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Problématiques

» [nstitutionnaliser : qu'apprend-t-on aux éleves ? Quels contenus relatifs a
I"algorithmique et a la programmation ?

= Evaluer : Comment en évalue-t-on |'acquisition ? Avec quels supports ? Dans
quelles situations ?

» Réinvestir : Comment les compétences développées sont-elles reemployées dans
d'autres contextes, d'autres disciplines ?




Institutionnaliser

Les attendus du Socle et des Programmes
Cycle 3...et 4




Le socle commun de connaissances, de
competences et de culture

= Domaine 1: Les langages pour penser et communiquer

« [L'eleve] sait que des langages informatiques sont utilisés pour
programmer des outils numeériques et réaliser des traitements automatiques
de donneées. Il connait les principes de bases de I'algorithmique et de la
conception des programmes informatiques. Il les met en ceuvre pour créeer
des applications simples »



Les programmes

» Mathématiques: Espace et géometrie (Cycle 3)

« (Se) repérer et (se) déplacer dans l'espace en utilisant ou en élaborant des
représentations.

- Se repérer, décrire ou exécuter des déplacements, sur un plan ou sur une carte.
- Accomplir, décrire, coder des déplacements dans des espaces familiers.

- Programmer les déplacements d’'un robot ou ceux d'un personnage sur un
écran »

- Programmation de déplacements et de construction de figures

Cf document d'accompagnement Eduscol, Initiation a la programmation aux
cycles 2 et 3

http.//cache.media.eduscol.education.fr/file/Initiation _a la programmation/92/6/R
Al6 C2 C3 MATH inititation programmation doc maitre 624926.pdf



http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Initiation_a_la_programmation/92/6/RA16_C2_C3_MATH_inititation_programmation_doc_maitre_624926.pdf

Les programmes

» Mathématiques: Algorithmique et programmation (Cycle 4)

« Les éleves s'initient a la programmation, en développant dans une démarche de projet quelques
programmes simples, sans viser une connaissance experte et exhaustive d'un langage ou d’un logiciel
particulier. En créant un programme ils développent des méthodes de programmation, revisitent les
notions de variables et de fonctions sous une forme différente, et s'entrainent au raisonnement »

Connaissances Exemples de situations, d’activités
et compétences associées et de ressources pour I'éléve

Décomposer un probléme en sous-problémes Jeux dans un labyrinthe, jeu de Pong, bataille
afin de structurer un programme ; reconnaitre navale, jeu de nim, tic tac toe.
':!‘5 schémas. Réalisation de figure a 'aide d'un logiciel de
Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et Fmgrammatic-n pour consolider les notions de
executer un programme en réponse a un ongueur et d‘angle‘
Efﬂblf—'m‘—' donné. Initiation au chiffrement (Morse, chiffre de
Ecrire un programme dans lequel des actions César, code ASCIL. ..).
sont déclenchées par des événements extérieurs. Construction de tables de conjugaison, de
Programmer des scripts se déroulant en paralléle.  pluriels, jeu du cadavre exquis. ..
» Notions d’algorithme et de programme. Calculs simples de calendrier.
» Notion de variable informartique. Calculs de répertoire (recherche, recherche
» Déclenchement d’'une action par un inversée...).

événement, séquences d'instructions, boucles,  Calculs de fréquences d’apparition de chaque

instructions conditionnelles. lettre dans un texte pour distinguer sa langue

d’origine : francais, anglais, italien, etc.




Les programmes

®» Technologie: L'informatique et la programmation (Cycle 4)

Ecrire, mettre au point et exécuter un programme

ﬂna_]}-‘scr le COMPOITement artendu d'un SystEme
réel et déﬂampm:r le pmhli‘mc posé cn sous-
problémes afin de structurer un programme de
commande.

Ec:rirl:_., mettre au point (tester, mm.gcr] et
executer un e commandant un
Systeme reel et venfier le comportement attendu.

Ecrire un programme dans lequel des actions
sont déclenchées par des événements extéricurs.

= Motions d'a].gnrlr]]m: et de programme.
» MNotion de variable inﬂ:rrmatiquc.

DCEJ.CI'ICJ.'[CJII.CI'II IEI. une action Flﬂ.r LM
:vcncmcnt, S-qu.lCﬂCCS d ll'lStl'llCtlDﬂS—, ]DCILI.C]ES,
Instructions Eﬂnd.ltlﬂﬂﬂﬂl]ﬂﬁ

» Systémes cmbarqucs.
» Forme et transmission du mgna]
+ Capteur, actionneur, interface.

C-DI'IDH-'GIT p;aramctrcr, programimer -EICS
H.F'P]ICE.UDI'IE mfurmathu-.:s pour dC'S H.PPE.I'C]J.S
nnmadcs

ent d'un
-, En décrire les

Observer et décrire le com
robot ou d'un systeme em arque
eléments de sa pmgmmmatmn

Agencer un robot (capteurs, actionneurs)
pour répc:ndn: a4 une activite ef un programme
donnés.

Fecrire, 3 partir d'un cahier des de
fonctionnement, un programme afin de
commander un systcmc Ou un systéme
programmable de la vic courante, identifier les
variables d'entrée et de sortie.

Modifier un programme existant dans un
systtme technique, afin d’améliorer son
comportement, scs performances pour micux
répnnd:c i unc pmblénmﬁqu: donnée.



La notion d’algorithme

Qu’est-ce qu’un algorithme ?
Comment le définiriez-vous ?




L'algorithmique

Les algorithmes

Ecrit par Réalisé par
Audrey Mikaélian . Ngﬂas Vitte

w J 4 I 002371 o)

https:.//www.youtube.com/watch?v=hG9Jty7P6Es



https://www.youtube.com/watch?v=hG9Jty7P6Es

L'algorithmique

Un algorithme est une suite finie et non ambigiie d’instructions
permettant de résoudre un probléme ou d’'obtenir un résultat (métaphore de
la recette de cuisine).
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Source de I'image: http://sweetrandomscience.blogspot.fr

Un programme informatique est la traduction, dans un langage de
programmation d'un algorithme en instructions compréhensibles par la
machine.




Ajoutez: du sucre
du chocolat
de la confiture

Fonction

Variable

Séquence
d'intructions

Instruction
ALGORITHMES conditionnelle

Boucle

Les 5 principes de base de l'algorithmique

Faites fondre
le beurre,
faites chauffer
le lait ...

S'il n'y a pas de
beurre, alors
prendre de la
margarine, sinon
arrétez de faire les
crépes



"1,2,3... codez !"

TEEiTES Les machines qui nous entourent ne font CEn informatique, on invente et on utilise des \angagesj Scénario conce ptuel CyCIe 3
gu'exécuter des ordres (instructions) l
algorithmes. Pour donner des instructions a une machine, Un langage de programmation est différent d’'une langue naturelle
N N X " . on utilise un langage de programmation, - Il posséde trés peu de mots et de régles de grammaire
[ En EambTER: d_es |ns'truct|cns el?mentalres, ] compréhensible a la fois par la machine et par I'étre humain - Il ne laisse place a aucune ambiguité
langages nous pouvons leur faire exécuter des taches complexes. - il est compréhensible par certaines machines

\\\

Pour certaines taches, les ordinateurs Il existe de nombreux langages de programmation,
sont bien plus rapides que les hommes. adaptés a différents usages
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-
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e programmation graphique, qui utilise un langage simple.

[ Scratch (ou VPL, Snap...) est un environnement j
d

Un algorithme est une méthode Un programme est |'expression d'un algorithme
permettant de résoudre un probléme. dans un langage de programmation

L'exécution d'un programme est reproductible
(si les instructions ne changent pas, ni les données a manipuler,
le programme donne toujours le méme résultat)

Parfois, on doit se contenter d'un algorithme
qui ne donne pas une solution parfaite.
Un algorithme peut contenir des |nslrucl|ons Certaines instructions ne s’exécutent
des boucles, des tests, des variables. qu’au déclenchement d’'un évenement :
on parle de programmation événementielle. @n bug est une erreur dans un programme.)
[
Certaines instructions s’exécutent Un bug minime en apparence
Une variable est un nom que I'on donne a une zone de memaire. ala suite les unes des autres : : a 2
peut avoir des conséguences énormes
Elle permet de stocker une valeur et de la réutiliser plus tard, ou de la modifier. on parle de programmation séquentielle.
Certaines instructions s’exécutent
simultanément & d'autres :
on parle de programmation paralléle.

Un test permet de choisir quelle action eﬁecluer Une boucle permet de répéter
si une condition est vérifiée ou non p|u5|eur5 fois la méme action
une C_Oﬂdiﬁoﬂ est_une ?XPFESSicn Certaines boucles, dites "conditionnelles”, Certaines boucles, dites "itératives”,
qui est soit vraie, soit fausse sont répétées jusqu'a ce qu'une condition soit remplie. sont répétées un nombre prédéfini de fois.

On peut utiliser des connecteurs logiques
comme ET, OU, NON
pour fabriquer des expressions logiques.

par un code qui n'utilise que 2 symboles, 0 et 1, appelés bits :

c'est le code binaire.

L'information est stockée dans une mémoire : Le stockage et la manipulation des données
disque dur, mémoire flash... SUr ces supports peuvent introduire des erreurs.

Un ordinateur représente n'importe quelle information ’

Certaines boucles, dites "infinies",
ne s'arrétent jamais.

et corriger ces erreurs.

Il existe des mé I ttant de dé
Elles nécessitent d'augmenter la quantité d'information a stocker.

Le codage binaire permet de représenter toutes sortes de données,
notamment des nombres ou des caracteres textuels.

N - . . Plus on juxtapose de bits, Une image peut étre représentée sous la forme
Un caractére peut étre représenté par un nombre. A - - . ’ ) L
plus on peut représenter d’éléments différents. d'une grille de carrés appelés pixels

]

Chiffrer un message signifie le transformer En noir et blanc, chaque pixel peut étre = I = p—— S
pour qu'i ne Soit comprehensible représente par un unique bit O nombres (sur un ou usIeursbits)

que par la personne a laquelle il est destiné. 5
[E représentant une quantité de rouge, de vert et de bleu.

Un texte, qui est une succession de caractéres,
peut-&tre représenté par une succession de nombres

n niveau de gris, chaque pixel peut &tre
représenté par plusieurs bits

L’encodage du texte est le remplacement de ses caractéres

par Ies'nombres qUI’Ieu’r co_rres_pondent. Le Chiffrement de César est une méthode facile a utiliser,
Le décodage est 'opération inverse.

mais également facile a casser.

Fondation La main a la pate - Creative Commons BY NC SA



Le jeu de Nim

Regle du jeu

Deux éleves ramassent tour a tour 1,
2 ou 3 objets (bouchons,
allumettes...)

Celui qui prend le dernier a gagner.

Le jeu de NIM

4 4 b 00:0558 =

https://www.youtube.com/watch?v=M_dX8|_ oMHo



https://www.youtube.com/watch?v=M_dX8l_oMHo

Le jeu de Nim

Défi :
Trouvez 'algorithme qui permet de gagner
au jeu de Nim (la stratégie gagnante)




Le jeu de Nim

# Laisser jouer l'adversaire

\

S Sl S|
il prend 1 il prend 2 il prend 3
l ! ¢
Ressource Eduscol sur le jeu de Nim :
ALORS ALORS J

ALORS
je prends 3

je prends 2 je prends 1
' http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mettre_en_o

euvre_son_enseignement_dans_la_classe/68/3/RA16_C3_S
T_jeu_de_nim_N.D_586683.pdf



http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mettre_en_oeuvre_son_enseignement_dans_la_classe/68/3/RA16_C3_ST_jeu_de_nim_N.D_586683.pdf

L'organigramme

D apres vous qu’est-ce qu'un
organigramme ?




L'organigramme

L'organigramme est une représentation graphique d'un algorithme.
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L'organigramme

» Quel intérét pour les éleves ?

« Deécrire les etapes de résolution d'un probleme
« Expliciter les relations logiques entre ces etapes

« Anticiper I'écriture du programme en donnant une version visuelle de
I"algorithme

« Se prémunir contre le « tatonnement expérimental » irréflechi




Regles de construction d'un

organigramme

» |'ovale

Il correspond au début et a la fin de I'organigramme

Le rectangle

Il correspond a une action. Il est souvent associé a un actionneur.

= |e losange
Il correspond a une question a laquelle on répond généralement par oui ou par non.

= instruction conditionnelle (Si...a/ors....sinon....)

Il est associé a un capteur.



Défi 1: I'escalator

Algorithme :

L'escalator se met en route pendant 10 secondes quand
quelqu'un se présente en bas. Si une autre personne se
présente avant la fin des 10 secondes, il faut remettre a
zéro la minuterie.

Construisez I'organigramme correspondant




Solution

C_Début >

= -
Quelgu'un est-ilen bas ? v
Non
Qui

Mettre a zéro et lancer la minuterie

i
a"\ N
Faire fonctionner l'escalator v
Quelkyu'un est-il en bas ? > .::>
Non
Minuterie > 10 8. ? v

Qui

Arréter l'escalator et la minuterie

|

Non



Défi 2: le passage a niveau

Algorithme :

COMMENT L'ARRIVEE D'UN TRAIN EST-ELLE ANNONCEE ?

s o Quand le train passe sur le capteur C1, le feu

‘ clignotant se déclenche. 5 secondes plus tard, la
barriere se ferme. On attend que le dernier
wagon passe sur le capteur C2, puis la barriere
se releve... et le feu s'arréte de clignoter !

Construisez |I'organigramme correspondant




Solution

-~
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- - —h'_-"-
Debut S22
—— p— el
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e
~=—"""_ Approche du train ?
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Non_j

Allumer feu clignotant
Sl =
= Ry Non
= S s. ecoulees - A e
d_’__-'—’.—'.-
mﬁ e
Descendre barriere
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= —= Nomn
= Barriere fermee ? o
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=" | Train passé ? v [
‘—h—‘x _P’_F._-d"—'-.
O |- prail

Monter barriére v
—=——""| Barriére ouverte ? ) on

oui

Eteindre feu clignotant

.
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c'est I'endroit ou le robot doit détecter le mur
grace au capteur ultrason, s'arréter, reculer et
tourner a droite

Stratégies d'enseignement

» Démarche [ XN S J

« Il est important d'inviter les éleves a expliciter les programmes de déplacement
qu'ils concoivent pour gagner en abstraction et en autonomie.

Des syntheéses réguliéres, accompagneées d'institutionnalisations écrites sont
écessaires a la construction des connaissances. »

= Précision du langage

« L'enseignant privilégie le lexique déja présent présent dans le support: le code
des robots, les blocs déja présents dans Scratch Jr ou Scratch, etc. »

Source: Ressource Eduscol, Initiation a la programmation aux cycles 2 et 3



Evaluer

» Activités d'encodage (écrire un programme)
» Activités de décodage (lire un programme)

» Activités de débogage (corriger un programme)




Activités d'encodage

» Sur papier (activités débranchées)
» Sur application / logiciel de programmation
* Avec le robot

ENONCE
Noémie a obtenu cette figure avec le logiciel Scratch.

=

Ecrire un programme permettant d’obtenir cette figure.

Ressources pour I'evaluation en mathématiques
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/70/8/EV16_C3 Maths_Situation
s d evaluation V2 revu DIV _896708.pdf



http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/70/8/EV16_C3_Maths_Situations_d_evaluation_V2_revu_DIV_896708.pdf

Activités d’'encodage

Contexte d’évaluation
* Cette situation doit étre mise en ceuvre sur ordinateur. Elle n"a pas pour but ['évaluation
de la maitrise technique du logiciel. L'éleve peut « tatonner ».
* Le choix de Uunité de longueur est laissé a l'éléve, seule importe la forme globale de la
figure avec les bons rapports de longueur.
/

Indicateurs possibles pour U'évaluation

1. Léléeve détermine correctement les changements de direction nécessaires.
2. L'éléve détermine correctement les longueurs de chaque déplacement.
3. L'éléve organise dans le bon ordre les différentes instructions.

Ressources pour I'évaluation en mathématiques
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/70/8/EV16_C3 Maths
Situations_d _evaluation V2 revu DIV _896708.pdf



http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/70/8/EV16_C3_Maths_Situations_d_evaluation_V2_revu_DIV_896708.pdf

Activités d'encodage

— — >

Exemple d’encodage de

= I'algorithme en anglais
:
===
gyt E - ;
— G
= i
=
3 =
— - 't
=] i




Activitées d'encodage

REMETTRE LE CHEMIN DANS L ORDAE

Mais dans sa
précipitation, son Y
programme s’est
mélangé et il n’arrive
plus a le
reconstituer.

Parviendras-tu a
remettre les choses en
ordre ?

(O4 $XO




Activités d’'encodage

REMETTRE LE CHEMIN DANS L ORDRE

€A



Activites de decodage
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Activites de decodage

Ecrivez |'algorithme correspondant au programme suivant




Activites de debogage

CHEMIN A ERREUES
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Activités de debogage

= Un bogue — ou bug — est une erreur
dans un programme qui fait que

celui-ci n"a pas le comportement [H[MIN A [KREURS
attendu. A
: : JoRQ ! OdsTp < O ~ds 1@30»_. 1 BeoTn< 0 ~okhR1 B9 ¥ ok T BaloT ‘pﬁ.;_
Proposer des situation de >3 —] 39, o iy J’Bg. o&i o il ljft ?. ."-n slel) )
ification de programmes j___,_____---—-————— =
ronés (débogage) permet le ( SR ®© v _M@ | ®--..< i)

réinvestissement et |'évaluation des @i ) s “""‘U}\
compétences en programmation. e —

(- = ___.__AM_A
Pédagogie de I'erreur: des NCFETTF L LTF S Ay T

® |= e AD )01 sie v e’ "L_‘,J‘xﬂl

situations pédagogiques qui
valorisent I'erreur en tant qu’étape CADd
iIncontournable dans le processus
d'apprentissage.




utopositionnement
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http://crep.etab.ac-lille.fr/files/2018/04/Autopositionnement-.pdf

Reinvestir

« Une compétence est I'aptitude a mobiliser ses ressources
(connaissances, capacités, attitudes) pour accomplir une tache
ou faire face a une situation complexes ou inédites »

Socle commun de connaissances, de compétences et de culture

Transposer les compétences acquises lors du défi dans d'autres contextes
afin de vérifier ce que les éleves ont vraiment appris.



Reinvestir

Coder des déplacements en utilisant des cartes
Géographie, « Pratiquer différents langages »

EdUSCOL Emshton

> MATHEMATIQUES

Espace et géométrie

Initiation a la programmation
Annexe 1.3 : En déebranche
Découvrir le monde

http://cache.media.education.gouv.fr/file/Initiation_a_la_programmation/88/8/RA
16_C2 C3 MATH_annexe_1_3_en_debranche_decouvrir monde 624888.pdf



http://cache.media.education.gouv.fr/file/Initiation_a_la_programmation/88/8/RA16_C2_C3_MATH_annexe_1_3_en_debranche_decouvrir_monde_624888.pdf

Reinvestir

Coder des déplacements en utilisant des cartes
Géographie, « Pratiquer différents langages »

Activite 2 : Au cceur de Paris
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Reinvestir

Identifier un animal avec des clés de détermination
Sciences et Technologie, theme « Le vivant, sa diversité et les fonctions qui le caractérisent »

Sauelette Mageoires i C'est une Carpe
s

inteme

. .
Plumes > C'estune mi? ?anqa
4 membres charbonniére
Fails 2 C'est un mulot

C'estun escargot des
jarding

Coquille
< Corps avec
=% C'est un lombric

anneaux

L 4

Animal

2 paires . )
dailes =4 Crestun agrion
Squeletie ¢ palns
exleme
Ressemement Cestunat
de I'sbdomen = C'e@stune fourmirousse
Clé de détermination sur le sol
Plus de &
pattes e C'estun cloporie

http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Machine_a_trier/72/3/RA16_C3 SCTE 2_machine trier V2 572723.pdf



http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Machine_a_trier/72/3/RA16_C3_SCTE_2_machine_trier_V2_572723.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=IiQBfRENx3Y



https://www.youtube.com/watch?v=IiQBfRENx3Y

Merci de votre attention




