Activités débranchées
autour des algorithmes

ROBOTIQUE EN DEFIS — SESSION 2 : 19 DECEMBRE 2018




La notion d’algorithme

Qu’est-ce qu’un algorithme ?

Comment le définiriez-vous ?




La notion d’algorithme

Vidéo: http://www.universcience.tv/categorie-l-aventure-des-sepas-719.html



http://www.universcience.tv/categorie-l-aventure-des-sepas-719.html

La notion d’algorithme

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



La notion d’algorithme

Mettre la farine
dans une terrine

i

Former un puits

v

Mettre les ceufs
entiers, le sucre,
I'huile et le beurre

Melanger Faire chauffer une

delicatement avec poéle anti-adhésive Eslra ciilre ios

un fouet en ajoutant =) et y déposer :>' crépes a feu doux
le lait. d'huile

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



Les 5 « principes de base » de 'algorithmique

Recette de la quiche: Fonction ds'iﬁ?rniggﬁs
1- Faites une pate brisée
\ l Instruction
(ALGORITHMES conditionnelle
Ajoutez: 4
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E—

O de la confiture

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

S’il n’y a pas de beurre,
alors prendre de la

margarine, sinon arrétez
de faire les crépes



Le jeu de Nim

Vidéo: https://www.youtube.com/watch?v=Ys2gXTGU6ek



https://www.youtube.com/watch?v=Ys2qXTGU6ek

Le jeu de Nim

Regle du jeu

o Deux éleves ramassent tour a tour 1, 2 ou 3 objets

o Celui qui prend le dernier a gagner

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

- Quelles compétences sont en jeu?
- Comment amener les éleves a les identifier?

- Quel role va jouer lenseignant?



Le jeu de Nim

Laisser jouer l'adversaire

L

\J

Sl Sl Si
il prend 1 il prend 2 il prend 3
_ ALORS _ALORS ALORS . .
jeprends3 | | jeprends2 | | je prends 1 Ressource Eduscol sur le jeu de Nim :

http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mettre en oeuvre son
enseighement dans la classe/68/3/RA16 C3 ST jeu de nim N.D 5
86683.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

Le jeu de Nim

Compétences du socle visées

En lien avec les mathématiques :
* Comprendre, s’exprimer en utilisant la langue francaise a l'orale et a I'écrit;

* Comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et
informatiques.

Intention pédagogique
* Découvrir l'algorithme qui permet de mettre en ceuvre la stratégie gagnante

* Utiliser l'instruction conditionnelle («Si...alors... ») pour procéder a des comparaisons
successives

* Appréhender un raisonnement abstrait a travers une activité ludique et la manipulation d’objets



Le socle commun de connaissances, de
compeétences et de culture

| Domaine 1: Les langages pour penser et communiquer

« [Léleve] sait que des langages informatiques sont utilisés pour programmer des outils
numeériqgues et réaliser des traitements automatiques de données. Il connait les principes de
bases de lI'algorithmique et de la conception des programmes informatiques. Il les met en
ceuvre pour créer des applications simples »



Les programmes de Cycle 3

! Mathématiques: Espace et géométrie

« (Se) repérer et (se) déplacer dans I'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 »

! Géographie

« Theme 2: Communiquer d’un bout a I'autre du monde grace a I'Internet.
*Un monde de réseaux

*Un habitant connecté au monde.

*Des habitants inégalement connectés dans le monde.



Les programmes de Cycle 3

1 Sciences et technologie: Matiére, mouvement, énergie, information

« Identifier un signal et une information.
*ldentifier différentes formes de signaux (sonores, lumineux, radio...)
*Nature d’un signal, nature d’une information, dans une application simple de la vie courante.

*Elément minimun d’information (oui/non) et représentation par 0, 1 »

! Sciences et technologie: Matériaux et objets techniques

« Repérer et comprendre la communication et la gestion de I'information
*Le stockage des données, notions d’algorithmes, les objets programmables.
*Usage des moyens numériques dans un réseai.

*Usage de logiciels usuels.



CM2 Mathématiques - Repéeres annuels de progression

Calcul posé

Les éléves apprennent les algorithmes :

- de la multiplication d'un nombre décimal par un
nombre entier (dés la période 1, en relation
avec le calcul de 'aire du rectangle) ;

- de la division de deux nombres entiers
(quotient décimal ou non : par exemple, 10 : 4
ou 10: 3), dés la période 2 ;

- de la division d’'un nombre décimal par un
nombre entier dés la période 3.

Quel est I'algorithme de ce calcul: 2,4 x 50 ?




Les programmes de Cycle 4

_IMathématiques: Algorithmique et programmation

« 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.
des schémas. Réalisation de figure 2 laide d’un logiciel de
Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et rogrammation pour consolider les notions de
exécuter un programme en réponse a un ongueur et d’angle.
probleme 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 informarique. 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 : frangais, anglais, italien, etc.



Les programmes de Cycle 4

! Technologie: L’informatique et la programmation

Ecrire, mettre au point et exécuter un programme

Analyser le comportement attendu d’un systeme
yse po syst

récl ct décom le probléme posé en sous-

problémes afin dc structurcr un programme de
commande.

Ecrire, mettre au point (tester, corriger) ct
exécuter un programme commandant un
systeme réel et vérifier le comportement attendu.
Ecrire un pro me dans lequel des actions
sont dédcﬁch@mpar des c'vé:gmcms extéricurs.
» Notions d'algorithme ct dc programme.

» Notion dc variable informatique.

» Déclenchement d'unc :lgtion par un
événemen ucences d'instructions, boucles,
e R P

» Systémes embarqués.

» Forme ct transmission du agnal.

» Capteur, actionncur, interface.

Concevoir, paramétrer, programmer des
applications informatiques pour des apparcils

nomades.

Observer ct décrire le td'un
robot ou d'un systeme ecmbarqué. En décrire les

¢léments de sa programmation

Agencer un robot (capteurs, actionneurs)
pour répondrc a unc activité ct un programme

donnés.

Ecrire, 2 partir d'un cahicr des de
i un programme ahn dc

commandecr un systeme ou un systéme
programmablc dc la vic courante, identifier les
variables d’entrée et de sortic.

Modifier cxistant dans
s
comportement, scs pour micux



Les organigrammes

O Un organigramme est une représentation
graphique et organisée d'un algorithme.
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Les organigrammes

Regles de construction
¢ Lovale
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.
*» Le losange

Il correspond a une question a laguelle on répond généralement par oui
ou par non.

= instruction conditionnelle (Si...alors....sinon....)

Il est associé a un capteur.
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Les organigrammes: guels intéréts
pedagogiques?
5 * Décrire en détail et dans l'ordre les étapes de résolution d’'un probleme
\~o~ (séquence d’instructions)
v * Expliciter les relations logiques entre ces étapes

* Schématiser un raisonnement
* Planifier I'écriture d’un programme pour un robot (1 tache = 1 bloc)
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Défi: '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




C_Début >

> €

Quelqu'un est-il en bas ?

Non

Mettre a zéro et lancer la minuterie

A 0 P

Faire fonctionner l'escalator v

Arréter lescalator et la minuterie




Défi: le passage a niveau

Algorithme :

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

e | 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 'organigramme correspondant
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Approche du train ?
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«=="__| Train passé ? vl —=> Non
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Mise en situation: La machine a trier, une activité de tri conditionnel

Les éléves sont placés par équipe de 6. La machine a trier est représentée au sol, piste sur
drap, montage avec matériel ou tracage a la craie...

Exemple de cheminement

OO
iy X joF -
| _fx:j i —
antrée —| [ ) (:j l’\:j | £ sortie
| | Lf ;_,a "'-.__‘ :’__a.. C/‘I
ot (_, f_\ —

Cette activité permet aux éléves de comprendre comment les ordinateurs trient des nombres
aléatoires dans un certain ordre a l'aide de ce que l'on appelle un réseau de tri.

Chaque éléve avance le long des lignes tracées et lorsqu’il atteint un cercle, il doit attendre
qu’'un autre éléve arrive.

Lorsqu’un autre coéquipier arrive dans le cercle, ils comparent leur carte. Si le nombre du
coequipier est le plus petit il part a droite et si le nombre est le plus élevé, il part a gauche.




Mise en situation: La machine a trier

: i Postures des éeleves
Postures de I'enseignant

Langages

-Accompagnement
-Contréle
-Lacher-prise
-Enseignement
-Magicien
-Sur-étayage?
-Sous étayage?

colaire

Premiére (faire)
Ludique, creative
Reéflexive, seconde
Refus

Dogmatique

Taches

Dominique Bucheton




Les algorithmes de tri : une mise en situation en classe

Vidéo:
http://videos.education.fr/MENESR/eduscol.education.fr/2016/Ressources20
16/videosavril/Machineatrier.mp4



http://videos.education.fr/MENESR/eduscol.education.fr/2016/Ressources2016/videosavril/Machineatrier.mp4

Le crépier psychorigide

Comment amener les Vidéo: https://files.inria.fr/mecsci/grains-
éleves a prendre videos3.0/videos/crepier psychorigide-
conscience des savoirs .

mis en jeu? H264 1024x576 S5Mbit.mp4

Réle de I'enseignant?

Objectif : Trouver la solution au probleme, puis I'exprimer étape par étape, de maniere
rigoureuse, en calculant le nombre d’étapes nécessaires.



https://files.inria.fr/mecsci/grains-videos3.0/videos/crepier_psychorigide-H264_1024x576_5Mbit.mp4

Cinqg focales pour analyser une pratique

’ -
d’enseignement
Régulation (version d’octobre 2017) Motivation
Interactions avec chaque éleve 1. Enrolement et maintien de
et avec le groupe-classe l'engagement des eléeves
; gy, 2ch
1.Climat de classe et autorité @ Planification &4 : dgr!s les taches .
2.Retour d'information (feed- :  £. Onentation et maintien de
ol i, O 1 Objectifs (acquisition, : ’attention
back immediat / differc) meémorisation ou transfert) é : :
3. Traitement des erreurs 3.Développement du sentiment
court, moyen ou long terme de compétence

(public / prive, individuel /
collectif)

4.Etayage

5.Coopération et entraide

2.Taches didactiques

: (nature et ordre = synopsls)
: 3. Demarche pédagogique :
: 4. Role de |'evaluation

: 5. Organisation matérielle

Explicitation tﬂ 6.Groupements d’éléves ‘D'lffearena'atl'o(.\
1.Des buts des taches et/ou des ) 1.M.od'al|tes : teches sumllqlres ou
S A S S NN TSR AR O] difféerentes, etayage variable...

finalités de !’apprentissage (faire/
apprendre)
2.Des connaissances, savoirs ou
ressources mobilisées
3.Des procédures ou stratégies utilisées
(avant, pendant ou apreés leur usage)
[»> autorégulation cognitive]

2.Groupements : en collectif, en
groupe ou individuellement

3.Publics : homogéne ou
hétérogene, en fonction des
besoins, a priori ou en cours
d’activite...




Gobot: programmer une pince robotisée
pour construire des pyramides de gobelets.




Un exemple simple: un empilement de trois gobelets

Les instructions que comprend Gobot :

- Prendre un gobelet

- Laisser un gobelet

- Se déplacer d’un pas vers la droite
- Se déplacer d’un pas vers la gauche
- Retourner le gobelet

Attention: un pas vers la droite ou vers la gauche =
la moitié de la largeur du gobelet !




Comment faire si je veux « lancer le programme » plus tard ?

Passage a I'écrit et a la symbolisation des instructions orales.

— Convenir d’un langage pour programmer Gobot




Le langage gobot

» 5 instructions simples

prendre un gobelet
laisser un gobelet

se déplacer vers la droite
se déplacer vers la gauche
retourner le gobelet

200 v

A af

Gy o Gl T G O

D

Gy O 41 O Gl

D

D (1 O G
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Des pyramides de plus en plus complexes

AJ A'All !‘&

LORRK




La grande pyramide

PDDLGG
PDDDDLGG®GA®G
PDDDDDDLGGGGGAG

= Exprimer la répétition: introduction de |la
notion de boucle

PD(2) L G(2) Reconnaissance de forme (Pattern recognition):

P D(4) L G(4) Pour chaque gobelet supplémentaire en longueur, il
faut rajouter deux pas vers la droite et deux pas

P D(6) L G(6)

vers la gauche.




Quelle transposition en classe dans le cadre d’un apprentissage
par petits groupes ?

o Quelle composition dans les groupes ? Roles ?
o Quelle scénario pédagogique ? Quelles taches ?
o Quel matériel ?

o Quel role pour I'enseignant ?

o Points de vigilance ? Difficultés que pourraient rencontrer les éléves ?




Transposition en classe: une proposition

Matériel: des gobelets, des cartes représentant différents empilements

1. Apres avoir programmeé un empilement simple en classe entiere, constituez des groupes de 3 éléeves: 2
programmeurs, un robot.

2. Les robots se mettent a I'écart dans un lieu assez éloigné des programmeurs pour qu’ils ne puissent pas
trouver quel empilement les programmeurs sont en train de coder. lIs peuvent s’entrainer a déplacer les
gobelets ou demander des clarifications sur les regles.

3. Chaque groupe de programmeurs code un empilement a partir d’'une carte-empilement. Incitez les a dégager
les élements important de leur tache: Combien de gobelets sont nécessaires? Combien de pas sont
nécessaires pour le premier gobelet? Le deuxieme ? Y a-t-il des gobelets a I'envers ? Etc.

4. Une fois ces problemes résolus, les programmeurs utilisent les symboles pour écrire leur programme sur une
feuille blanche. lls le relisent pour vérifier qu’il est correct avant de faire venir le robot (= débogage).

5. De retour dans le groupe, le robot exécute le programme en ne faisant que ce que les symboles lui
ordonnent. Demandez au robot d’énoncer a haute voix les instructions qu’il exécute (décodage). Les
programmeurs ne doivent pas donner d’indications, verbales ou gestuelles, qui influenceraient le
comportement du robot. Si le groupe remarque un probleme, il est autorisé a arréter I'exécution du
programme, renvoyer le robot a I'écart, et corriger I'erreur avant de faire revenir le robot pour terminer le
défi.

6. Siles groupes n‘ont plus de cartes-empilements, encouragez-les a créer leur propre empilement de gobelets.




Activité Gobot

Objectifs:

* Mettre en évidence les techniques de programmation et illustrer le besoin de recourir a des boucles pour
coder la répétition d’instructions;

* Permettre aux éléves de comprendre le lien entre symboles et actions (notion d’instruction) et d’acquérir la
compétence de correction des erreurs (débogage);

* Recourir a un langage de programmation prédéfini que les éleves vont utiliser pour guider I'un d’entre eux
afin d’accomplir une tache spécifique sans discussion préalable ( situation de communication sous
contrainte);

* Mener un travail de groupe structuré avec une répartition des roles et des regles explicitement définies.

Compeétences:

= Apprendre a convertir des actions en symboles (codage);

= Apprendre a convertir des symboles en actions (décodage);

= Développer la nécessité de la précision dans le codage;

= Apprendre a corriger un programme qui ne fonctionne pas (débogage);
= Comprendre ['utilité des boucles.




Les algorithmes corporels

L Une autre démarche pour comprendre le
lien entre symboles et actions;

0 Une approche qui peut étre ritualisée et
développée dans le cadre de I'EPS

Une boucle

Bras le long
du corps

Poing
GAUCHE
en avant.

Bras en
Croix sur
le torse.

Bras le long
du corps




Une boucle et une condition

Bras le long
du corps

révéter QU foe

Poing
GAUCHE
en avant.

Braz en
Croix sur
le torse.

B FLLEES

Deux bras
en |'air.

Les deux
POINES sur
la téte.




Modifier la variable

Bras le long
du corps

Poing
GAUCHE
en avant.

Brasen
Croix sur
le torse.

Chaussures m

noires

Deux bras
en l'air,

Les deux
poings sur
la téte.




Pour conclure...

Envisager la « pensée informatique » comme une méthode pour apprendre (Domaine 2 du Socle).

Afin de :

* prendre conscience des stratégies de résolution de problemes;

* dépasser le faire;

e transposer dans des situations appartenant a tous les domaines.

Une vigilance particuliere sur l'oral :

O Faire expliciter les démarches
L Analyser les étapes de résolution des probléemes
O Utiliser un vocabulaire précis
L Favoriser les attitudes métacognitives par des questions ouvertes:
- Comment vas-tu t’y prendre ?
- Pourquoi as-tu procédé ainsi ?
- Pourquoi penses-tu avoir réussi ?
- Qu’est-ce que tu as appris dans cette activité ?
- Quelle difficulté as-tu rencontrée et qu’as-tu fait ?
- Qu’est-ce que tu réutiliseras dans un autre activité ?
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Decomposition

Computational

Thinking:
Key Concepts

J

Décomposition
Savoir décomposer un probleme complexe en sous-problemes
plus simples

Algorithme
Savoir exprimer les taches a accomplir pour résoudre un
probleme sous la forme d’une série d’étapes

Abstraction
Savoir décrire les problemes et les solutions a différents
niveaux d’abstraction

Reconnaissance de formes / Généralisation
Savoir identifier des similitudes entre problemes et, par suite,
pouvoir réutiliser des éléments de solution

Débogage
Savoir vérifier si une solution fonctionne comme prévu et
identifier les erreurs a corriger




Références / Ressources

= |nitiation a la programmation aux cycles 2 et 3 - Eduscol, 2016
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Initiation a la programmation/92/6/RA16 C2 C3 MATH inititation progra
mmation doc maitre 624926.pdf

= LejeudeNim
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mettre en oeuvre son enseignement dans la classe/68/3/RA16 C3 ST |j
eu de nim N.D 586683.pdf

= | a machine a trier
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Machine a trier/72/3/RA16 C3 SCTE 2 machine trier V2 572723.pdf

® |nventer des langages de programmation avec des gobelets
https://wikis.univ-lillel.fr/chticode/ media/wiki/mpls/2017-03-01-inventer-lang-programmation.pdf

= Les algorithmes corporels
https://wikis.univ-lille1.fr/chticode/ media/wiki/mpls/doc externe/4 ac nancy livret algodeplacements-
algocorporel.pdf
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Références / Ressources

= 1,2, 3..Codez ! Enseigner I'informatique a I'école et au college (cycles 1, 2 et 3), Claire Calmet, Mathieu Hirtzig,
DavidvWilgenbus — Fondation La main a la pate, Editions le Pommier, 2016
Version en ligne : https://www.fondation-lamap.org/fr/123codez

= Computer Science Unplugged, L'informatique sans ordinateur

Tome 1
https://interstices.info/upload/docs/application/pdf/2014-06/csunplugged2014-fr.pdf
Tome 2

https://interstices.info/upload/docs/application/pdf/2015-09/csunplugged part2 fr.pdf

Des activités branchées:

= Blockly Games, Jeux pour les programmeurs de demain
https://blockly-games.appspot.com/

= France 10I, le site d’entrainement a la programmation et a I'algorithmique
http://www.france-ioi.org/



https://www.fondation-lamap.org/fr/123codez
https://interstices.info/upload/docs/application/pdf/2014-06/csunplugged2014-fr.pdf
https://interstices.info/upload/docs/application/pdf/2015-09/csunplugged_part2_fr.pdf
https://blockly-games.appspot.com/
http://www.france-ioi.org/

