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Le projet “Edunum”

Objectifs : S S ——

Mise en place d’une formation certifiante de type ~450/0%

o Mmp‘m“m:‘ S | Radiobus __Régularisation du Crédit d"étude du 20.06.2018
1'767.0/ 6% | .3850/1% i 400.0/1%

Plan d’action sur trois axes:
m Formation des éléves (tous) e
m Formation de enseignants
m Actions pédagogiques,
éducatives et administratives
(infrastructure)

S Soutien aux projets d'établissement
300.0/1%

Outils numériques
pour le déploiement global
5'300.0

4'042.0/13%
Informatique

pédagogique
11'725.0/37%

Etat des lieux (inventaire) de I'infrastructure DGEO

m Soutien du parlement Vaudois
pour un budget d’environ 110MCHF Formation conioss ias

10'873.0/34% 905.0/ 3%
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Des contenus, un plan d’étude

Economie des
plateformes [o Médias et société  Informatique et société
roit & I o Spécificités des supports * Algorithmes et programmation
Droit & 'oubli ogrie: SCle,  + nformation et onnées
* Choix approprié d'un 4, *  Machines, systémes réseaux
média et création® “
Source de Bulles Q\V'
I'informatique culturelles g, ¢

CULTURE ET
CITOYENNETE
NUMERIQUES |

Publicité

* Usages et société
Utilisation des outils

* Recherche d'informations et
C I 1 soutien aux apprentissages
oo * Fusion des champs « Choix approprié dun
Droit & I'image - e e yC e . Stm"on ::icor:lenus, communication midia et créations et « Création de contenus,
- o -+ USAGES communication et coopération »

Contenus

Choente Plan d’étude numérique 2021
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Une place importante

T Francais %
Langues Allemand o
e Anglais ;¢ \

"et loba
~de formation

et manuelles = - de 'éleve

DOMAINES
DISCIPLINAIRES

.

Plan d’étude
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Réalisation des Moyens d’enseignement

*. modulo — -1

Modulo est un catalogue de
ressources destiné & l'enseignement
et & lopprentissage de linformatique
au gymnase.

Un projet open-source et collaboratif

A la rentrée 2022, linformatique sera introduite
comme g au gy Afin

ce 9 le canton de Vaud
finance le projet Modulo et propose du contenu pour
apprendre et enseigner. Rédigé par les grandes
institutions pédagogiques du canton et par un groupe
d'enseignant-e's, Modulo est un projet collaboratif
auquel chacun-e peut contribuer.




Secondaire 2 - modulo

Exercices en ligne et interactivité

®. modulo

Q  Recherche

PREMIERE ANNEE

Représentation de
I'information

Programmation |
1. Dessiner - forward()
2. Définir - def
3. Colorier* - color()
4. Répéter - for
5. Cercler - circle()
6. Mémoriser - a=108
7. Parcourir - tuple
8. Typographier - write()
9. Itérer - range()
10. Paramétrer - f(x)
11. Randomiser - random
12. Questionner - input()
13. Décider - if
14. Ecrire - str
15. Attendre - while

18 Renvover - raturn

12.2.Lafonction print()

La fonction print() peut accepter un ou plusieurs arguments, séparés par une virgule. Un espace
est inséré a la place de la virgule. Appeler la fonction print() sans argument, insére une ligne vide.

1 x = input('Entrez votre nom: ')

2 print() # sans argument - ligne vide x
3 print('Hello"')

4 print(‘Bonjour', x)
5 print(x, 'comment vas-tu?')

6 print(x, 'restera toujours', x) # trois arguments
7 print(x, ‘voit', x, ‘qui voit', x) # cing arguments

# un argument

# deux arguments

r Exect

12.3.Lavariable

Une variable est une place en mémoire pour stocker de 'information. Vous étes complétement libres
dans le choix des noms pour les variables, mais il est recommandé de choisir des noms qui sont le
plus explicites possible. C'est mieux d'utiliser des noms de variable parlants, comme nom et age,
méme si on avait pu utiliser x et y.

'LEARN

12.1. La fonction input()
12.2. La fonction print()

12.3. La variable

N

12.4. Demander un nombre
12.5. Opérations de base
12.6. Puissance

12.7. Division entiér

12.9. Créer un quiz

Séquence de questions
Poser une question
Evaluer une réponse
Quiz avec score

Quiz mathématique

12.10. Erreurs

SyntaxError - accents
SyntaxError - parenthéses
SyntaxError - ponctuation

TypeError

2.11. Exercices
Chatbot
Rectangle

Cercle

Sphére
Quiz de multiplication
Quiz de vocabulaire

Quiz Kahoot ®
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Dossiers théematiques enjeux sociaux

8



‘LEAR

Un modele de réflexion sur I'impact
du numérique

Modularité Délégation

e pour comprendre les enjeux
sociaux dans leur globalité

compréhenslon ............................................

e pours'engager de maniére éclairée

Pluralisme

e Collaboration avec Prof. Boullier et
un groupe de Prof de 'UNIL sous la
coordination du Prof. Beaude

. ; i Responsabilité

N

9
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Matériel clé en main, branché et débranché

5 ipads par classe,
1 pour I'enseignant.e

B

®o° 00
v b :
des robots e 'a o“, oy
éducatifs ® % desbachesetdu matériel'de

manipulation
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Formations d’enseignants, de EF et PR

Un grand nombre d’enseignants a former
Le numeérique c’est des contenus propres
(science informatique) mais aussi une autre
facon d’enseigner

Plus que des formations, une opportunité
(un besoin) de convaincre

Des formations compactes (3-4 jours)

Un domaine assez nouveau

Un role spécial de PR (personne ressource)
Un role spécial de EF (enseignant formateur)

4000

3000

2000

1000

2026-2027

Cycle 1 Cycle 2 56P C278P C3

Enseignant.e.sa
former

11



Un pilote avant de déployer

Ages: 4-7 8-11 12-14 15-17
] | S | T ——
Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Sec Il
CAS programme
Science informatique débranchée Robotique (p.ex. Thymio) enseignement Science inform. https://modulo-info.ch

Introduction de la
pensée
computationnelle /
science
informatique

y.C. enjeux sociétaux (éthique, durabilité) avec approche adapté a I'dge des enfants

12



Un pilote avant de déployer
LIGNE DU TEMPS s

2018 - 2019

2024 - 2025 2025 - 2026 2026 - 2027

Pilote cycle 1

L ———————— ———

_ Enseignant formateur cycle 1
—

.

Pilote cycle 1 bis

Déploiement cycle 1 phase 1

Déploiement cycle 1 phase 2
| Déploiement cycle 1 phase 3

Personne ressource Cycle 1

Cyclel
(4a7ans)

Pilote cycle 2 5-6P

Enseignant formateur cycle 2

—
o 2 Déploiement cycle 2 (5-6 P) phase 1
) [ Déploiement cycle 2 (5-6 P) phase 2
-6 i 2 (5-6 ) phase 3
O
o 1(Q Déploiement cycle 2 (7-8 P) phase 1
g Déploiement cycle 2 (7-8 P) phase 2
Déploiement cycle 2 (7-8 P) phase 3

srsonne ressource Cycle 2

pré-pilote C3 9S8
Pilote C3

Déploiement cycle 3 phase 2

Déploiement cycle 3 phase 3




On fait face a quoi?

m State of the art: beaucoup dexemples de comment cela ne marche
pas. Mais une bonne liste de facteurs qui font barriére a la réussite
m Mesures:

O Les directeurs des établissements pilotes, avant le début du
programmes, estimaient a 15% les “réfractaires”, 45% de
enseignants a convaincre et 40% de convaincus.

o Avant la premiére formation, 119/154 enseignants avaient une

perception négatives de l'informatique

14



Formations d’enseignants, de EF et PR

Partenariat Recherche-Pratique & dgeo EPFL hep/ e UM
m Principesde gestiondu . Eratdl i
project: co-construction | Expertise  Banlisseman seolalre

avec enseignants, Formation o
chercheurs, experts é‘é—_ﬁﬂ&
m Beaucoup derodles :gfi FOéTEéﬁusrs
différents, avec EF et 5
PR fondamentaux E @IOP A
m Principes de formation: At
étre enlien fort avecle Al
terrain, faire vivre les

Ressources

activités, amener du .
“clé en main”
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Approche translationnelle

DESIGN EDUCATIONAL

TECHNOLOGY
BUILD ON LEARNING SCALE INNOVATIVE
SCIENCES RESEARCH TRAIN EDUCATIONAL PRACTICE
TEACHERS
o=
5 @0
O
6 (/
RUN EMPIRICAL
STUDIES DEVELOP CURRICULUM
AND TEACHING MATERIAL
LRy RN ) R A A R I I I I R R L 16

RESEARCH PRACTICE




Recherche - monitoring
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F ion des i -es au i
Rapport sur ks presidee année de formation
& Ia Schence Informatique au Cycle 1 en
Collaboration avec Ia HEP Vasd, I'UNIL et le DFJC

Fatoenccs CHD
Comerre oa Pmsser, oo

LAZZAROTTO
* LEARN, KPP

Lasia L HAMAMSY
rscremavrs, Gutwe MOWOTS o WIS

DuecTion o0 Prowe, EPFL Frawcesco MONDAD
Irsmaen DENLER-ZUPVERRY

Cometnnt Distien ROY

Segtonstes 2, 10

ePFL °LEARN

Formation des i au éri

Collaboration avec la HEP Vaud, 'UNIL et le DFJC

Freotxique CHESSEL-LAZZAROTTO
Cwnrre 0w Proms, Coxie LEARN, EPFL
G LOIS
Citer ox PRoIKT, Covrae LEARN. EPFL

Mamosss COESTIRR
Ooayve v Praser, Covvik LEARN, EPFL

Avnimx GARCIA
€ br Proskr, Crvr LEARN, EPYL

Canouxe PULFREY
Couamoraraics Scuxtwaen, Conmae LEARN, EPFL

Lana EL-HAMAMSY
Docroravry. Geours MOBOTS e BIONOR, EP¥L

DIRECTION DU PRoJET, EPFL RANCESO0 MONDADA

Jussica DEHLER-ZUFFEREY
ConstrTaNT Dmex ROY

Augist 9, 200
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Projet EduNum - Obligatoire

Rapport sur la troisieme année
En Collaboration avec la HEP Vaud, I'UNIL et le DFJC

Dr. Christiane Canevs
COLLABGRATRXCE SCIENTIFIGUE, COORDINATRICE DU RAKFORT, CenTae LEARN,
EPFL

Or. Sunny Avry
Conranonarrus Scoovrngur, Coxrxe LEARN, EPFL
Frétérique Lazzaotto
Cwrrvr ox proary, Cesren Leany, EPFL
Lats 65 Hamamay
DOCTORANTE, Groere MOBOTS, EPFL
Yoes Froidevaus
Cuanct ox reomr, Cevmr Leasy, EPFL
Grégory Liegoois
Cuer o PnoJET, CENTRE Leany, EPFL
Emilie- Charlotte Monnier
ASSESTANTE DE RECKEACHE. CUNTRE Leany, EPFL
Nicole
COLLABORATRICE D PROJET, CENTRE LEARN, EPFL
Or, Carcline
Courasoxarasce ScENTIIGNE, Covine Leans, EPFL
Matthew
Coar o pROIT, CrxTe Liaky, EPFL
Dr. Yaon Secq
Cuay D& PROJET, CENTRE LEARN, EPFL
Prof. Francesco MONDADA
Dr. Jessica DEHLER-ZUFFEREY

January 24, 2022

DimecTioN pu PROJET, EPFL

Yok
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Quelques résultats
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Statistiques

400

300

200

100

Cycle 1 pilote

C1 déploiement

E.Formateurs Cycle 2 56P pilote C2 78P pilote

C3 pilote  Personnes ressources

"LEARN

793 journées de
formations
organisées 2018-
2022
hors secondaire 2
de 2108 32022

19
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Monitoring des formations
Méthodologie pour identifier les progrés et les problémes

m Le modele de monitoring

Ressources matérielles

Ressources temporelles

Soutien de la hiérarchie et/ou des pairs
Soutien technique et/ou pédagogique
Compatibilité avec les pratiques précédentes
Efficience pergue des ressources sur le terrain

Intérét pergue pour les ressources

Utilité percue des ressources

Facilité pergue d’utilisation

Auto-efficacité vis-a-vis des @ Formation

ressources
Intention d’utiliser les ressources
Réactions
immeédiate

Pérennisation des pratiques

Compétences disciplinaires
Compétences transversales
Attitudes envers le numérique

Adoption
des ressources

Utilisation des ressources de formation

Transfert des compétences numériques

Contenu théorique
Compétences numériques

JourJ Jours @ semaines Semaines @ années Mois @ années

20

Avry, S. (2022). De la formation & la classe : Un modéle dédié a 'évaluation de l'intégration des contenus d’éducation numérique. Présenté au Congrés international d’Actualité de la Recherche en Education
et en Formation (AREF).




Enseignants-formateurs < Formation
Résultats - Etude 1 Appropriation

-. Adaptation

Expérience
Motivation préalable
Reconnaissance/légitimité

Infrastructure
Equipement
Soutien technique
Compétences
Soutien techno-pédagogiques
Feedback / Communication
Parties prenantes école

Réfractaires

Résultats tirés d’une étude qualitative longitudinale menée entre 2020 et 2022 aupres de 14 EFs C1.

Monnier, E.C., Avry, S., El-Hamamsy, L., Pulfrey, C., Caneva, C. Mondada, F., Dehler Zufferey, J. (2022) From teacher to teacher-trainer: obstacles and facilitators in the context of a
large-scale digital education reform. Article soumis pour publication.

cPrL



Apprentissage des concepts de Science Informatique: tests

24

21

=D

Take the chicken with his mother.

Meaning example:

» While the chicken is in a triangle,
A it always moves to the right.

Mark the correct sequence:

For example:

. While the chicken is in a triangle,
it always moves to the right

Try A, B, C and D and choose the correct one

Al B|] |[c| |D]

WO | O Ow
o™ A} A A
o= 0= o=

A B C D

Aup | D 72§ | Cnp
05|r5|0m|®5
Ve @en|  |AF
Lo ¥
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Apprentissage des concepts de Science Informatique

LEARN

1S
s
n=2666

)

Q

Sequences

One instr. loops

Multiple instr. loops

IF statements

WHILE statements

Combinations

Ratio of correct answers

0%

/8%

Q9D 0, A
899}
37
Q0 A
B30
=
5573
63% I
7551
37
9%
60% I
5% 1
A
7
AAO, A
9% |
20% 40% 60% 80%

100%

" 1styear primary (6yo)
I 2nd year primary (7yo)
I 3rdyear primary (8yo)
| 4thyear primary (9yo)



Apprentissage des concepts de Science Informatique au Cycle 1

Basé sur des données d’environ 1108 éleves de 3-4P prises entre Janvier 2021 et Juin 2021

Nombre d’éléves

Janvier

Juin

Scores des éléves sur le competent CT test

3P

15 20

Total

25

— )

15
Total

0 5 10 20

25

4p

100 -

75

50

25 1

Nombre d’éléves

Janvier A

Juin E

Total

Utilise un modéle de régression hiérarchique

Les 4P on des meilleures scores que les 3P
(+2.93 pts, t(56)=4.42, p<0.0001)

Les garcons ont des meilleurs scores que les filles
(+0.86 pts, t(2141)=2.27, p=0.02)

Les eéléves progressent de Janvier a Juin
(+2.34 pts, 1(2141)=6.01, p<0.0001)

Pas de lien avec I'expérience de I'enseignant-e
— |la formation contribue a I'équité en terme d’acces

Pas de lien avec ce qui a été mis en oeuvre en classe
— il y a beaucoup de maniéres d’aborder les contenus

Lien avec la perception des enseignant-e-s de la

formation EAuNum
— plus elle est positive, plus les éléves ont progressé

El-Hamamsy L., Bruno B., Audrin C., Chevalier M., Avry S., Dehler Zufferey J. and Mondada F. How are Primary School Computer Science Curricular Reforms Reaching

LEARN

Equity Goals? Impact on Student Learning, Perception of the Discipline, and Gender Gaps (Soumis)



L

Perception de la Science Informatique - Importance des modéles

Basé sur des données d’environ 2000 éleves pilotes de 3-6P en Novembre 2021
et 1600 éleves pilotes et non pilotes
de 3-6P en Mai 2022

e Leséléves percoivent leurs parents et maitre-

Pére sse(s) comme faisant de lI'informatique

e Plusles parents et enseignant-e-s sont percus
comme faisant de I'informatique plus les éléves
percoivent la discipline positivement

Maitre / maitresse

Autre

B Gargons

. B Filles — importance des modéles
Mere
e Dansles établissements pilotes les enseignant-
Ami-e, fratrie e-s sont davantage percus comme des modeéles
PESHRG — les enseignant-e-s du primaire jouent un role
important et leur participation dans les petites
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% classes peut avoir un impact significatif

El-Hamamsy L., Bruno B., Audrin C., Chevalier M., Avry S., Dehler Zufferey J. and Mondada F. How are Primary School Computer Science Curricular Reforms Reaching

LEARN Equity Goals? Impact on Student Learning, Perception of the Discipline, and Gender Gaps (Soumis)



Perception de la Science Informatique - pilotes vs. non pilotes

Basé sur des données d’environ 1600 éléves de 3-6P en Mai 2022

CS interest 4 I CS education B=-0.24+/-0.05
B No CS education B=-0.11+/-0.05
i 8=-0.13+/-0.06 || N
CS self-efficacy 1
Robot int t B=-0.33+/-0.07
obot interes Bia0:4541:0.08

Rob If-effi B=-0.27+/-0.07
obot self-efficacy e BRI

» 8=-0.12+/-0.06 ||| N
Robot utility
) 8=-0.13+/-0.04 || NG
Tablet interest A
- 8=-0.18+-0.04 |
Tablet self-efficacy

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

i/
Control

Boys' perception is more Girls' and boys' Girls' perception is more
positive than girls' perception is the same positive than the boys'

Significant influence of gender on the DV (boys=0, girls=1)

El-Hamamsy L., Bruno B., Audrin C., Chevalier M., Avry S., Dehler Zufferey J. and Mondada F. How are Primary School Computer Science Curricular Reforms Reaching

L LEARN Equity Goals? Impact on Student Learning, Perception of the Discipline, and Gender Gaps (Soumis)



Etude sur l'utilisation de histoires de Oscar et Zoé

Ecart type = 1,23 Ecart type = 1,01

3

2

Demander conseil a un adulte

- °

| IR Demander conseil TO (avant) IR Demander conseil T1 (aprés)

(t=2,31, df(68), p < .02)

Une augmentation du nombre d’éléves qui demanderaient
conseil a un adulte, suite a l'intervention

Une augmentation plus importante quand il y a I'histoire + la
discussion que quand il n’y a que I'histoire

27 ~
2-C

Moyenne: 3, 19/4, Moyenne: 3, 25/4, Moyenne: 2,84/4, Moyenne: 3,35/4,
Ecart type = 0,93 Ecart type = 1,01 Ecart type = 1,17 Ecart type = 1,14

ne

Histoire Histoire & discussion
[ Partage peur (avant) [0 Partage peur (apreés)
(t=0,32, df(68), n.s.) (t=1,98, df(68), p < .02)



Grosse adoption d’activités debranchées
chezles jeunes ages

Formation continue dans 12 écoles,
350 enseignants

Mise en oceuvre volontaire en classe

Mesure de la mise en ceuvre par le
nombre de lecons avec ou sans
ordinateur

Number of periods conducted by the teachers

Unplugged - 1-2P
Unplugged - 3-4P
Unplugged - Other
Plugged - 1-2P
Plugged - 3-4P
Plugged - Other

year1

3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000 1

500 1

0<

Plugged vs. Unplugged

year 2

3000

2500 -

2000 §-——

1500 -

1000 -

500 -

Plugged vs. Unplugged



La robotique est un outil excellent pour introduire la Sl

Robot 1-2P
S0 Robot 3-4P

1111 Robot other
BN No Robot 1-2P
BN No Robot 3-4P
I No Robot other

e Formation continue dans 12 écoles,
350 enseignants

e 1journée de formation continue sur le
théme de la robotique en année 1, sur
un total de 8 jours sur deux ans.

e Mise en ceuvre volontaire en classe

e Mesure de la mise en ceuvre par le
nombre de lecons avec ou sans robot

Number of periods conducted by the teachers

Year 1 Year 2

El-Hamamsy, L., Chessel-Lazzarotto, F., Bruno, B., Roy, D., Cahlikova, T., Chevalier, M., ... & Mondada, F. (2020). A computer science and robotics integration model for

L HEARN primary school: evaluation of a large-scale in-service K-4 teacher-training program. Education and Information Technologies, 1-31.



Les enseighants les plus engagés ne sont pas ce qu’on attends

A) Decision tree classifier boundaries

for non and low adopters versus B) Boundaries considered for C) Clusters with respect
4 medium and high adopters interpretation of the regions to the adoption seriousness
R3 R2 R4
% (S=1.7+/-1.1)  (S=1.1+/-1.1) (S=2.4+/-0.9)
70 @ e © ~ b % @ -
) o ® o @ @ o n

60 x ® L )
. e § o o,
= ¢ P o ° o @ . -8
g 50 ® ® ® ¢ Lo b © 8~
c L c I
2 ~ (¢ ] .~ @ a (%]
2 40 ~ (<] () 3 d H 2
ﬁ () ("} @ @ () e 3
5 ® (] ® @ ® S
© 30 ) §
> -
"_:.a .. e ® @ e 2 Il
S R1(S=1.1+/-0.9
@ 20 ° ®e o 2 ( 'be

®e
10 -~ @
]
@ o @ @ o © J 3 4 i
0 €0 ©© © €2 @ © ) ‘@ > ©® ¢ ® Adoption Seriousness
@ Non adopters (S=0) ¢ Medium adopters (S=2)
30 40 50 60 30 40 50 60 R2 R3 Low adopters (S=1) @ High adopters (S=3)
Age (years) Age (years) Cluster regions
L LEARN El-Hamamsy, L., Bruno, B., Avry, S., Chessel-Lazzarotto, F., Zufferey, J. D., & Mon-dada, F. (2022). The TACS Model: Understanding Primary School Teachers’ Adop-tion of

Computer Science Pedagogical Content. ACM Transactions on Computing Education.



MERCI a ’'Equipe Edunum

¥

Formations

Secondaire 2

Enjeux sociaux &
écologiques

Recherche
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Formation des enscignant-es au numérique
Rapport sur la premidre année de formation
A s Science laformatique au Cycle 1 e
Collaboration avee Ia HEP Vasd, 'UNIL et le DFIC
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Questions?
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