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INTRODUCTION

Ce cahier d’expérience s'’inscrit au sein de 'action menée par le Groupe thé-
matique numeérique 2020-2022 « Humanités numériques (HN), entre re-
cherche et éducation ».

Donner consistance aux humanités numériques dans I'enseignement est une
ambition large et un enjeu fort pour les générations d’éléves dés I'école ma-
ternelle : il s’agit de mieux comprendre ce que I'humain peut faire avec le nu-
mérique et non pas ce que le numérique peut faire a la place de 'humain.

Pour permettre aux éléves de mieux s’en saisir et en accord avec les ré-
flexions menées sur les nouvelles littératies, il nous semble important de les
familiariser dés I'école primaire avec la pensée Informatique (PI) (Wing, 2006).
Or, une tres large majorité des professeurs des écoles en poste actuellement
n'ont pas regu de formation initiale sur les concepts fondamentaux qui gou-
vernent la Pl et en particulier la programmation.

Partant du constat des limites de I'expérience du MOOC Class’Code (Pixees,
2016) est née idée de démarrer un processus « plus lent et plus restreint » :
une forme d’accompagnement (par la recherche) des enseignhants désireux
de monter en compétences pour pouvoir adresser correctement les enseigne-
ments de la Pl a I'école primaire. La base est de partir des connaissances de
ces enseignants pour construire progressivement les concepts de la Pl dans
les themes et sujets, avec les technologies des activités de leur choix plutt
qgue de définir pour eux les objectifs d’'une formation.

FONCTIONNEMENT DU GROUPE APIC :

Pour accompagner les 3 a 5 professeurs des écoles qui en font partie, le
groupe de recherche APIC rattaché & 'INSPE comprend d’autres acteurs :
chercheurs, médiateurs Canopé, formateurs DANE/DRNE.

Les enseignants apportent leur pratique de l'organisation pédagogique, les
chercheurs leurs questionnements et leurs analyses, les formateurs leurs con-
naissances techniques et les médiateurs leurs propositions d’amélioration per-
mettant une meilleure intercompréhension dans les phases de découvertes
du groupe et de présentation des séquences produites lorsqu'il s’agit de les
diffuser.

Si chacun des statuts est bien caractérisé, le groupe revendique la perméabi-
lité entre les réles sans qu'aucun membre ne puisse prétendre monopoliser
F'un d’entre eux. Ainsi, les enseignants, médiateurs et formateurs sont invités
a questionner les processus d’apprentissage comme des chercheurs tandis
gue chacun peut proposer des améliorations pédagogiques dans les situa-
tions construites.

Le groupe se réunit un mercredi par mois pendant deux heures. La séance
est enregistrée (vidéogramme). Trois pads sont a disposition des membres
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pour partager les informations sur l'organisation (incluant les notes de
séance), la bibliographie et les ressources pédagogiques d'intérét pour le
groupe.

Les séquences produites par le groupe sont ensuite mises en ceuvre par les
enseignants dans leurs propres classes et filmées par les chercheurs. Les en-
registrements vidéos sont ensuite analysés d’abord par les chercheurs pour
proposer des extraits a discuter lors des réunions ultérieures en vue d’amélio-
rer la séquence avant de la publier.

Dans ce processus d’accompagnement, les enseignants peuvent progresser
dans leurs connaissances et leurs pratiques pour enseigner la Pl. Dans un
second temps, leurs éléves peuvent accéder a des connaissances et compé-
tences a la fois validées par les formateurs et chercheurs et accessibles a leur
age et niveau de développement.

Quant a eux, les médiateurs et les formateurs autant que les chercheurs peu-
vent, par leur observation participative mieux mesurer les difficultés que ren-
contrent les enseignants, puis leurs éléves, dans 'appropriation des concepts
de la PI. Ces connaissances empiriques nourrissent le champ de la didactique
de linformatique au bénéfice des enseignants, des chercheurs, des forma-
teurs, des médiateurs et infine : des éléves : futurs citoyens déja usagers du
numeérique.

LES MEMBRES DU GROUPE APIC EN 2022-2023

Professeures des Ecoles

e Nicole BOILLIN, PE a Ferriére les bois, participante (CE1-CE2)

e Valérie CHEVET, PE en GS (1/4) et CE1 (1/2) a Grandvelle, participante

e Véronique LAMBLIN ; PE, école de la Butte, participante (CM2)

e Sylvie TORNE-CELER ; PE, 3 écoles a Besancon, participante (CE2, CM1,
CM2)

e Anne-Marie ZUNZUNEGUI ; PE, école de la Butte ; participante (CM1)

Formateurs

e Vincent MERGEL ; Formateur, DRNE ; Formateur

Chercheurs

e Francine ATHIAS ; MCF, INSPE ; Chercheure
e Christophe REFFAY ; MCF, INSPE ; Animateur du groupe

Comprendre I'Informatique pour mieux enseigner les usages du numérique 5



1 /// SUJET TRAITES

Algorithmes et programmation

Les algorithmes sont au cceur de la pensée informatique (Pl). Exprimés dans un langage accessible
au public cible (éléves, enseignants ...), ils permettent de décrire n’importe quel processus : s’habil-
ler, lacer ses chaussures, fermer son manteau, préparer un gateau, résoudre un probleme, réaliser
un traitement, etc. Dans son cours a destination des professeurs des écoles stagiaires, Pierre
Tchounikine définit un algorithme de la fagon suivante :

« Un 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. »

(Tchounikine, 2017, p. 11)

A l'école maternelle, les éléves découvrent ce concept et parfois en apprennent le nom lorsqu'ils
produisent des schémas répétitifs en enfilant par exemple des perles de couleurs selon un motif
régulier (Programmes d’enseignement : école maternelle, 2020, p. 21). Dans les attendus de fin de
cycle 2, en mathématiques, on trouve dans le domaine du calcul : « Mettre en ceuvre un algorithme
de calcul posé pour 'addition, la soustraction, la multiplication. » (Programme Cycle 2, 2015, p. 26)
gui sera étendu a la multiplication et la division au cycle 3. Dans le domaine des « Matériaux et
objets techniques », les attendus de fin de cycle 3 suggérent qu’un éléve « repére et comprenne la
communication et la gestion de l'information » et plus particulierement « Le stockage des données,
notions d’algorithmes, les objets programmables » (BO spécial n°11 du 26 novembre 2015, Annexe
2 : Programme d’enseignement du cycle de consolidation (cycle 3), 2015, p. 69).

Un algorithme est donc une production de la pensée et peut, dans certains cas, étre traduit dans un
langage informatique pour étre exécuté par une machine (robot, ordinateur, etc). Une fois traduit,
lalgorithme devient un programme informatique.

PROGRAMME INFORMATIQU

Passer de lalgorithme au programme, c’est pour I'éleve I'occasion de découvrir que certaines
formes de programmation (robots de plancher, Scratch (Scratch - Imagine, Program, Share, 2017),
etc.) sont accessibles et cela rend concret le traitement automatique en observant le comportement
de la machine aprés l'avoir programmée.

LANGAGES DE PROGRAMMATION

Lorsqu'il s’agit de donner des instructions a une machine, il est essentiel que celles-ci soient expri-
mées dans un langage univoque :i.e. : qui ne puisse donner lieu qu'a une seule interprétation (d’ac-
tion) possible. Cette nécessité peut d’abord étre explorée a travers des activités débranchées et en
particulier celle de « I'enfant robot » (Greff, 1996) pour les plus jeunes enfants ou celle du « crépier
psychorigide » (Duflot-Kremer, 2017) pour le cycle 3. Dans ces activités, un éléve doit donner une
instruction a un autre et ce dernier doit exécuter l'action correspondante. Si les éléves ne se sont
pas entendus sur la sémantique (I'interprétation) du langage utilisé, il y a de fortes chances qu'une
instruction donnée par I'un soit interprétée différemment par l'autre. Ces activités doivent amener
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les éléves a comprendre la nécessité d’employer un langage univoque, ce qui rend plus acceptable
lidée d'apprendre un langage de programmation, parfaitement codifié pour assurer une exécution
correcte de chaque action par une machine. Certaines activités proposent aux éléeves de définir
Fensemble des instructions possibles en les représentant par des mots-clés ou symboles spéci-
fiques.

Dans d’autres activités, on peut alors demander aux éléves de programmer des machines en com-
mengant par explorer les possibilités d’actions puis les instructions permettant de les programmer.
Plusieurs paradigmes de programmation peuvent étre envisagés (séquentielle, événementielle, ob-
jet, etc.) selon les objets programmables utilisés (BeeBot, Souris ou BlueBot, Ozobot ou Thymio,
Scratch, etc).

Comprendre Internet et les réseaux

Alors que les éléves, pour la plupart, dés le plus jeune age (cycle 2) ont déja interrogé un moteur de
recherche, les enseignants n‘ont qu’une trés vague idée de ce qui se passe dans lordinateur et les
réseaux pour que ce processus si banal fonctionne correctement. Les pages web qui tentent de
décrire ce processus sont extrémement ardues a comprendre et ne sont pas a la portée des éleves
ni méme le plus souvent de leur professeur des écoles. Les manuels scolaires qui abordent la ques-
tion des réseaux se contentent de décrire les réseaux physiques sans expliciter ce qui se passe
quand on met en ceuvre une telle recherche. Il manque donc un niveau de description qui permette
de dépanner un ordinateur (ex : manque I'adresse du DNS) et qui donne surtout conscience du
nombre de requétes qui transitent sur le réseau, les distances parcourues en dépit des temps de
réponses quasi immédiats.
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2 //| SEQUENCES

Dans cette partie, nous décrivons les séquences qui ont déja été produites et mises en ceuvre dans
les classes des PE du groupe APIC.

Séquences pédagogiques

Une premiére séquence composée de deux séances mettait en ceuvre en cycle 2 en 2018 des tablettes et une
application de programmation sous la forme d’'un jeu qui se joue a deux, en collaboration et non en compétition :
L’application Collabots (Follet-Locatelli et al., 2016 ; Reffay, 2019).

L’année suivante (2019), en cycle 3, c’est une adaptation de I'activité du crépier psychorigide (Duflot-Kremer, 2017),
allant de la résolution de probléme par binbme, en passant par I'explicitation orale des instructions, jusqu’a I'élabo-
ration de l'algorithme de résolution testé sur un enfant (qui ne connaissait pas le probleme) jouant le réle de I'exécu-
tant.

Toujours en 2019, une autre séquence a été congue en cycle 2 pour explorer la programmation (séquentielle) de
robot-souris. Cette séquence pédagogique a été reprise et améliorée en 2020. Elle est en cours d’édition en vue
d’une publication sur les sites académiques et nationaux pour une diffusion plus large.

En 2019-2020, malgré la crise sanitaire, le groupe a congu et mis en ceuvre une séquence explorant la programma-
tion événementielle en mobilisant des robots suiveurs de lignes (Ozobot), capables de réagir a des codes couleurs
placés sur leur parcours. Cette séquence a été analysée par le groupe APIC et a donné lieu a une deuxieme itération
en 2020-21 permettant d’expliciter les consignes et le role de I'enseignant. Elle a été finalisée en 2021 et publiée sur
le site académique (Lamblin et al., 2021) et répertoriée dans le site national « Prim a bord » (Boudehane, 2022).

Au cours de lannée 2022, le groupe APIC a exploré les mécanismes régissant le web (langage
HTML, URL, Nom de domaine ...) ainsi que les dispositifs techniques assurant le transport de l'in-
formation (cables réseaux, Wifi, Box, Switch, Serveur DNS, Serveur Web, ...) pour tenter de cons-
truire une séguence pédagogique qui permettrait aux éléves de mieux appréhender la complexité
des processus mis en ceuvre lors d’'une recherche d’information sur un moteur de recherche. La
construction de cette séquence est l'objectif principal du groupe APIC pour 'année 2022-2023.
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CONCLUSION

Le choix de 'accompagnement sur le long terme (plutét que la formation a
court terme) s’est révélé judicieux et nous avons eu 'adhésion des membres
sur le long terme. Notre action s’est appuyée sur les connaissances « déja-
l& » pour construire progressivement celles qui sont nécessaires a la maitrise
des concepts de la pensée informatique tout en leur laissant le choix des su-
jets a traiter et des technologies a manipuler.

Les formateurs ont apporté leurs propositions d’activités et ont explicité les
concepts de la Pl a travers des exemples. Les chercheurs ont proposé un
questionnement et une analyse qui permet a 'ensemble du groupe de prendre
du recul par rapport aux connaissances, aux concepts, aux activités et a leurs
enjeux pour les usagers du numérique.

L’expérience du groupe APIC montre qu'un apprentissage progressif de la
Pensée Informatique par des enseignants au sein de groupes de travail pluri-
catégoriels leur permet de I'enseigner de fagon confortable pour les Profes-
seurs des Ecoles ayant des disponibilités réduites. Si le processus mis en
place n'a pas d’application immédiate, il représente en revanche un investis-
sement intéressant susceptible d’avoir des retombées a long terme.
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