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Contexte de larecherche

d Programmes scolaires 2016

» Connaissance des principes de base de l'algorithmique et
de la conception des programmes informatiques

» Codage de déplacements a I'aide d'un logiciel

» |nitiation a la programmation a travers la programmation
de déplacements

d Des offres variées et ciblées
» Robofique : Bee-Bot, Thymio, Ozobot, ProBot, WeDo, etc.

» Educative : Castor, Class'code, etc.

dInformatique, enjeu de société

» Dynamisme de la recherche dans le domaine de

I'informatique a I'école
da 1o




Questionnement - Problématique

« Scénario : conception et mise en ceuvre

* Instruments robofiques programmables (Logo)

« Activités des éleves

« Contribution aux apprentissages (Baron, Bruillard)

Questionnement

« /Approche de la connaissance de concepts en
informatique, guidée par un scénario pedagogique
' élaboré par une enseignante non experte

\P{blémoﬁque

« Participation de I'école a une approche curriculaire
(Dowek, 2016)

« Profil de I'enseignante (peu experte en informatique)

* Manipulation d’objets tangibles

« Scénarisation peu réferencée (Lagrange, 2014)
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Analyse des schemes

dSelon le concept en jeu (TCC) -
conceptualisation dans I'action
» Schemes : forme opératoire de la connaissance
» Concepts : forme predicative de la connaissance

~®» Ftyde du scheme par I'analyse de ses composantes
(intentionnelle, procédurale, conceptuelle et adaptive).

dSelon I'approche instrumentale (Al) —
genese instrumentale

» Processus d'instrumentation : émergence de schemes en
vue d'utiliser des fonctionnalités de I'artefact (nouveaux
schemes, accommodation, assimilation)

» Processus d’instrumentalisation : personnalisation de
I'artefact par le sujet a ses besoins (selection,
regroupement, fransformation).
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Méthodologie i
Classe de CE1 de I'Académie de Versailles

» Enseignante expérimentée et non spécialiste de I'informatique

» Dotatfion de six robots Bee-Bot

» Scénario concu parl'enseignante

Q Observation participante (14 seéances d'octobre 2015 a juin 2016)

’

Donnees recuelllies

» /Entretiens semi-directifs de I'enseignante et des éleves (focus group - pré et post
scénario) : perception robot, concepts, apprentissages

» Captures fimées de I'activité (11h)

» Traces ecrites des éleves

Catégorisation des données

» Analyse du scénario (Giordan, 1999), (TPaCK, 2008)
» |nteractions langagieres (Baker, 2008)

» Concepts structurant I'informatique (Dowek, 2011)

»  Apprentissages scolaires (Béziat, 2013)

Limites : profil de I'enseignante, nombre limité de séances
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3 Artefact robotique et touche pause
O Bee-Bof, un objet programmable qui se déeplace (Grugier & + \
Villemonteix, 2017) LA

» Pypitre de saisie (instruction de programme, manipulation de programme)

®» Programme saisi, ni consultable nimodifiable

» |nscription philosophie Logo (approche procédurale, sansitération)

O Fonctionnalité de la pause

Intfroduction temps d’'arrét d'une seconde lors du déplacement

» Confirmation de saisie et de fin d'exécution par signal sonore et visuel

J Questionnement au sujet de I'implémentation de la fouche
pause

» Touche de couleur bleue idem touche d’'effacement de programme
(fouches de programmation de déplacement sont orange)

» Terminologie et sérigraphie de la touche idem & touche pause deslecteurs

de multimédias



Artefacts didactigues

d Des artefacts didactigues gui compensent
I'absence d’outils d'analyse et permettent :

» fraduction écrite de la pensée et soutien de

I'argumentation, « regarde. Ld, on avance une fois. Toi,
t’avances une case .. »

nction mémoire de I'activite,
»/décomposition de I'activité en taches elémentaires :

-

« fracé du trajet envisagée
 écriture de I'algorithme
« déplacement du robot

« correction de I'algorithme




Un scénario favorisant I'instrumentation

d Prise en compte de la touche Pause dans le
sCeénario

» Conception : « Je voudrais tester la pause. C’est
intéeressant ca. Comment la mettre en mémoire ¢ »

Objectif : « la mettre a nue, I'isoler, en tant que structure,
méme si cette notion ne repond pas a un besoin »

/l Poursuite de I'instrumentation des artefacts
robotique et pédagogique :

®» Consigne : « vous allez essayer de voir comment cela se
passe avec la touche pause que nous a dit Quentinn»

» Régulation : « Esf-ce que vous avez remarquée quelque
chose quand elle est en pause ¢ »
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Genese instrumentale

d Pause = instruction de programme ou commande de
manipulation de programme ¢

« Mais je mets la pause en plein terrain ?

- Non, c’est quand Bee Bot sera la qu’on appuiera sur pause.

- Moi je suis presque sdr, guand on met sur la bande, normalement on met dans |'abeille.
- Ah, ¢ca marche pas

- Eh voila ! J’gx/ais raison. »

d Instrumentation objet robotfique : émergence de scheme
Al) et interaction collaborative (BAKER,2008), discussion
argumentée et conflictuelle

Instrumentalisation artefact didactigue : personnalisation
de la bande algorithmique par les éleves a leurs besoins

d Concepts: langage, interface, algorithme E



Problématisation des activites

d Scénario qui problématise les activités

- Opiee’r]f; « L’ig:lée c'est que ¢a devienne une .
necessite », « ils vont se debrouiller pour que ¢a se croise,
pour que chaque abellle arrive en face sans cogner
I'autre. »

A Une consigne double qui va questionner les éleves

Consigne : « La il y a deux trajets. Il y a une abeille qui va
dans un sens, I'autre abeille qui va dans ['autre sens. Et
puis il va falloir se débrouiller pour qu ‘elles ne se cognent
pas. Vous allez étre obliges d'utiliser la touche pause G
un moment »

d Une activité qui fait émerger une difficulté

®» « Vos abeilles, elles ne partaient pas en méme femps. Il
va falloir frouver un systeme et faire bien attention pour
qu’elles partent en méme temps. Sinon il va se passer
ouge g;hose La rencontre ne va pas se faire au bon
endroit ».
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Apprentissage collaboratif

« Mais ca peut pas rentrer. Regardez, ca peut jamais se
cognetr.

Az -Oui c’est ca le probleme, parce que la maitresse elle a dit :
« il faut pas les cogner ».

-Oui, mais, tu sais ce qui va pas la ? Mais il est pas bien ton
trajet, la. Ben oui, il faut utiliser la touche pause ! »

teraction collaborative : discussion argumentée et
conflictuelle au sujet de la consigne double (éviterla
collision, utiliser la touche pause)

d Opérations cognitives langagieres (Baker, 2008) :
etayage et expansion de la consigne

[>]
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Scheme d’action collective (Al) =

« Apres, ils vont se cogner, hein.

- Non j’ai mis pause. Dong, ils vont pas se cogner.

- Moi, je pense gu’il y a un probleme avec la ...

D, - Bon, tu programmes elle.
- Allez GO !
- Ah ouais, ca marche ! »

Interaction collaborative : discussion argumentée au sujet
de la résolution du probleme et émergence d'un scheme
d’'action collective(Rabardel, 1995) structureé selon 3
fonctions :

» Fonction heuristique : organisation de |I'activité par I'échange

» Fonction épistémologique : réflexion et anticipation au sujet de
I'instruction pause

» Fonction pragmatique : résolution du conflit par la manipulation

d Notion de parallélisme E
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Optimisation algorithme

¥

Q Soutfien par le scénario, «il y a quinze jours, vOUs

n’étiez pas tous d’accord sur le nombre de fois
qu'il fallait utiliser la touche pause. Alors
pourquoi tu t'es rendu compte qu’une fois
suffisait ¢ »

Démarche pragmatique : gjuster le nombre de
pause par itération successive en s'approchant
de la collision « ca passe aras, ca l'a touchée
un tout petit peu ».

Démarche epistémique : definir par la pensee le
nombre de pause necessaire. Verbalisation et
simulation du trajet des robots « elle avance, elle
fait pause, elle avance, elle avance »

d Optimisation de I'algorithme (Wing, 2006) et
recherche de I'efficacité (Vergnaud, 1990)

A Nofion d'instruction (femps de déplacement -

temps d’'exécution) (Dowek, 2011)
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Activités domaine informatique

A Production logicielle favorisée par les aides
outillées

d Débogage de I'algorithme
» Effacement complet puis réécriture complete
» Effacement partiel puis réécriture partielle

d Simulation de déplacement

» Pour tester E

®» Pour argumenter

d Notion de procédure (la pause partage
I'algorithme en deux entités)



Synthese des résultats

D G eSTeS p I'OfeSSI O ﬂ ﬂ e | S é p I'O U VéS (explicitation, soutien, institutionnalisation)

A Outils pédagogiques évoluant et compensant
I'absence d’outil d'analyse du robot

1 Genese instrumentale se heurtant a des difficultes

Conceptuelle : une instruction qui ne fait « rien »

» |nterface: confirmation de |la saisie et de fin d’'exécution non
repérée

» Choix d'implémentation de la pause dans robot

d Des notions ou concepts qui émergent
subrepticement (algorithme, interface, instruction)

A Des activités informatiques collaboratives qui se
développent (débogage, production logicielle, simulation)



Conclusion - Tension didacfique

onnaissances Culture
echnologiques L
disciplinaire

dScénarisation des activités mais concepts et
notions informatiques peu référencés (gsiaut ge

conceptualisation des enseignants et d’anticipation des erreurs des éléves)

propriation des artefacts robofiques qui
poursuit avec avancée du scéenario =>
evolution des artefacts didactiques

Résolution de probleme - objectif de lo
| production I'emporte sur celui de lo
COmpréheﬂSion (multiplication des essais pour atteindre le but)
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Discussion — Perspectives de recherche «~

Q Formation des enseignants : choix éclairé de
I'objet robotique (Mandin, 2016) et apprehension
des enjeux d'apprentissages (Tchounikine, 2016)

A Profil des enseignants : élargissement du contfexte
d'observation, réinvestissement en classe ou dans
ablissement scolaire

A Apprentissage par les eleves : maitrise plus assurée
de I'usage des outils informatiques

[1 Concepts approchés par d'autres activités
pedagogiques informatiques (utilisation d’internet,
traitement de données, ...) a I'école primaire
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