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Enseigner l'algorithmique
et la programmation
aux cycles 3 et 4

DOMINIQUE SAUZEAU *

Le numérique change progressivement la société en investissant
tous les domaines de notre vie quotidienne et tous les secteurs de
I'économie. Aujourd’hui, apprendre a coder dés I'école revét une
importance éducative et sociétale. Voici un éclairage sur ce nouvel

enseignement aux cycles 3 et 4.

es nouveaux programmes de I’école et du college

(novembre 2015) introduisent l'algorithmique
et la programmation dans un enseignement trans-
versal dispensé a la fois dans le cadre des mathéma-
tiques et de la technologie. Ce nouvel enseignement
permet d’acquérir des méthodes qui construisent
la pensée algorithmique et développe des compé-
tences dans la représentation de 'information et
de son traitement, la résolution de problemes et le
controéle des résultats.

Lintroduction de cet enseignement n’est pas sans
poser de probléeme aux professeurs des écoles souvent
démunis devant cette nouvelle matiére a enseigner,
mais aussi aux enseignants de college qui devront
concilier les deux disciplines (mathématiques et
technologie).

Quelles sont les exigences de ce nouvel ensei-
gnement dans les nouveaux programmes ? Quelle
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place est donnée a la partie algorithmique et a la
partie programmation dans les apprentissages ?
Pour répondre au mieux a ces problématiques, nous
avons concu et rédigé deux ouvrages Ell a partir de
I’expérience menée depuis plusieurs années par
des enseignants des cycles 3 (CM1, CM2, 6°) et 4
(5%, 4%, 3°) avec leurs éléves sur des activités et des
projets en programmation. Toutes les situations
développées dans ces ouvrages sont directement
inspirées des propositions d’activités citées dans
les programmes.

De nouveaux programmes
et de nouvelles contraintes

Quelles sont les exigences de ce nouvel
enseignement dans les nouveaux programmes ?

Désormais, la programmation figure dans le nou-
veau brevet des colleges (session 2017) et fait partie
du socle commun. Pour ce nouvel enseignement,
les exigences des nouveaux programmes sont les
suivantes.

Au cycle 3, les notions d’algorithmes et de pro-
grammes s'imposent en mathématiques et en
sciences et technologie, comme le montre l'extrait
des programmes H. Dans le cadre de I'initiation a
la programmation, on y découvre, dans le champ
des mathématiques, l'utilisation d'un robot ou d’'un
personnage a I’écran pour des activités de repérage
ou de déplacement, en plus des activités classiques
de numération et de géométrie propres a la disci-
pline ; quant au champ des sciences et technologie,
ce sont les objets programmables qui sont introduits.
Cet enseignement est assuré pour les deux premiers
tiers du cycle (CM1, CM2) par un seul enseignant,
le professeur des écoles, qui pourra plus aisément
donner du lien entre ces deux champs disciplinaires,
a l'inverse des deux enseignants du college pour la
fin du cycle (6°), qui devront se concerter.

Au cycle 4, les notions d’algorithmique et de pro-
grammation sont dispensées aussi bien en mathéma-
tiques quen technologie ; de fait, deux enseignants



FORUM DES PEDAGOGIES

assurent cet enseignement conjointement. Comme
le montre l'extrait des programmes H, si les atten-
dus de fin de cycle sont pratiquement identiques,
les connaissances et compétences associées ne sont
pas strictement similaires. En effet, on constate que
chaque discipline garde sa spécificité : les compé-
tences associées en technologie sont étroitement
liées aux comportements et aux actions d’un sys-
téeme embarqué ou d'un objet connecté, alors quen
mathématiques elles sont centrées sur les schémas
de pensée « informatique ». Par conséquent, seule
la volonté des équipes pédagogiques doit permettre
de dépasser ce clivage et de mettre en place des pra-
tiques harmonieuses au profit des éléves.

Pour répondre aux exigences du programme,
nous avons proposé dans les deux ouvrages des
ateliers et des projets dont les niveaux de difficulté
sont progressifs et adaptés aux deux disciplines. En
cycle 4 uniquement, les principes algorithmiques
(variables, structures alternatives et répétitives, sous-
programmes...) sont formalisés sous la forme d’'un
bilan selon le niveau de la classe.

Un nouvel enseignement de programmation
conjoint en cycle 4, mais avec des pratiques
différentes

Malgré un enseignement conjoint, il existe deux dif-
férences notables entre les deux disciplines dans la
facon de dispenser la programmation. La premiere
est dans 'outil de représentation algorithmique : les
enseignants de mathématiques décrivent un probleme
a résoudre a 'aide d’un algorithme, le plus souvent
sous la forme d’un texte (au lycée a l'aide d’un logi-
ciel d’algorithmique comme Algobox), tandis que
les enseignants de technologie représentent géné-
ralement un probléme a programmer a l'aide d’'un
algorigramme. La deuxiéme différence se situe au
niveau du logiciel de programmation : les programmes
de mathématiques préconisent l'utilisation du
logiciel graphique Scratch, mais rien n'est préconisé en
technologie. En pratique, plusieurs logiciels sont uti-
lisés : mBlock, Ardublock, Logicator, Blockly, etc.

Mathématiques

Sciences et technologie

L'usage de logiciels de calcul et de numération Le stockage des données, notions
permet d'approfondir les connaissances des d’algorithmes, les objets programmables.
propriétés des nombres et des opérations

comme d’accroitre la maitrise de certaines

techniques de calculs. De méme, des activités

géométriques peuvent étre ['occasion

d'amener les €léves a utiliser différents

supports de travail : papier et crayon, mais

aussi logiciels de géométrie dynamique,

d'initiation a la programmation ou logiciels

de visualisation de cartes, de plans.

Une initiation a la programmation est faite Repérer et comprendre la communication

a l'occasion notamment d‘activités de et la gestion de l'information.

repérage ou de déplacement (programmer Exploiter un document constitué de divers
les déplacements d’un robot ou ceux d’'un supports (texte, schéma, graphique, tableau,
personnage sur un écran), ou d'activités algorithme simple).

géométriques (construction de figures simples Mobiliser des outils numériques.

ou de figures composées de figures simples).

El Extraits des programmes de mathématiques et de sciences et technologie en cycle 3
(partie informatique)

Mathématiques

Technologie

Ecrire, mettre au point et exécuter Ecrire, mettre au point et exécuter
un programme simple. un programme.

Notions d'algorithme et de programme. Notions d'algorithme et de programme.
Notion de variable informatique. Notion de variable informatique.
Déclenchement d’une action Déclenchement d’une action par un
par un événement, séquences d'instructions, ~ événement, séquences d'instructions,
boucles, instructions conditionnelles. boucles, instructions conditionnelles.
Systémes embarqués.
Forme et transmission du signal.
Capteur, actionneur, interface.

Décomposer un probléme en sous-probléemes  Décomposer le probléme posé en

afin de structurer un programme ; reconnaitre  sous-problémes afin de structurer

des schémas. un programme de commande.

Ecrire, mettre au point (tester, corriger) Analyser le comportement attendu

et exécuter un programme en réponse d’un systéme réel en fonction dévénements,
aun probléme donné. de données ou d'informations transmises.
Ecrire un programme dans lequel des actions  Ecrire, mettre au point (tester, corriger)

sont déclenchées par des événements et exécuter un programme commandant

extérieurs. un systeme réel et vérifier le comportement
Programmer des scripts se déroulant attendu.
en paralléle. Ecrire un programme dans lequel des actions

sont déclenchées par des événements
extérieurs.

EX Extraits des programmes de mathématiques et de technologie en cycle 4
(partie informatique)
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SiC1 <10 Alors
Intruction A

Sinon Non
Intruction B Oui

Instruction A ‘ ‘ Instruction B

3 Algorithme en langage naturel et algorigramme correspondant

Dans nos cahiers d’activités, nous avons volontai-
rement écarté la représentation des algorithmes sous
forme d’algorigramme. En effet, celle-ci constitue
souvent un frein pédagogique pour les enseignants
de mathématiques, leurs éleéves ayant souvent trop de
difficultés a imbriquer les structures alternatives et
adistinguer les structures répétitives du type « tant
que » ou « répéter jusqu’'a » sous une forme graphique.
Nous avons préféré retenir I'idée d’exprimer un pro-
bléme sous forme de texte H en utilisant les termes
classiques des structures alternatives « sialors si» et
répétitives (boucles) « répéter n fois »... Lexpérience
en classe montre que ce type de formulation facilite
son appropriation par les éléves.

Enfin, nous avons choisi d’utiliser le logiciel de pro-
grammation mBlock qui est une extension robotique
de Scratch pour nous concentrer sur un type d’appren-
tissage. Lextrait H du cahier cycle 4 montre le paral-
lele entre I'expression d’'un probléme sous forme de
texte et sa programmation a l'aide du logiciel mBlock.

Quelle place est donnée a la partie
algorithmique et a la partie programmation
dans les apprentissages ?

Nous nous sommes appuyés sur les remarques du
document d’accompagnement de la partie « infor-
matique » en mathématiques : « Les programmes
mettent surtout ’accent sur I'analyse d’un probléme
en vue de concevoir un algorithme, mais aussi sur
la phase de programmation effective, indissociable
d’une étape de mise au point. Cependant, il ne faut
pas nécessairement insister sur une chronologie pré-
cise, ces trois phases avancant souvent en parallele :
la mise au point comprend la phase d’essais-erreurs
out I’éleve construit petit a petit un programme qui
répond au probleme qu’il s’est posé. De méme, au
moment de la programmation effective, I’éléve peut
se retrouver confronté a une question algorithmique
qu’il n’avait pas prise en compte dés le départ.

[..]

Enrevanche, il ne faut pas négliger la phase de mise
au point : le professeur peut évoquer, si la situation
s’y préte, 'utilisation d'un jeu de test. Les éléves sont
amenés a comparer leurs solutions algorithmiques
et leurs programmes, ce qui les conduit a une pre-
miére approche, informelle, de la documentation

Phase d'analyse en vue Phase de programmation
de concevoir un algorithme effective

HE Faire surveiller un espace par un robot (cahier cycle 4, projet 12)

Source : Grégory Anguenot, Robert Corne, Julien Launay, Dominique Sauzeau, Olivier Vogt,

Cahier d'algorithmique et de programmation Cycle 4, Editions Delagrave, 2016.

d’un programme (commentaires et spécifications) »
(extrait du cahier cycle 4 pour définir la place de ce

nouvel apprentissage).

Dans les faits, les deux parties sont étroitement
liées. Toute personne qui écrit un programme bas-
cule en permanence entre ’algorithmique et la pro-

grammation et vice versa.

Enseigner I'algorithmique

et la programmation en technologie

Lenseignement de l'algorithmique et de la pro-
grammation en sciences et technologie (cycle 3) ou
technologie (cycle 4) nécessite l'utilisation d’un sys-
téme programmable (robot, drone...) ou d'un objet
connecté. Il implique également le recours a un lan-
gage de programmation dont les instructions relatives
aux actionneurs et aux capteurs soient suffisamment

simples a comprendre par les éleves .

Pour répondre a ces contraintes d’utilisation, nous
avons choisi le robot mBot EA. Il s’agit d’'un systéme
modulaire simple et fiable qui regroupe des éléments
mécaniques et des modules électroniques reposant
sur la technologie Arduino et que l'on peut program-
mer avec le logiciel mBlock. A 'usage, ce robot est
facile a exploiter aussi bien a ’école qu’au college ;
d’ailleurs, pour nos collegues de ’école primaire, des
versions prémontées du mBot existent chez certains
distributeurs et sont généralement intégrées dans
une valise que plusieurs écoles peuvent se partager.
Quant a la démarche pédagogique, elle est identique
a celle des projets de mathématiques (labyrinthe, jeu

de Pong, chiffre de César...).

Nous avons opté pour une situation-probleme H
que les éleves doivent résoudre en quatre étapes :
analyse du probléme, modification ou écriture d'un
algorithme, écriture de tout ou partie du programme

et mise au point du programme.
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Pour conclure, donner des ordres a un ordinateur
ou a un systeme embarqué, ce n'est pas seulement
appuyer sur un bouton, mais communiquer avec
lui dans un langage de programmation, c’est-a-dire
coder, donc réfléchir, poser un schéma de pensée et
écrire un algorithme. Avec ce cahier d’activité cycle 4,
nous avons choisi de réunir deux disciplines, les
mathématiques et la technologie, pour donner toute
sa cohérence a ce nouvel apprentissage qu'est 'algo-
rithmique et la programmation. Notre objectif est
de rendre accessible la programmation en facilitant
l'apprentissage autour d’activités ludiques. En outre,
en maintenant les spécificités de chaque discipline, [ Exemples de blocs d'instructions utilisés pour programmer le robot mBot
nous pensons que ces cahiers seront une véritable aveclelogiciel mBlock
aide a la préparation du brevet. Ceci dit, rien n'em-
péche nos collegues bien entendu d’utiliser d’autres

supports et d’autres méthodes pour aboutir aux EN LIGNE

mémes résultats. m

© Makeblock

Logiciel mBlock :

www.mblock.cc/download/

Vidéo de présentation du cahier cycle 3 :
https://www.youtube.com/watch?v=-qByu6seadM
Vidéo de présentation du cahier cycle 4:
https://www.youtube.com/watch?v=gSnuXXrlZQI&t=31s

E2 Robot mBot http://eduscol.education.fr/sti/revue-technologie

© Makeblock

Source : Grégory Anguenot, Robert Corne, Julien Launay, Dominique Sauzeau, Olivier Vogt, Cahier d'algorithmique et de programmation Cycle 4, Editions Delagrave, 2016.

1 situation-probléme a résoudre (cahier cycle 4, projet 12)
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