


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
                            
                        

                    

                

                
                    
                                                    S'identifier
                            Téléverser un fichier
                                            

                

            


            	Most Popular
	Study
	Business
	Design
	Technology
	Travel
	Découvrez toutes les catégories


        

    
















    
        

            
                Download - INITIATION A L'ALGORITHMIQUE ET A LA PROGRAMMATION …web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/doc_enseignant_algo_c1c2c3... · Groupe de Réflexion Pédagogique Maths10 : Initiation

                
            


            

            
                                    
                        

                    

                    
                        Download
                    

                            


            

                                
            


							
					Transcript

					Page 1
                        
                        

Groupe de Réflexion Pédagogique Maths10 : Initiation à l'algorithmique et à la programmation C1C2C3 (maj260617) 1
 Groupe de Réflexion Pédagogique Maths 10
 OUTILS NUMERIQUES ET SITUATIONS MATHEMATIQUES
 INITIATION A L'ALGORITHMIQUE ET A LA
 PROGRAMMATION C1/C2/C3

Page 2
                        
                        

Groupe de Réflexion Pédagogique Maths10 : Initiation à l'algorithmique et à la programmation C1C2C3 (maj260617) 2

Page 3
                        
                        

Groupe de Réflexion Pédagogique Maths10 : Initiation à l'algorithmique et à la programmation C1C2C3 (maj260617) 3
 SOMMAIRE
 1 Introduction, quelques définitions, quelques exemples 4
 2 Petite histoire de l'algorithme et de son enseignement 7
 3 Références institutionnelles (programmes 2015) 9
 4 Nos choix pédagogiques et didactiques 12
 5 Progressivité de la maternelle à la 6e
 Séquences proposées du C1 au C3
 13
 14
 6 Interdisciplinarité 15
 7 Lexique 16
 Membres du Groupe de Réflexion Pédagogique maths 10 liaison CM2/6e
 Didier Sbarberi (IEN, responsable du groupe)
 Sophie Brandys (PE directrice, GS, EM F.Ganne St Julien les villas)
 Corinne Duquesnoy (PEMF, GS, EM Cousteau Troyes)
 Ketty Moulinet (PEMF, GS, EM Bartholdi La Chapelle St Luc)
 Sonia Dulout (PEMF, CM2, EE J.Moulin La Chapelle St Luc)
 Nadia Auble (PEMF, CE2 EE Cousteau Troyes)
 Cécile Guénard (maître relais « programmes »)
 Johan Jacquier (professeur de maths en 6e, collège Camus La Chapelle St Luc) Marie-Louis Vanharen (professeur de maths en 6e, collège M.Curie Troyes) Régis Deleuze (professeur de maths en 6e, collège Beurnonville Troyes) Maryvonne Priolet (Maître de conférences, Reims)
 Dominique Hélin (Atice, circonscription St Julien/Arcis)
 Jean-Paul Sacchetti (CPC, circonscription St Julien/Arcis)
 Carole Duquesnoy (CPD Tice, DSDEN) Brigitte Nollet (CPC, circonscription Troyes 1) Claude Bauerheim (CPC, circonscription St Julien/Arcis)
 Établissements ayant participé à l'expérimentation : Ecole maternelle F.Ganne St Julien les villas
 Ecole maternelle Cousteau Troyes
 Ecole maternelle Bartholdi La Chapelle St Luc
 Ecole élémentaire J.Moulin La Chapelle St Luc
 Ecole élémentaire Cousteau Troyes Ecole élémentaire Charpak Troyes Ecole élémentaire Diderot Troyes Collègue A.Camus La Chapelle St Luc Collège M.Curie Troyes
 Collège Beurnonville Troyes

Page 4
                        
                        

Groupe de Réflexion Pédagogique Maths10 : Initiation à l'algorithmique et à la programmation C1C2C3 (maj260617) 4
 2) Introduction, quelques définitions, quelques exemples…
 Les mots «algorithme» et «programmation» étant polysémiques, il est nécessaire de clarifier le sens que
 nous retiendrons dans ce document.
 Les mots «algorithme » et « programmation » s'entendent ici comme création d'un programme d'actions, à
 ne pas confondre avec « algorythme » qui signifierait «rythme de la douleur», ce qui serait une conception
 navrante des mathématiques !
 Travailler les algorithmes en maternelle n'est pas seulement construire « des colliers de perles » de couleurs
 répétitives...
 Extrait de « algorithme et pédagogie » (Dominique Pernoux)
 L’algorithme est essentiellement connu à l’école maternelle sous la forme de suites algorithmiques
 (exemples ci- dessous), mais moins sous sa forme de suites de règles permettant de résoudre un problème tel que
 cité par Bouvier (voir p 5) :
 On peut distinguer deux types de suites algorithmiques :
 • les plus « simples » sont les suites algorithmiques répétitives comme par exemple :
 Δ Ο Δ Ο Δ Ο Δ Ο Δ Ο Δ Ο ...(remarque : il s’agit ici d’une suite algorithmique répétitive
 ternaire)
 • les plus « complexes » sont les suites algorithmiques récursives comme par exemple :
 Ο Δ Ο Ο Δ Ο Ο Ο Δ Ο Ο Ο Ο Δ ......
 (remarque : la récursivité, qui permet de définir successivement chacun des objets de la suite à partir des objets
 précédents joue un rôle important en mathématiques et en informatique...)
 • On peut signaler, par ailleurs, les deux notions suivantes :
 Les suites isomorphes : les suites suivantes ♣ Δ Δ ♣ Δ Δ ♣ Δ Δ ♣ Δ Δ .....et
 tambour cloche cloche tambour cloche cloche tambour ....sont isomorphes (elles ont la même structure).
 (la notion d’isomorphisme est très importante en mathématiques car elle permet d’aller vers plus d’abstraction en
 dégageant des structures communes à des objets à priori de natures différentes...).
 A cela peut s’ajouter le pavage périodique se compose en fait de plusieurs
 suites algorithmiques dans différentes directions.
 Exemple : (Il y a ici des suites verticales, horizontales et obliques)
 Il s'agit surtout d'initiation à la pensée algorithmique, plus que de programmation : savoir décomposer un
 problème en tâches simples, savoir reconnaître les tâches qu'on a déjà effectuées ou qui se répètent…
 Pour comprendre et aborder la notion d'algorithme, voir cette vidéo (3min)
 http://www.universcience.tv/video-les-sepas-et-les-algorithmes-5829.html
 « Un algorithme est un enchaînement ordonné d’actions, qui chacune a un effet, et dont l’exécution
 complète permet de résoudre une classe de problèmes. »
 http://www.universcience.tv/video-les-sepas-et-les-algorithmes-5829.html
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 Il existe une sous-catégorie de l’algorithme qui est l’algorithme « instancié ». Celui-ci ne résout qu’un pro-
 blème particulier.
 • Exemples d’algorithmes au sens de la définition encadrée qui résout toute une classe de problèmes :
 le tri, le calcul posé…
 • Exemples d’algorithmes « instanciés » qui ne résout qu’un seul problème : le codage d’un parcours
 de Bee-bot, la recette de cuisine.
 Source : texte de Pierre Tchounikine (…)
 La notion d’algorithme n’est pas propre à l’informatique : en maths les programmes indiquent notamment la
 compétence cible « Mettre en œuvre un algorithme de calcul posé pour l’addition, la soustraction, la multiplication ».
 Une recette de cuisine est un algorithme, dont les actions sont de « casser les œufs », de « mettre de la farine » ou de
 « si nécessaire, rajouter un peu de sel ». En informatique, les actions dont il est question sont, par exemple, d’afficher
 une information à l’écran, de demander une donnée à l’utilisateur ou de faire un calcul. Elles sont souvent structurées
 par des boucles (qui permettent de répéter une séquence d’actions) et/ou des structures conditionnelles (structures
 Si-Alors-Sinon, qui permettent de faire une séquence d’actions ou une autre en fonction de l’évaluation d’une
 condition). Un programme est un algorithme traduit dans un langage de programmation. Un ordinateur est une
 machine qui (entre autres) est capable d’exécuter un programme... »
 Pour exprimer un algorithme plusieurs éléments peuvent être utilisés :
 1. des instructions ordonnées en séquences
 2. des boucles (répétition d’une séquence organisée)
 3. des tests (des instructions conditionnelles)
 4. des variables
 L’algorithme peut être construit sans ordinateur, en langage naturel oral et/ou écrit (ce que l'on veut faire).
 Il est ensuite codé dans le langage correspondant à l’outil utilisé (Bee-bot, Scratch...). On obtient ainsi un
 programme qui permet de valider algorithme et codage par l’outil.
 1er exemple avec un robot (la Bee-bot) en C1/C2 :
 Algorithme en langage naturel Programme pour la Bee-bot
 j’avance de 3 pas
 je tourne à gauche
 j’avance de 2 pas
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 2e exemple : le même algorithme avec le logiciel Scratch en C3 :
 Algorithme en langage naturel Programme pour Scratch
 j’avance de 3 pas
 je tourne à gauche
 j’avance de 2 pas
 Pour aller plus loin :
 le rapport IGEN du (décembre 2015) : algorithmique au cycle 3
 http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Formation_continue_enseignants/58/1/151204-
 algorithmique-liensmodifies_511581.pdf
 le texte de Pierre Tchounikine (professeur à l'université Grenoble-Alpes) : Initier les élèves à la
 pensée informatique et à la programmation avec Scratch
 http://lig-membres.imag.fr/tchounikine/PenseeInformatiqueEcole.html
 • l'article de vulgarisation d'Aurélien Alvarez et de Thierry Viéville dans « Images des maths » du
 CNRS : « Dis maman (ou papa), c’est quoi un algorithme dans ce monde numérique ?
 http://images.math.cnrs.fr/Dis-maman-ou-papa-c-est-quoi-un-algorithme-dans-ce-monde-
 numerique
 • Bouvier (2005, p.27) la définition de l’algorithme : « Un algorithme est une suite finie de règles à
 appliquer dans un ordre déterminé à un nombre fini de données pour arriver avec certitude (c’est-à-
 dire sans indétermination ou ambiguïté), en un nombre fini d’étapes, à un certain résultat et cela
 indépendamment des données. Un algorithme ne résout donc pas un problème unique mais toute
 une classe de problèmes ne différant que par les données mais gouvernés par les mêmes
 prescriptions. »
 http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Formation_continue_enseignants/58/1/151204-algorithmique-liensmodifies_511581.pdf
 http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Formation_continue_enseignants/58/1/151204-algorithmique-liensmodifies_511581.pdf
 http://lig-membres.imag.fr/tchounikine/PenseeInformatiqueEcole.html
 http://images.math.cnrs.fr/Dis-maman-ou-papa-c-est-quoi-un-algorithme-dans-ce-monde-numerique
 http://images.math.cnrs.fr/Dis-maman-ou-papa-c-est-quoi-un-algorithme-dans-ce-monde-numerique
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 2) Petite histoire de l'algorithme et de son enseignement
 L'Antiquité a vu naître nombre de notions, concepts, théories, problèmes… qui ont occupé les
 scientifiques pendant plusieurs siècles, et encore parfois aujourd'hui... Bien sûr, peu d'entre eux étaient alors
 formalisés, ou portaient la dénomination qu'on leur connaît aujourd'hui. L'algorithmique ne déroge pas à
 cette règle et on en retrouve de nombreux exemples dès cette époque :
 • Le calcul des racines carrées par les Babyloniens
 • Le calcul d'une valeur approchée du nombre Pi par Archimède
 • L'algorithme de détermination du Plus Grand Dénominateur Commun de 2 entiers par Euclide
 • La méthode de détermination des nombres premiers : le crible d'Eratosthène
 À ce stade, il s'agit essentiellement des procédés itératifs (une même séquence d'instructions se
 répète jusqu'à obtention du résultat, ou du moins l'on s'en rapproche). Ils correspondent à des questions
 concrètes. Ce sera le cas pour longtemps encore…
 En plein Moyen-Age, le scientifique arabe Al Kwharizmi écrit l'un des ouvrages les plus importants de
 l'histoire des mathématiques, le traité al-jabr-w'al-muqabala (Abrégé du calcul par la restauration et la
 comparaison) qui fondera l'algèbre et lui donnera son nom… Important, car cet ouvrage est une étude
 systématique, structurée et justifiée des méthodes de résolution des équations du 1er et 2nd degré. On y
 trouve également… les algorithmes permettant de les résoudre. Un autre de ses ouvrages expliquant les
 algorithmes de calcul en base 10 servira de fondement pour remplacer l'utilisation de l'abaque en Europe
 Occidentale. C'est ainsi que son nom latinisé Algorismus évoluera en « algorithme ».
 Le calcul littéral se développera pendant quelques siècles pour devenir celui que nous connaissons
 aujourd'hui avec son formalisme (on le doit entre autres à François Viète au XVIème siècle) ; les algorithmes
 deviennent alors de plus en plus symboliques et généraux.
 Il faudra tout de même attendre le début du XXème siècle pour qu'une véritable théorie de
 l'algorithmique voit le jour sous l'impulsion d'Alan Turing et se concrétise avec la naissance de
 l'informatique…
 À partir des années 1950, avec l’arrivée des premiers ordinateurs, l’algorithmique ne cesse de se développer.
 Et l'enseignement de l'algorithme à l'école ?
 Les travaux de Papert* (1981) du Massachussets Institute of Technology, fondateur du langage LOGO
 s’appuie sur les expériences sensori-motrices de l’enfant utilisateur d’objets programmables tels que la
 « tortue de sol » et donnent à l’algorithmique une dimension pédagogique. En 1985, c'est le plan IPT
 (Informatique Pour Tous) en France mais également le développement de technologies émergentes dans
 tous les pays : interfaces graphiques, nouvelles calculatrices, émergence de la géométrie dynamique,...et de
 la Tortue Logo.
 L’objectif est alors de privilégier l’usage des ordinateurs comme outils au service de l’homme usager mais
 surtout de former des personnes capables de concevoir. Faut-il alors des professeurs d’informatique ? La
 question s'est posée et c'est un CAPES Maths et technologies nouvelles qui est créé.
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 Aujourd’hui, l'offre de produits numériques explose. Les entreprises qui développent ces outils, en dehors de
 l’école, obligent cette dernière à suivre.
 Alors pourquoi le plan IPT n’a t-il pas survécu ? La tortue Logo était considérée alors comme une activité
 ponctuelle, non inscrite dans une progression d’apprentissage. La tortue a donc disparu en France alors
 qu’elle continue à être exploitée dans d’autres pays.
 Greff *(1998) en reprenant les principes du langage Logo élabore une progression visant à faire découvrir aux
 enfants de l’école maternelle les premiers rudiments de l’algorithmique. Dans la lignée de ces travaux, une
 étude expérimentale a débuté à l’Université de Patras en Grèce (2011). Elle concerne des enfants âgés de 4
 à 6 ans, scolarisés à l’école maternelle en Grèce et vise à explorer leur « potentiel cognitif » (Komis &
 Misirli*, 2011, p. 286) quant à l’utilisation en classe, au moyen de touches de commandes de direction et
 d’orientation, du jouet programmable Bee-Bot.
 *Papert, S. (1981). Jaillissement de l’esprit. Paris. Flammarion *Greff, E. (1998). Le « jeu de l’enfant-robot » : une démarche et une réflexion en vue du développement de la pensée algorithmique chez les très jeunes enfants. Revue Sciences et techniques éducatives, 5 (1), 47-61. *Komis, V., Misirli, A. (2011). Robotique pédagogique et concepts préliminaires de la programmation à l'école maternelle : une étude de cas basée sur le jouet programmable Bee-Bot. In Sciences et technologies de
 l'information et de la communication en milieu éducatif : Analyse de pratiques et enjeux didactiques. Actes du quatrième colloque international DIDAPRO 4, Dida&Stic, 24-26 octobre 2011, Patras, Greece. Athènes : New
 Technologies Editions, pp.271-281 Komis, V., Misirli, A. (2013). Étude des processus de construction d'algorithmes et de programmes par les petits enfants à l'aide de jouets programmables. in Drot-Delange, B. ; Baron, G-L. & Bruillard, E. Sciences et
 technologies de l'information et de la communication (STIC) en milieu éducatif, 2013, Clermont-Ferrand, France.
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 3) Références institutionnelles (programmes 2015)
 La place de l'algorithme dans le socle commun de connaissances et de culture (extraits du BO n° 17 du 23 avril 2015) :
 Domaine 1 : les langages pour penser et communiquer
 Le domaine des langages pour penser et communiquer recouvre quatre types de langage, qui sont à la fois des objets de savoir et des outils : la langue française ;
 les langues vivantes étrangères ou régionales ; les langages mathématiques, scientifiques et informatiques ; les langages des arts et du corps. Ce domaine per-
 met l'accès à d'autres savoirs et à une culture rendant possible l'exercice de l'esprit critique ; il implique la maîtrise de codes, de règles, de systèmes de signes et
 de représentations. Il met en jeu des connaissances et des compétences qui sont sollicitées comme outils de pensée, de communication, d'expression et de tra-
 vail et qui sont utilisées dans tous les champs du savoir et dans la plupart des activités. Objectifs de connaissances et de compétences pour la maîtrise du socle commun : Comprendre, s'exprimer en utilisant la langue française à l'oral et à l'écrit
 L'élève parle, communique, argumente à l'oral de façon claire et organisée ; il adapte son niveau de langue et son discours à la situation, il écoute et prend en
 compte ses interlocuteurs. (...)
 Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques
 L'élève utilise les principes du système de numération décimal et les langages formels (lettres, symboles...) propres aux mathématiques et aux disciplines scienti-
 fiques, notamment pour effectuer des calculs et modéliser des situations. Il lit des plans, se repère sur des cartes. Il produit et utilise des représentations d'objets,
 d'expériences, de phénomènes naturels tels que schémas, croquis, maquettes, patrons ou figures géométriques. Il lit, interprète, commente, produit des ta-
 bleaux, des graphiques et des diagrammes organisant des données de natures diverses.
 Il sait que des langages informatiques sont utilisés pour programmer des outils numériques et réaliser des traitements automatiques de données. Il connaît les
 principes de base de l'algorithmique et de la conception des programmes informatiques. Il les met en œuvre pour créer des applications simples.
 Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages des arts et du corps
 Sensibilisé aux démarches artistiques, l'élève apprend à s'exprimer et communiquer par les arts, de manière individuelle et collective, en concevant et réalisant
 des productions, visuelles, plastiques, sonores ou verbales notamment. Il connaît et comprend les particularités des différents langages artistiques qu'il emploie.
 Il justifie ses intentions et ses choix en s'appuyant sur des notions d'analyse d'œuvres.
 Il s'exprime par des activités, physiques, sportives ou artistiques, impliquant le corps. Il apprend ainsi le contrôle et la maîtrise de soi.
 La place de l'algorithme dans les programmes de cycle 1 (extraits du BO spécial n°2 du 26/03/2015)
 4. Construire les premiers outils pour structurer sa pensée
 4.2. Explorer des formes, des grandeurs, des suites organisées
 4.2.2. Ce qui est attendu des enfants en fin d'école maternelle
 Identifier le principe d'organisation d'un algorithme et poursuivre son application.
 5. Explorer le monde
 5.1. Se repérer dans le temps et l'espace : Utiliser des marqueurs spatiaux adaptés (devant, derrière, droite, gauche, dessus, dessous...) dans des
 récits, descriptions ou explications. Consolider la notion de chronologie : Les activités réalisées en classe favorisent l'acquisition des marques temporelles dans le langage, notamment
 pour situer un propos par rapport au moment de la parole (hier, aujourd'hui, maintenant, demain, plus tard...), ou l'utilisation des formes des verbes
 correspondantes. L'espace :
 Faire l'expérience de l'espace
 L'expérience de l'espace porte sur l'acquisition de connaissances liées aux déplacements, aux distances et aux repères spatiaux élaborés par les enfants au cours
 de leurs activités. L'enseignant crée les conditions d'une accumulation d'expériences assorties de prises de repères sur l'espace en permettant aux enfants de
 l'explorer, de le parcourir, d'observer les positions d'éléments fixes ou mobiles, les déplacements de leurs pairs, d'anticiper progressivement leurs propres
 itinéraires au travers d'échanges langagiers. L'enseignant favorise ainsi l'organisation de repères que chacun élabore, par l'action et par le langage, à partir de
 son propre corps afin d'en construire progressivement une image orientée. Représenter l'espace
 Par l'utilisation et la production de représentations diverses (photos, maquettes, dessins, plans...) et également par les échanges langagiers avec leurs camarades
 et les adultes, les enfants apprennent à restituer leurs déplacements et à en effectuer à partir de consignes orales comprises et mémorisées. Ils établissent alors
 les relations entre leurs déplacements et les représentations de ceux-ci. Le passage aux représentations planes par le biais du dessin les amène à commencer à
 mettre intuitivement en relation des perceptions en trois dimensions et des codages en deux dimensions faisant appel à certaines formes géométriques
 (rectangles, carrés, triangles, cercles). Ces mises en relations seront plus précisément étudiées à l'école élémentaire, mais elles peuvent déjà être utilisées pour
 coder des déplacements ou des représentations spatiales. De plus, les dessins, comme les textes présentés sur des pages ou les productions graphiques, initient
 les enfants à se repérer et à s'orienter dans un espace à deux dimensions, celui de la page mais aussi celui des cahiers et des livres.
 5.1.2. Ce qui est attendu des enfants en fin d'école maternelle - Ordonner une suite de photographies ou d'images, pour rendre compte d'une situation vécue ou d'un récit fictif entendu, en marquant de manière exacte
 succession et simultanéité.
 - Utiliser des marqueurs temporels adaptés (puis, pendant, avant, après...) dans des récits, descriptions ou explications.
 - Situer des objets par rapport à soi, entre eux, par rapport à des objets repères.
 - Se situer par rapport à d'autres, par rapport à des objets repères.
 - Dans un environnement bien connu, réaliser un trajet, un parcours à partir de sa représentation (dessin ou codage).
 - Élaborer des premiers essais de représentation plane, communicables (construction d'un code commun).
 - Orienter et utiliser correctement une feuille de papier, un livre ou un autre support d'écrit, en fonction de consignes, d'un but ou d'un projet précis.
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 - Utiliser des marqueurs spatiaux adaptés (devant, derrière, droite, gauche, dessus, dessous...) dans des récits, descrip-
 tions ou explications.
 L’algorithme et le socle commun de connaissances et de culture :
 La place de l'algorithme dans les programmes de cycle 2 (extraits du BO n°1 du 26/11/2015)
 Espace et géométrie :
 Dans la suite du travail commencé à l’école maternelle, l’acquisition de connaissances spatiales s’appuie sur des problèmes visant à localiser des objets ou à
 décrire ou produire des déplacements dans l’espace réel.
 Attendus de fin de cycle : (Se) repérer et (se) déplacer en utilisant des repères et des représentations.
 Connaissances et compétences associées Exemples de situations, d’activités et de ressources pour l’élève
 S’orienter et se déplacer en utilisant des repères.
 Coder et décoder pour prévoir, représenter et réaliser des déplacements
 dans des espaces familiers, sur un quadrillage, sur un écran.
 Repères spatiaux.
 Relations entre l’espace dans lequel on se déplace et ses représentations.
 Parcours de découverte et d’orientation pour identifier des éléments, les situer
 les uns par rapport aux autres, anticiper et effectuer un déplacement, le coder.
 Réaliser des déplacements dans l’espace et les coder pour qu’un autre élève
 puisse les reproduire.
 Produire des représentations d’un espace restreint et s’en servir pour communi-
 quer des positions.
 Programmer les déplacements d’un robot ou ceux d’un personnage sur un
 écran.
 Repères de progressivité : Au CP, la représentation des lieux et le codage des déplacements se situent dans la classe ou dans l’école, puis dans le quartier proche,
 et au CE2 dans un quartier étendu ou le village. Dès le CE1, les élèves peuvent coder des déplacements à l’aide d’un logiciel de programmation adapté, ce qui les
 amènera au CE2 à la compréhension, et la production d’algorithmes simples.
 La place de l'algorithme dans les programmes de cycle 3 (extraits du BO n°1 du 26/11/2015)
 Mathématiques :
 (…) Dans la continuité des cycles précédents, le cycle 3 assure la poursuite du développement des six compétences majeures des mathématiques : chercher,
 modéliser, représenter, calculer, raisonner et communiquer. La résolution de problèmes constitue le critère principal de la maîtrise des connaissances dans
 tous les domaines des mathématiques, mais elle est également le moyen d'en assurer une appropriation qui en garantit le sens. Si la modélisation algébrique
 relève avant tout du cycle 4 et du lycée, la résolution de problèmes permet déjà de montrer comment des notions mathématiques peuvent être des outils
 pertinents pour résoudre certaines situations. (…)
 « Espace et géométrie »
 (…) Les activités spatiales et géométriques sont à mettre en lien avec les deux autres thèmes : résoudre dans un autre cadre des problèmes relevant de la
 proportionnalité ; utiliser en situation les grandeurs (géométriques) et leur mesure. Par ailleurs, elles constituent des moments privilégiés pour une première
 initiation à la programmation notamment à travers la programmation de déplacements ou de construction de figures.
 Attendu de fin de cycle : (Se) repérer et (se) déplacer dans l'espace en utilisant ou en élaborant des représentations.
 Connaissances et compétences associées Exemples de situations, d'activités et de ressources pour l'élève
 Se repérer, décrire ou exécuter des déplacements, sur un plan ou sur une
 carte.
 Situations donnant lieu à des repérages dans l'espace ou à la description, au
 codage ou au décodage de déplacements.
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 Accomplir, décrire, coder des déplacements dans des espaces familiers.
 Programmer les déplacements d'un robot ou ceux d'un personnage sur un
 écran.
 - Vocabulaire permettant de définir des positions et des déplacements.
 - Divers modes de représentation de l'espace.
 Travailler :
 - dans des espaces de travail de tailles différentes (la feuille de papier, la cour
 de récréation, le quartier, la ville, etc.) ;
 - à partir de plans schématiques (par exemple, chercher l'itinéraire le plus
 court ou demandant le moins de correspondances sur un plan de métro ou
 d'autobus) ;
 - avec de nouvelles ressources comme les systèmes d'information
 géographique, des logiciels d'initiation à la programmation..
 Repères de progressivité : Il est possible, lors de la résolution de problèmes, d'aller avec certains élèves ou avec toute la classe au-delà des repères de
 progressivité identifiés pour chaque niveau. (…) Les apprentissages spatiaux : Dans la continuité du cycle 2 et tout au long du cycle, les apprentissages spatiaux se réalisent à partir de problèmes de repérage
 de déplacement d'objets, d'élaboration de représentation dans des espaces réels, matérialisés (plans, cartes...) ou numériques. Initiation à la programmation : Une initiation à la programmation est faite à l'occasion notamment d'activités de repérage ou de déplacement (programmer
 les déplacements d'un robot ou ceux d'un personnage sur un écran), ou d'activités géométriques (construction de figures simples ou de figures composées de
 figures simples). (...)
 Des extraits des documents d'accompagnement : http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Initiation_a_la_programmation/92/6/RA16_C2_C3_MATH_inititation_programmation_doc_maitre_624926.pdf
 « Au cycle 1, les élèves apprennent à « utiliser des marqueurs spatiaux adaptés (devant, derrière, droite, gauche, dessus,
 dessous…) dans des récits, descriptions ou explications ». Ils apprennent également à « situer des objets par rapport à soi, entre
 eux, par rapport à des objets repères », « se situer par rapport à d’autres, par rapport à des objets repères » et « dans un
 environnement bien connu, réaliser un trajet, un parcours à partir de sa représentation (dessin ou codage) ». Ce travail leur
 permet de développer l’aptitude à émettre des instructions élémentaires de déplacement, instructions qu’ils apprendront à
 associer dans les cycles suivants pour construire des programmes de déplacement.
 Au cycle 2, les élèves apprennent à « coder et décoder pour prévoir, représenter et réaliser des déplacements dans des espaces
 familiers, sur un quadrillage, sur un écran ». Ces déplacements ont lieu dans des espaces réduits en début de cycle (classe ou
 école) pour s’étendre progressivement tout au long du cycle jusqu’au quartier ou village pour lesquels ils pourront utiliser des
 plans. À partir du CE1, les élèves sont invités à coder des déplacements à l’aide d’un logiciel de programmation adapté.
 Au cycle 3, les élèves apprennent à « programmer les déplacements d’un robot ou ceux d’un personnage sur un écran ». Les
 élèves travaillent « dans des espaces de travail de tailles différentes (la feuille de papier, la cour de récréation, le quartier, la ville,
 etc.) », ils utilisent pour cela des plans en travaillant « avec de nouvelles ressources comme les systèmes d’information
 géographique ». Le cadre est aussi celui « d’activités géométriques (construction de figures simples ou de figures composées de
 figures simples) », en utilisant des logiciels de géométrie dynamique.
 Au cycle 4, Algorithmique et programmation devient un thème d’étude à part entière au même titre que Nombres et calculs ou Espace et géométrie. L’objectif est d’amener les élèves à « écrire, mettre au point et exécuter un programme simple ». « Les élèves s’initient à 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’entraînent au raisonnement. »
 http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Initiation_a_la_programmation/92/6/RA16_C2_C3_MATH_inititation_programmation_doc_maitre_624926.pdf
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 4) Nos choix pédagogiques et didactiques :
 Les enjeux :
 Des enjeux de formation pour les enseignants :
 Accompagner les enseignants dans l'utilisation d'outils numériques
 A partir d'une vision globale des apprentissages de la maternelle au collège, proposer des éléments de
 progressivité du C1 au C3
 Développer les langages (oral, écrit, codage,...)
 Travailler l'algorithmique, en interdisciplinarité, pour aider les élèves à structurer leur pensée, via des
 activités branchées et débranchées
 Disposer d'un outil concret directement utilisable par les enseignants
 Des enjeux d'apprentissages pour les élèves :
 Structurer sa pensée
 Développer la démarche scientifique (tester, expérimenter, émettre des hypothèses, valider)
 S'approprier les langages : communiquer, argumenter, échanger des points de vue, utiliser en situation un
 vocabulaire spécifique, mais aussi coder
 Utiliser des outils numériques
 Se repérer dans l’espace et dans le temps
 Favoriser le vivre ensemble en favorisant le travail en autonomie et le travail en groupe
 Savoir se positionner correctement par rapport aux systèmes numériques afin de ne pas les percevoir comme
 des objets virtuels personnifiés, vus comme magiques, qui domineraient l’enfant, mais l’inverse.
 Prendre conscience que l'élève commande la machine
 Les obstacles pris en compte par le groupe de travail :
 la diversité des niveaux d'équipements numériques et pédagogiques, dans les écoles
 la diversité des niveaux de formation des enseignants
 la diversité des niveaux d'acquisition des élèves
 Compte tenu de ces obstacles, les outils que nous proposons aux enseignants comportent :
 des situations réalisables à la fois avec ou sans ordinateur.
 des situations avec différents matériels numériques (vidéoprojecteur, VPI, ordinateurs, tablettes, robots…)
 des situations avec plusieurs entrées possibles
 des situations avec différents types d'organisations (classe entière, en groupes, en binômes, ordinateur(s) en
 fond de classe, décloisonnement,...)
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 5) Progressivité de la maternelle à la 6e
 Séquences pédagogiques du C1 au C3
 Travailler l'algorithmique de façon spiralaire du C1 au C3 nécessite des choix :
 • Au niveau des outils utilisés (voir carte mentale « initiation à l'algorithmique » p 14
 Une complémentarité des activités « débranchées » (sans ordinateur ni robot) et des activités « branchées » avec des
 outils numériques est à développer et à favoriser pour construire la notion d'algorithme.
 • Au niveau des programmes (simples ou complexes) créés par les élèves
 Exemple n°1 :
 Beebot en C1
 Exemple n°2 :
 Scratch en C3
 Exemple n°3 :
 Scratch en C3
 1 instruction à la fois :
 Séquence d'instruction : plusieurs
 instructions à la suite
 Séquence d'instruction avec boucle
 La classe de CE2 est une classe charnière dans la mesure où :
 • on va passer à d'autres outils numériques (voir tableau ci-dessous)
 • on va introduire la notion de boucle (et donc complexifier les algorithmes)
 En fonction du niveau d'appropriation des élèves au cours des années précédentes, l'enseignant choisira donc l'outil
 ou les outils et le niveau de programmation ciblé pour sa classe.
 Nous vous présentons volontairement l'ensemble des séquences réalisées et testées en classe sous la forme d'une
 carte mentale et non d'une liste.
 En effet il ne s'agit pas d'une progression linéaire du C1 au C3 mais d'un travail progressif avec des entrées différentes
 en fonction du niveau des élèves, des outils utilisés, des objectifs visés (niveaux de conceptualisation, type
 d'approches…)
 Elle contient 6 objectifs répartis par niveaux (en bleu), 6 outils (en rouge) qui sont à la fois indépendants et
 complémentaires puisqu'ils visent tous l'initiation à l'algorithmique en utilisant des activités branchées et
 débranchées. Les liens vous permettent d'accéder aux séquences pédagogiques, toutes testées en classe.
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 CM-6ème
 Découvrir et con-ceptualiser les no-
 tions algorithmiques de base : instruction,
 séquence d’ins-tructions, boucle,
 test
 Beebot
 • 3 séquences diffé-rentes
 • Toutes leurs annexes
 • Vidéos : Les robots utiles et Les robots jeux
 Bluebot
 • Séquence GS/CP
 • Séquence CE2
 Code.org (online)
 • La reine des neiges
 • Minecraft
 • Starwars
 • Labyrinthes
 CE2-CM-6ème
 Se familiariser avec des blocs de programmation
 GS-CP-CE Découvrir les robots et les programmer
 avec ordinateur ou tablette
 La classe de Flore
 nt
 Séquence GS/CP/CE1
 PS-MS-GS-CP Découvrir les robots et les programmer
 CM-6ème
 Créer des programmes
 SCRATCH (offline)
 • Séquence des labyrinthes
 • Aide pour programmer avec Scratch
 Initiation à l’algorithmique (débranchée et/ou branchée)
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/01_sequences_bee_botc1etaper.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/01_sequences_bee_botc1etaper.pdf
 04_annexes/annexes_definitives.pdf
 04_annexes/annexes_definitives.pdf
 04_annexes/annexes_definitives.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/annexes_definitives.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/swf/annexe_a_les_robots_utiles.swf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/swf/annexe_a_les_robots_utiles.swf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/swf/annexe_a_robots_jeux.swf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/03_sequence_blue_bot_gscpsophie_.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/03_sequence_bb_nadiav2.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/04_sequence_reine_des_neiges_v3.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/04_sequence_minecraftv3.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/04_sequence_stars_wars_v3.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/04_sequence_stars_wars_v3.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/02_sequence_classe_de_florent.pdf
 01_sequences/05_Sequence_Scratch_V4.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/05_sequence_scratch_v4.pdf
 02_carte_mentale_fiches_aides_pour_16_06_17/Carte%20Scratch_V3.pdf
 02_carte_mentale_fiches_aides_pour_16_06_17/Carte%20Scratch_V3.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/carte_scratch_v3.pdf
 http://web.ac-reims.fr/dsden10/exper/IMG/pdf/carte_scratch_v3.pdf
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 6) Interdisciplinarité :
 Le langage est à tout moment et à tout niveau primordial (voir p 8 extraits du socle commun de connaissances, de
 compétences et de culture J.O. du 2-4-2015 (domaine1)
 Comme le langage, l'algorithme est à la fois un objet d'étude (en mathématiques) et un outil d'apprentissage
 dans d'autres disciplines comme par exemple :
 • EPS : chorégraphie en danse, enchaînement gymnique
 • Musique : refrain, phrase musicale
 • Maths : recette de cuisine, calcul posé...
 • Français : en grammaire les fonctions du nom
 • Sciences : classification, clé de détermination…
 Quelques exemples d'utilisation d'un outil travaillant l'algorithmie au service d'autres disciplines :
 • Bee-bot et langage : le jeu des métiers d'Annie
 • Bee-bot et Education routière APER …
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 7) Lexique
 Lexique spécifique « Algorithme »
 Instruction : phrase composée d'un verbe d'action qui permet de décrire précisément l'action à accomplir.
 Séquence d'instructions : suite ordonnée d'instructions.
 Boucle : répétition d'une séquence d'instructions un nombre déterminé de fois.
 Test : instruction qui permet d'effectuer une action selon qu'une condition est vérifiée ou non.
 Variable : Elle peut être locale (attachée à une procédure en particulier) ou bien globale (utilisable dans tout
 le programme). Il existe 3 types de variable : les nombres, les chaînes de caractère (texte) et les variables
 booléennes (vrai/faux).
 Lexique spécifique « Scratch »
 Projet : Réalisation globale dans laquelle interviennent différents éléments : les lutins, les arrière-plans, les
 sons tous régis (ahahah) par un algorithme.
 Lutin : Tout objet qui intervient dans le projet
 Arrière-plan : Image qui sert de décor de fond au projet
 Stylo : Outil qui permet de laisser une trace du déplacement du lutin lors de l'exécution d'un script. Par
 défaut, il n'est pas en position d'écriture.
 Variable : Elle peut être locale (attachée à un lutin en particulier) ou bien globale (utilisable par tous les
 lutins). Il existe 3 types de variable : les nombres, les chaînes de caractère (texte) et les variables
 booléennes (vrai/faux).
 Interactions : Désignent les relations qui peuvent exister entre les lutins, entre un lutin et l'arrière-plan,
 avec le joueur.
 Script : Partie du programme attaché à un lutin ou à un arrière-plan
 Bloc : Aussi appelé procédure en algorithmique. Partie de programme à laquelle on peut faire appel. On
 l'utilise lorsque cette partie intervient fréquemment.
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