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L’INFORMATIQUE
DANS NOS CLASSES

Une expérience d’introduction
de Pinformatique a Pécole élémentaire

par R. MAURIN, Ecole Lafayette,
et P. MIELE, Ecole Normale, Le Puy

Juin 1982,

L’école Lafayette, au Puy, est 'une des premiéres en France a avoir
acheté un micro-ordinateur.

Si Pintroduction de 'informatique dans le secondaire remonte déja a

une décennie (expérience des 58 lycées) et se développe (opération 10 000

micros), on n’en parle A propos de école élémentaire que depuis guére

plus d’un an.
Sont & 'ordre du jour :

— I"équipement des Ecoles Normales en micro-ordinateurs.

— 1'amorce d'une large réflexion sur le rle, la place, la forme que pour-
rait avoir l'informatique dans I’élémentaire en posant conjointement
le probléme de la formation des maitres.

— Pexpérimentation qui n’est encore aujourd’hui qu’a sa phase explora-
toire mais qui s’oriente simultanément dans des voies multiples.

Nous avons, au Puy, modestement exploré deux voies, et le compte-
rendu ci-aprés ne traduira peut-étre que le titonnement incertain de ses
auteurs.
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Premiére voie 2

Essuis d’utilisation du micro-ordinateur comme outil technologique dans
la pratique quotidienne de Ia classe.

Quel rdie pourraient jouer des micro-ordinateurs dans une classe ou
une école élémentaire T Nous avons, 4 travers des essais trés ponctuels,
essayé d’inventorier différents créneanx d’utilisation ; les programimes
réalisés par nous ne Pont pas toujours été avec une intention d’utilisation
précise au départ.

1 - Des jeux pour activités de club ou de loisir éducatif

Exemple : jeu du mot mystérieux ("ordinateur ou le meneur de jeu choisit
un mot qu’il faut deviner en ne connaissant que sa longueur, A chague
essai, ordinateur donne le nombre de lettres correcies).

Nous avons utilisé ce programme pour une familiarisation des
enfants avec la machine,

2 - L’ordinateur répétiteur

Exemples : » table de multiplication (interroge sur [a table)
* nombre décimal mysiérieux {sous forme de jeu, pousse &
Pacquisition de I'ordre dans les décimaux).

Ce type de programmes simples a réaliser, car trés centrés, permet le
renforcement de mécanismes, phase nécessaire mais fastidieuse pour l¢
maiire, et que la machine peut prendre en charge infatigablement.

Une présentation astucieuse peut susciter 1"intérét de U'enfant et la
sanction donnée par la machine n’a pas la charge affective de celle du
maitre,

3 - Aide a la découverte d’une notion

Exemnple : proportionnalité (petit programme dessinant les points corres-
pondant aux couples de nombres entrés ; améne des remargues sur Vali-
gnement et Jes propriétés des couples correspondants).

4 - Aide & Pexpression
Exemple ; **Cadavre exquis”

5 - Banque de savoir @ consuiter ou banque d'exercices
Exemple ; Conjugaison. Ce programme conjugue les verbes usuels ou
interroge sur la conjugaison.

Utilisé au cours d’une “lecon” sur le subjonctif présent, Jes enfants
ont interrogé 'ordinateur et fait des remargues,
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Sans doute n’avons-nous pas couvert Pensemble des directions pos-
ibles. M. QUERE, dans sa thése de doctorat d’état, propose une classi-
fication des utilisations de I’ordinateur a des fins pé&dagogiques qui peut

servir de cadre de référence.

Notre réflexion a surtout eu pour objet d’éssayer d'entrevoir :

— fit spécificité de Poutil : la tendance 3 faire faire par la machine ce
qu’on sait déja faire par Putilisation du tableau, des manuels ou de
fiches, est grande. Les idées de programmes permettant 4 la machine
de faire ce qu’on ne sait pas ou qu’on ne peut pas faire A la main®™
soni moins foisonnantes car elles supposent des remises ¢n question, ..

On sent, en effet, sur des exemples ponctuels, imités, ce que Pordi-
nateur pourrait apporier au niveau didactique dans une démarche
d’apprentissage par situation-problémes. Mais cela pose le probléme de la
conception de ces didacticiels en méme temps que de ['organisation de
situations pédagogiques dans laquelle ordinateur serail intégré.

— {'orggnisation de la classe, d’un fagon plus générale, pour que "outil
soit “rentable’” et ne reste pas un gadget et au-deld, I'organisation de
I’école pour le plein emploi de "appareil.

1l ¥ a pour cela licu de développer toutes les directions d’utilisation,
pour que 'ordinaleur puisse rendre le maximum de services possibles,
mais il faut encore que le maitre pense son organisation et ses démarches
en 'intégrant.

Cet outil pourrait également étre un facteur de transformation des
relations A lintérienr d’une école en suscitant un travail d’équipe au
niveau des maftres pour une utilisation cohérente,

On mesure aussi (mais ce n’est pas en contradiction !) I'intérét tout par-
ticulier de cet outil dans une *‘classe unigue'” {plusieurs cours dans une
méme classe) ol I'organisation du travail est déja, et par nécessité, adap-
tée A 'utilisation d’un ordinateur.

1l nous apparait bien clairement (ef il n’est pas évident que ce soit si
trivial 1} que la réalisation de logiciels d’enseiginement suppose la défini-
tion préalable de Ia {ou les) stratégie(s) dans laguelle (lesquelles) il pourra
2tre utilisé. Cela pose, notamment, le probléme de Putilisation de logiciels
écrits par d'autres.
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Deuxidme voie ¢
L’éléve programme I’ordinateur

Nos objectifs ;

Utiliser I'ordinateur et guelgues instructions en BASIC (car nos
machines disposent de BASIC), pour mettre dans une perspective infor-
matique différents problémes habituellement proposés & 1'école élémen-
taire.

A propoes de ces problémes, il s’agit de conduire les éléves & décom-
poser en tAches élémentaires les différentes étapes de leur résolution.

En aucun cas, il ne s’agit d’apprendre un langage de programmation
aux €léves.

Déronlement :
Quinze séances d’environ une heure trente étalées sur six mois.

Les erifants sont répartis en équipes de trois ou quatre. Les équipes
ont accés aux machines & tour de rile.

Contenu des séances de rravail ;
1ére séance - Familiarisation avec le matériel par utilisation de programmes.
® ils apprennent trés vite les commandes nsuciles.

s démythification : les enfants ont posé des questions sur le pouvoir
magique de ordinateur ; ils ont trouvé eux-mémes les réponses au cours
des séances snivantes (il se trompe quand on se trompe, il ne sait rien par
fui-mé&me} jusqu’d comprendre, lors de Péiude des premiers petits pro-
grammes, qu'il ne peut faire gue ce qu’on & programmeé,

2¢me séance - Analyse d'un programme (qui calcule le produit de 2 nombres)

Le listing est miis ¢n paralléle avec le déroulement.

On découvre le réle des instructions {INPUT - PRINT - GOTQO -
END). Les variables sont interprétées comme l¢ mom de ‘‘boites-
mémoire”’ dans lesquelles Pordinateur stocke les nombres.

Modification du programme

* on change l'opération
® on place plusieurs opérations
= on rajoute des textes 3 afficher...

Programme réalisant la somme de 3 nombres
Programme réalisant le produit de 3 nombres,

3éme ef déme séances - Programme donnant le périméire d'un rectengle
puis le périmeétre et aire de diverses figures planes simples, amenant a la

181



182

Pour chercher et approfandir

recherche des formules de calcul et des données & entrer. On compare les
programines des différentes équipes dans lesquelles Pordre des entrées, ou
celui des calculs, différent.

5éme séance - *'La note du marchand des quaire saisons™

Un marchand des 4 saisons vend des bananes 4 8 F le kg, des poires
4 6,40 F le kg, des pommes & 8,50 F le kg et des mandarines 46 Fle kg.
i1 veut obtenir par ordinateur fe total & payer par ses clients.

Les enfants sonf amends 4 rechercher ce qui manqgue pour faire e
calcul : les quantités achetées par le client.

Pour établir la méthode de caleul, beaucoup d’entre cux essaient sur
un exemple.

L’habitude prise précédemment leur fait remplacer les guantités
inconnues par des lettres.

Certains utilisent une seule formule, d”auires décomposent en 5 &tapes.

béme ef 7éme séances - ‘Lo facture d’électricité”’

Une faciure ’E.D.F. est remise aux enfants. Il faut rédiger un pro-
gramme pour automatiser le calenl

La résolution du probléme a été longue car il a fallu d’abord
comprendre ‘“‘comment ¢a marche’. D’ol résolution d’abord sur des
exemples.

Difficultés également & repérer les données fixes (fawx) et les données
variables {relevés).

Une fois explicité Palgorithme sous-jacent dans la présentation
méme de la facture, nous avons saisi Poccasion d’insister sur les 3 par-
ties : DONNEES - TRAITEMENT - RESULTATS, que bien sr on
retrouve ensuite dans les programmes.

ELECTRICITE DE FRANCE
Daie de la facture : M. MAURIN Roger
17/11/1981 25, route d'Allégre
43350 SAINT-PAULIEN
Relewé Comsom- 2 {mm— Abon- P .
bk Coteatios e 12re Tranche 2 Teanche s . | TOTAL
ANCIEN | NOUVEAL | enXwl @ % | guny | PP L geyn !l mp
47T 49233 2048 193 | 208 | 39985 | BL91 | b 2as78 |
63349 6744 1792 M | e 597,45 297 45
MONTANT HORS TAXES | 1 843,21 | |
o v CENTREES » v o sidmo v s dose recees CALCULS ssosovnraca 40w >4 SORTIES

APMEP
n° 337

Année 1983



’:":";'f: Introduction de I'informatique a I’école 183

Année 1983

8éme séance - Jeu de rbles : ordinateur "en bois’’ (Annexe 1)

A permis de renforcer les notions de variables et d’affectation, de
mieux comprendre, pour certains, le fonctionnement de ’instruction
INPUT X, et pour tous, d’avoir une image trés simpliste mais concréte du
fonctionnement de la machine a 'exécution d’un programme.

$2me séance - Introduction de variables alphanumérigques
et de la structure alternative.

Les variables alphanumérigues sont introduites pour permettre le
mode conversationnel et ne pas rester dans les seuls calculs. Mais nous
n’avons pas Pintention de développer le traitement des chaines de
caractéres !

Les enfants admettent que les *‘boites mémoires’” destinées a rece-
voir des mots aient leur niom terminé par § et que fes mots soient encadrés
par des W ?l.

Nous avons imtroduit ’alternative et son expression BASIC : IF...
THEN... ELSE... 4 partir d’une mini-conversation avec deux issues
suivant la réponse de Penfant.

10eme séance - Course en taxi

Programme calculant 1a somme A payer connaissant les tarifs de nuit
€t de jour, et sachant qu'une taxe fixe est 4 inclure.
H y a donc 2 **formules’ suivant gu’il s’agit du jour ou de la nuit et
donc¢ Pemploi de 'alternative. Les enfants écrivent :
50 IF RS = “JOUR” THEN S = a + byek ELSE S = a + bk

sauf un groupe qui écrit :
S0 IF R$ = “JOUR” THEN GOTO 60 ELSE GOTQ 70
608 = a + bk
70 S = a + bz‘k
A Pexécution de cette 2¢ version, on s’aper¢oit de Perreur et I'éguipe
découvre elle-méme Ia raison (il faut ajouter : 65 GOTO 80)

1iéme séance - Ecrire un programme pour que :

L’ordinateur demande 2 nombres, calcule le produit, puis demande
fe produit et indique si la réponse est juste ou fausse.

12éme séance ~ Ecrire un programme du jeu suivant

Un nombre est choisi entre 0 et 20, il faut le deviner en proposant des
nombres, la réponse ne pouvant &tre que "‘plus petit”, “‘plus grand”’, ou
Hexact”.

Nous indiguons comment ordinateur peut choisir au hasard un
nombre entre 0 et 20,
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Construction en commun de I"algorithme.

Ecriture du programme
{nous fournissons Pinstruction : Z = RND (20}}.

132me séance - Découiverte du quadrillage de écran
L’instruction SET (x,y) allume un point sur Pécran.

Exploration : ¢ les limites de ’écran {tranches de nombres utilisables)
* je mode de repérage.

14éme séance - Tracé d’un segment (horizontal ou vertical) - ITERATION

On utilise une suite d'instructions SET dans lesquelles un des nom-
bres est fize et Uautre augmente de 1.

Introduction de la boucle “FOR . TO... NEXT”. En réponse i
P'idée de répétition.

158me séanve - Tracd de segments, d'un rectangle

Aprés avoir préparé sur papier quadrillé leur projet, les enfanis
utilisent une boucle pour chague segment — et leur programme est une
succession de boucles,

Mais il y a eu uiilisation mécanique et non pas véritable compré-
hension de cette structure sur laquelle nous n’avons pas eu le temps de
travailler plus.

A Vissue de cet ensemble de séances, qui consistait pour nous en une
exploration de possibles plus qu’en une expérimentation dans les régles,
nous n'avions pas prévu d’évaluation plus précise que celle que nous
avons pu faire en continu, en observant les difficultés des enfants devant
les exercices proposés.

Il n’est donc pas possible de tirer des conclusions sérieuses sur les
comportements acquis ou non acquis, susceptibles de transferts ou non.

On peut néanmoins en avoir une idée en lisant les solutions rédigées
par quelques enfants & propos d’un probléme posé vers la fin de 'annde
en dehors de toute préoccupation de programmation, les enfants ayant 4
leur disposition leur calculette habituelle (Annexe [I).

Nous pouvons également nous permetire les observations suivantes :
* Les mots BASIC ne provoquent aucune géne chez ies enfants qui les

emploient comme des conventions.

Il semble méme que, ces mots n*ayant pas pour cux d'autre significa-

tion que celle qu’ils apprennent en méme temps, cela fasse un obstacle de
moins vers I'acquisition de la “‘chose désignée’” qui est I’objectif.
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~— Le fonctionnement de I'instruction INPUT semble poser quelques
problémes de compréhension que nous avons aussi constaiés chez les
adultes. Pourquoi 7

— Si au cours des toutes premiéres séances nous avions Pimpression
que tous les enfants découvraient avec la méme vivacilé ce nouvesu
“domaine”’, les différences sont réapparues assez vite 4 2 niveaux :
= cejui de PPanalyse du probléme pour en déduire une organisation du

traitement.

» celui de ’expression. L’expression dans la langve naturelle elle-méme
qui engendre des incompréhensions, mais qui provoque aussi des diffi-
culiés & s’exprimer en BASIC, Par exemple : ‘“messages en BASIC"
incomplets {sans parler des particularités de syntaxes, sur lesquelles
nous f’avons pas insistg},

— Enfin tous les enfants ont £té enthousiasmés par ces activités et on
pourra lire quelques exemplaires de textes qu'ils ont rédigés, & notre
demande, pour donner leurs impressions. {Annexe i)
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Des revaes @ — L'ordinateur de poche
- L'ordinateur individue!
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Annexe I
“L'ORDINATEUR EN BOISY

Simuler le fonctionnement de Pordinateur au cours de [Pexécution
d'un programme a été I'objet de cette activité ; il s’agit d’un jeu o1 les
enfants tiennent le réle des principaux ““organes’ de la machine :

— unt “eclavier’’ délivre les messages (commandes, données), qui sont
écrits sur des morceaux de papier.

— la “mémoire centrale’’ est tenue par une éguipe qui dispose de boites
sur lesquelles on inscrira leur nom, et dans lesquelles on déposera les
valeurs {écrites sur les papiers) : si la valeur contenue dans une boite-
mémaire doit &re communiguée & un autre organe (affichage, caleul,
...) Ie message a transmetire sera une copie de cette valeur.

-— le *“centre de calcul’ est une équipe munie de papier et crayons et aussi
d’additionneuses !

— V'écran est un tableau de feuilles 0\ des enfants écrivent ou collent les
messages & afficher ef “tournent les pages'” ;

-~ une éguipe déroule le programme €crit en gros sur une affiche enrou-
lée, pointe instruction & exécuter et donns "ordre correspondant ;

— enfin, un enfant transporie les informations entre les différents orga-
nes : c'est le “bus’ (les enfants ayant retenu ce mot prononcé par

inadvertance !}

Ce jeu g d’abord ét¢ improvisé 4 la fin d’une séance A partir d'un
petit programme gui venait d’&re mis au point,

Discussions sur Pordre et le sens de circulation des informations
entre les organes, sur les mémoires (bofte < nom <+ contenu), ont été
trés riches et ce jeu a sans doute aidé beaucoup d’enfants & comprendre
Pemploi des variables, le fonctionnement de 1"affectation et les calculs des
expressions faisant intervenir les variables.

Nous avons alors demandé aux enfants de recommencer ce jeu la
semaine suivante, mais cette fols, dans le stndio-vidéo de I'Ecole Normale
et en observant un minimym de discipline pour permettre Penregistre-
ment.

{(““L’ordinateur de PEcole Lafavette’ — Bande vidéo N & B — 20 mm —
Ecole Normale, LE PUY).
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Enoncé : Avant fait un choix au libre service, un client se présente 4 la
- caisse.
“¥Fai acheté 2 kg de sucre & 2,20 F le kg, 2 boltes de petits pois 2
6,25 F 1a bolte, et 1 pagueis de lessive dont le prix n’est pas marqué.
— Cela ne fait rien dit 1a caissiére, je connais les prix. Voila, cela fait
41,75 F.
— Ce n’est pas possible ! dit le client.
La caissiére refait 1a fiche : *‘Eacusez-moi, je m’étais trompée™.
Comment le client a-t-il pu savoir gue le compte n'&ait pas juste
puisqu'il ne connaissail pas les prix ?

Quelgues solutions d’éléves :

fi;io xa.lj + @H;s,z.s) +~ (3 Xz

o

(2,20 x9) i{a, X6,25)= ¥

.

Y= i6,20 .

ud H5 _ 6,20 = e 2. 15
Rhkays =z 23&2,3333.1
L,20 X2 = A m
6/25 NQ:H. e)_:, 42.{
A‘FB:‘C,I C:.,?és,‘?
LY,?5-C=D DR -
D+%3= F @;z_zzassa-..‘].

Je I\aque't: wu'le E : ]

ﬁ JA et Al que £ st pad 1. " Mc
:CM \) mfﬁacw?_b\:_t -faa Ji.‘ixxzm S,
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Annexe IV
PETIT GUIDE DES MOTS BASIC UTILISES

INPUT X signifie : affecter & la variable X une valeur tapée au clavier.
Cette instruction provoque Paffichage & 'écran de “*?”’, et ’attente
de I'introduction, par ’utilisateur, de cette valeur.

PRINT X signifie : afficher A I’écran la valeur de la variable X.

GOTO n est instruction de branchement : I’exécution se poursuit 4 la
ligne de numéro n.

END est Pinstruction de fin de programme.

IF... THEN... ELSE... est l'ipstruction de choix SI... ALORS...
SINON...

FOR... TO... NEXT est "instruction permettant la répétition d"un bloc
d’instructions, un nombre déterminé de fois. Elle fait intervenir une
variable qui s’incrémente aprés chaque répétition :

FORI =1TON Pour I variant de 1 a N,

qui traduit { faire :

NEXT |

BASIC permet des traitements numériques, mais aussi des traite-
ments de chaines de caractéres. Les identificateurs des variables chaines
doivent étre terminés par le signe $ (exemple : X$ = ‘‘texte’’).



