreuves est entre 5 et 15 minutes (parfois jusqu'a 30)

* Les taches (épreuves) ne sont pas (seulement) basées sur le
programme (ecole)

* Pas seulement pour les étudiants — pas seulement fait par les
enseignants
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Deux commentaires

,1he main thing was that they had found a lot of interesting
guestions to think about. They were using mathematical
thinking in a carefree non-threatening environment and they
were having fun.” (Shoaf, Pollack, Schneider, 2004)

“The outdoor environment offers an authentic context for
learning and provides opportunities for pupils to develop a
wide range of important cognitive, personal, social, and
emotional skills.” (Moffett , 2012)



Emotion et intérét MGEM

(vgl. Gotz 2004, Tulis 2010)

es avec la

Les émotions et les intéréts sont tres corré
nerformance en mathématiques

 es mauvais éleves ne s'amusent pas, ils ont peur et
s'ennuient pendant les cours de maths
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Positive influence of corporeality MQEM
(Embodiment)

* Les activités physiques des éleves ont une influence positive sur
I'apprentissage cognitif dans les cours de mathématiques (vogt, 2013).

* "Embodied Mathematics" ist a perspective of learning math which, asume
that all mathematical concepts are won by creating metaphors from
physically experiences. Without a physically basis these concepts could
not thought senseful. (Lakoff & Nafiez 2000, Tall 2013)

* "Mathematiques Embodiées" est une perspective d'apprentissage des
mathematiques qui suppose que les concepts mathematiques sont
generes en creant des metaphores a partir d'expériences physiques. sans
une base physique, ces concepts ne pouvaient pas étre penses.
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Embodiment

Emotion et
L"authenticitée I"intérét

Environment Synergie

(Technologie (Participation,
nouveau) communauté)

\ P / Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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g

Polytechnische

Gesellschaft

Frankfurt am Main

~ MathG€ityMap -

Zentrale eLearning-Einrichtung
Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Erasmus-+

MO@MaTrE

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018



oy

GOETHE %
M *M UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Mobile
devices

Parcour

de
Math
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L'idee fundamentale de MathCityMap

* Les taches (épreuves) sont marquées sur une carte avec une épingle.

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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* Les taches (épreuves) sont marguées sur une carte avec une épingle (pin).

* Vous pouvez regarder les taches (, les mentions et des solutions) dans le
portail.

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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1. Données simples de |'épreuve

Position:*:
Lat: 45.7820066

Lon: 4.8743141

Titre de I'épreuve*:
Chantier de géant
Epreuve*:

L'artiste Lilian Bourgeat a installé un cone de chantier
géant sur le campus de I'INSA. Sachant qu'un cone de
chantier normal mesure 50cm de haut, combien de fois

a-t-il été agrandi pour réaliser cette oeuvre?
Réponse:*:

Intervalle
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L'idee fundamentale de MathCityMap

Epreuve: Chantier de géant

FRANKFURT AM MAIN

e Les taches (épreuves) sont marquées sur une carte av

* \Vous pouvez regarder les taches (les mentions et des
le portail.

* Vous pouvez résoudre |a tache pres de ['objet (place.) F—————.

L'artiste Lilian Bourgeat a installé un cone de chantier
géant sur le campus de I'INSA. Sachant qu'un céne de
chantier normal mesure 50cm de haut, combien de fois
a-t-il été agrandi pour réaliser cette oeuvre?

Niveau scolaire minimal :

7

Mots clés::

Geometry, Measure, Volume

Matthias Ludwig, Colloque Cll Collége - Lyon 2018



GOETHE @

M@GEM oxnessinan
L'idee fundamentale de MathCityMap

 Les taches (épreuves) sont margquées sur une carte avec une épingle.

 \Jous pouvez regarder les taches (les mentions et des solutions) dans
le portail.

* \Jous pouvez résoudre la tache pres de |'objet (place.).

* Les textes de tache apparaissent sur le smartphone ou on utilise un
suide en papier (PDF genéré automatiguement)
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2. Aufgabe: Le Tram dans la fac
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Le tram parcourt le campus de
et atteint une vitesse maximu

certains endroits. Calculer cett
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Erste Schatzung

EPREUVE

National
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L | MGEM s
L'idée fundamentale de MathCityMag

ul Bouygues =

* Les taches (épreuves) sont marguées sur une carte avec une épi
* \Vous pouvez regarder les taches (, les mentions et des solutions)
, A \ . INDICE 1
e \Jous pouvez résoudre la tache pres de |'objet (place.).

~* Les textes de tache apparaissent sur le smartphone ou on utilise .
~ papier (PDF géneré automatiquement) | @

* Les mentions et les aides stockée pour les épreuves peut extraire
I ; d p p | |Cat|o N Prenez le tram ;)

Matthias Ludwig, Colloque Cll Collége - Lyon 2018
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sl Bouygues =

* Les taches (épreuves) sont marquées sur une carte avec une éf
* \Vous pouvez regarder les taches (, les mentions et des solution
e \ous pouvez résoudre la tache pres de |'objet (place.).

~* Les textes de tache apparaissent sur le smartphone ou on utilis
~ papier (PDF géneré automatiquement)

* Les mentions et les aides pour les épreuves peut etre demandé

Votre réponse '6.8' est

. la solution est vérifiée par ['application

acceptable.

Matthias Ludwig, Colloque Cll Collége - Lyon 2018
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e Les taches (épreuves) sont marqguées sur une carte avec une épingle.
e \Vous pouvez regarder les taches (, les mentions et des solutions) dans le portail.
e \ous pouvez résoudre la tache pres de |'objet (place.).

* Les textes de tache apparaissent sur le smartphone ou on utilise un guide en
papier (PDF généré automatiquement)

* Les mentions et les aides pour les épreuves peut etre demandée par |"application

 La solution est verifiée par 'application



Des formates pour les réeponse

* Solution exacte

e Choix multiple

e Des intervalles

~ ¢ Positions (Coordonnées GPS)

Matthias Ludwig, Colloque Cll Collége - Lyon 2018
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Réaction
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la réponse est acceptable
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ull MEDIONmobile = 15:59 ‘ b
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TU Munchen

+ IWANGU 111 MP
|D 5 10 20 0 .,

0, 40 /50 .60 70 80 %
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,Mmauvaise” réponse _mauvaise” | '
42
Bien joue! La reponse est juste!

akultat
Maschinenwesen

* Pour chaque épreuves, les intervalles pour les réponses «9
«acceptables» et «mauvaises» sont définis par plusieures
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Geschwindigkeit der Rolltre...

#9
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e Les taches (épreuves) sont marquées sur une carte avec une épingle.

* Vous pouvez regarder les taches (, les mentions et des solutions) dans le portail.
e \Vous pouvez résoudre la tache prés de l'objet (place.).

* Les textes de tache apparaissent sur le smartphone ou on utilise un guide en
papier (PDF génére automatiquement)

* Les mentions et les aides pour les épreuves peut etre demandée par |"application
* La solution sera examinée par 'application

* Tout le monde peut créer des épreuves et utiliser des epreuves publiques pour
un parcours privée (idée de participation)

e Avec les épreuves et les feuilles de solution, vous pouvez continuer travailler avec
les eleves dans les classes
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Steigun
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Video

Comment travaillez-vous avec l'application?

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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Plusieurs études

* Etude expérimentale (scientifiques) sur la motivation (Indonésie)

* Learning study (Apprenez-vous mieux en utilisant une parcours de
mathématiques?)

* Pourquoi les enseignants utilisent-ils MathCityMap et pourquoi pas?
e Gamification study
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résultats de recherche

* Les étudiants sont tres motivés pour faire des mathématiques en
plein air avec smartphone.

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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The Self-report Situational Motivation Scale

completely in
agreement ‘Why are you currently engaged in this activity?’

] 1. because this activity is fun (IM)

not at all in 16. ...
agreement 1 ' ; '

") Developed by Guay, Vallerand, & Blanchard (2000)
based on Self-determination theory (SDT, Deci & Ryan,1985)

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018 49
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L'indéxe Self- Determination (SDI) ™) MQEM Dnzatis

18.007
17.004
16.007
15.007
14.004 -

i Positive scores =
il Self-determined forms of students’ motivational type (intrinsic
motivation & identified regulation) were predominant.

10.00
§.004
8.009
7.004
6.004
5.007
4.004
el 1Z7
2.00
1.004 5 * i
26
=]
5 o
3 4.5
2=
-5.00 : . . -
=10.007 T CHCHO R NDELETLEH =L n:AThM OF_METH Tl:mmr: OTHERS NEGATIVE O RS O
-11.004
INTRINSIC IDEMTIFIED EXTERMAL
-12.009
-13.001 B | orivaTion B recuLaTion Bl recuLaTiON Bl AMOTIVATION
-14.004
-15.009
=16.007
-17.009
-18.00

a3
o

00
-1.00
-2.004
-3.007
=4.007
-5.004
-6.007
=1.007
-8.004

OTHERS {3

OUTDOOR
MOBILE TECH
NEGATIVE @+

TEAMWORK ~—&E03—

NO REASON

t;t 147

APPLICATION OF MATH —E3

I
sol
*)SDI = (2 x IM) + IR—ER — (2 x AM)
(Sinelnikov, Hastie, & Prusak;, 2007; Vallerand & Ratelle, 2002).
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Est-ce une motivation a long
terme ?(Cahyono,2017)

20.00

180

15.00—

10.00—

SDI

5.00—

00

=5.00—

=10.007 ——

Pre (2014) Post (2015)  Post (2016)
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résultats de recherche

* Les performances des étudiants s'améliorent apres |'utilisation du
systeme MCM dans certaines conditions.

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018



MGEM

* Les étudiants auront acces a la modélisation mathématique.

résultats de recherche

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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retour a la modeélisation

* Nous catégorisons les solutions des étudiants
et nous avons trouveé quatre catégories pour
cette tache.

* pas de solution

. (V = (_R;")z h-T). oo
| o2 - Déterminer le volume
“+Tr du pot de fleurs
® AR ° .
' (V 2 h n ) Donnez le résultat en
» ' litres.
R%2+4Rr+1?
o (I = — : - h - 1) VOTRE REPONSE
e ! Prifen bl

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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, M@M glc\T)IVERSITAT
résultats de recherche

* La technologie MCM aide a organiser et a faire fonctionner parcour
de mathématiques mathtrails.

* La communauté grandit ...

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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Participants et épreuves

4000
o 3645
3000 Version hybride
mars 2018
2500 _
g Start MCM Portail Release Version iOS
" 2000 Mars 2016 Avril 2017
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1500
1000

500
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Future:

e autres matieres scolaires
* réalité augmentée

Matthias Ludwig, Colloque ClI Collége - Lyon 2018
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Sivous avez plus d'intérét :

Vendredi
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WWW m at h C |tvm a p ) e u | Programme du colloque

1M h-12h 30  Ateliers

i . 9h-10h 30 Conférence de Sylvie Benzoni-Gavage
~— Demain 15:45

14h-15h30  Ateliers
15 h 45 MathCityMap

4 MathCityMap

Matthias Ludwig, Colloque Cll Collége - Lyon 2018

dans les rues de Lyon (de la Doua, a la MMI)

Erasmus+


http://www.mathcitymap.eu/

