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Introduction

A I'heure ou l'intelligence artificielle n’est plus un terme de science-fiction, force est de
constater que notre monde est envahi par les technologies du numérique, et ce alors
gu’elles ne sont apparues qu’il y a moins d’'un siécle. Communications et échanges
entre individus ont été révolutionnés par les évolutions successives, procédés pour
conception et fabrication ont été impactés et, grace a elles, il est devenu beaucoup
plus facile et plus efficace de garder trace, stocker et archiver des documents. Elles
ont impacté I'organisation des entreprises, des états, le rapport au travail. Elles ont
démocratisé I'accés a la connaissance, modifié notre maniere de créer et de diffuser
des ceuvres, de faire des sciences et de la médecine en apportant puissance, précision
et capacité d’action ou de diagnostic a distance. D’un autre c6té, I'ultra puissance des
outils numériques et 'immédiateté des données disponibles via les réseaux sociaux
ou l'internet questionnent aussi 'omniprésence et le caractére intrusif de nombre
d’objets connectés et rendent toujours plus important le recul, la place du jugement
éclairé sur les technologies et sur leur contenu, sur 'impact des algorithmes orientés
qui déterminent les contenus proposés au regard des contenus déja consultés.

Bref nous vivons une véritable révolution sociétale qui change le rapport des individus
au monde et nécessite plus que jamais une vision éclairée de leur part, qui passe par

la constitution d’'un modele mental correct de ce qu’est I'informatique.

Bien évidemment I'avenement des TICE est lié a I'évolution des techniques et des
matériaux mais leur capacité de traitement de tout type d’information, quel qu’en soit
le domaine, repose essentiellement sur 'lhumain et sa puissance intellectuelle de
conception et de réalisation d’algorithmes et de langages de programmation de plus

en plus performants.

Dans ce contexte qui évolue de maniere exponentielle, on peut se demander comment
linstitution « école » s’adapte et intégre ces changements, et comment cela est

décliné dans les postures enseignantes.

De maniére personnelle, en 1984 j'étais dans une école primaire dans laquelle un

enseignant était en pointe sur le sujet. Il avait réussi a doter I'école d’'une dizaine de



« TO7 » et « MO5 », et faisait découvrir aux éléves de CM1 le LOGO! autrement
appelé langage « TORTUE » qui nous a permis d’aborder l'informatique en tant
gu’objet d’apprentissage. |l semble que cette opportunité nous a été donnée car nous
avons eu la chance d’avoir un enseignant pionnier, totalement convaincu de l'intérét
de cette approche au regard des apprentissages que cela générait et référent au

niveau du groupe scolaire.

Aujourd’hui, I'offre en matiere de numérique éducatif est pléthorigue, néanmoins elle
n'exclut pas une réflexion sur les moyens mis en relation avec des injonctions
ministérielles ambitieuses, ni d’'une mise a distance des activités possibles pour en
assurer la pertinence en terme d’apprentissages et une plus-value pour les éléves.
Enfin, les programmes de 2015 -2016 ont mis en exergue la formation de citoyens
éclairés et cela implique une éducation aux nouvelles technologies qui passe aussi

par la compréhension de leur fonctionnement.

1 Contexte

Dans son rapport daté de mai 2013, 'Académie des sciences constate : «On réduit
souvent la « fracture numérique » au clivage qui sépare ceux qui possédent un
ordinateur et un accés a Internet de ceux qui n’en possédent pas. (...) La véritable
fracture sera entre ceux qui posséderont les outils intellectuels pour comprendre ces
transformations et ceux qui ne les posséderont pas...» (....) (Rapport sur la formation

des professeurs a I'enseignement des sciences)>.

Il préconise d’inclure l'informatique dans la formation initiale des professeurs des
ecoles et que I'enseignement de linformatique doit étre destiné a I'ensemble des
eléves afin qu’ils puissent maitriser les formes de pensées inhérentes a la « science

informatique » et ce dés le primaire.

1 Langage de programmation créé par Seymour PAPERT a destination des enfants
2 Rapport de 1’Académie des sciences sur la formation des professeurs a I’enseignement des

sciences,
http://www.academie-sciences.fr/activite/rapport/avis131107.pdf.



2 Développement de ma problématique

Ma premiere question est celle de la place actuelle de l'informatique a I'école, et
particulierement a I'école maternelle. Pour y répondre, je la mettrai en perspective avec

'analyse des données historiques de 1962 a aujourd’hui.

Dans un second temps, en m’appuyant sur deux cadres théoriques la « TSD : Théorie
des situations didactiques » (BROUSSEAU, Théorie des situations didactiques, 1998)3
ainsi que sur celui de la « dialectique outil-objet » (DOUADY R. , 1984)4, appliquée a
l'informatique que je détaillerai ultérieurement, je ferai un éclairage sur la pertinence
de la robotique pédagogique et sur les activités informatiques qui relevent de chaque
champ. Puis, l'informatique étant un terme relativement générique, il me semble

nécessaire d’éclaircir ce qui se cache derriere ce terme.

Je m’interrogerai aussi sur le parcours des enseignants qui exploitent I'informatique

des le cycle 1 et sur les obstacles considérés par ceux qui n’y ont pas recours.

Il est ambitieux de parler de pensée informatique au cycle 1, néanmoins la recherche
montre que s’appuyer sur lalgorithmie, de méme que d’initier a la démarche
d’investigation semble étre accessible dés la maternelle. En m’appuyant sur les
initiatives d’enseignants qui mettent en place des situations d’apprentissage en
maternelle s’appuyant sur les robots de déplacement (parfois appelés robots de
plancher), je regarderai quelle est leur analyse des apports pour I'éleve, quels
domaines d’apprentissages cela permet de couvrir et faisant un focus sur les
apprentissages dans le champ des mathématiques et en particulier sur les objectifs

que I'on peut se fixer en fonction du niveau.

Je souhaiterais enfin conclure sur le fait que cette approche puisse ou non permettre
a certains enfants en difficulté avec les méthodes traditionnelles, de rentrer plus
facilement dans les concepts de positionnement dans I'espace, de chronologie des
étapes, d’anticipation et de représentations mentales. Je m'intéresserai enfin a

analyser si un effet de territoire est décelable.

3 Régine DOUADY, RDM Vol 7-2 «Jeux de cadres et dialectique outil-objet »
4 Guy BROUSSEAU : Théorie des situations didactiques : Didactique des mathématiques 1970-1990.
Grenoble : La Pensée Sauvage

4



3 Méthodologie
3.1 Données documentaires

Pour répondre aux premiéres questions, jai effectué un ensemble de recherches
documentaires a la fois sur les textes institutionnels et sur des publications de

recherches dont la synthése est présentée dans les parties suivantes.

3.2 Recueil pratique sur le département de Haute Garonne

Dans un premier temps, j'ai sollicité le groupe de référence en Haute Garonne pour

les TICE afin de m’aiguiller sur

e Le choix du panel d’enseignants (1 circonscription ? plusieurs ?) pour évaluer
le niveau de pénétration de I'informatique en tant qu’objet a la maternelle, plus
précisément leur connaissance et leur utilisation ou non des robots de
déplacement. Pour ceux qui ne les utilisent pas, pour quelle raison (matériel,
formation initiale, formation continue).

e Le recensement des ressources a disposition des enseignants en Haute
Garonne (référents / matériel de prét et modalités, écoles équipées en propre,
offre de formation).

e L’identification d’enseignants pratiquant ou ayant pratiqué des activités avec
des robots de déplacements au-dela de ceux ayant répondu au premier
guestionnaire si le nombre est trop faible, pour une analyse des pratiques et

des apports identifiés par les enseignants concernés.

J’ai mené un entretien avec Christian GROSSE, ERUN sur 2 circonscriptions de Haute
Garonne, familier des robots de déplacement et ayant mené différentes formations sur

ces activités en cycle 1, 2 et 3.

J'ai ensuite rédigé un questionnaire® a I'attention des enseignants de maternelle de
Haute Garonne en utilisant [l'application mise a disposition sur T'ENT
« LIMESURVEY® ». J’ai donc construit un questionnaire conditionnel visant a recueillir

des éléments sur le parcours initial des enseignants, sur leur sensibilité au numérique

5 https://enquetes.univ-tlse2.friindex.php/553224?lang=fr
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éducatif, et pour ceux ayant mis en place des activités avec des robots de

déplacements de préciser les objectifs mathématiques visés, les obstacles identifiés.

J’ai sollicité 'accord préalable des IEN de circonscription pour diffuser ce questionnaire
a I'ensemble des écoles maternelles de la Haute Garonne. Je souhaitais avoir un
nombre important de réponses pouvant légitimer les conclusions a en tirer, et me

permettre aussi d’entrevoir ou non des orientations en fonction des territoires.
J'ai dressé des tendances selon 3 axes :

3.2.1 Du point de vue de I'Institution
En effet, je détaillerai comment le département de la Haute Garonne s’est saisi du sujet

en précisant la mise en place

e D’un site de ressources départemental sw@n31°.

e De l'organisation d’'un groupe de référence composé d’ E.R.U.N.”, enseignants
référents par circonscription, d’'un Inspecteur de I'Education Nationale et d’'un
conseiller pédagogique spécialisé.

e Des modalités de mise a disposition de matériel et de formation.

e De l'organisation et I'animation de défis de programmation.

3.2.2 Du point de vue des enseignants

La premiére partie de mon questionnaire (cf. annexe 1) me permettra d’analyser les

représentations initiales des enseignants pour dégager des grands domaines :

e Leurs représentations de linformatique, leur parcours professionnel, leur
utilisation des TICE, leur connaissance des ressources et leur utilisation.
e Pour ceux qui exploitent les robots de déplacement, quels objectifs visent-ils ?

quels apports ?

Sachant qu’il y a forcément un décalage entre ce que I'enseignant pense, pense avoir
mis en place, pense étre capable de faire/ce qu'’il est capable de faire, jenvisageais

éventuellement visiter quelques uns d’entre eux pour me faire une opinion, néanmoins,

6 https://eduld.ac-toulouse.fr/politique-educative-31/swan31/

’ Enseignant Référent pour les Usages du Numérique



compte tenu du calendrier, de 'anonymat du questionnaire cela ne se fera que dans

un second temps I'an prochain et pourra faire I'objet d’un nouvel écrit réflexif.

3.2.3 Du point de vue des éleves a travers la vision des enseignants

Mon ambition était de pouvoir expérimenter en classe cette année une séquence que
je détaillerai plus loin, afin de percevoir et de traduire les apports et les limites que
jaurais identifiés au niveau des éleves et de confronter mes observations a celles

recueillies dans la seconde partie du questionnaire conditionnel.

e Quels sont les domaines travaillés : situation dans I'espace, anticipation
d’actions, modeélisation, situation dans le temps, chronologie des étapes ?
o Plus spécifiguement quels sont les apports ciblés au niveau des
mathématiques ?
e Y a-t-il des difficultés spécifiques a la mise en ceuvre ?
e Quelle est la place des dispositifs déconnectés ?

e Quels sont les apports au regard des enseignements classiques ?

La séquence devrait mettre en ceuvre les différents aspects développés (approche en
mode déconnecté, connecté...), avec un travail sur les variables didactiques

(présence ou absence de quadrillage, type de modélisation des déplacements...).

Néanmoins je ne pourrai logistiguement pas réaliser cette mise en ceuvre. Je me
contenterai donc de présenter la séquence telle que je I'imagine d’'une part, et d’autre
part d’analyser les données collectées auprés des professeurs des écoles. La encore,

cette mise en ceuvre pourrait se faire I'an prochain dans le cadre de I'écrit réflexif.

4 Cadre théorique

4.1 Théorie des situations didactiques

On peut, en introduction rappeler que la didactique, et notamment celle des
mathématiques s’est fortement développée au cours des années 1970-80 sous
linfluence notamment de Guy BROUSSEAU, Yves CHEVALLARD. Elle s’articule

autour de 3 poéles que I'on peut schématiser :



Pdle psychologique

Représentations Contrat

Situation didactigue

didactique

Savoir

cnseignant

enseigner

Conceptions de la

Pdle épistémologique discipline Pdle sociologique

Figure 1: Triangle didactique

Le savoir a enseigner s’appuie sur le savoir savant (corpus de connaissances produit
par la communauté scientifique) ayant subi une transposition didactigue (COLOMB,
1986)8. C’est-a-dire adapté par I'enseignant, en conformité avec les injonctions des
programmes, ses pratiques, ses repreésentations, le contexte sociétal, pour sa classe.
On peut noter que ce savoir différe encore des savoirs acquis par les éléves, que I'on

peut nommer « savoir appris ».

4.1.1 Contrat didactique

Guy BROUSSEAU, des 1978, définit le Contrat Didactigue comme représentant les
droits et les devoirs implicites des éleves et de I'enseignant a propos des objets de

savoir mathématigue enseignés.

Le contrat didactique est le résultat de la négociation des rapports établis explicitement
et/ou implicitement entre un éléve ou un groupe d'éleves, un certain milieu et un
systeme éducatif (la classe, I'enseignant) , afin que les éleves s’approprient un savoir

construit ou en cours de construction.

Il recéle un paradoxe fondamental. L'enseignant ne doit pas dire a I'éleve ce gu'il veut

gue ce dernier fasse (dans le cas contraire il déroge a son réle d'enseignant)

8 https://www.persee.fr/doc/rfp _0556-7807 1986 num 76 1 2401 t1 0089 0000 1
: Résumé de "La Transposition didactique: du savoir savant au savoir enseigné de
Yves CHEVALLARD"
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néanmoins, il doit mettre en place les conditions pour que I'éléve construise et produise

la réponse attendue (sinon son enseignement a échoué).

4.1.2 Situations adidactiques et situations didactiques

Il faut donc que I'enseignant choisisse avec soin les situations qu’il soumet aux éléves
de sorte qu’elles provoquent chez eux les adaptations souhaitées. C’est ce qu’Yves
CHEVALLARD résume en disant : « L'enseignhant n'a pas pour mission d'obtenir des
éleves qu'ils apprennent, mais bien de faire en sorte qu'ils puissent apprendre. Il a
pour tache, non la prise en charge de l'apprentissage - ce qui demeure hors de son
pouvoir - mais la prise en charge de la création des conditions de possibilité de
l'apprentissage. » (CHEVALLARD, 1986)°

Cela améne a introduire un modele de la situation didactique : situation adidactique /

contrat didactique qui peut étre schématisé comme suit :

2 > |

N, /

MILIEU ELEVE

Situation adidactiaue

Figure 2 : Situation didactique

L'enseignant va chercher a proposer une situation telle que les éléves construisent
leur rapport a l'objet de connaissance ou modifient ce rapport comme réponse aux
exigences d'un milieu et non au désir de I'enseignant. Une telle situation est une

situation dans laquelle ce qu'on fait a un caractere de nécessité.

4.1.3 Interactions avec le milieu et dévolution

BROUSSEAU définit le milieu comme I' « ensemble des conditions extérieures dans
lesquelles vit et se développe un individu humain, [qui] joue un réle important dans la

détermination des connaissances que le sujet, son antagoniste, doit développer pour

9 http://lyves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id article=107
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contréler une situation d’action » (BROUSSEAU, 1990)°. Ce milieu interagit avec
I'éleve en situation d’apprentissage soit de maniere physique (adaptation piagétienne)
soit de maniére sociale (socioconstructivisme vygotskien). Ce sont ces interactions qui

permettre la dévolution.

La dévolution est un « acte par lequel I'enseignant fait accepter a I'éleve la
responsabilité d'une situation d'apprentissage [...] et accepte Iui-méme les
conséquences de ce transfert » (BROUSSEAU, 1998). Pour cela, 'enseignant soumet
des situations artificielles pour que les éléves s’engagent dans la résolution du
probléme et construisent de nouveaux apprentissages. Cela donne du sens au savoir
et permet le tissage entre les savoirs. La dévolution se situe dans un équilibre entre le
lacher prise de l'enseignant pour laisser I'éléve se confronter a des obstacles
épistémologiques et 'abandon de I'éléve a des difficultés qu’il ne peut surmonter sans

guidage.

Dans les activités de la séquence développée, le milieu est trés favorable a une

dévolution.

Dans le cas des activités débranchées c’est I'enfant « piloté » qui va renvoyer au(x)
pilote(s)-programmeur(s) I'information sur la pertinence de leurs choix (nombre de
cases avancées, nombre de pivotements, atteinte de la cible), et inversement, ce sont
les interactions avec les observateurs qui vont permettre a I'enfant piloté de
comprendre les subtilités du nouvel apprentissage (latéralité, dénombrement, pivoter

sans avancer...).

Dans le cas des activités avec les robots de déplacement, la encore le milieu va
pouvoir rétroagir en renvoyant l'information de validation ou d’invalidation de la
solution, a la fois de maniére physique (la séquence d’instructions permet ou non
d’atteindre la cible) mais aussi dans les interactions au sein du groupe (penser a
effacer les instructions précédentes avant de lancer un nouvel essai, nombre d’appui

sur les touches incorrect par rapport aux instructions dictées...)

Le choix des robots et ensuite d’applications sur PC ou tablettes, permet aussi de faire

une place a I'erreur dédramatisée, puisque que les éléves peuvent et doivent analyser

10 https://quy-brousseau.com/2325/le-contrat-didactique-et-le-concept-de-milieu-devolution-1990/

10
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leur « programme » pour identifier et rectifier la ou les instructions en ordre ou en

nombre pour les remettre en ceuvre trés rapidement pour tester de nouveau.

4.2 Dialectique outil -objet appliquée a I'informatique

En 1984, Régine DOUADY théorise le fait qu’'un concept mathématique passe par

différents statuts (outils et objet) et que le cadre utilisé peut modifier son approche.

« Ainsi, nous disons qu’un concept est outil lorsque nous focalisons notre intérét sur
'usage qui en est fait pour résoudre un probleme. [...] L’objet est mathématiquement
défini indépendamment. Le statut d’objet permet la capitalisation du savoir [...]. |l
permet aussi le réinvestissement dans de nouveaux contextes éventuellement tres
éloignés du contexte d’origine.» (DOUADY r. , 1992). Un méme probleme peut étre
résolu avec plusieurs outils adaptés. Ces derniers peuvent appartenir a des
cadres différents : physique, géométrique, numérique, graphique ou autre. Et chaque

cadre a ses objets, ses relations et leurs formulations.

En s’inspirant de « Jeux de cadres et dialectique outil-objet » (DOUADY R., 1984), on
peut schématiser synthétiquement, en assimilant linformatique a un concept

mathématique :

Le concept mathématique
(L’INFORMATIQUE) prend

D’OUTIL pour

) D’OBJET d’étude
résoudre un

probléme construisant un savoir

Figure 3 : Dialectique outil - objet appliquée a l'informatique

4.2.1 Activités Outils

L’informatique en tant qu’outil peut étre exemplifiée dans [l'utilisation de logiciels
(traitement de texte, tableur, Scratch®) pour résoudre une situation : mettre en page

un texte, trouver un résultat approché d’un minimum, réaliser une figure, ou
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d’applications qui peuvent étre développées pour des évaluations plus interactives et
moins formelles tout en permettant a 'enseignant d’avoir accés aux résultats et a la

démarche de I'éléve (Etigliss®).
4.2.2 Activités Objets

Les activités dans lesquelles I'informatique prend le statut d’objet, sont celles ou c’est
par exemple I'algorithmique qui est étudiée en tant que savoir, elles permettent de
construire un objet algorithme identifié par la classe, ayant son vocabulaire et ses

notations propres.

Dans « Algorithmique et apprentissage de la preuve » Simon MODESTE, Sylvain
GRAVIER, et Cécile OUVRIER-BUFFET (MODESTE s. ,.-B., 2010)!! détaillent ces
notions outil/objet pour l'algorithmique : « Regarder I'algorithme en tant qu’objet, c’est
s’intéresser aux questions de bon fonctionnement, de domaine de validité, de
complexité et de description des algorithmes. [...]JRegarder 'algorithme en tant qu’outil,

c’est s’intéresser a I'utilisation que I'on en fait pour résoudre des problémes. »

Mon propos et la séquence imaginée s’inscrivent dans cette catégorie d’activité,
puisque méme modestement, c’est bien la programmation avec son nouveau langage
(codage par cartes et transposition avec les boutons du robot) qui est visée. Le robot

ne fait que médium et sert de support et de véhicule a un élément de connaissance.

5 L’informatique : quelques définitions préalables

L’informatique est aussi parfois nommeée science informatique de la traduction de
'anglais « computer science ». Dans cette acception, il s’agit de la discipline au sein
de laquelle il existe différents domaines comme le précisent Robert STRANDH et Iréne
DURAND?*?: « informatique pratique (programmation, génie logiciel, compilation) et
informatique fondamentale (algorithmique, structures de données) » (DURAND,
2003).

11 Simon MODESTE, Sylvain GRAVIER et Cécile OUVRIER-BUFFET, REPERE avr 2010 p51-71
«Algorithmique et apprentissage de la preuve »

12 Robert STRANDH est professeur et Irene DURAND est maitre de conférences a I'Université
Bordeaux 1, http:/dept-info.labri.frf ENSEIGNEMENT/INITINFO/initinfo/supports/book/node6.html
2003 «lInitiation a I'informatique »
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5.1 Pensée informatique et algorithmie

Jeannette WINGS®2 définit la pensée informatique de la maniéere suivante : «La pensée
informatique est un processus de réflexion qui visualise tant la formulation d'un
probleme que la représentation de sa solution de facon a ce qu'elles puissent étre
exécutées par des humains ou des machines.» (WING, 2006). Penser
informatiquement signifie beaucoup plus que savoir programmer, cela nous donne une

chance d'utiliser plusieurs niveaux d'abstraction.

LAN13

Le mathématicien perse du I1Xe siécle Al-Khwarizmi, dont I' “al-jabr” est a l'origine du
mot “algébre”, est considéré comme un précurseur de l'informatique car pour résoudre
ses calculs, il décrit des procédures qui sont un enchainement d'instructions
manipulant des nombres. Et son nom Al-Khwarizmi a été traduit par “Algorismi” en

Latin, et donnera plus tard le mot “Algorithme”.

Une définition empruntée a Simon MODESTE : « Un algorithme est une procédure de
résolution de probleme, s’appliquant a une famille d’instances du probleme et
produisant, en un nombre fini d’étapes constructives, effectives, non-ambigles et
organisées, la réponse au probléme pour toute instance de cette famille. » (MODESTE
S.,2012)

5.2 Langage de programmation, code, programme informatique, logiciel

En informatique, les algorithmes travaillés doivent ensuite étre implémentés. On parle
alors de code, de langage de programmation, pour aboutir a un logiciel ergonomique
et destiné a étre un outil au service de non informaticiens.

Le terme code est généralement utilisé pour désigner un langage de programmation.
Ce dernier est un langage similaire & une langue naturelle avec laquelle on exprime
les instructions du programme informatique. Alexander REPENNING'* précise que «
chaqgue langage de programmation se distingue par sa syntaxe, que les utilisatrices et
utilisateurs doivent maitriser pour pouvoir écrire un programme fonctionnel».
(REPENNING, 2015)

13 WINGS est professeur dinformatique a I'Université Carnegie et directrice du département
d'informatique

14 Repenning A. (2015). La pensée informatique dans la formation des enseignants. Cabhiers,
Haslerstiftung Janvier 2015
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Un programme source est un code écrit par un informaticien dans un langage de
programmation. Il sera traduit en langage machine grace a la traduction réalisée par
un « compilateur » qui sera une forme binaire, ou directement interprété.

Un programme binaire décrit les instructions a exécuter par un microprocesseur sous
forme numérique. Ces instructions définissent un langage machine.

Un programme fait généralement partie d'un logiciel : un ensemble de composants
numeériques destiné a fournir un service informatique; un logiciel peut comporter
plusieurs programmes.

A I'école maternelle on n’évoque bien évidemment pas ces notions complexes mais
on peut évoquer avec les éléves I'objet « robot » pour recuelllir leurs représentations

de celui-ci, et aborder simplement les instructions ou la commande a distance.

6 Brefhistorique de I'informatique a I'école
6.1 Les débuts

Le mot « informatique » est créé en 1962. Il faut attendre 1970 et le Congres de Sevres
en 1970 pour sceller les origines de [lintroduction de linformatique dans

I'enseignement général francais, mais pas encore en primaire.

A partir de 1980, un plan est lancé et quelques enseignants sont formés dans les
écoles normales mais c’est véritablement avec la circulaire de 1983 que I'informatique

pénetre dans les écoles primaires.

6.2 1985-2000 : Période de versatilité

En 1981, arrivée de Mitterrand au pouvoir et le nouveau gouvernement donne la
priorité aux « technologies nouvelles » dans le systéme éducatif. Annoncé en janvier
85, le plan « Informatique pour tous » (IPT) est interrompu par le retour de la Droite en
mars 86. La suppression de [loption informatique des lycées en 1992, son
rétablissement en 1995, sa nouvelle suppression en 1998 symbolise le manque de
cohérence et de volonté qui se ressent aussi au primaire. Malgré une prise de
conscience grandissante de I'importance des TICE, les moyens suivent mal. Les points

faibles restent la formation initiale et continue des enseignants, la politique des
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logiciels. Et l'informatique est essentiellement vue sous son aspect utilitaire et non

sous son aspect disciplinaire.

6.3 2000-2013: Vers une culture du numérique

En 2000, le Brevet Informatique et internet B2l est créé avec 3 niveaux dont le B2I
Ecole devenu en 2005 le B2l niveau 1. L’ambition affichée est que I'Ecole doit prendre
la mesure de ces transformations et accompagner tous les éléves dans l'acquisition et
la maitrise des compétences numériques. Les compétences numériques font leur
apparition dans le domaine 4 du Socle commun de compétences et de connaissances
(MEN, socle commun connaissances et compétences, 2006)*°. Il n’est néanmoins pas
question de connaissances dans le domaine de la pensée informatique mais plus
d’'une acculturation au numérique, d’'un accompagnement pour un utilisateur averti et
responsable sachant se servir des outils de base, étre en mesure d’avoir un regard

distancié sur les sources.

6.4 Les I0 de 2016, une réaffirmation des différentes composantes du

numérique

En 2013, dans la loi de refondation de I'école, le gouvernement integre certaines
conclusions issues de différentes réflexions et s’appuyant sur le rapport de '’Académie
des Sciences'®. En 2015, le Socle commun de compétences de connaissances et de
culture remplace le précédent : I'utilisation responsable du numérique a sa place dans
le domaine 3, tandis que l'usage des TICE en tant qu'outils au service des

apprentissages est explicite dans le domaine 2.

Le sous domaine Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages mathématiques,

scientifiques et informatigues du domaine 1 introduit la notion de langage

informatique : «I'éléve sait que les langages informatiques sont utilisés pour
programmer des outils numériques et réaliser des traitements automatiques de

données. Il connait les principes de base de l'algorithmique et de la conception des

15 Socle commun de compétences et de connaissances _ décret 11 juillet 2006
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/socle_commun/00/0/socle-commun-decret_162000.pdf

16 Rapport de 'Académie des sciences sur la formation des professeurs a I'enseignement des sciences,
http://www.academie-sciences.fr/activite/rapport/avis131107.pdf.
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programmes informatiques. |l les met en ceuvre pour créer des applications simples
(MEN, Programmes Cyclel, 2015)*.

Les programmes de Cycle 1 (MEN, Programmes Cyclel, 2015) 8 précisent que
I'enfant « sait utiliser les supports numériques qui, comme les autres supports, ont leur
place aI'école maternelle & condition que les objectifs et leurs modalités d'usage soient
mis au service d'une activité d'apprentissage. » et [l'utilisation des robots de
déplacements a la maternelle s’inscrit dans le domaine Explorer le monde, utiliser
fabriquer et manipuler des objets et répond a utiliser des outils numériques ainsi que
dans le sous domaine se situer dans l'espace et dans le temps « Ces mises en
relations seront plus précisément étudiées a I'école élémentaire, mais elles peuvent

déja étre utilisées pour coder des déplacements ou des représentations spatiales. »

7 Evolution et état de la recherche en maternelle

On a vu précédemment que la pensée informatique n’est pas formellement inscrite
dans les programmes et mon propos est de m’interroger sur sa place en maternelle ?

Pourquoi et comment I'enseigner ?

En prenant appui sur les outils naissants de la robotique pédagogique et sur des
activités psychomotrices, les recherches en didactique de l'informatique notamment
de Jean-Pierre PEYRIN'® ont argumenté des les années 1990 en faveur de
'enseignement de la pensée algorithmique dés I'école maternelle. Une de ses

transcriptions est le jeu de I'enfant-robot.

En 2012, Vassilis KOMIS, Anastasia MISIRLI?® publient les résultats de leurs
recherche en didactique de la robotigue en maternelle qui « met I'accent sur la
conception de scénarios qui utilisent des jouets programmables et la fagcon dont ces
scénarios peuvent soutenir la construction des notions au sein des différentes

disciplines telles que linformatique, les mathématiques » (Komis, 2012) lls mettent

17 Socle commun de compétences de connaissances et de culture _ décret 31 mars 2015
http://www.education.gouv.fr/pid25535/bulletin_officiel.html?cid_bo=87834#socle_commun

18 Programmes Cycle 1, BO du 15-02-2015,

19 Jean pierre PEYRIN est Professeur honoraire de I'Université de Grenoble

20\/assilis KOMIS est Professeur Titulaire en sciences de I'éducation (Technologies de I'information et
des communications en éducation) a Université de Patras, Anastasia MISIRLI dipldmée de I'Université
de Patras
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'accent sur les différentes phases que doit comporter le scénario de la séquence
pédagogique et que je reprendrai dans ma séquence (recueil des conceptions initiales,
création d’'un contexte communicationnel autour d’'une situation-probleme, évolution
progressive du degré de difficulté conceptuelle, mise en ceuvre d’'un contrat didactique
précis en classe pour organiser I'accés et I'interaction avec le jouet, création/utilisation
de cartes représentant les commandes, mise en ceuvre dans des contextes « réels »

avec enseignant facilitateur et co-investigateur.)

En 2016, Eric GREFF s’enthousiasme pour Blue-Bot®, robot de déplacement qu’il
considere comme l'offre la plus compléte et adaptable y compris a des éléves en
situation de handicap (GREEF, 2016).

Marina UMASCHI BERS?! a fait sa thése au MIT sous la direction de Seymour
PAPERT, a montré dans ses travaux plus récents (UMASCHI BERS, 2018) que des
interfaces simples de programmation sont utilisables par des éléves dés quatre ans.
Elle s’intéresse, entre autres, a la conception et I'étude de technologies
d’apprentissage qui améliorent le développement positif des enfants, telles que la
robotique et les langages de programmation. Elle a développé avec I'équipe de Mitchel
RESNICK?? 'application ScratchJr?® pour tablette et elle a créé le kit robotique KIBO?*,
destinés aux enfants de 4 a 7 ans et proposé un kit clé en main avec activités a

destination des enseignants.

Je citerai plus loin quelques exemples, mais les robots de déplacements sont
nombreux sur le marché et trés attractifs, en raison leur caractere anthropomorphique,
de leurs fonctionnalités ou de leurs accessoires. lls offrent donc aux enseignants de

nombreuses possibilités didactiques pour des éléves deés le cycle 1.

21 Marina Umaschi Bers :professeur au département Child Study and Human Development et professeur
adjoint au département des Sciences Informatiques de I'Université de Tufts.

22 Mitchel Resnick professeur de recherche sur l'apprentissage, directeur du groupe Lifelong
Kindergarten MIT

28 ScratchJr est une version récente du projet Scratch destinée aux enfants de 5 a 7 ans, qui a été créée
par le laboratoire Média du MIT, a l'université Tufts et PICO (Playful Invention Company) afin d’initier
les jeunes éléves aux notions de programmation

24 KIBO est une plateforme de construction robotique et de programmation pour enfants a partir de 4
ans. C’est un jouet robotique a assembler soi-méme grace a des composants modulaires.

17



7.1 Les activités débranchées
7.1.1 L’enfant robot

Dans son article Le “jeu de I'enfant-robot ” : une démarche et une réflexion en vue du
développement de la pensée algorithmique chez les trés jeunes enfants. (GREFF,
1998). Eric GREFF? et son équipe développe un projet accessible a la maternelle et
utilisant des structures algorithmiques de base :

e répéter n fois,

e sialors ... sinon.
Il constate que cette approche intégre d’autres notions essentielles habituellement
abordées differemment :

e la latéralisation,

¢ la construction de I'espace et du temps

e lareprésentation de I'espace

e la signalétique

e le codage...
L’activité s’appuie sur un jeu de cartes-instructions d’actions de déplacement (Avance,
Recule, Pivote a droite, Pivote a gauche...), deux figurines orientées, un quadrillage
au sol et deux quadrillages plus petits pour les figurines. Sa mise en ceuvre est donc
accessible a tout enseignant, sans prérequis de notion d’informatique et avec un
matériel simple.
On sait que le développement moteur est essentiel pour la structuration de la pensée
et que, durant les années de maternelle I'enfant aura besoin de passer par des
expériences sensori-motrices pour construire progressivement des concepts plus
abstraits et des références qui vont s’éloigner de plus en plus de son environnement
direct.
Donc la premiére activité sera «vécue» par les enfants a leur échelle.
Successivement dans le réle de programmé, de programmeur ou méme de contrdleur
de bonne exécution, I'enfant va prendre dans un premier temps conscience de

I'espace, des déplacements et du sens du codage introduit.

25 Eric Greff est titulaire d’'un doctorat de didactique de I'informatique et encadre des TD a 'ESPE de
Versailles.
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Les mettre en position d’acteur-robot et de spectateur-pilote sur un quadrillage a leur
échelle est une étape importante préalable a I'utilisation du média robot a une échelle
réduite. Je reprendrai donc ce type d’activité dans les premiéres séances de ma
séquence.

L’activité évolue ensuite pour mettre en jeu des figurine 3D sur une maquette avant de
passer a un niveau qui semble étre un premier obstacle d’abstraction, d’une
représentation en 2D.

Des tests ont été ensuite réalisés auprés d’un panel représentatif d’éleve dans le but
de mesurer I'impact de l'activité en réinvestissement sur des apprentissages premiers
ou seconds. Les conclusions sont que cette activité

e favorise la construction de la représentation du temps et de I'espace (remise en
ordre d'images séquentielles),

e ameliore nettement la maitrise de la latéralité et le repérage sur un plan
(reproduction de positionnement sur un quadrillage), la capacité a décrire un
parcours avec un vocabulaire précis (analyse d’un plan de quartier).

Pour ce qui est d’'apprentissages culturels ou seconds, 'activité préalable de I'enfant-
robot

e donne des résultats probants sur la discrimination et linterprétation de
pictogrammes

e ameéne les enfants a appréhender le fonctionnement d’'une machine, comme
résultant de commandes exécutées et que I'erreur vient souvent de I'opérateur
(mauvaise instruction).

e Semble préparer les enfants a des niveaux de maitrises d’instructions itératives

ou conditionnelles complexes.

7.1.2 Autres activités

Dans leur ouvrage Computer science unplugged, Tim Bell, lan H. Witten et Mike
Fellows?® ont I'ambition premiére de promouvoir l'informatique auprés des jeunes
eléves en tant que discipline accrocheuse, engageante et intellectuellement stimulante

et « les familiariser avec les bases du fonctionnement d’un ordinateur sans jamais

26 Tim BELL est professeur en science informatique a I'université néozélandaise de Canterbery , Mike
FELLOWS est professeur émérite de science informatique a I'université de Bergen en Norvege et lan
WITTEN est professeur en science informatique a l'université néozélandaise de Waikato. lls sont
fondateurs du site https://csunplugged.org
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avoir a utiliser un ordinateur » (Tim Bell, 2009). Toutes les activités et les fichiers sont

gratuitement téléchargeables sur https://csunplugged.org, le site qu'’ils ont développé,

soutenus par des géants de l'informatique comme GOOGLE® et Microsoft®.

Cela, notamment, est organisé suivant différentes entrées, dont les disciplines
majeures travaillées. Il y a plusieurs activités autour des mathématiques mais elles
s’adressent en général plus a des éléves de cycle 2.

Dans les documents pédagogiques de I'académie de Grenoble, Dominique
MOUCHENE?’ présente plusieurs activités, le jeu de NIM dont I'analyse du déroulé
sous forme d’algorithme avec des décisions conditionnelles aboutit & un gain
systématique. (MOUCHENE, 2018)

La encore il me semble que ces activités sont trop complexes pour des enfants de
maternelle. Néanmoins I'approche consistant & mettre en perspectives des taches
complexes en montrant qu’elles répondent finalement a un algorithme identique a celui
de la programmation peut étre une source d’inspiration pour des activités de maternelle

vues en les abordant sous cet angle.

recette de programmation téche résolution
cuisine Jeu du robot complexe de probleme
entrée ingredients £l et il projet énonce
du robot
suite des . .
. . . ) ; conception étapes de
algorithme instructions instructions de . . i
. des étapes résolution
déplacement
eplucher analyser le projet reformuler
ZXGTPFES découper avancer emettre des hypothéses | manipuler
‘actions - =
mises en mela_nger tourner test_e_r dessiner
aaLvre cuire - choisir collaborer
accepter de essayer, se tromper, rectifier, ameéliorer, optimiser
oint d'arrivee . solution
sortie plat P objet final .
du robot du probléme

Figure 4 : Tableau comparatif des démarches : Algorithmique / résolution de probléme / tdche complexe
(MOUCHENE, 2018)

27 Dominigue MOUCHENE est ERUN sur I'académie de Grenoble dans la circonscription de
Tarentaise.
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7.2 Dulangage courant vers le langage robot.

Nathalie DAVAL?® propose dans Codage et mathématiques: du langage aux
algorithmes, des ressources pour débuter a I'école (DAVAL, 2016), des ressources
pour débuter dans le codage et met en paralléle le langage courant d’orientation et
celui de codage
e Lelangage classique est composé des mots de vocabulaire : « haut », « bas »,
« droite » et « gauche » ;
e Lelangage Robot est composé des mots de vocabulaire « avancer », « tourner
a droite » (qui signifie « tourner sur soi-méme d’un quart de tour vers la
droite ») et « tourner a gauche ».
A travers le codage c’est un apprentissage puissant et interdisciplinaire qui est abordé :
« Apprendre le code aux enfants, c’est permettre un rapprochement entre I'école et le

monde extérieur : »

e en codant, les enfants développent leur logique et structurent leur
raisonnement ;
e apprendre a programmer, c’est apprendre de ses erreurs ;

e apprendre a programmer, c’est apprendre a travailler ensemble, a collaborer.

7.3 Maternelle, de I’'algorithmie implicite vers I'algorithmie explicite.

Didier Severin 2° de I'IREM (institut de recherche sur I'enseignement des
mathématiques) de la Réunion montre dans son article Une séquence d’initiation a
I'algorithmique en maternelle (SEVERIN, 2017) que nombre d’activités classiques en
maternelle font appel a de I'algorithmique cachée :

e réaliser des gestes enchainés de maniere réitérée en motricité

e suivre ou de reproduire des rythmes musicaux

e réaliser un tissage, des suites logiques

e placer des images dans un certain ordre

e de ranger logiquement des objets (taille, couleur...)

e d’effectuer un pavage

28 Nathalie DAVAL est agrégée de mathématiques et formatrice a 'TESPE de la Réunion mathématiques
et TICE
29 Didier Severin est professeur de mathématiques en college
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e de realiser une construction en 3D a I'aide de legos ou de kaplas
e construire un objet avec des matériaux (pate a sel, ....) en suivant une fiche de
fabrication...
On peut traduire la plupart de ces activités dans un langage formel qui s’apparente a
de I'algorithmique selon trois grands modéles :
e larépétition
e larécursivité

e |a classification

Il conclut sur le fait qu’il est nécessaire que les enseignants de cycle 1 prennent
conscience du lien étroit qui existe entre leurs gestes quotidiens pour enseigner des
savoirs et des savoir-faire et I'algorithmique pour en avoir un enseignement plus
explicite. Il propose une séquence permettant de travailler des apprentissages
fondamentaux (raisonner, manipuler finement, s’exprimer, décrire, s’orienter...) par le
biais de I'exploitation de tablettes numériques équipées de TUXBOT?C. Je m’appuierai

en partie sur la séquence proposée pour construire la mienne.

8 Les outils et formations existantes

8.1 Les formations

Force est de constater que le sujet est peu abordé au niveau de la formation initiale.

Néanmoins de nombreuses ressources en ligne sont disponibles et parmi elles :

e Le site « http://123codez.org », par « la main a la pate » propose a la fois
des activités branchées (nécessitant un ordinateur, une tablette ou un robot)
permettant d’introduire les bases de la programmation et des activités
débranchées (informatique sans ordinateur) permettant d’aborder des
concepts de base de la science informatique (algorithme, langage,
représentation de [linformation...). Ces activités sont organisées en
progressions clés en main, propres a chaque cycle, mettant en avant une
approche pluridisciplinaire et une pédagogie active telle que la démarche

d’investigation ou la démarche de projet.

30 TuxBot est une application permettant de programmer les déplacements d’un automate virtuel
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Le site «https://code.org/» propose des cours progressifs avec des activités
associées. lls sont basés sur le logiciel Scratch. Il est possible de s'inscrire
comme éléeve ou comme professeur, mais on peut aussi accéder a de
nombreux exercices sans inscription. Certains supports sont en anglais ce qui
peut étre un frein.

Le MOOC « Class’Code » (MOOC, s.d.) développé en partenariat avec le
Ministéere de I'Education Nationale, permet a n'importe qui de s’initier a la
robotique en mettant le participant en situation. Ce dernier expérimente des
activités qu'il pourra mettre en ceuvre en classe, des premiers pas en codage

vers des projets plus complexes.

8.2 Lesressources spécifiques a la Haute Garonne

La Haute Garonne a constitué un groupe de référence piloté par un Inspecteur de

'Education nationale et composé d’E.R.U.N 31 et d’un conseiller pédagogique

spécialisé. Ces ERUN sont des enseignants ayant postulé sur des postes a profil, avec

une sensibilité particuliere au numérique éducatif, une certification C2I2E et

idéalement avec un CAFIPEMF option « Technologie et Ressources Educatives ».

Leurs missions sont les suivantes :

Accompagnement :

Impulser des projets pédagogiques intégrant 'usage des outils numeériques,
aide a leur conception.

Contribuer a renseigner I'observatoire des usages pour les écoles de la
circonscription.

Accompagner les enseignants pour la mise en ceuvre des pratiques liées au
numérigque dans les écoles.

Accompagner le développement des ENT, de leurs usages et des protocoles
de seécurite.

Encourager 'usage du numérique pour I'analyse des résultats des éléves et
les différenciations pédagogiques.

Participer au déploiement et a la prise en main des applications nationales et

départementales.

31 Enseignant Référent pour les Usages du Numérique
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Conseil :

e Sensibiliser a la diversité possible des usages du numérique avec différents
matériels

e Etre personne ressource pour I'lEN, les équipes d’écoles ainsi que les élus qui
s’engagent dans des investissements numériques au bénéfice des écoles
selon le cahier des charges départemental des réseaux pédagogiques

e Apporter son soutien logistique a I'équipe de circonscription (secrétariat,
conseillers pédagogiques, site internet, ...).

Formation :

e Faire partie des personnes ressources de la circonscription pour s’inscrire
dans les dispositifs de formation de circonscription et départementaux en
présentiel comme hybrides.

Veille :

e Poursuivre et approfondir dans les cadre du groupe départemental pour les
usages du numeérique, des groupes de pilotage départementaux, voire
académiques, la réflexion pédagogique et la veille technologigue en matiere

d’utilisation du numérique : remédiation, différenciation, VNI, TBI, Robots ...

Il existe un site de ressources départemental sw@n31%? qui regroupe I'ensemble des
coordonnées du groupe de numérique éducatif, des ressources en ligne de logiciels,
d’exploitation de ceux-ci, d’activités numériques, ainsi que des défis de programmation
classés par cycle. Pour le cycle 1, il s’agit de la réalisation d’un tapis de cases de 15
centimétres sur 15 centimeétres permettant le déplacement d’un robot de type BeeBot
ou Bluebot. Néanmoins je n’ai pas trouvé de proposition d’'une séquence clé en main
pour I'exploitation de cette réalisation mais il est rappelé la possibilité que la
circonscription mette a disposition sur demande, pendant une période, le matériel pour

réaliser le défi.

La dotation en matériel de chaque circonscription est laissée a sa discrétion, en
fonction du budget, des orientations choisies par I'lEN, de la personnalité et de la
volonté de 'TERUN. Ce matériel, a titre d’exemple est d’une dizaine de robots de

déplacement pour la circonscription HG19. Cela peut permettre la formation de classe

32 https://eduld.ac-toulouse.fr/politique-educative-31/swan31/
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ou d’école, le prét de matériel pour que les écoles de se lancent sereinement dans

I'achat du matériel si cela les convainc.

Les formations dispensées par les ERUN peuvent I'étre dans le cadre du plan de
formation départemental soit sur inscription individuelle soit en faisant partie d’'un
public désigné, ou dans le cadre d’animations pédagogiques, ou encore une

participation ponctuelle de 'TERUN sur sollicitation d’'une école ou d’'une classe.

A travers les réponses au questionnaire (cf. annexe 1), janalyserai quel est le degré
de connaissance de ce dispositif par les professeurs enseignants et la maniere dont il

est sollicité.

8.3 Lesrobots de déplacement

Un automate objet muni d’'un dispositif mécanique se comportant de maniere
automatique obéissant a un programme préétabli et immuable. On peut considérer
qu’un robot est un automate amélioré doté de capteurs et d'effecteurs lui donnant une
capacité d'adaptation et de déplacement proche de l'autonomie. Ces capteurs
recueillent des informations de I'environnement dans lequel ils évoluent, influencant
ainsi I'activité des organes moteurs.

Dans la suite nous confondrons les deux sous le terme « Robots de déplacement »
(parfois appelés robots de plancher), mais certains des exemples suivants sont soit
des automates, soit des robots pouvant dans un premier temps étre utilisés comme
automates : On trouve des automates de type abeille (BeeBot® et Blue-Bot®) ou souris

Code&Go®, les robots (Thymio®, Ozobot®, Botley®).

Figure 7 : Bee Bot®

-}*‘“' 2
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-

Figure 8 : Botley® Figure 9 : Thymio® Figure 10 : Thymio®
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Blue-Bot®, BeeBot®, Code and Go® évoluent au sol. Sept touches permettent de les
programmer et de les piloter (avant, arriere, gauche, droite, démarrer, pause, effacer)
et conviennent pour le cycle 1.

Néanmoins on peut noter quelques différences fondamentales entre eux :

e Blue-Bot® est muni d’'un dispositif Bluetooth et est couplé a une application
gratuite. Cette derniere peut étre utilisée de maniére autonome ou avec le robot
Blue-Bot®. Le corps transparent de Blue-Bot® permet aussi de voir les
composants électroniques qui le composent et cela aide certains éléves a
mettre un peu de distance avec son caractere

anthropomorphique. Un autre accessoire intéressant

mais onéreux est une barre de programmation dans

laquelle on insére la séquence d’instruction a l'aide des

Lo . Figure 11 : Barre de commande

cartes et qui s'implémente dans le robot.

e Code and Go® est fourni avec les cartes-défi et un parcours modulable que I'on
peut ou non utiliser, moins cher il est a noter que la précision de ses
déplacements, et notamment de ses pivotements semblent moins fiables que
celle de ses concurrents. Il n’y a pas d’application couplée.

e Botley® est fourni avec des accessoires pour exploiter ses capteurs, il est
programmé par une télécommande a 8 touches et s’adresse plus a des éléves
de grandes section ou de cycle 2.

e Enfin les robots Thymio® ou Ozobot® sont eux, plus adaptés a des éleves de

cycle 2, 3 et au-dela.

Le colt grand public du matériel basique est entre 60 € et 120 € TTC mais peut-étre
est-il possible d’avoir des tarifs attractifs et abordables dans le cadre d’'une commande
scolaire. Il est a rappeler ici, que suivant les circonscriptions, les ERUN de Haute

Garonne ont des robots a mettre a disposition des classes en faisant la demande.
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8.4 Au-dela des robots, autres activités branchées

Plusieurs logiciels sur PC peuvent étre un prolongement, en ajoutant une nouvelle
variable, celle de l'abstraction de I'’écran et son orientation verticale simulant un
parcours jusqu’ici horizontal. «<BeeBot» propose une application sur PC, tout comme
«Blue-Bot» sur Android ou sur 10S ou «TuxBOT»32 pour Android ou Windows.

REGLE DU JEU ‘

=5t de programmer
emble de quatre

BASIC EDITION

PROPOSITION DE CODAGE DES INSTRUCTIONS
MON PROGRAMME :

HAUT BAS GAUCHE  DROITE [ | | | ‘ ‘
> J LIl LI
E v o€ 00000 Ol 000

Figure & : Application PC TUXBOT Figure 6 : Application tablette BueBot
Cela préparera une introduction de la programmation avec Scratch Jr sur tablette sous
forme de défis trés simples dans lesquels pourront apparaitre les premieres notions
de boucle. Cette approche, trés adaptée aux jeunes enfants, permet au pédagogue
d’utiliser des situations de jeu, de défis engageantes et motivantes en interaction avec
les éleves tout en leur laissant la possibilité de tatonner, d’expérimenter, de valider, de
se corriger en s’appuyant sur 'émulation du groupe.
En outre dans I'optique d’une dévolution et d’'un retour du milieu il est intéressant de
noter que TUXBOX peut étre paramétré pour de ne pas effacer la séquence
d'instructions a l'issue d'une exécution erronée, facilitant ainsi le travail de débogage.
Il me parait néanmoins utile de ne pas s’exonérer de la réflexion concernant les jeunes
enfants et les écrans, et limiter le temps de pratique des éléves de maternelle sur écran
(PC ou Tablette) me semble relever du respect des recommandations générale en

terme de temps passé sur les écrans. Réserver aux classes de maternelle I'utilisation

33 http://appli-etna.ac-nantes.fr:8080/ia53/tice/ressources/tuxbot/index.php
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de la programmation via l'interface physique des boutons des robots de déplacement

est donc l'option que je retiendrai.

8.5 Conclusions partielles

Méme si la recherche n’est pas trés fournie en maternelle sur les premiers pas dans
I'algorithmie, I'offre assez importante a la fois d’activités branchées et débranchées,
les programmes et les publications appuient la mise en ceuvre des activités d’initiation
précoce a la science informatique. L’analyse des questionnaires nous montrera si cela
est effectivement mis en ceuvre dés le cycle 1, et les raisons qui justifient sa

pénétration franche ou son caractére marginal.

9 Développement
9.1 Séquence prévue (en classe de Grande Section)

9.1.1 Objectifs généraux

Les principaux objectifs que jidentifie sur cette séquence sont :

e Se situer dans I'espace par rapport a des points reperes et le représenter.
e Codage
o Découvrir un codage pour les commandes de direction et d’orientation
(avancer, reculer, droite, gauche) et des commandes de manipulation
(démarrer et vider la mémaoire),
o Le comprendre,
o L'utiliser de maniére séquentielle puis automatisée.

e Apprendre a anticiper des événements.
En lien avec les mathématiques :

e Deévelopper une pensée analytique et logique (raisonner).

e Elaborer des stratégies de résolution de problemes en travail coopératif
(raisonner, communiquer, argumenter).

e Dénombrer chaque type d’action nécessaire pour éventuellement trouver la
solution la plus efficace (dénombrement, mesure).

e Se situer dans I'espace et le représenter (géomeétrie).
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J'ai choisi de m’appuyer sur certaines propositions du site 123 codez 34, mais aussi
sur les éléments échangés lors de mon entretien avec un ERUN de Haute Garonne
ayant formé des enseignants de maternelle et particulierement impliqué sur ce sujet.
Ma séquence comportera une partie débranchée afin que les éléves de maternelle
puissent entrer physiquement dans cette activité. En effet, les jeunes éleves y compris
en grande section, ont une approche du monde encore trés sensorielle. Si notre
objectif est de développer leur raisonnement et leurs capacités d’abstraction, cela

passe pour beaucoup par du concret et notamment par le corps.

Un second point essentiel de la maternelle est le développement du langage, je
privilégie donc le travail en atelier dirigés avec environ 6 éléves afin que ceux-ci
puissent tous s’exprimer seul ou avec mon étayage, que les interactions entre éleves

puissent avoir lieu dans un groupe suffisamment restreint pour limiter les conflits.

Aprés un recueil des conceptions initiales, nous introduirons le codage avec des
activités débranchées, avant de passer a la médiation du robot. La prise en main de
I'objet précédera les premiéres activités de codage en passant par des cartes pour
I'écriture de la suite d’instructions. Les parcours seront différentiés en fonction de la
réponse des éleves afin que chacun puisse stabiliser les étapes, ou pour les plus a

l'aise introduire des contraintes complémentaires.

9.1.2 Détail du déroulé
9.1.2.1 Séance O : Qu’est-ce qu’un robot ?

Cette séance préalable vise a introduire I'activité. Elle va s’appuyer sur un livre de
jeunesse : Arthur et la machine a tartiner de Freddy Zucchet, illustré par Audrey
Collomb. Cet album met en scéne un petit gar¢con qui n’aime

pas tartiner son pain. Alors ses grands parent prennent les ¢ ARTHUR

choses en main et sa mamie va imaginer et dessiner une <
machine a tartiner que son grand pere va construire. Mais =~ § \& . d

c’est la catastrophe; la machine s’emballe et “tartine” les

bsratne

murs du salon !

34 http://www.fondation-lamap.org/node/34468
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Cela permettra de lancer une discussion pour recueillir des conceptions initiales des

eléves. Quelques questions que je pourrais poser :

e C’est quoi un robot ?

e Est-ce qu’un robot agit seul ?

e Comment se déplace-t-il ? C’est lui qui décide ?

e Est-ce qu’un robot ¢ca pense ?
Je prolongerai cette séance par une activité en atelier autonome en leur demandant
de dessiner un robot. Nous légenderons ce dessin qui prendra sa place dans le cahier

d’expérience, dans la rubrique « ce que je pense » de la séquence sur les robots.

Jintroduirai alors la séquence en leur expliquant que nous aussi nous allons explorer
le monde des robots, et pour cela il va falloir apprendre un langage que le robot va

pouvoir comprendre : le codage.

9.1.2.2 Séance 1: Le jeu de I'’enfant Robot (introduction du codage)

Cette premiére séance va permettre de présenter les cartes qui vont reprendre le code
couleur éventuel du robot utilisé ultérieurement. Pour la suite, je choisis de me baser

sur la souris Code an Go.

La carte réinitialisation de la mémoire sera introduite en séance 3 aprés découverte et

expérimentation du matériel.

1 r 9 o e

\

Avance Recule Pivote de Pivote de Démarre les Réinitialise la

d’une case d’une case 90° a droite 90° a instructions mémoire

_/

Jaurai préparé des quadrillages au sol pour I'exécution et les éléves par groupe de 4
vont devoir dans un premier temps essayer de deviner la signification des instructions.
lls devront montrer le déplacement imaginé pour chaque carte et nous confronterons
les points de vue différents (notamment on peut imaginer qu’un éleve avance et pivote

au lieu d’'uniquement pivoter, ou se retourne et avance au lieu de reculer)
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Il'y aura un retour collectif pour se mettre d’accord sur la signification de chaque carte

et le faire illustrer par différents éléves.

9.1.2.3 Séance 2 : Le jeu de I'enfant Robot (mise en ceuvre)

Cette séance en atelier dirigé va permettre I'expérimentation par le corps d’une activité

débranchée. Ce sera un jeu de réle sur quadrillage au sol :

e 1 éléve écrit un code (4 cartes max) a l'aide des cartes introduites a la séance
précédente.
e 1 éléve se place sur le quadrillage pour exécuter le code dicté a l'aide des

cartes introduites a la séance précédente.

Figure 72 : Exemple de quadrillage dans la classe

Variables didactiques possibles:
e Déplacement sur les cases du quadrillage ou sur les nceuds (peut-étre a

réserver au CP ou la notion est clairement abordée)
e Dictée ou lecture par I'éléve robot de la séquence d’instructions sur une feuille
(probleme d’orientation déplacements / feuille)
e Contraintes (taille du quadrillage, but a atteindre, type d’instruction)
Les éleves vont pouvoir interagir pour valider ou faire rectifier 'exécution du code par
'enfant-robot. Cela va permettre de travailler le lexique d’orientation (avance, recule,
tourne a droite/a gauche). La latéralisation étant une notion difficile, les enfants
pourront aussi piloter le « robot » en lui indiqguant des reperes (tourne du coté de la
fenétre ...) A cet effet il peut étre judicieux de poser des repéres sur chaque cété
extérieur du quadrillage (plots de couleurs par exemple)

On peut aussi imaginer reprendre cette activité en salle de motricité.
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Séance 3 : Découverte du matéeriel

Cette séance en atelier dirigé va permettre la découverte du matériel (souris
Code&GO).

Il semble nécessaire de satisfaire le besoin des éléves de manipuler, toucher, prendre
en main ce nouvel objet de maniere relativement libre pour leur permettre ensuite de
se concentrer sur les taches de programmation. Dans le cas contraire, le risque de
dissipation me parait important.

Les éléves vont donc expérimenter sans contraintes pour découvrir des différentes
touches et de leur signification. La seule restriction sera de ne pas utiliser la touche
« action » qui fait réaliser aléatoirement une action a la souris (avance ou recule,
pousse un cri, s’allume) qui perturberait la compréhension stable des instructions. Pour
ce faire cette touche sera masquée par un scotch. lls vont pouvoir appréhender les

touches et notamment de la fonction remise a zéro avant nouvelle programmation.

La structuration se fera par la réalisation d’une affiche pour rappeler le fonctionnement

de chaque touche.

Remarque : Pour la différentiation, les cartes fournies avec le kit Code&GO ont deux
options, soit avec la souris soit sans ce qui peut permettre a certains enfants de mieux
comprendre le déplacement relatif, néanmoins c’est un point qui nécessite d’étre mis

a I'épreuve car I'aide a priori apportée n’est peut-étre pas si évidente.

Figure 8 : Cartes sans souris orientée Figure 9 : Cartes avec souris orientée

9.1.2.4 Séance 4 : Codage pas a pas

Cette séance en atelier dirigé va permettre I'entrée dans le codage avec un quadrillage
adapté aux déplacements de la souris. Elle sera, dans un premier temps, déplacée
pas a pas par un éléve en suivant les instructions sous le contrble des autres. Soit cela
permet de positionner les instructions en fonction d’'un parcours réalisé, soit cela

permet de concrétiser le parcours correspondant a une suite d’instructions.
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Défis de parcours simples

e codés a l'aide des cartes disposées devant lui par 1 ou 2 éléves,
e 1 éleve fait exécuter pas a pas le déplacement au robot au fur et a mesure du
codage dans un premier temps,

e puis reprend le parcours complet sous le contréle du troisiéme éléve.

9.1.2.5 Séance 5 : Les défis souris-fromage 1

Cette séance en atelier dirigé va mettre concrétement les éléves en action de

programmeurs. On limitera les parcours proposés a 8 instructions maximum.
Souris programmeée pour réaliser un parcours simple :

e Codage a l'aide des cartes disposées devant lui par 1 ou 2 éleves,
e 1 éleve implémente le code en programmant la souris a 'aide des touches sous
la dictée d’un autre,
Test du parcours, si non réussi repasser éventuellement par le mode pas a pas pour

gue les éleves identifient I'instruction a modifier.

N Vi
ple de

Figure 105 : Exem parcours

Les erreurs de parcours peuvent provenir :

e De la suite d’instructions comportant des erreurs (qui peut étre levé par le retour
au test pas a pas).
e D’un probléme de transcription dans la dictée des instructions.
e D’un probléme de transcription dans I'implémentation des instructions.
La coopération entre les éléves est ici importante, car le contrdle par les autres de

chaque étape est un gage de réussite.
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9.1.2.6 Séance 6 : Les défis souris-fromage 2

Cette séance reprend le méme dispositif en complexifiant éventuellement les parcours
avec la mise en place d’obstacles pour les groupes en réussite (augmentation du
nombre d’instructions), ou en reprenant des parcours simples pour les groupes en

difficulté pour bien fixer les étapes.

9.1.2.7 Séance 7 : Les défis souris-fromage 3 optimisation

Cette séance va permettre de comparer des solutions pour un méme défi en le faisant
réaliser a plusieurs équipes en paralléle. Il pourra étre envisager d’inviter des parents
a cette séance pour réguler le fonctionnement des différentes équipes et permettre a

I'enseignant d’avoir un pilotage global.
Plusieurs équipes en paralléle.

e Comparer le nombre d’instructions pour réaliser le parcours.
e Essayer de les réduire.
e Ajouter des contraintes (utiliser la carte Y n fois, moins de p fois cette carte...)

e Reéaliser une figure géométrique (carré, rectangle)

L’enseignant pourra alors faire des arréts sur image et faire expliciter les stratégies de

différents groupes.

9.1.2.8 La suite

On peut imaginer, une fois la prise en main bien réalisée, proposer cette activité sous
forme d’atelier autonome pour 1 a 2 éléves par souris. En proposant des fiches
parcours pour construire le support (assemblage des carrés, positionnement des
obstacles, du point de départ, du fromage), les éléves apprennent a suivre une notice
explicative et collaborent. lls réalisent ensuite de la programmation pour atteindre le
fromage d’abord en positionnant les cartes correspondant a la suite d’instruction puis
en implémentant sur la souris. Le fait que le milieu renvoi I'information sur la pertinence
de la solution proposée permet aux éléves par essais de faire en autoévaluant leurs

choix.
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Dans le cadre d’'un projet plus large, on pourra construire un ou différents tapis-
guadrillage avec les éleves qui pourraient étre avec des lettres amovibles pour faire
suivre le chemin du prénom, d’'un mot connu, faire un parcours pour passer sur toutes
les cases avec le chiffre X ce qui permet de combiner I'apprentissage du code et de
I'algorithmique avec un objectif de discrimination visuelle de nombres ou de lettres.

5
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On peut aussi faire réaliser des codages sans robot avec des défis sur feuille qui

trouveront leurs places dans le cahier d’expérience a la rubrique ce que j’ai appris.

COLORIE LE CHEMIN DE TOM PRENOM
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CODE LE DEFLACEMENT DE LA SOURIS FOUR ECRIRE TON PRENOM

oottt et

9.2 Questionnaire
9.2.1 Remarques préalables

Jai choisi d’adresser le questionnaire volontairement a un panel trés large
d’enseignants puisque je visais I'ensemble des circonscriptions de Haute-Garonne.
Mon ambition était de pouvoir en tirer des conclusions fiabilisées par la dimension de
'échantillon, et de pouvoir m’intéresser aussi a d’éventuels effets de territoires.
Malheureusement, le mode de diffusion retenu ne s’est pas avéré efficace. En effet,
jai sollicité les inspectrices et inspecteurs de circonscription pour avoir leur accord
préalablement a la diffusion aux directrices et directeurs des écoles maternelles. Seuls

30% m’ont répondu. La Haute-Garonne compte environ 1540 enseignants de
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préélémentaire, jai donc statistiquement visé 460 enseignants en diffusant a ces

écoles.

Ne pouvoir vérifier que I'ensemble des enseignants a bien été sollicité, ne pas pouvoir
les relancer directement a sans doute été un autre frein a I'efficacité de 'enquéte. Quoi
gu’il en soit, jai donc obtenu 41 réponses, soit moins de 10% du public potentiellement
approché, et moins de 3 % du public initialement identifié sur 'ensemble de la Haute-

Garonne.

L’analyse que je vais présenter dans la suite me permet donc uniquement d’ébaucher
des pistes mais les conclusions peuvent ne pas étre totalement représentatives de la

situation réelle en Haute-Garonne.

9.2.2 Analyse des données: le rapport des enseignants de maternelle a

I'informatique

9.2.2.1 Le parcours des enseignants

Sur les 41 enseignants ayant répondu a I'enquéte, une grande majorité est dans le
métier depuis plus de 10 ans (78%), néanmoins une majorité (63%) n’a enseigné en
maternelle qu’entre 3 et 10 ans et seuls deux enseignants ont fait la totalité de leur

carriere en préélémentaire.

Nombre de d'années d'enseignement? Nombre d'années d'enseignement en

2% 2% maternelle ?

m <2 ans

m Entre 3 et 5 ans

= Entre 6 et 10 ans
= Entre 11 et 15 ans

= Entre 16 et 25 ans

= >26 ans

a

m <2 ans

m entre 3 et 5 ans

= entre 6 et 10 ans
= entre 11 et 15 ans
m Entre 16 et 25 ans

= >26 ans

En outre le niveau actuel des classes dans
lesquels ces enseignants sont en poste sont tres
variés, 47 % enseignent en classe multi-niveaux,
et 42 % avec des moyennes ou des grandes
sections potentiellement plus concernées par le

sujet de ce mémoire.

A quel niveau enseignez-vous ?

o, 2% 2%

N
é\l

= TPS-PS

m PS

= PS-MS

= MS

= MS-GS

= GS
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Le parcours universitaire est varié : 17 ont une formation scientifique, dont 10 avec au
moins un BAC+3, 10 ont une formation littéraire avec tous au moins un BAC+3. 16 ont

suivi une formation aux métiers de I'enseignement avec ou sans autre formation.

9.2.2.2 Enseignants et informatique

44 % déclarent avoir eu une formation en informatique lors de leur formation, qui
touchait a parts égales la programmation et I'utilisation de logiciels. Donc 22% des
enseignants ayant répondu ont une sensibilisation a [lalgorithmique et a la

programmation.

Votre formation initiale a-t-elle comporté Contenus de |a formation

un enseignement informatique ? informatique initiale

= programmation

44% H Non
56% H Oui = ytilisation d'outils
numériques
(logiciels)

Il est a noter que sur 16 enseignants ayant

une formation aux métiers de I'enseignement la majorité (10) déclare ne pas avoir eu
de formation en informatique, y compris pour certains ayant passé le CRPE et validé
un MASTER MEEF.

On peut remarquer que la proportion d’enseignants se disant a l'aise avec les TICE
n'est que de 54%, et en regardant selon les tranches d’années d’enseignement, il
apparait que pour ceux qui ont moins de 10 ans d’ancienneté balance penche trés
fortement du coté des gens a l'aise (12/15), mais au-dela c’est a peu pres a I'équilibre

guelle que soit la tranche.

Etes-vous a l'aise avec les TICE
dans le cadre de votre partique
avec une formation scientifique, la majorité est a professionnelle ?

Par contre il ressort que parmi les enseignants

l'aise avec les TICE, alors que cela s’inverse

fortement lorsqu’ ils n'ont pas suivi de formation = Non

. L 56% i
scientifique. G

Sans surprise, ceux qui ont recu une formation en informatique sont trés
majoritairement plus a l'aise avec les TICE (67%), et cela s’équilibre pour ceux n’en

ayant pas recue.
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Formation scientifique a |'aise
avec les TICE dans le cadre de la
partique professionnelle ?

H Non

m Oui

Formation non scientifique a
I'aise avec les TICE dans le cadre
de la partique professionnelle ?

B Non

u Qui

Formation informatique, a l'aise
avec les TICE dans le cadre de la
partique professionnelle ?

H Non

W Oui

Pas de formation informatique, a
I'aise avec les TICE dans le cadre
de la partique professionnelle ?

B Non

m Oui

L’informatique est considérée plutét comme un outil
d’enseignement par une trés large majorité des
enseignants, seuls 4 la considérent plutét comme un

objet, et cela sans corrélation avec la formation

initiale.

L'informatique est-elle pour
vous plus un outil ou un
objet d'enseignement ?

plutot un outil

50

0 —

plutot un objet

Dans le cadre de la classe on peut constater que les enseignants ont recours a

différents outils numériqgues me maniére plus ou moins réguliere.

40
35
30
25
20
15
10

Fréquence d'utilisation d'outils numériques en classe

1.al II_II III_I III-I had “" Em
o (2 O\ o\ 3 & < X
0" o(\ \Q>? Q/\c’ ‘é’e ’b(,’o \?’0 QS\
\éﬂ\ 6(\ 'so (\\*~ ‘Q\Q/ Q/‘ R ?/(l Q}Q
© & & & @ O & N
g)é\ \Q cz? ,b\> oQ ‘Q,Q
N XX & .8?/ S
& & 0 &8 &
2 & e S
X & XS
R O 9
& &
o <
H quotidiennement  HEfréquemment Mrarement M ponctuellement M jamais
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lls utilisent pour la moitié d’entre eux I'appareil photo et/ou leur smartphone de facon
guotidienne, et un ordinateur fixe ou mobile. Seul 1 enseignant déclare ne rien utiliser
d’autre que I'appareil photo numérigue. On constate que les tableaux interactifs n’ont
pas encore pénétré les salles de classes maternelles 90% des enseignants interrogés
n’en sont pas doté, ce qui n’a rien d’étonnant puisque I'équipement des cycles 3 n’est
pas encore achevé pour nombre de communes, et que les classes prééléementaires
sont les dernieres cibles de ce type d’investissement. Deux des quatre chanceux
n’utilisent que rarement cet outil. Néanmoins 70% des classes ayant répondu ont

acces a un vidéoprojecteur.

Le questionnaire n’est pas suffisamment précis pour savoir si les ordinateurs et
tablettes sont utilisés exclusivement par I'enseignant ou s’ils font I'objet d’un

apprentissage de prise en main et d’exploitation pour les éléves.

Utilisation des robots de

Enfin pour la partie robots de déplacements, )
déplacement

80% n’en utilisent jamais, mais 4 enseignants

P - , . 0% 10% -
déclarent les utiliser fréquemment, pour avoir 2% el

')7% = fréquemment

rarement

pris contact avec l'un d’entre eux, c’est une

activité pour laquelle elle pratique I'échange

. e BT
de services notamment dans le cadre de Sl

'APC.

= jamais

Parmi les expressions qu’évoquent

chez les enseignants le mot résolution problémes

¥ coo

« ALGORITHMIQUE », les 3 plus matﬁem"

fréquentes  sont  programmation,
informatique et mathématiques, mais I
sous différentes appellations on voit L g8 jigue

suite! logique’“

gue le sujet est connu mais pas
toujours corrélé avec des activités

informatiques (perles, couleurs, R“a'iEé%H!%%S

enchainement, rythme) avec souvent
une idée de répétition. Figure 11 : nuage de mots évoqué par ALGORITHMIQUE

lls connaissent trés majoritairement 'ERUN de leur circonscription, mais il est a noté

gue 1 enseignant sur 5 ne le connait pas. Quant aux ressources en ligne mises a
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disposition sur sw@n31, force est de constater qu’elles ne sont pas connues par une
tres large majorité des enseignants. On peut donc s’interroger sur I'efficacité d’un tel
dispositif qui se veut accessible a tous mais dont 'efficacité dépend de l'information et

de la volonté de chacun a s’intéresser a ces sujets.

Connaissez-vous L'ERUN de Connaissez-vous sw@n31 ?
votre circonscription

= Non
H Non
= Qui
H Oui

Globalement 56% des enseignants ont fait appel a 'ERUN ou bénéficié d’une
formation pédagogique, mais 70 % lorsqu’ils en connaissent I'existence. La possibilité
de prét de matériel n’est connue que de la moitié des enseignants et un peu plus de
50% de ceux qui le connaissent y ont déja eu recours. Essentiellement pour le prét de
tablettes, mais 4 enseignants ont bénéficié de matériel pour des activités avec des

robots de déplacement.

Si vous le connaissez, avez-vous Avez-vous déja fait appel a votre
déja utilisé le matériel TICE de la ERUN ?
circonscription ?
- H Non
45% - . Ou
55% = OUl g
TR RS
T e e e De quel type de matériel s'agissait-il -
matériel TICE par la 1
circonscription ? 3
6
4
= NON 2
= OUI 0
ordinateurs Robot souris Tablettes
portables
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9.2.2.3 Les activités débranchées et l'utilisation des robots de déplacement

80% des enseignants déclarent ne pas connaitre les activités débranchées, et

étonnamment, y compris pour 60% des enseignants qui connaissent par ailleurs les

dispositifs des robots de déplacement.

Connaissez-vous les activités
débranchées (programmation sans
ordinateur ou sans robot) ?

20%

H Non

B Oui

Les utilisez-vous ou les avez-vous

utilisées en classe de maternelle
?

10

5
. mm [ ]

Non Oui

lls sont plus nombreux a avoir entendu parler des activités avec les robots de

déplacement, mais parmi cette moitié ils ne sont que 45 % a la pratiquer ou a l'avoir

pratiqguée en classe de maternelle.

Connaissez-vous les dispositifs
des robots de déplacement ?

H Non

H Oui

20

Les utilisez-vous ou les avez-
vous utilisés en maternelle ?

Non

Oui

On constate que trés largement c’est la formation qui est le principal facteur

déclenchant. D’autre part pour les enseignants non pratiquants, la moitié n’est pas

intéressée par le sujet, 20 % souhaiteraient une proposition clé en main et seulement

5% pencheraient pour une formation. Pour eux une information sur les possibilités et

les enjeux serait sans doute une premiere étape pour nourrir leur réflexion avant d’aller

plus loin.

Quel a été le facteur déclenchant
?

11%

11%‘

= Formation

= Envie et
demade de
formation

Seriez-vous interessés pour aller plus
loin sur ces activités ?

= Activités/séquence
B.

pédagogique clé en main
28%

= Formation

Information

= Non merci
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De maniere globale, 68 % des enseignants
interrogés n’identifient pas de difficulté a priori a la
mise en ceuvre d’une séquence avec les robots de
déplacement. Néanmoins parmi ceux qui en
expriment, l'effectif des classes et le manque/ la
disponibilit¢ de matériel sont les plus fréquents,

mais la moitié des enseignants n’ayant pas le

Y a t-il des difficultés
spécifiques a la mise en
oeuvre de cette activité ?

32%
‘ = Non

= Oui
68%

matériel ne connait pas les ressources de leur circonscription.

Difficultés de mise en oeuvre

8
6
4
2
) - [ ]
effectif dela  moyens matériels reflexion d'équipe pas adapté a la
classe maternelle
M Non pratiquant M pratiquant

Acquisition de la Passer dune
lateralisation  action immédiate
a une action
différée

Pour 16 enseignants n’ayant pas recours aux robots de déplacements, les objectifs

gu’ils envisagent a ce type de séquence sont avant tout liés aux outils et méthodes,

dans la capacité a anticiper, a conceptualiser et a organiser logiguement sa pensée,

puis l'organisation spatiale qui si elle ne figure que peu en obijectif principal est trés

largement évoquée en deuxieme objectif, puis les mathématiques et enfin la

coopération et le travail sur la langue.

M Coopération (travail de groupe,
comprendre un partenaire, expliquer a
un partenaire)

B Frangais (expression orale, interactions
entre éléves)

m Mathématiques (dénombrement,
situation probleme, orientation)

M Organisation spatiale (latéralisation,
abstraction)

M Outils et méthodes (anticipation,
conceptualisation, organisation logique)

Objectifs imaginés a une séquence avec des robots
10
9
8
7
6
5
4
B
2
1
0
Objectif 1 Objectif 2 Objectif 3 Objectif 4 Objectif 5
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9.2.3 Analyse des données : les observations d’enseignants pratiquant les activités

robots de déplacements

Il ressort des données des 9 enseignants ayant mis en ceuvre des séquences avec
des robots de déplacements, que le domaine qu’ils estiment travailler prioritairement
est la situation dans l'espace, puis viennent « l'anticipation / la planification
d’actions ainsi que la situation dans le temps / chronologie des étapes. Enfin viennent
la modélisation et la coopération.

Domaines travaillés

6 M situation dans I'espace

H anticipation/ planification d'actions

W situation dans le temps / chronologie
des étapes

M coopération

B modélisation

domaine 1 domaine 2 domaine 3 domaine4  domaine 5

Il ressort trés fortement que le principal apport en terme de mathématiques d’une
séquence est l'organisation dans I'espace. Cela pourra donc potentiellement faciliter
pour certains éléves une approche de la géométrie. Mais la numération est rarement
citée et je n’ai pu porter un regard sur les objectifs en fonction du niveau avec le

guestionnaire, mais je I'ai fait dans I'entretien avec 'ERUN rencontré.

structuration_du_raisonnement

Coder et décoder
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Les enseignants pratiquant cette activité ont des
NIVEAU DE CLASSE

niveaux de classes pour les 2 tiers GS ou MS GS qui

semblent les plus adaptés. 2‘.

Quelle est la place des

dispositifs déconnectés ? =IG5 = [M5G5 = [FSMS H = TPS-PS-MS-GS

10%
30% ’ = prédomminante ) . ; .
"‘20% e La place des dispositifs connectés est tres

40% moyenne hétérogene selon les déclarations des
= faible

enseignants pratiquant I'activité.

Mais pour une grande majorité, cette activité amene des apports complémentaires a
aux dispositifs d’enseignement plus classiques. Notamment en termes de motivation
par la variation des supports, mais aussi de maniere spécifique dans l'organisation, la
nécessaire anticipation des résultats. Cela contribue aussi a construire une démarche

scientifique par essais-erreurs.

Apports

Réflexion Y avez-vous vu des apports
Organisation _ au regard des.
Anticipation enseignements classiques ?

Coordination
Adopter une démarche scientifique : langage spécifique,
contréle, essais-erreurs

Prérequis a I'utilisation ultérieure et a la fabrication de plans en
cycle 2

22%

78%

= Non

= Qui

Explorer le monde des objets

Commencer a s’approprier un environnement numérique
Pratiquer divers usages du langage oral : expliquer, décrire...
Collaborer avec ses camarades et participer a des échanges
dans des situations diversifiées.

Motivation et intérét des éleves

Varier le support d'apprentissage

Manipulation différente

Néanmoins le questionnaire n’a pas permis d’éclairer le fait que I'approche puisse ou
non permettre a des éléves en difficulté de rentrer plus facilement dans les concepts
de positionnement dans [I'espace, de chronologie qu’avec des méthodes

traditionnelles.
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Une tres modeste analyse des territoires
Quelle est votre
montre que la grosse majorité des circonscription ?
enseignants pratiquant des activités avec les 11% o HG15 -
robots de déplacements est concentrée sur ’

une circonscription et que tous ont suivi une

Fonsorbes

= HG-07 :
Rouffiac-
Tolosan

formation qui, selon toute vraisemblance, a

porté ses fruits.

10 Conclusion

Pour reprendre les points soulevés par ma problématique, on peut constater que la
place de linformatique a I'école a évolué, certes lentement mais profondément.
L’algorithmique et la programmation sont maintenant explicites dans les programmes
des le cycle 2, mais ces derniers évoquent le numérique éducatif dans le cycle 1 plutot
sous I'angle de I'outil plus que de I'objet et cela ressort aussi dans les conceptions des
enseignants interrogés. Pourtant I'offre de ressources pour exploiter les robots de
déplacements est actuellement diversifiée et accessible et les apports pour les éléves
sont identifiés par la recherche et balayent plusieurs domaines. L’algorithmique est
d’ailleurs tres présente en maternelle mais sous sa forme concréte de suites
organisées (perles, formes, couleurs) et il n’est pas rare d’entendre des éleves de

moyenne ou grande section parler d’algorithme pour les désigner.

Mes échanges avec enseighants ou ERUN ne font pas ressortir de modification
notable d’entrée dans les apprentissages pour des enfants en difficulté en passant par
la médiation des robots de déplacement et mon questionnaire n’abordait pas ce point.
Méme si la taille de I'échantillon des données collectées ne permet pas d’avoir
'ambition de tirer de conclusions fiabilisées, on constate néanmoins que peu de
classes de maternelle sont équipées d’outils numériques interactifs, méme si les
enseignants utilisent majoritairement I'outil informatique. L'enjeu d’information, de
dynamique locale pour insuffler un regard sur les ressources et les outils a disposition
des enseignants semble primordial pour que ces derniers s’en saisissent réellement.
Et lorsque des formations sont menées localement, il semble que l'adhésion

d’enseignants est clairement décelable.
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ANNEXE 1 : Questionnaire

Mémoire de recherche : informatique au
cycle 1 et robots de déplacements

Sonjour,

dans ke cadre de mon memaoire de mh& MINETeEEE LN mselmemerrts ﬂmﬁm au
cycle 1 € plus pracisément 3 13 pertinence d'activites padagogiques avec ek Maots de
déplataments pour Une enfrée dans Falgoithmique 3 travers |3 viskn denseignants.

J2 wous remercle donc chalewnsusement de cONSacrer queiques minubas A répondne a cetie enquéte
ANOMYME quil compose mon recusll de données, car de volre paricipation massive dépand la
pesrtinence de analyse que e poural en trer.

Bon questionnalrs !
Il'y @ 30 questions dans ce guestionnake.

Depuis combien d’années enseignez vous 7 *
0 Veuliez s&isctonnar une réponse d-02Es0LE

\ieulliez selectipnner une seule des proposifions suivantas -
{y<zams

{entre3ctSans

centred et 10 ans

Combien d'années d'enseignement avez-vous faites en
maternelle 7 *

0 Veullez s&iactionner une réponse c-dessous

Witllliez sedectionner ung seule des proposilions suvantas -

{y<2ans

1

{lentre3etSans
() entre § et 10 ans
P

[ enitre 11 et 15 ans
() Entr= 16 et 25 ans

{1 =26ans

A guel niveau enseignez-vous ? *

0 Veullez s&iactionner une réponse G-dessols

Veulllez s&iectionnar une seuls des propositions swvantas |
TTes

s

{ims

Ces

i pems

i mses

L PEMEES

Pt
I Autre .
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Quelle est votre formation initiale 7*

0 Ajoutez un commentalre seulemant 8 vous s&iectionnaz 3 réponse.
eulliez cholslr toutes les réponsas qul conviennent =t [@lssez un commentairs ©

FS{!MM&]M {précisez be dipldme |a phes Sleva)

[ Jutteraie (prectsez 1 aplime i2 pus eleve)

[Jzociologle jpracisez = dipiame 2 plus eieve) |

[Imetizrs d= Ienseignement et de i formation (precisez le dplame 2 plus Sleve)

[ |

[Jeutre ou compiements jorécisez)

Votre formation initiale a-t-elle comporté un enseignement
informatigue 7 *
Veulllez selectionnar une seule des proposiEons sulvantss ©

Oul
Nan

Q

P
[
L

De quel type d'enseignement s'agissait-il 7 *
Rmﬂ'l!'a celie m.IBSﬂIII‘I seulement &l les condlions sulvanies sont réuwles -
La répanse etalt 'Our 3 13 question 'S [ADGS] (Votre formation Initiale 3-telle companie un

ensaignement Informatigue 7)
i Cochez |3 ou leE Meponses

Vewliez cholslr foutes |88 reponsas qui conviennent -
D programmation

[ utmsation eoutlls numeques fogiciets)

[[] sigorthmigue

[] erseignement g2 nntormatique

[CJaware:

Linformatique est-elle pour vous plus un outil ou un objet
d'enseignement 7 *

0 Veuliez séieciionnar une réponse c-deEsoUs

Vaulllez s&dectionnar UNe SeUle des pOSEons suivantas -

() pluigd um outl

) pluitd i objet

Vous povez falre plusleurs cholx ebiow remplir 3 zone de texie libre

De maniére générale étes-vous a 'aise avec les TICE dans
le cadre de votre partique professionnelle 7*

Veulllez sedectionnar une selle des proposiTions suvantas -

[

. Oul
. Mon
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Notez pour chague outil numérigue la fréguence avec
laguelle vous wvous en servez

1: quotidiennement
2 : fréequement

3 :rarement

4 : ponctuellement
5:jamais

Cholslssez |3 réponss appropriés pour chagque &ément :

1 2 3 4 5
Apparell photo numérique () ) ) )] 2
Tableau Intarzcir ) O O ] o
Vidéo projsctsur ] O O . O
smartpnons O O C O Q
Ordinatour(z) Nxs(s) 9] O O O O
Orainatour(s) portablefs) () 0 O o q
Tablettsz) ] Q O O O
Robots de déplacsmant O O O o o

Quels sont les mots ou expressions qui vous viennent
lorsgu’on parle d'algorithmique 7*

Connaissez-vous les activités débranchées
(programmation sans ordinateur ou sans robot) 7 *
veullez seiectionner e seUle des [ropoETons suvantss -

(" ou

™

I Man

Les utilisez-vous ou les avez-vous utilisées en classe de
maternelle 7 *

Hmﬂ'E'a cetie m.IBEﬂBﬂ seulement 5l les condlions sulvamtes sont réuwles -
L3 réponsa &tak 'O & 13 queston "1 [ADDY] [Connaissaz-vous les acihités debranchéss
{programmation sans ordiraber ou §ans roood) 7)

Weullez sélectionner une seule des proposiTons sulvantes :

P

L O
Pt
L/ Nan
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Connaissez-vous les dispositifs des robots de déeplacement
? (ex Bluebot, code&go, beebot, thymio...) *

Weulllez sédectonner une sedle des propositons sulvantas :
{7y Ou

o
LS Han

Les utilisez-vous ou les avez-vous utilisés en maternelle 7 *

Flﬁxmﬂ'E'a cetie m.IBEﬂBﬂ seuement sl les condions sUvames sont naunies -
La réponsa &tak ‘0w’ 313 question 13 [AD12] (Connalssez-vous les dispositifs des robots de

déplacement T (ex Blusbat, codefgo, besbat thymio...])
Vaulllez s&lectionnar une seUle des ﬁ'ﬂpﬂﬂ‘lmﬁ sUlvantas ;
fa

[ ou

() Non

Quel a éte le facteur déclenchant 7 ©

R.mﬂ'Ea cete q.IEEﬂ[H'I seulement &l les condlions sulvames sont réunies -
La réponse a3l 'Oul 313 queston “14 [AD13] (Les ubliSET-v0US OU |E5 aVer-wous Uillses en
matemelle 7)

n Weullez seactionner une I'EFIEII'IEE' H-0esE0lE

vaulllez sélectionnar une seule des pnmﬂims sUivanias ;
{"_} Formation

() Collegue réferent

[ Molivation parsoanalia

oy
() Autre

Seriez-vous interessés par une formation ou une
information sur ces activités 7 *

H.mﬂ'E'a cette q.IEEﬂITI seulement sl les condliions sulvamtes sont réunles -

La réponse Stal Mon® 3 |a guestion *13 [AD1Z] [Connaissaz-vous |es SposItns et Moot e
deplacament 7 (ex Blusbot, codelgo, beabat ihymio_))

n Weullez seactionnar une I'EFﬂI'IEE' d-dessous

‘Veulllez s&ectionnar une EeUlR des pmpnaims sUvantas ;
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Quels objectifs pédagogiques verriez-vous a ce type
dactivite 7 *

H.Em‘lﬂ'l!'a et q.IEFEﬂIH'I sewemeant &l les condlions sulvames sont nawnies -

La réponsa &tak Mon' 3 la guestion 13 [AD12] [Connalssaz-vous les dsposiifs des rodots de
déplzoament 7 jex Blusbaot, code&go, besbat thymio...])

i Vo réponsas dolvent &tre difSrentes, et vouws dever les dasser dans l'ondre.
Numérpiez chaque case dans Mordre de vos preférences de 1a S

—| Cooparation (travall de groups, comprendre un partenalne, explguer &un
part=nalre)

I Cutils et methoges (antcipation, concepiualisation, organisation logique)

—| Dmanisation spatiale (atéralisation, abstracion)

———

] Frangais [expression orale, Interactions entre ehaves)

Mathematiques (Benomorement, stuation probleme, orentation)

Connaissez-vous sw@n31 7"

Veullez sélectionner une seule des propositons sulvanias -
) ou

) Non

Connaissez-vous les référents TICE de votre
circonscription 7 (ERUN : enseignant référent pour les
usages du numérique) *

Waulliez sélectionner une seule des prupmﬂlms BUNAntaE -
{1 ou

o
./ Nan

Avez-vous déja fait appel a votre ERUN pour une animation
pedagogique ou bénéficié d'une formation proposée 7 *
Vaulllez séectionner une seule des proposiTons sulvantes

{1 ow

)
./ Non

Connaissez-vous le matériel TICE qui peut étre mis a votre
disposition par la circonscription ? *
eulllez s&ectionnar ung seule des proposilons sulvankes

L

Pt
L Han
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Avez-vous déja utilise le matériel TICE de la circonscription
7

Fapondre a cetie question seulement sl les condiions sulvamtes sont raunles :

La réporse &talt 'Our & 3 question '21 [AD19] {Connalssez-vous le matértel TICE qui peut
&ire mis 3 volre disposition par i3 circonscription 7)

Weulllez seiectionnar une seule des proposifons suvantas |
{ ) ou
" Mon

De quel type de matériel s'agissait-il 7 *

H.mﬂ'l!'a cette m.IEEﬂITI seulemeant sl les condlions sulvamtes sont réunies -
La réponse &tak 'OuF 3 13 question 22 [ADZ1] (Avez-vous d&ja utlise le materiel TICE de L3
dirconseription 7)

ieulllez écrine votre réponse Ici -

Classer les domaines, du plus travaillé au moins travaille,
par |"activite *

Répondre 3 cette question seulement sl les condlions sulvantes sont réunles -

La réponse &talt 'Our 3 13 question "14 [AD13] (Les ublisez-vous ou les avez-vous ulllsés en
matemelie 7)

‘U[E-I'EF:IH:E-EG dolvent &re gifferentes, et vows devez les Ciasser dans |'ondre.
Humerpisz chaque case dans lNordre de vos preférences g2 1a S

sltuafon dans lespace

anticipation/ planifcation dactions

modelisation

sltuation dans le temps ! chronologle des etapes

coopération
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Quels sont selon vous les apports ciblés au niveau des
mathematiques *

H.M‘E'a celte W.IE'-EU'[H"I seplement &l les condliions sulvamtes sont rawnies -
La réponse tall 'O 3 13 queston "14 [AD13] (Les utllsez-vous ou les avez-vous ulllsés en
matemelle 7)

i Ajoutez un commentalre seulement =l vous s&isctionnaz |3 réponse.
Veulliez cholsir foutes les néponsas qul conviennent et [&alssez un commentaine

[Jaoport 1

[ Jampert 2

apport 3

Y at-il des difficultés spécifiques a la mise en oeuvre de
cette activite 7 *

Veulllez séectipnner une seule des propositons sulvantes -

{1 ow

o
./ Man

Lesquelles 7 *

H.E'M'ﬂ'ﬂ'a celte [F.IBEUII‘I seulement &l les condlions sulvames sont raunles -
La réponsa &talt ‘0w 3 13 question "25 [AZS] (¥ a tI des diMicuités spEcilques 3 1a mise en
oeuvTE de Cette actvite 7 )

0 Ajoutez un commentalre seulement 8 vous s&actionnez (& réponse.
Veulllez cholslr toutes les réponses qul conviennent =t @S58 un commentaine

DCifmouine 1
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Quelle est |a place des dispositifs déconnectes ?
1: prédomminante

2 importante

3 moyenne

4 :faible

5 :aucune

L

H.E'W'I{."E'a celte I*.IE:E':I'I:H"I seulemeant &l les condlions sulvames sont r&wnles -
La réponse atalt 'Our & 1 question "14 [AD13] (Les ubliSEZ-VOUS 0U le6 aVez-vous ulllsas en
matemelie 7)

Veulllez selectionner une selle des proposilons suvanias -

Quels sont, selon vous, les apports au regard des
enseignements classiques 7 *

Répondre 3 cette question seulement sl les condlions sulvaniss sont réunles |

La reponsa &takt 'Ouf 3 13 question "14 [AD13] (Les ubliSEZ-vOUS OU le6 avez-vous Uiilses en
matemelie 7)

i Ajoutez un commeantalre seulement sl vous saisctionnez [ réponse.
‘Weulllez cholsir toutes les néponses qul conviennent et lalssez un commentaine

1

[Jaoport 2

[ Jropart3

[ Jaeport4

.H.I.l]'l!:|
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Quelle est votre circonscription 7*
i Veullez s&actonner une répanse d-dessols

Veuller séectionner une seule des proposifons suvantes -

felel
588

Pt
-

-
-

g
-

HG-14
P HGEAS:

: Toulouse Deux RIVEs
- Toulouse S

: Toulouse Rive Gauche

: Toulouse Pont-Neur

- Toulouse Nord

- Bruguieres

- ROUMac-Toiosan

: Lanta

: Viliefranche-de-Lauragals
- Castanet

- Mures

: Riglpe-Violvestre

. Saint-Gaudens

Poret-sur-Gansnnge
Fonsorbes

: Toumefaulle

: Colomiers

: Blagnac

: Toulowse Garonne Pre-alémentalne
: Grenade

: Toulowse Education Prioriaire - Poliiquee de i3 vilie
- Haut-Comminges
: Leguesin

Mend encore de volre participation précleuse.

Envoyer votre guestionnalre.
Merd d'avolr compléte ce guestionnalre.
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